NEDIYO 30 VTV
0D SISIL

u N A M

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA )

“EFECTO DE UN TRATAMIENTO CORTO DE rbST
("LACTOTROPINA”) SOBRE LA FERTILIDAD DE
VACAS HOLSTEIN REPETIDORAS"

TESIS PRESENTADA ANTE LA
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO DE LA
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA 'Y ZOOTECNIA

DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO. .
CPARA LA OBTENCION  DEL. GRADO ~ DE:

MAESTRO EN PRODUCCION ANIMAL
POR

M.V.Z. JOSE SALVADOR MORALES ROURA
ASESOR: MV.Z. Ph. D. LUIS ALBERTO. ZARCO QUINTERO

MEXICO, D. F. C o ees



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



CONTENIDO

Pagina
- RESUMEN..........7........................ 1
INTRODUCCIUN..;....................;...... 2
MATERIAL ¥ METODOS uv vt ivivonaiansssn - 7.
RESULTADOS. . v vvevevsnasersnnsvonnsesssreyy 4l
7‘DISCUSION..........;.... ......... ..l...... 16
’ LITERATURA,ClTADA-v‘.;.................... 28

CUADROS. v ev vasemniesains s vnnaonineenns .38,




RESUMEN

MORALES ROURA JOSE SALVADOR. Efecto de un tratamiento corto de
rbST ("Lactotropina") sobre la. fertilidad de vacas Holstein
repetidoras (Bajo la direccién de : Luis Alberto Zarco Quintero).

Los objetivos de este trabajo fueron: evaluar si un tratamiento
corto de Somatotropina bovina recombinante (rbST) aumenta la
fertilidad de vacas Holstein repetidoras, asi como el determinar
“algunas de’' las variables gque pudleran afectar la respuesta.
‘Fueron. desarrnllados 2 experimentos. En el experimento I, fue
" comparado. el indice de concepcifén de 201 vacas y 4 vaquillas
repetidoras tratadas con 500 mg de rbST subcutinea el dia de la
IA y una segunda dosis el dia 10 post-IA (Grupo rbST) contra el
de 209 vacas y 10 vaquillas repetidoras sin tratamiento (Grupo
testigo). En el experimento II fueron comparados los niveles de
progesterona sérica en los dias ©0,3,6,9,12,15,18 y 21 post-IA de
10 vacas repetidoras tratadas como en el experimento I y los de
10 vacas testigo. En el experimento I se encontré diferencia (P<
0.05) en el indice de concepcién entre el grupo rbST y el testigo
(36.59 vs 26,02%). Al agrupar a los animales de acuexdo a
diferentes variables, fueron halladas diferencias (P<0.05) a
favor del grupo rbST en las vacas de cuarto serviclo (44.29 vs
29.56%), en las de siete o mas servicios (28.7 vs 9.7%), en las
mayores de cuatro afios (37.39 ve 21.56%), en las de 2~3 partos
(44.3 vs 25%), en las no reinseminadas (39.74 vs 24.35%), en las
perteneclentes a establos buenos en manejo reproductivo (40 -vs
25.29%) y regulares (43.4 vs 26.15%), y en las vacas mantenidas
en condiciones de alimentacién regular (44.94 va 24.54%) vy
energia mala (38.57 vs 21.93%). Un mayor porcentaje (P<0.05) de
las vacas que retornaron a estro lo hicleron antes de los 24 dias
post-IA en el grupoc testigo (49.78 va 34.,29%), mientras gue més
vacas rbST lo hicieron entre los 24 y 35 dias (38.1 vs 27%).
Dentro del grupo rbST no se aprecit diferencia en el indice de
.concepeidn de acuerdo al intervalo entre la aplicacién de la rbST
y el momentc-de la IA ni de.la condicién corporal, pero si entre

lag vacas productoras de mids de 20 lts/dia y las que producian’

entre 10 y.20 (50 va 25,77%, P<0,05). En el experimento II se
encontraron mayores (P<0.05) niveles de progesterona en las
gestantes rbST y gestantes testigo que en las no gestantes
testigo al dia 12 post-IA, de las no gestantes rbfT que las no
gestantes testigo al dia 18 post-IA, de las gestantes rbsT y
testigo que las no gestantes testigo al dfa 21 post-IA y de las
gestantes que de las no gestantes del grupo rbST ese dia. Se
concluye que un tratamiento corto de rbhST constituye una opcién
en la terapia de vacas Holstein repetidoras, debiendo

“restringirse su uso a los grupos donde se obtuvo mayor respuesta.. .
El mecanismo de acciétn de la rbST sobre la fertilidad es
discutido y permanece por ser determinado.




INTRODUCCION

Se ha detérminadu que 1a mortalidad embrionaria temprana es
el principal problema reproductivo de les bovinos, especialmente
de los bovinos lecheros {Ayalon,1978; Linares,1982; Gustafsson,
1985; Albihn et al,1989). La mayor parte de la mortalidad
embrionaria ocurre dentro de las primeras 3 semanas post-servicio
y no afecta el intervalo entre estros (Albihn et al,1989; Roberts
et al,1990). : )

Al estudiar el desarrollo embrionario se ha encontrado que
~ existe una deficiente diferenciacién celular y un retardo en-el
desarrollo de gran parte de los embriones, tanto de vaquillas y
vacag nurmales como de hembras repetidoras, siendo la incidencia
mucho mayor en é&stas Qltimas (Linares,1882; Gustafsson,1985;
Albihn et al,1989). Algunos autores atribuyen esta falla a un
ambiente uterino inadecuado para sostener un exitoso desarrollo
enbrionario (Wiebold,19e8; Albihn et al, 1989), aungque es
mencionada una amplia variedad de factores causales {(ver revisién
Ayalon,1978). Los embriones con deficiente diferenclacién.y
retardo en su desarrollo serdn, en su momento, incapaces de
“establecer la comunicacién bioguinica con la madre e impééff la
lutedlisis; esta comunicacién es principalmente a través de la
Proteina trofoblastica bovina~-I (bTP-I) (Helmer et al,1987) y su
produccién es dependiente del tamafio del embrién. (Geisert et al,
1988; fhatchcr et al,1989).

Por otra pérte, los factores dé crecimiento son. proteinas de’

peso molecular menor de 30000 daltons, los cuales actﬁén
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principalmente como hormonas paracrinas o autocrinas en maltiples

: tejidos (Hill,1989; Holly y Wass,1989), en adicién a la accién
endécrina que puedan tener (Murphy et al,1987; Holly y
Wass,1989). Sus funciones generales incluyen estimulacién ripida
del transporte de aminodcidos, consumo de glucosa, utilizacibn Y
sintesis de &cido ribonucleico, proteinas, y en algunos casos,
sintesis de &dcido desoxiribonucleico y replicacién celular
(5111,1989).

Una clase especial de factores de crecimiento la constituyen
los factores de crecimiento parecidos a la insulina I y II (IGF-I
e IGF-II). Los IGF's son polipéptidos con peso molecular de
alrededor de 7500 d&ltons, al IGF-I ticne 70 amino&cidos y el
IGF~II 67, teniendo similitud estructural y funcional con la
Insulina (Hil1,1989). El IGPF-I es un importante mediador del
crecimiento que se produce en respuesta a la Hormona del
crécimiento {Somatotropina, ST), mientras gque el IGF-II es ménos
ST-dependiente y esti presente en el suero en grandes
concentraciones durante la vida fetal y neonatal (Moses et
al,1980).

El IGF-I, aunque no es gran estimulador de proliferacién

! éalﬁlar, poééncializa marcadamente la actividad de otros factores

de crecimiento con mayor capacidad mitogénica, como el Factor de
crecimiento epidermal (EGF), el Factor de crecimiento derivado de
vplaquetag {PDGF) (Corps y prown,lsse) Yy los factgres de
crecimiento del fibroblasto, &cido y b&sico (aFGF y bFGF) (Simmen
y .Simmen,1993). En contraste, al interactuar con gonadotropinas,

el IGF-I estimula la diferenciacién celular y la esteroidogénesis



{Hammond ¥y Engl;sh,1987), se h:n identificado receptores para
IGF-1-en células de la granulosa (Adashi et al,19%88; Monget et
al,1989), ademis, las células de la granulosa producen IGF~I bajo
la accién de ST (Davoren y Hsueh,1986; Hsu y Hammond,1987a), FSH
y Estradiol (Hammond et al,1988; Hsu y Hammond,1987b), asi como
bajo los efectos del EGF (Mondschein y Hammond,1988). El IGF-I,
sinérgicamente con la Hormona foliculo estimplante (FSH)
1ncrementarla divisién y diferenciacién de las células de la
‘granulosa (Savion et al,1981; Davoren y Hsueh,1986; Carson et
al,1989), ademas de estimular la produccién de andrégenus.tecales_
(Hern&ndez et al,1988), incrementar el nfimeroc de receptores para
la Hermona luteinizante (LH), estimular la actividad de la
arcmatasa y la'sinteﬁia de estréganos y progesterona (Adashi et
al,1985; Carson et al,1989). Todo lo anterior habla del
significativo papel del IGF-I en el control de la secrecién de
hormonas esteroides por parte del ovario.

En adicién, es posible gue el IGF-I también juegue un papel
significativo en el control del desarrollo del embrién y en la
regulacién de la implantacién. Asi, Bavister (1988) resume él

.vital rol de las secreciones oviductales envel desarrollo
““embrionario temprano, y -sugiere queifictqresrde crecimienio
qontenidos en dichas secreciones sean responsables, por lo menos
en parte, del efecto embriotr6fico de las mismas. Por su parte,
Wiseman et al (1992) identificaron y cuantificaron IGF's en
fluido oviductal.

A su vez, las secreclones uterinas esté&n envueltas en'la

requlacién de la f£ijacién, -implantacidn, nutricién y crecimiento




dél concepto (Biggers, 1988} . Diélrehtes factores de crecimiento,
incluyendo IGF's, EGF y FGF's, estan éresentes en forma
importante en tejldos uterinos y sus secreciones, (ver revisiones
de Pollard,1990 y Simmen y Simmen,1991). Respecto al IGF-I, se ha
reportado tanto su expresién en Gtero (Murphy et.al,1987; Letcher
‘et al,1989), como la presencia deé receptores uterinos (Ghahary y
Murphy,1969). Tawbién se ha encontrado IGF-I en fluido uterino
(Simmen et al,1990; Ko et al,1991). Tanto la aplicacidn de ST
como de estr6genos provoca expresitn de IGF-I en ttero (Murphy 'y
Friésen,1988). En la cerda, donde el blastocisto sufre e;
crecimiento mis dramdtico, hay una fuerte correlacién entre “la
alta produccién de estrégenos embrionarios, la produccién uterina
‘de IGF-I y la ré&pida elongacién del blastocisto (Tavakkol et
al,1988; Simmen et al,1989).

El embrién bovino también produce estrégenos (Shemesh et
ai}1979; Bazer et al,1986), y aunque no se conece su fﬁnciéh
exacta, podria ser parte de un mecanlsmo de regulaci6n de su

propio desarrollo, en el cual el IGF-I seria parte importante

“{Simmen- et al,lésa), considerando que.el embrién- bovind contiene™ 7 U

receptores para IGF-I, asi como para IGF-Il, Insulina y EGF
" (Watson et al,1992). ) '

Por otro lade, la ST bovina producida por recombinacién

{(rbST) ha demostrado su accién'galactopoiética en un amplio‘rangov

“de condiciones experimentales (Bauman et al,lQBS;\Peel\&

_Bauman,1§87; Elvinger et al,1988; McGuffey et a1,1990; Nytes et

al,1§90). Ccon la administraclén de rbST se elevan drasticamgn;e

los niveles séricos de IGF-I (Gallo y Block,1990; Mbrbéck et
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-al,1991) y. se ha postulado que éste es el mediador, por lo menos

en parte, del incremento en la produccién lactea. A su vez, se
han reportado aumentcs en la progesterona circulante en los
primeros 2 cic}os después de empezar el tratamiento con rbS5T
{Schemm et al,1990; Callo y Block,1991), y no se reportan cambios
en el ciclo estral, duracién de la gestacién, ni peso de la.cria
al nacimiento (Eppard et al,1987). En cuanto a la fertilidad de
las vacas tratadas, Yy aunque no se hgn llevado -a cabeo
investigacliones sobre la reproduccién con tratamientos: de cor;a
duracién, se ha observado una tendencia hacia una mejor
ferﬁilidad en algunos estudios de larga duracién (Eppard et
al,1987; Nytes et al,1990).

Por lo tanto, existe la posibilidad de qﬁe la muerte
embrionaria temprana en los bovinos, la cual implica una
deficiente diferenciacién celular y crecimiento del embridén, sea
causada, por lo menos en parte, por una insuficiente sintesis de
IéF—i a.nivel ovérico, oviductal y/o uterino, gue podria ser’

- subsanada con la administracién de rbsT en dosis altas durante el
desarrollo del 6vulo/embribn, y reflejarse en un aumento en la
“-fertilidad. Tal ‘efects debe ser mas notorio en'1a5"hém5ras
iepetidoras. V 7 )
: Los‘objetivos de este estudio fueron: evaluar si un
tratamiento corto.con rbST aumenta el Iindice de concepclién . de
Qacas repétidoras sin anormalidades detectables a la palpacién
reétal, asl como el determinar algunas de ‘las variablés que
pudieran = afectar la respuesta al tratamiento. Todo esto en .el .

contexto de un trabajo de-campo.




MATERIAL Y METODOS

Experimento 1

" Fueron utilizadas 510 vacas y 14 vaquillas pertenecientes a
20 establos particulares del Compléjo Aéropecu&rlo Industrial dé
Tizayuca Sociedad Anénima (cAITéA), en Hidalgo, México, en el
periocdo Abril-Agosto de 1992. Todas cumplieron con la condicién
de ser repetidoras, es decir, con por lo menos 3 inseminaciones
artificiales (IA) infructuosas previas y ademds, sin
anormalidades detectables a la palpacién rectal. .

Los animales utilizados fuercn agrupados aleatoriamente en 2
grupos; ‘
=-Grupo rhST, consistente en 201 vacas y 4 vaquillas, y cuyo
tratamiento consistié en 2 aplicaciones subcuténeas de 500 mg de
rbsT ("Lactotropina', Monsanto Comercial Maéxico). Li primera en
un rango. .de 0-20 horas antes de la IA (dfia 0) y la segunda al ~
dia 10 post~IA. o
-+ - ’~Grupo_ Testigo, .con.309 vacas:y 10 vaquillas que'no’iécibiéroﬁ‘
tratamiento alguno. :

La deteccidén de estros se realizé de una manera similar en
todos los establos, y consisti6é en 2 observgcionés exﬁrofeso«al
dia'y deteccién adicional de encargados al raaliaar’otras
.actividades. )

Ios animales de ambos grupos fueron aleatoriamente asignados
a recibir una sola IA aplicada de acuerdo a la regla AM~PM y fH-
aAM, o bien.una segunda. IA 24 hpras‘despuis de la primetth

=resultando el grupo. rbST con 78 hembras con iA sencilla y 127 con



IA- doblé y el grupo testigo c;; 153 'y 126 reapécti&amente._Se
'vigilé el retorno al egtro, y el diaqn@stiqo de gestacién se
_réallzé a los 45 dias post-IA por palpacién rectal.. Los
resultados se analizaron inicialmente tomando en cuenta el tipo
de inseminacién y. al no encontrarse un efecto significativo de
este tactof, se agruparon para evaluar exclusivamente los.efectos
dei tratamiento. 7

Aungque las vacas fueron asignadas al azar al tratamiento, se
realizé una comparacién de los promedios de edad, nGmerode
partos, dias en leche y nimero de servicios derlas vacas
asignadas a los grupos con el objeto de verificar que fueran
grupos homogeneos. Para elle se utilizé la prueba de Anilisis de
varjanza,.

Se evalub el indice de concepcién total correspondiente al
tratamiento, asi como de-acuerdo al nimero de servicios (49, 58-
62 y 7% o mayor), edad (menores y mayores de 4 afios), y niimero de
partos (0, 1, 2-3 y 4-10 partos). También se evalubé el indice de
) Vconcepcmbn de acuerdo a la clasxf‘cacxén de los establos en
>:cuanCQ a manejo reproductivo {bueno, - regular y mulo) y a ia
alimentacisén en general (buena, regulqr y mala), asi como'de
acuerdo al aporte energético de la dieta (bueno y malo). Todo lo:!
;ntefior se analizé por medio de la prueba Je Chi cuadrada,..

La clasificacién de los establos y nlimenthciﬁn fue
‘realizada, considerando el manejo reproductivo y nutricipn#l
rutinario de dichos establbs, en base a experiencia profesioﬂal,,
por los médicos veterinarios.encargados de los mismos; 4

ik,qspecialistas_en reproduccién .y 3 en.nutricién, résponsables de:.




la totalidad de ‘los establos utiiiza@os-

A su vez, se evalud, utilizando también la prueba de Chi
cuadrada, el intervalo al siguiente estro de las gue retornaron-a
&1, agrupando los intervalos en menorés de 24 dias, 24 a 35 dias
y en mayores de 35 dias. Tambié&n se compard el porcentaje de
hembras. que llegaron al diagnéstico de gestaciéon sin estar
gestantes, y en las tratadas con rbST, el indice de concepcién de
acuerdo al intervalo rbST-IA (<12 y 12-24 horas), a la produccién
l4ctea (<10, 10-20 y >20 litros/dfa) y a la condieién corporal
pretratamiento apreciada visualmente y utilizando la escala deii

a5 {2-2.4, 2.5-2.9 y 3-4),

Experimento 2
Fueron utilizadas 20 vacas de las mismas caracteristicas del
experimento 1 pertenecientes a 6 establos particulares del CAITSA
en los meses de Enero y~Febrero de 1993, para .comparar-las
concentraciones de progesterona sérica durante el ciclo estral
siguiente a.la IA en vacas tratadas con rbST y vacas testigo. La
-mitad de los animales fqeronytratados con rbET de 1a m}smarmgnetgi o
que en ol experimento 1 y la otra mitad constituy& el grupd
.testigo sin tratamiento.. El grupo .rbST pronediaba 253.4 dias
abiertos al inicio del tratamiento y el Qrupo testigo 266.6.

Se obtuvieron muestras de sangre de las vacas por puncién de
la vena céudal cada 4 dias, empezando el dia de la IA y hasta el
dfa 30 post-IA. Cuando algunarvaca era detectada en estro durante
ase periodo,.se suspendfia el muestreo a dicho animal. De esta
forma se obtuvieron un méximo de 11 muestras en las vacas gue no 1

fueron detectadag en-estro hasta esn,fecha, y. un nlmero menor.en: ...
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las gue 81 lo fueron. La sangre fue centrifugada a 3000 rpm

durénte 15 minutés, Y el suero fue separado y congelado hasta que
fue analizado para cuantificar progesterona por el método de
radioinmunocensayo en fase sé6lida (éulido et al,1991). La
sensibilidad Ael método fue de 0.1 ng/ml, con coeficientes de
variacién intraensaye que varfan de 7.6 a-8,2% y coeficiente de
“yariaclén interensayo de 7.6 a 16.2%.

La comparacién entre niveles de.proqesterona se realizé cén
‘las primeras B muestras (hasta el dia 21 post-IA), 'y las
restantes fueron utilizadas en un intento de caracterizar la fase

~ lutea de los ciclos post-IA de larga duracién notados en el
experimento 1.

Los niveles de progesterona fueron analizados utilizando la
prueba de Andlisis dervarianza de parcelas divididas para
mediciones repetidas. en donde las variables de clamificacién
fueron el tratamiento (rbST o testigo), el estado gestacional
(gestante o0 no, como resultado de la IA a partir de la cual se
inicié el muestreo) y el dia post-IA en que se tomé la muestra

“(0,3776; 9,:12,-15,-18 0.21), incluyéndose en el modelo el
etacto.del individﬁo anidado dentro del tratamiento y del es#add
gestacional, asl como las interacciones entre los . efectos:

principales.
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RESULTADOS

Experimento 1
‘A excepcidn hecha del nfimero de animales, la composicién de
los grupos antes dpl tratamiento fue bastante homogénea en lo-
que respecta a los parametros evaluadoé, como son eqad; nGmero de
" partos, ‘dias en leche y nGmero de servicies (Cuadro 1).
El Cuadro 2 muaestra el indice de concepcién por tratamiento,
" el cual constituye la principal variable a evaluar en este
trabajo. Cuands se considera al total de animales por grupo se
encontré diferencia (P<0,05) entre el t;atado con rhsST y el
testigo. (36.59% vs 26.02%). Al dividir cada grupo en 3 subgrupos
de acuerdo al nGmero de servicio de los animales, es decir en los
de cuarto, en los de quinto y sexto y en los de siate o més
Eérvicios, se halld que los tratados tuvieron mejor lndlcerde
éoncepcién éue los testigo al cuarto serviclio (44.29% vs 29.56%)
y cuando tenian 7 o mds servicios (28.07% vs 9.7%) (P<0,05). En
el subgrupo de guinte y sexto servicio no hubeo diferencia
“egtadistica entreVQrupos; Al comparar indices de concepcién
- dentro de los grupos de acuerdo al servicio, como era de
- esperarse, Se encontrd. una declinaéién en la fertiiidad.conforme
aumenta el numero de servicio, aunque debe notarse como el grupo
yrbST sufre menor variacién entre subgrupos.
Cuando se compard el indice da concepcién por tratamientp de
acuerdo a la edad (Cuadro 3), no sa encontrd diferencia dentro de
los grupos entre manores Yy mayofes de 4 afios, pero si en el

subgrupo de mayor edad entre el grupo tratado con rbST y el grupo
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testigo (37.39% vs 21.56%, P<0.05).

En cuanto. al indice de concepclén por ntmero de partos
(Cuadro 4), dentro de los grupos se observan diferencias (P<0.05)
en el grupo rbST entre vaquillas y las vacas de 2-3 partos que
tienen una mayor fertilidad gque las primiparas (75% y 44.3% vs
26.5é%). Entre grupos sé nota similitud en las vaquillas y
primiparas, pero en el subgrupo de 2~3 partos existe diferencia
(P<0.05) entre ei grupo rbST y el grupo tastiqo (44.3% vs 25%).7

hl comparar el efecto de la inseminaci6n sencilla o con
reinseminacién (Cuadro 5), dentro de los grupos no. se. encohtrd
diferencia estadistica, pero entre tratamientos hubo diferencia
(P<0.05) entre el grupo rbST y el grupo testigo en el subgrupo de
IA sencilla (39.74% vs 24.35%).

Al subdividir los grupos en buenos, regulares y malos, de
acuerdo a una clasificacién general del astablo, principalmente
en lo gque a manejo reproductivo se refiere (Cuadro 6), fue
hallada diferencia (P<0.05) esperada dentro del grupo rbST, en
donde el Indice de concepclédn fue menor en el subgrupo de establo
‘malo. El grupo testigo se comportd de una manera bastante similar
..iﬂdépe;dienteﬁénCe de la clasificacién del establo de origen, sin
cmbargo, cuando se compard la reépuesta al tratamientoc en los
establos buenos se encontré diferencia (P<0.05) del grupo tratado
con el testigo (40,0% vs 25.29%) asl como en los establos
regularés {(43.4% vs 26.15%).

Al analizar él efecte de la alimentacién subdividiendo los
grupos de acuerdo a clasificacién de la alirentacién que

) recibieron en sus establos de origen (Cuadre 7), puede notarse .
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que dentro de los grupos s6lo.se encontré diferencia (P<0.05)

entre el subgrupo de buena alimentacién y el de regular de los
animalas tratados (31.19% vs.44.94%). El grupo tratado fue
diferente (P<0.05) al testigo (44.94% ve 24.54%) en los establos
con alimentacién regular.

En cuanto al aporte enargético de la dieta (Cuadro 8), sdlo
se ‘encontré diferencia (P<0.05) en los subgrupos de energia mala
entre las tratadas y las testigo (38.57% vs 21.93).

Cuandb sé calculd el intervalo al siguiente estro de los

animales que retornaron a &1 (Cuadro 9), se encontré gque en el

- grupo testigo se presentaron mis ciclos de duracién normal (< 24

dias) gque ciclos. largos, mientras que en el grupo rhs5T los
intervalos se distribuyen uniformemente entre menores de 24, 24 a
35 y mayores de 35 dias. El grupo testigo tuvo significativamente
(P<0.05) mis cicles de menos de 24 dias (49.28%) que el grupo.
rbST (34.3%). En la proporcién de ciclos de 24 a 45 diaé, dque
podflan imﬁ;icar el efecto de reabsorclones embrionarias, se
encontrd diferencia (P<0.05) entre el grupo rbST y el testigo
(38.1% vs 27.05%). El porcentaje de vacas no gestantes al
diagnéstico de gestacién no mostré diferencias estadisticas.

5 Analizande la respuesta al tratamiento con rbST de acuerdo
al intefvalo entre la aplicacién de la hbrmona ¥y el momento de ia~
IA {Cuadro 10} se nnté.cierta tendencia hacia un mejor résultado
51 ser mayor dicho intervalo (32.5% vs 42.35%) aungue sin llegar. .

a establecer una diferencia estadistica.
En cuanto a la respuesta de acuerdo a la prgduccién ;actg;

al inicio del tratamiento (Cuadro 11}, se encontré una diferencia’
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significativa (P<0.05) entre las vacas productoras de mas de 20

litros/dia y las de 10-20 litros/dfa (50% vs 25.77%). La
condicién corporal bretratamiento, en cambio, no mostré
‘diferencias en 1la respuesta a la rbST (Cuadro 12).
Experimento 2
De las vacas sangradas para andlisis de progesterona, al
diagnéstico de gestacién a los 45 dias se confirmé prefiez en 5 de
las tratadas 'y en 3 del grupo testigo. Adicionalmente hubo -2
vacas rbST y 1 testigo que retornaron a estro en un periodo mayor
a 36 dias con niveles altos de progesterona hasta esa fecha (dia
7 éé la ﬁltiﬁa ﬁﬁestra), por lb gue fueron consideradas'coﬁo.
gestantes al analizar los datos. Los resultados mostrados en el
Cuadre 13 muestran que en vacas no gestantes, las concentraclones
de progesterona tendieron a ser mayores en los animalas tratados
con rbST que en los testigo a partir de) dfa 9 post~IA, sin
embargo, la diferencla entre ambos grupos sélamente.fue
significativa en el dia 18 post—iA (P<0,05)., También es
importante resaltar gue las vacas no gesﬁantes del grupo rbsT
mantuvieron, eﬁ el dfa 21 post-IA, concentraciones altas de
'"pfqgesﬁerdna (2.26 ng/ml). Otras diferencias'significuti?as'
Y(P<§.05)fueron entre las vacas gestantes de amhos grupos y las
testigo no gestantes al dia 12 post-IA y la natural al dia 21
ﬁost—IA. En el anflisis de los datos agrupados resultan
‘diferéncias (P<0.01l) en cuanto al tratamiento, estadoi
gestacional,” nGmero de muestra, interacciédn estado-
.gastac;ona;*nﬁmero-de muestra y el efecto del animal anidado

dentro del tratamiento: y del esta&o jestacional . También fuetbﬁ
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observadas tendencias a significancia en las interacciones
tratamiento¥estado gestacional (p=0.0577) y tratamientorestado

gestacional#ntimero de muestra: (p=0.1675).
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DISCUSION

Con el tratamiento de rbST se obtuvo uh mejor indice de

c&ncepcién que en el grupo testigo, sin embargo, el mecanismo de
accién permanece por ser determinado. )
' ) ‘Como se sabe, uno de los principales efectos endécrinos Qe
la ST lo constituye el incremento del IGF-I tanto en circulacibn
(Gallo y Bloeck,1990; Morbeck et al,1991) como en diférentes
tejidos, incluyendo ovario (Davoren y Hsueh, 1986; Hasu y
Hémmand,1987ﬁ) y Gtero (Murphy y Friesen, 1988; Ghahary et
a2l,19920).

La primera posibilidad respecto al mecanismo de accién de la
rbST en este estudio la constituye el efecto (presumiblemente via-
IGF~I) que pudiera tener sbbre el foliculo preovulatorio o bien
sobre la ovulacidn misma. Se sabe gue existen receptores para
IGF-I en los folfculos, principalmente en las células de la

" granulosa (hdashi et al,1988; Monget et al,1989) y que el liguido
fol@cular contiene una gran concentracién de IGF-I, especialmente
“‘an“el follculo preovulatorio (Eden et-él,lbae).rniVin-ireéfa
involuerado en la maduracién del 6vulo ¥y en la ovulacién
7(H111,1989), incrementa el namero de receptores para LH (Adashi
et al,1985; Carson et al,1989) y adenis, Bicsak et al (1991) -
probaron gue 1&5 Proteinag de enlace de lasg IGF's (IGFBP's),. las
“ cuales -se han correlacionado negativamente con la accién de‘las‘
IGF's, inhiben ovulaciones al admipistrarla intrabursalmente, lo
"que sugiere 1a necesidad de las_IGF's en el procese ovulato;io;'

El hecho de que, al menos numéricamente, se halla observadoe




una teﬁdencia hacia una mejor %Lrtilidad en las vacas tratadas
.,12-20 horas antes de la IA en comparacién con las tratadas con
menor anticipacifn (<12 horas) podria apoyar la teoria de que el
efecto. fue sobre la maduracién final del 6vulo o sobre la
ovulacién, ya gue se ha reportado gue la rbST aplicada
subcutdneamante eleva los niveles de IGF~I desde la segunda mitad
del primer dia del tratamiento (Cohick et al,1987). Sin gmbargo,
aunque problemas én la ovulacién han sido mencionados como causa
de infertilldad, (Erb et al, 1976; van Rensburg y De Vos, 1962)
algunos ‘autores ne han detectado una incidencia importante.de
-elloé en vacas repatidoras (Kimura et al, 1987; Stevenson et
al,1990) ni en vaquillas repetidoras (Hernindez et al,1993),
Ademés; la reinseminacién en las vacas testigo en este estudio no
caus6 efectos dramiticos sobre el indice de concepcién, lo que
también‘se ha informado en vaquillas repetidoras (Hernandez et
) al,1993), por lo gue no podria atribuirse la totalidad del efecto
(si ed que alguno) de la rbST a una correcceién de la ovulacidbn
retarda§a. '
Respecto.a la tendencia a una mejor ferﬁi}idaqrcuando la
rbST fue aplicada 12~-20 horas antes de la IA, debe tomarse en
consideragiﬁn que ‘la grhn mayorfa de las vacas de este subgrupo
fueron inseminadas en la maflana, y que la mayoria de las de menor
intervalo lo fueron en.la tarde, aunado esto a que en las vacas
del grupo testigo no fue reéistrada 1a‘hora de la inseminacién
como para comparar. indices de concepciédn entre subgrupos, ne
puede descartarse algﬁn afecto de la hora de inseminacién mds qué;

el intervale rbST-IA. scbre la tendencia mencionada. El posible
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afecto de 1a rbST tanto ‘en la maduracién final del 6vulo como en

un facilitamiento de la ovulacién, asi como el tliempo requerido
para elld; deber4. ser dilﬁcidado en posteriores investigaciones,.
También se ha informado sobre incrementos en los niveles de
pregesterona circulante en vacas tratadas con rbST-a lo ‘largo de
los primeros 2 ciclos estrales siguientes al tratamiénto en vacas
'no éesténtes (Schem et al, 1990; Gallo y Block,1991), y a lo
largo de la gestacién eﬁ vacas preﬁadés (Gallo y Block, 1951},
atribuyéndose este efecto a una mediacién del IGF-I.

. En el presente estudio los niveles de progesterona tendieron
a ser mayores en las vacashtratadas. A pesar de que Albihn (1991)
y Hern&ndes et al (1992) encontraron niveles de progesterona
similares entre vaguillas virgenes y repetidoras y Linares et al
{1982) comunicaron el mismo hallazgo en vaquillas c¢on embrién
normal o degenerado, también ha sido reportado cierto ratraso en
la formacibn del cuerpo luteo en vacas infértiles (Maurer y
Echtérnkamp,lQBZ; Kimura et al,1987; Shelton et al,1990), y por

lo tanto niveles de progesterona disminuidos en los primercs dias

post-IA, siendo e1 resultado de asta asincronia hormonal una alta *

incidencia de embriones degenerados y mortalidad embrionaria. Es
interesante notar como en la presente investigacién, las vacas
" tratadas y que resultaron qestantés, tienen una clierta elevacién"
ﬁas'temprana de la progesterona circulante, dicha diferencia,
aunque lejos de significancia estadistica, pudiera tener
significancia fisiol6gica, y es evidente hasta la muestra tomada
al dia 6 post-iA, comparadas con los demis subgrupcé, incluyendo

las vacas tratadas y que no gestaron, las cuales. muestran niveles
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similares a las tratadas gestantes, pero gque se manifiestan un

pocé.después. Esta aceleracién de la luteinizacién, ya sea
mediada por cualquiera de los efectos probados del IGF~I a nivel
ovarico, constituye otra posibilidad en la explicaci6tn del efecto
benéfico dé la rbST observado en este éatudio. Quiz& se logra una
mejor sincronia hormonal y por lo mismo los embriones tengan una
mayor oportunidad de un adecuado desarrollo. Esta teoria
permatiece por ser comprobada. El significado de las diferencias
entre vacas no gestantes de ambos grupos en los dfas 18-21 post-
IA residirfa en lo informado en el Cuadro 9, donde se aprecia
como las vacas tratadas con rbST tienden a retornar a estro en'un.
intervalo mayor que las testigo.

como se menciond, otro sitlo de acclén de la ST es el Gtero,
donde provoca expresiédn del gen para IGF-I (Murphy vy
Friesen,1988); ademids se han detectado IGF's en fluldo uterino
(Simmen et al,1990; Gelsert et al,1991; Ko et al,1991). También
.se@ ha detectado EGF en el Gtero (Imal,1982) y se ha encontrado
que el embridn bovino pomee receptores para IGF-I, IGF-II, EGF y
para insulina (Watsonlet al,1992). Aol mismo, se han reportado
‘afectos benéficos del IGF-I (Estrada et al,1991; Harvey'y
xayé,1992), EGF (Park y'Lin,1993)-e Insulina (Harvey y Kaye,1988;
zhang et al,1991) sobre el desarrollo del embrién in vitro.
También se ha descubierto que la adicién de IGF-I e IGF-II a
embriones ovinos in vitro incrementa fuertemente la secrécién da .
la Proteina trofobldstica ovina-I (Ko et al,1991).

Integrando lo anterior florece:la posibilidad de que el

efecto benéfico observado ‘en la fertilidad de las' vacas tratadas
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con rbST sea através de un aumento del IGF-I en fluido uterindg,

que conlleve a una mejor diferenciaci6én y crecimiento embrionario
y/o una mayor produccién de bTP~I, ya sea por si mismo y/o
potenclalizando e otros factores de crecimiento. También se ha
informado que el IGF-I puede ligarse, aunque con menos afinidad;
--a receptores de IGF-II (Rechlar y Nissley,1985), y provoéar
" ‘acciones propias de TIGF-II. A su vez; y aunqhe algunos autores
no encontraron diferendia (Eppard et al,1987; Morbeck'et
al,1991), otros Indican gque las vacas tratadas con rbST tienen
una - mwayor concentracién insulina circulante (Gallo y Block,1990;
Cohick et al,1992), y aunque tampoco se ha medido, pudiera haber
una mayor concentracién de insulina en fluido uterino que ejerza
un efecto positivo sobre el embrién. En oviducto, el cual ha sido
mucho menos estudiado, podria darse un mecanismo similar, ya que
se ha  reportado la existencia de IGF's en secreciones
oviductales (Wiseman et al, 1992). Sin embargo, investigaciones
posteriores deberdn cuantificar concentraciones de IGF's e
insulina en fluido oviductal y uterino de vacas tratadas con
. rbSsT gomﬁrenrelrpfeseptg estudio, y"dgte;pihgr la existencia del
" mecanismo de accién postulado. o o
Otro'punto importante de la teoria propuesta anteriormente’
‘1o congtituyen las IGFBP's, las cuales, como se mencioné
anteriormente, han siﬁo identificadas como moduladoras-
inhibidoras de la acci6n de los IGF's (Rutanen et al,1988; Ui et
al,1989; Conover et al,1990; Bicsak et al,1991). Se sabe que a
pesar de gue la IGFBP-3J aumenta con la administracién. de ST

{Walton y Etherton,1989; Cohick et al,1992), la IGFBP-2 disminuye



(vicini et al,1991; Cohick et21a1,1992); a su vez, la IGFBP-I
decrece tanto con la administracién de ST (Busby et a1;1958) como
de ‘insulina (Orlowski et 51,1991; Powell et al,1591) y la IGFBP-4
disminuye por efecto del IGF-I (Neely and Rosenfeld,1992). Resta
por investigarse cudles son las IGFBP's predominantes en ovario,
oviducto y udtero, asi como en sus fluidos, y si las reducciones.
mencionadas se dan a esos niveles como para favorecer un mejor
desarrollo évulo-embricnario.

: Otra posible explicacién de la mejor fertilidad obtenida con
la rbST la constituye el hallazgo reportado por McClure (1968) yr
Plym et al (1991), gquienes encontraron bajos niveles de glucosa

-circulante en vacas infértiles ¥ Ya que algunos reportes
mencionan un incremento en la glusosa de las vacas tratadas con
rbST (Croocker et al,1988; Lanza et al, 1988; Gallo y Block,1990),
es posible que con‘el tratamiento se haya tenido una mayor -
disponibkbilidad de glucosa para subsanar las necesldades
energéticas materno-embrionarias. Por su parte, la baja
fertilidad asociada con la hipoglucemia también podria explicarse
a la luz de la teoria propuesta al mecanismo de accibn de la rbST
a través de los IGF's e IGFBP's, ya dque se ha observado que la
h&éééiuéeﬁia pfoboca'dn'incremanto de la IGFBP-I (Lewitt et
al,1992). Sin embargo, algunos autores reportan no haber
encontrado una relacién entre glucesa y fertilidad (McCaughey et
al,1985; Randel,1990) y otros han detectado nlvelgs inalterados
de glucosa en vacas tratadas con rbST (McGuffey et 31,1990;‘
Morbeck et al,1991).

Por otro lado, se ha mencionado a la endometritis subclinica
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como una de las causas de fracaso reproductivo an los bovinos

(Ayalon,1978; Hussain y Daniel,199%1). Como es sabido, el ﬁtero
cuenta con mecanismos de defensa especificos y no especificos
(Frank et al,1983; Hussain y Daniel,1991), y aungue no existen
investigaciones acerca del efecto de la ST o IGF-I sobre tales
mecanismos a nivel uterino, se han encontrado efectos
estimuladores de la mitosis, guimotaxis y citotoxicidad de
células- fagocitarias sanguineas promovidos por la ST y/o IGF-I
(Tapson et al,1988; Heyneman et al,1989; Elvinger et al,1991;
Kooljman et al,1992) asi como en  la concentraciédn de ciertas
inmunoglobulinas, aunque esta dltima necesitade un periodo de
tratamiento de varios meses (Burton et al1,1991). Existe la
posibilidad de que la rbST tenga un efecto estimulador de la
‘fagocitosis oviductal y/o uterina, lo cual resulte en un medio
mids tavorable para el embrién y asi aumentar la posibilidad de un
desarrcllo exitoso. Investigaciones posteriores deber&n confirmar
o excluir dichas teorias.

Al desglosar los fIndices de concepcién totales de acuerdo a
diferentes variables resaltan varios hechos interesantes : Debe
~ notarse como con.el tratamiento con rbST se revierte en buena
medida la baja natural en la fertilidad tanto de las vacas de 770
m&s servicios y las vacas de mayor edad, donde. se apreciaron
profundas diferencias con el grupo testigo.. En cuanto al ntmero
de partos, se observa una buena respuesta a la rbST en todos los
subgrhpos, a excepcién hecha de las primiparas, donde ya se ha
reportado una fertilidad deprimida con tratamientos largos (Cole

et al,1991). La diferencia apreciada entre el indice de
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concepcién del grupo testigo y el grupo rbST en el caso de la IA

sencilla podria ser debida a una mejor sincronizacidn de la
ovulacién, como se discutié anteriormente.

.Curiosamente, cuando se analizaron los indices de concepcién
del grupo testigo en las diferentes clasificaciones de establo y
de alimentacién se encontrd una gran similitud en todos los
casos, 1o que podria implicar que la baja fertilidad de dichos
animales es inherentera ellos y no tan atribuible al facﬁé;
humane. En contraste, el grupo rbST mostré una pobre. respuesta
cuando se utilizé en establos y alimentacién clasificados como
malos, donde la conveniencla de utilizar este tratamiento seria
inexistente.

Caso aparte lo constituye la baja energfa de la dieta, que
no afecté la respuesta al tratamiento de rbST, presumiblemente
por;el efecto sobre la movilizacién de las reservas energéticas y
el aumento de la glucosa circulante provocado por la rbST (Lanza
et al.1988; Gallo y Block,1990). EL hecho de que los niveles
basales de IGF-I se encuentren disminuidos en relacién con el

~balance energético negativo (Abribat et al,1990; Spicer. et...
al,1%90), pero gue sea posible auméhtarlos en gran medida. con la
administracisn de rbST aun cuando se provoca un mayor déficit
gnergético (de Boer y Kennelly,1990; Gallo y Block,1991),
ayudarfa a explicar la similur respuesta al tratamiento en dietas
con alta y baja energla. Caso aparte lo constituiria lo
establecido por Elsasser et al (1989), quienes encontraron que en
animales con balance nitrogenado negativo existe un pobre (si es

que algdn) incremento de los niveles de IGF-I en respuesta a la.
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rbST, pero - que no se ajustarla al caso de la gran mayoria de las

vacas utilizadas en el estudio, las cuales cubren normalmente sus
requerimientos prdteicos.

El hecho de que la mayorfa de las vacas tratadas con rbsT
que retornaron a estro lo hayan hecho en un periodo de 24-35 dias
Y no con CLGIOE menores de 24 dias como el grupo testigo podria
xmplicar que hubo una mayor incidenaia de nmuertes embrionarias
despuss del reconocimienco inicial de gestacién. Apoya esta idea
el hecho de gque el tratamiento con rbST no alarga los ciclos
© estrales en -vacas que no han sido servidas (Eppard et al,1987;

Schem et al,1990), y que al analizar los niveles de progesterona
en'este.estudio se encontr6 que, de las 5 vacas tratadas y no.
gestantes a los 45 dfas, 2 mantuvieron niveles altos de
progesterona dufante todo’ el periodo muestreads (30 dias post—fA)
y retornaron a estro posteriormente, una m&s retornd a estro a
los 29 dlas, manteniendo la progesterona elevada hasta la muestra
tomada el dfa 24 post~-IA, al igual que la cuarta, que llegsd al
diagnéstico de gestacién a los 45 dias sin ser detectada en estro
y resultd no gestante. Lo anterior sugiere que en dicho grupo de
“vacas hubo_reconocimiento inicial de gestacién y muerte .
embrionaria posterior. Los resultados contrastan con lo reportado
.por-diversos autores, que han detectado gque la mortalidad
 embrionaria generalmente ocurre antes o al momento de 1la
luteSlisis: normal (Ayalon,1978; Wiebold,; 1988; Albihn et a1,1589f
 Roberts et al,1990). '
Resulta intrigante el saber si .se establece clerta

_dependencia embrionaria al tratamiento con rbST, ya que como la
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rbsT gtilizada estd formulada para aplicarse cada 14 dfas y como

la segunda y Gltima dosis se aplicé en el dfa 10 post~IA, después
del dia 24 post=~IA sus niveles decaen réﬁidamente, y por
consigulente los de IGF-I, gquedando la interrogante de gue si
niveles altos de ST-IGF~I por mids tiempo podrian lograr que més
embriones lograran convertirse en una prefiez exitosa.

‘"En lo que respecta a parémetrosrrelacionados con el efecto
del tratamiento corto de rbST sobre la deteccién de estros en los
establos utilizados, como serfan el porcentaje de vagas gque
retornaron a estro en perlcdos mayores de 35 dias post-IA, dque en
buena medida corresponde a vacas que no fueron detectadis en._un
estro intermedio y ademds, el porcentaje de vacas que llegaron al
diagnéstico de gestacién. a los 45 dias post~YA y que, sin estar
gastantes no fuercn detectadas en estro antes de ello, se noté
que el tratamiento no auments dichos porcentajes a pesar de gue
ha sido reportado gue existe una cierta disminhdi&n_de la
expres;én del estro con el uso de la rbST (Morbeck et al,1991;
Waterman et al, 1991; Lefebvre y Block.1992).
er Al analizar el indice dn concepcisn del grupo rbST~de.
acuerdo al tiempo transcurrido entre la aplicacién de la rbsST y
la hora correspondiente a la IA, es interesante notar como se :
obtuvieron mejores resultados cuando fue mayor el intervalo,

~aunque sin establecerse una diferencia estadistica. Como ya se

- discutié anteriormente, quizi el efecto no es proplamente de

- -dicho intervalo, pero si asi lo fuera, una posible explicacién de

este resultadé la constituiria el gue el tratamiento ayude a una

maduracién f£inal del 6vulo, o bien'a una mejor o m&s sincronjzada ::
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- avulacién. Tampoco puede excluirse la idea de que el mayor tiempo

. pra-IA asociado a una mejor fertilidad sea requerido para alguna
aceién a nivel posterior, quizi en oviducto, donde ocurre la
fertilizacién y desarrollo embrionarie inicial, ya sea
modificando el contenido del fluido oviductal, estimulando
mecanismos de defensa, o bien, actuande de alguna otra manera ne
postulada. Investigacionee posterjores:deberin confirmar o
denegar la tendencia a mayor fertilidad Eon elrmayor intervalo
rbST;IA, y enrsu caso, descifrar el modo de accién.

Uno de los puntos més interesantes e intrigantes de esﬁa
investigacién lo constituye la comparacién de los indices de
concepclén dentro del grupo rbST de acuerdo a la producciép
lactea. Se observé como las vacas mfsg productoras del estudio (>
20 litros/dia) fueron las que respondieron mejor, al resultar
géstantes la mitad de las tratadas, es decir, alcanzaron una
fertilidad propia de vacas a primer servicio a pesar de ser vacas
infértiles. El significado de lo anterior permanece por ser
esclarecido pero para fines prfcticos resulta altamente
conveniente el hecho de que las altas productoras sean las qué
mejor responden al tratamignto corto de rbST y no las- de menor
_sfoducéién; en las que la pertinencia de gestarlas es ya' miy
cuestionable. Una posibilidad de explicacién de este efecto es

" que, al ser la funcién lucéa afectada por el balance energético
de ‘la vaca (Villa-Godoy et al,1988), en las vacas m&s productoras
exista una mayor incidencia de anormalidsdés eh la funcién. lutea
y quiz& en ellas sea &zta una causa mis importanteide mortalidad

embripnaria que en las vacas menos productoras, siendo factible
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que’'con el tratamiento de rbST sea corregida en cierta medida

dicha disfuncion, lo que resultaria en mejores indices de
concepcidédn en las vacas mis productoras. Lo ‘anterior,
conéiderando la capacidad de la rbST, menclonada anteriormente,
dé incrementar los niveles de IGF~I en vacas en balance
_energético negativo y profundizado aun m&s por la misma rbST.

Con los resultados descritos y discutidos anteriormente, se
puede concluir qﬁe un tratamiento corto de rbsT constituye uﬁa
alternativa en la'terapia de vacas lecheras repetidoras. El
tratzmiento, para obtener los mejores resultados, debe utllizarse
en establos donde un buen manejo reproductiveo . y nutricional
eaté asegurado, se trate de vacas multiparas con una produccién
todavia mayor a los 20 litros/dia y, de preferencia, 12-20 horas
antes de la IA.

Investigaciones posteriores deberin enfocarse tanto al
esclarecimiento del mecanismo de accibn del tratamiento corto. de
rbST sobre. la fertilidad, como al perfeccionamiento del nismo en,v
vacas repetidoras; y determinar si con &1 se pueden obtener
mejores parSmetros en vacas y vaquillas‘de menos servicios. tanto

en ganado lechero como de carne. A A s
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CUADRO 1

COMPARACION POBLACIONAL -

DE LOS GRUPOS EXPERIMENTALES

5. MESES DE EDAD’

NUMERO DE PARTOS

DIAS ABIERTOS

' NUMERO DE SERVICIOS

x * E.E x* EE x * EE. x * E.E.
ST} 205 61.18 * 2.06 293+ .18 257.70 £ 8.25 $.88 .16
3.08 = .13 259.87 + 6.65 5.42* .13 -

. TESTIGO a1 61.39 = 1.65

', NO EXISTEN DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS
ENTRE GRUPOS (P>0.05)




: . CUADRO 2 :
INDICE DE CONCEPCION TOTAL Y DE ACUERDO AL NUMERO DE SERVICIOS DE VACAS
~REPETIDORAS TRATADAS CON rbST Y VACAS REPETIDORAS TESTIGO ‘

" TOTAL ; ‘4° SERVICIO 5° - 6° SERVICIO > 7° SERVICIO
rbST " a 36.59 (75/205) éA 44.29 (31/70) aAB 35.90 (28/78) aB 28.07 (16/57)
TESTIGO .~ ' b 26.02 (83[31 9) bA 29.56 (47/159) af 32.95 (29/88) bB 9.70 (7/72)

I .
1a.b PARA UN DETERMINADO NUMERO DE SEHVICIO (COLUMNA), DIFERENTE LITERAL INDICA DlFERENCIA

SIGNIFICATIVA ENTRE TRATAMIENTOS (P<0

“/A,B PARA UN DETERMINADO TRATAMIENTO. (HENGLON), DIFERENTE LITERAL iNDICA DIFEHENCIA SIGNIFICATWA
. ENTRE NUMERO DE SERYICIOS (P<0.05) :




e ~ CUADRO3 | |
mmcs DE concmnon DE ACUERDO A EDAD DE YACAS REPETIDORAS TRATADAS CON rosrv B
VACAS REPETIDORAS TESTIGO |

‘< 4 ANOS > 4 ANOS
rbST  a 35.56 (32/90) a 37.39 (43/115)

~ TESTIGO  a 30.92 (47/152) b 21.56 (36/167)

a, b 'PARA UNA DETERMINADA EDAD (COLUMNA) DIFERENTE LITERAL INDICA DIFERENCIA SIGNIFICATIVA >
. ENTRE TRATAMI ENTOS (| ‘

: NO EXISTE DIFERENC!A SIGNIFI)CATIVA ENTRE EDADES (P>0.05) - :



SN - CUADRO 4
INDICE DE concspmon DE ACUERDO AL NUMERD DE PARTOS DE VACAS REPETIDORAS TRATADAS
' CON ST ¥ VACAS REPETIDORAS TESTIGO

0 PARTOS 1 PARTO 2-3'PARTOS 4-10 PARTOS
rThST aA 75.00 (3/4) =  aB 26.56 (17/64) ah 44.30 (35/79) aAB 34.48 (20/58) -
TESTIGO  aA 50.00 (5/10) aA 28.18 (31/110) bA 25.00 (23/92) aA 22.43 (24/107)

a,b PARA UN DETERMINADO NUMERO DE PARTOS (COLUMNA), DIFERENTE LITERAL INDICA DIFERENCIA

SIGNIFICATIVA ENTRE TRATAMIENTOS (P<0 05)
A,B PARA UN DETERMINADO TFIATAMIENTO (RENGLON) DIFERENTE UTERAL INDICA DIFERENCIA SIGNIFICATIVA

ENTHE NUMERO DE PARTOS (P<D 05,



| s o
* NDICE DE CONCEPCION DE ACUERDO A A, SENCILLA 0 CON REINSEMNACION DE weKs
" REPETIDORAS TRATADAS CON roST Y VACAS REPETIDORAS TESTIGO |

SENCILLA CON REINSEMINACION

© rbST a 39.74 (31/78) a 34.65 (44/127)
- TESTIGO b 24;35 (47/193) a 28.57 (36/126)

.. a,b PARA UN DETERMINADO TIPO DE INSEMINACION (COLUMNA) GCIFERENTE LITERAL INDICA DIFERENCIA

s SlGNIFICATIVA ENTRE TRATAMIENTOS (P<0.05) - i
. NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE TIPOS DE INSEMINACION



RS B
mmcE O CONERDN EACEROD L4 CASFCADON EL A0 REPRODICTHD L ESTIB0DECRGENDE
© TS ERETOORAS TRATADNS CON ST VACAS FEPETIORA TESTO

BUENO REGULAR _ MALO
rbST - aA 40.00 (40/100) aA 43.4 (23/53) . aB 23.08 {12/52)
T‘ESTIGO bA 25.29 (22/87) bA 26.15 (34/130) - aA 26.47 (27/102)

{ ..a,b PARA UNA DETERMINADA CLASIFICACION DEL MANEJO REPRODUCTIVO DEL ESTABLO (COLUMNA), DIFERENTE
‘ LITERAL INDICA DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE TRATAMIENTOS (P<0.05)

A,B PARA UN DETERMINADO TRATAMIENTO (RENGLON), DIFERENTE LITERAL INDICA DIFERENCIA SIGNIFICATIVA

i ENTRE CLASIFICACION DEL MANEJO REPRODUCTIVO DEL ESTABLO (P<0.05)



- CUADRO?
lNDICE DE CONCEPCION DE ACUERDO A LA CLASIFICACION DE LA ALIMENT ACION BNEL ESTABLO OE OlGEN
* DE VACAS REPET IDOHAS TRATADAS CON rbST Y VACAS REPETIDORAS TESTIGO |

3 BUENA REGULAR MALA
tbST aB 31.19 (34/109) aA 44.94 (40/89) aAB 14.29 (1/7)
*  TESTIGO ah 28.20 (33/117) bA 24.54 (40/163) aA  25.84 (10/39)

“ b PAH.A UNA DETERMINADA CLASIFICACION DE LA ALIMENTACION EN EL ESTABLO (COLUMNA), DIFERENTE LITERAL

INDICA DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE TRATAMIENTGS (P<0.05)

" A,B'PARA UN DETERMINADO TRATAMIENTO (RENGLON), DIFERENTE LITERAL INDICA DIFERENCIA SIGNIFICATIVA
.. ENTRE LA CLASIFICAC! ON DELA ALIMENTACION EN EL ESTABLO (P<0.05)



o | CLADRO 8
|chs OECONONEACEOD LA CLISFEACON B ORTEEIRGEIDNE ADEATENIS -
S OSRGOS EETIONSTESTO

BUENO MALO
rbST a 35.56 (48/135) a 38.57 (27/70)

TESTIGO a 28.29 (58/205) b 21.93 (25/114)

i a b PARA UNA DEI'ERMINADA GLASIFICACION DEL APORTE ENERGETICO DE LA DIETA (COLUMNA) DIFERENTE ~.

§ LITERAL INDICA DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE TRATAMIENTOS (P <0.05)

: NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE CLASIFICACIONES DEL APORTE ENERGETICO DE LA DIETA (P>0.05) ..



g CUADR09
POHCEMAJE DE ANIWALES QUE RETORNARQN & ESTRO CON DIFERENTES INTERVALOS MOSHLL Y PORCENTALE DE O
GESTANTES AL DIAGHOSTICO E VAGAS REPETIDORAS TRATADAS CON ST Y VACAS REPERTIDORAS TESTIGO

; NO GESTANTES AL
: < 24 CIAS ‘ 24-35 DIAS > 35 DIAS DIAGNOSTICO
. ¢bST bA 34.29 (36/105) . aA 38.10 (49/105) aA 27.62 (29/105) a 25.00 (25/100)
TESTIGO  aA 49.28 (102/207) ' bB 27.05 (56/207) aB 23.67 (49/207) a 25.89 (20/112) o

b PARA UN DETEHMINADO INTERVALO POST-IA O DE NO GESTANTES AL DIAGNOSTICO (COLUMNA), DIFERENTE

: E LITERAL INDICA DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE TRATAMIENTOS (P<0.0

A,B PARA UN DETERMINADO TRATAMIENTO (RENGLON), DIFERENTE LITERAL INDICA DIFERENCIA SIGNIFICATIVA
ENTRE INTERVALOS POSTIA (P<0.05)



CUADRO 10

A INDICE DE CONGEPCION DE VACAS REPETIDORAS

THATADAS CON roST DE ACUERDO AL
INTERVALO rbST-lA

| ‘H"oRA‘s bSTIA  INDICE DE CONCERCION

<12 32.50 (39/120)

1220 42.35(36/85)

" NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE INTERVALOS (P>0.05 - .



S CROTT P
- INDICE DE CONGEPCION DE VACAS REPETIDORAS TRATADAS CON 1T DE
~ ACUERDO A SU PRODUCCION LACTEA AL INICIO DEL TRATAMIENTO

LITROS/DIA INDICE DE CONCEPCION
< 10 ab 50.00 (5/10)

- 10-20 b 25.77 (25/97)
>20 a 50.00 (41/82)

.a,b DIFERENTE LITERAL INDICA DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE PRODUCCIONES (P<0.05)

» - oS ANIMALES FALTANTES CORRRESPONDEN A VAQUILLAS Y A VACAS CUYA PRODUCCION NO FUE POSIBLE OBTENER" :



e oo
INDICE DE concspcmn DE VACAS REPETIDORAS TRATADAS CON tbSTDE
~ ACUERDO A LA CONDICION CORPORAL AL INICIO DEL TRATAMIENTO

_ COND"’{?';')COF’PORAL INDICE DE CONCEPCION
2 -2.4 38.10 (32/84)
| 2.5-29 35.78 (23/65)

S 8-4 35.71 (20/56)

. NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA ENTRE CONDICIONES CORPORALES (P>0.08)



. CUADRO 13
NIVELES DE PROGESTERONA SERICA DE VACAS'
REPETIDORAS TRATADAS CON rbST Y VACAS
REPETIDORAS TESTIGO DE ACUERDO A SU
ESTADO GESTACIONAL

2T GESTANTES rbST NO GESTANTES TESTIGO GESTANTES TESTIGO NO GESTANTES

i (n=7) {n=3 {n=4) (n=6)

DlA A A 25 x.44 A .X .68 A .21 = .69 A..2Z3 £:.48.

‘DIA I PCSTA A 1.02 z 34 A 85 % B A 72 = &9 A BT = .48

'OIA & POSTAA A 302 x .44 A 2213 = .68 A 203 % .59 A 238 % .48

DIA B FOSTHA A 361 x 499 A 3.87 £ .68 A 438 x B9 A 316 % 4T

DIA 12 POSTHA A 6869 = a3 AB 4.72 % .68 A 641 * 89 B 295 = .48

DIA 15 POSTHIA - A 618 = 48 ] A .560 x .68 A 466 2 .59 A 3394 =48

DIA 18 POBT-A AB 427t 44 A 644 = 68 AB 4.76 = .69 B.348 & .55

DIA 21 POST-IA A 47T 2 45 : BC 2.26 '+ .68 AC 4.65 £ .53 . B 1.09 * 48

NOTA. AL DIAGNOSTICO DE GESTACION A LOS 45 DIAS
RESULTARON GESTANTEE & VACAS DEL GRUPD ST Y 3
VACAS TESTIGO. DOS VACAS rbhST Y 1 TESTIGO QUE
RETORNARCN A ESTRO CON CICLOS

~#MAYORES A 30 DIAS Y SIN QUE LA PROGESTERONA
DECLINARA HASTA EL DIA DE LA ULTIMA MUESTRA
FUE‘RON AGRUPADAS COMO GESTANTES EN Ef. CUADRO"

A.B,C.PARA UNA DETERMINADA MUESTRA (F-ENGLON) DIFERENTE LITERAL INDICA DIFERENCIA SIGNIFICATIVA
EN"I AE. SUBGRUPDS {P<0.05)
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