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Promeciio de la concentracién de progesterona durante el ciclo sincronizada (1) y
el natural subsiguiente (2), en el dia 0 (T1), 5 (T2), 10 {T3) y 15 (T4).
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L RESUMEN

Nuria isabel Acevedo Rojas:  EFECTO DE LA APLICACION DE NORGESTONET EN
DIFERENTES ETAPAS DEL CICLO ESTRAL SOBRE LA VIDA MEDIA DEL CUERPO LUTEQ
EN NOVILLONAS CEB(I GYR EN PASTOREO EN EL TROPICO (Bsjo s asesoria de: MVZ
MPA. Héctor Basurto Camberos).

El objetivo del presente estudio fue determinar el efecio de ia aplicacién de Norgestomet al 0
(dia del estro), 5, 10 y 15 dias del ciclo estral sobre la duracién del cuerpo Iiteo (CL} del ciclo
sigulente. Se utiizaron 16 novillonas Cebi Gyr (Bos indicus) ciclando y previaments
sincronizadas con un implante de 5 mg de Norgesiomet por via subcutdnea, més 3 mg de
Norgestomet y 5 mg de valerato de estadiol por via intramuscular (Crestar, Intervet). Al
presentarse ei estro sincronizado, se dividieron al azar en cuatro grupos: Grupo 1 {n = 5) se
aphics of impiante de Norgestomet ei dfa 0; ol Grupo 2 (n = 4), en el dia 5, el Grupo 3 (n=4) en
el dia 10 y ol Grupo 4 (n = 4), en & dia 15 del ciclo estral. En todos los casos el implante se
retird 9 dlas después y se deteciaron los estros durante 100 h continuas; posteriormente, tres
veoss al dia, hasta 26 dias después de retirado ef implante. Se obtuvieron muestras de sangre
2vmpormmpuahdotemﬂwdﬂndehmmﬁadéndomufmom(m)pmmm
(nglmnpwmdbmmunmafuom.&wnﬁdaﬁhmndadounmmm
activo ciando jos niveles de P4 permanecen por arriba de 1 ng/ml; cuando la concentracion de
P4dbnﬁnuy6da1ng!mluoﬂbbd6wm_mnninadahfund¢nﬂteademddo.aumdoa
la evidencia clinica del estro, con lo cual se determiné 1a vida media del cuerpo liteo en dias
(VMCL).Huhoehcbsiqniﬁmﬁvo(ko.OS)dddiaddddoonquenapicédpmgeﬂoem
sobre la VMCL del cicio subsiguients; fue menor en e Grupo 1 (11.2¢1.3 dias) y mayor en el
Grupo4(1a.2$:1,5tﬂas).muhdosinmodiosuemonh‘almenbogmpos2y3(13.2ﬂ.5y
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15.341.7 dias). También, hubo efecto altamente significativo (P<0.01) sobre ef tiempo al que se
alcanzé el pico de progesterona (PP4, dias); 10.620.9, 11.3+1.2, 16.641 y 20.2511 digs, para
los grupos 1, 2, 3 y 4, respectivamente. Asimismo, la duracién del ciclo estral (DC, dias)
siguients fue significativamente (P<0.01) menor en el Grupo 1 (15.820.8 dias) y mayor en e
Grupo 4 (26.710.9 dias), los grupos 2 y 3 mostraron resultados intermedios. E! dia def ciclo
estral en que se aplicé el progesifigeno no tuvo efecio significativo (P>0.05) sobre la
concentraciin de progestsiona cuando se alcanza el pico del ciclo estral siguiente. Se concluye
que tanto la vide media del cuerpo fiteo, como ol tiempo al que se alcanza el pico de
progesterona y la duracion del cicio estral, son més prolongados a medida que avanza el tiempo
del ciclo estral previo al que se aplica el progestégenc. La importancia clinica de estos
resultados sugieren una variacién en la fertiidad cuando se aplica el servicio después de un
estro sincronizado, o cual puede ser objeto de estudics posteriores mas delallados.
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R. INTRODUCCION

La ganaderfa bovina en ias regiones tropicales estd constituida principaimente por rezas
cebuinas (Bos indicus), que se caracterizan por su capacidad de adaptacidn fisioldgica al cima
y enfermedaes tropicales. La importancia del ganado Cebd radica en su utilizacién como base
para ol cruzamiento con razas Bos taurus especielizadas en la produccion de leche o came, las
cusies han mostrado poca o nuia adaptabiliiad & {as condiciones cdlido himedas, por o que Jos
incices productivos son muy bajos para ser rentables. Por estas razones, ol cruzamiento
obedece a ia necesidad de obtener un hibrido con la resistencia del cebl y el potenciai
productivo del bovino europeo (1).
A pesar de que 108 bovinos Cebl aprovechan ios forrajes en pasiorec directo pama su
ajmentacion hay una subutiizacin de éstos, lo qus conlleva a una baja productividad: los
machos alcanzan el peso de mercado (450 kg) a los tres 0 més afios y las hembras kegan al
paso (320-350 kg) para la primera prefiez a una edad avanzada (>20 mesas); asi como largos
periodos entre partoa (500 dias) (2). Estes Indices repercuten negativamente sobre ia sconomia
de las empresas lecheras y cdmicas de las zonas tropicales (3). Aunado a es0, la persistencia
de pricticas tradicionales en el manejo de los bovinos y ios esquemas extensivos de pasioreo
son los aspectos que inciden sobre esta situacién (4). Se ha demostrado un incremento
substancial en ia productividad del ganado Cebl cuando se somete a un programa integral de

maneje (5).

En la ganaderia tropical se ha experimentado con el empleo de aigunos compuestos
hormonales para la sincronizacion del estro, con la finalidad de mejorar ia eficacia reproductiva
{2). Sin embargo, los resultados no han sido satisfactocios, ya que la tasa de prefiez al primer
sefvicio postratamiento es baja (2,5,5,7,8.9). Las falas en la fertiidad del servicio en estros
sincronizados pueden atribuirse a estros anovuiatorice, ovocitios degenerados, trastomos en ol
transporte de gametos o a la etapa del ciclo estral en la que ¢ aplica el tratemiento hormonat
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(6,8.9.10). Se ha dilucidado que las concentraciones plasméticas del progestagenc uliizado
para la sincronizacidn del estro son insuficientes pars modular la secraciSn de hormona
luteinizante (LH) y por ende, el desarolio folicular (8,9,10,11,12); ademas, la sintesis de
hormonas esteroides en los foliculos se modifica al producir mayor concentracion de estradiol
{9,12), que provoca una maduracién prematura del ovocito (9,13).
Enun%mmmmmmmdmumm,w
aumento on la ivgacion; inicidndose la formacion y desamollo del cuerpo Iiteo (CL) (14,15, 18),
Cuando disminuye i inigacién ovarica se inica la regresion iuteal por accidn estrogénica de las
siguientes ondas foliculares. La fase litsa abarca del dia 5 a 18 del cicio estral
aproximadaments, tiempo en o que el CL secreta progesterona (P4) para mantener una
conoam:acibnmayorunghrﬂdasanqra(ﬂ).LamMmoomerrtmdéndeleasangm
ocurre entre los dlas 8 y 10 del ciclo estral, en concordancia con & mayor desamofio del CL. (2),
La ovulacion se lleva a cabo en promedio 30 h después de! pico preovulatoric de LH. Después
de la ovulacién, las células de la teca intema y de ia granulosa migran y se distribuyen en la
cavidad que previamente fue ocupada por el foliculo ovulatorio (cuerpo hemormégico). Por ofra
parte, las células de la teca interma se muitipican y diferencian en céhsas iiteas chicas,
mientras que ias céiulas de ia granulosa solamente se hipertrofian. En el dia dos postovulacion,
las concantracionas de P4 en sangre comlenzan a incrementarse, alcanzanda concentraciones
mayores a 1 ng/mi en el quinto dia (18,19,20).
Cuando se desamoiian CL de vida corta, la méxima concentracién de P4 es transitoria y rama
vez llsga a més de 1ng/mi. Probablements la regresién prematura de! CL se leva a cabo entre
5 y & dias después de la ovulacidn (8,10); sin embargo, el CL solo es susceplible a ia
prostagiandina F2 alfa (PGF2a) a partir del dia 8 dei ciclo; tal susceptibliided aumenta al
avanzar e cicio estral (21).
En las vacas que presentan CL de vida corta la fertiidad es menor debidc a que producen
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menos de 1 ng de P4 durante 10 dias o menos, aunade a la pronta regresion del CL,
anhknﬂnhﬁnmhbn&ﬁ.mn&h%mhﬁmﬁamm
dias después. Por ol contrario, ias vacas con CL de vide nommal presentan elevadas
concentraciones de P4 y tienen mayor fertildad (14,22). También, estos fendmenos se han
observado durante las etapas de transicion del anestro @ la actividad cidiica, al inicio de Ja
pubaﬁ.d.ohiondupuuduputo.oonumvanﬂdadmhdumddnfundmdddmo
ioo (9).

Por ofro lado, hay evidencigs de que el uso de progesterona y progestégenos pars la
sincronizacion del estro pueden provocar efectos contrasios. Por ejemplo, cuanda se administra
progesterona o progestagencs en los dias 7 a & del ciclo, ¢ cusrpo iiteo es susceptible a la
PGF2a y en consacuencia se impide fa actividad kitea (23). En hembras que tienen CL y son
tratades con Norgestomet tienen menor concentracidn de estradiol y mayor tasa de prefiez
(3,15). Por o contrario, vacas sin Ci. que son tratadas con Norgestomet durante los dias 9 a 14
del cicio, tienen CL de menor tamafioc y menores concentraciones de progesterona, en
comparacién con las vacas sin tratamienic o aquelias iratadas con Norgestomel que
desarrollaron CL funcional (3,17,23).

La administracion de progestigencs a dosis comerciales para ia sincronizacion del estro en
ausencia del CL puade causar un periodo prolongado de cracimiento de foliculos ovéricos
dominantes, incrementar la secrecidn pulsdlil de LH, aumentar las concentraciones periféricas
de estradiof y unia reduccién en la fertilidad del estro sinciontzado. Esa reduccién en fertiidad ha
sido atibuida a desamolio anommal del ovocito y & un gumento en la muerte embrionaria

temprana (24).
En el ganado cebd en el 1ndpico se ha observado una adecuada respuesia al tratamiento de
sincronizacién del estro con Norgestomet en cuanto a la manfestacin del estro (57); sin
embargo, la fertlidad det eatro sincronizado es muy baja (<45%) comparada con la del estro

FMVE - UNSAM, /2000
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natural (50-70%) (5),
Pmbanhﬁommwum,muhmpommoqmumﬂlabaiamapdm
mido«spﬁadahs&mmﬁadﬁndaiuﬁompmguﬂgem,udmahhmaﬁnde
ﬂmmmmm.dehlmmemquepuodanmmmpﬁmm
mmﬂummmmm«mmymdmimmdmm
novillonas ceb al inicio de Ja pubertad.
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de lo apli de - HNusia: Dsabel, Heovado
N HIPOTESIS
La sincronizacion def estro con progestigencs en etapas tardias del ciclo estral, inducira fa
MMWMMmdmwm,qubm
en fases tempranas formani cuerpo litecs de vida corta.
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IV. OBJETIVO GENERAL
Detenminar of efecto dei tratamiento con Norgastomet a los 0 (dia del estro), 5, 10 y 15 dias del
wmwummwcgmamww;mmwmm
subsecuents.
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V. MATERIAL Y METODOS

5.1 Locallzacion

El presente tmbajo se reakzé de Junio a Agosto de 1998 en el Médulo de Produccion de
Vaquilas F1 “La Soledad” del Centro de Ensefianza, investigacién y Extensién en
Ganaderta Tropical (CEIEGY) de la Facultad de Medicina Veterinatia y Zootecnia (FMVZ), de
la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). E] mddulo esté ubicado en of km 3.5 del
camino vecinal Martinez de la Tome - Novara, Municipio de Atzélan, Veracruz, México, a 19°50'
de Latitud Norte y 97°1' de Longitud Oeste y una altitud de 150 msnm. La region presenta un
ciima clasificado coma Af(m){e), caliio hiimedo, con una temperatura media anual de 23.4°C, y
une precipiacion pluvial de 1743 mm/afio.

5.2 Animales y disefio sxperimental

Se utiizaron 18 novikonas Cebd Gyr (Bos indicus) de 27 meses y 350 kg de adad y peso,
respectivamente. Al inicio del trabajo laa novillonas estaban ciclando, lo cuaf se comprobéd por la
presencia de cuerpo kiteo (CL) en: la ultrasonografia de fiempo real y determinacidn de niveles
séricos de progesterona (P4).

A todas las novilonas se les aplicd un implants de siicon que contenia 5 mg de Norgestomet
{17a acetoxy ~ 118 methyl - 19— nor - pregn — 4 — ene — 3,20 dione) (Crestar; Intervet), por via
subcutdnea (SC) en ia base de la orsja; al mismo tiempo, se administrd 2 mi de una suspension
olsosa con 3 mg de Norgesiomet y 5 my de valerato de astradiol por via intramuscular (IM}. E
implants se retiré § dias después; a partir de entonices fueron obsarvadas para la manifestacidn
del estro durante 100 h continuas.

Posteriorments, se continud con ia observaciin de las novilonas pana la deleccion del estro en
tres periodos &l dia de: 06:00-07:00, 12:00-13:00 y 18:00-19:00 h, hasta que relomaron a estro.
Al presentarse el estro sincronizado, se dividieron al azar en cuatro grupos: Grupo 1 (nu=5) se
aplicd of implante de Norgestomet &l dia 0; &i Grupo 2 (n=4), en &l dia 5, el Grupo 3 (n=4) en el

FMVE - UNSEM, / 2000
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dia 10 y ¢! Grupo 4 (n=4), en el dia 15 del cicio estral. En fodos los casos el implante se retiné 9
dias deapués, de acuerdo a como sa describe a continuacion:
Distribucion de novilionas para la aplicacion del Norgestomet de acuerdo con la efapa def

cicio estral,
Grupo n Etapa dei ciclo estral Dia del ciclo en que se
impiantaron
1 5 Estro 0 (colo)
2 4 Metaestro / Diestro temprano 5
3 4 Diestro medio 10
4 4 Diestro tardio 15

5.3 Observacién de la Respuosia al Estro Postratamiento.

Para determinar el iempo de respuesta al estro, se cbservaron todas la noviflonas durante 100
h continuas; posteriormente, la observacién se levoé a cabo en tres periodos al dia: 06:00-07:00,
12:00-13:00 y 18:00-19:00 h, hasta 25 dias después de retirado el impiante. Se considero que una
novillonas se encontraba en estro cuando permitié ser montada por ef toro marcador, o por otra
de las compafieras de grupo

8.4 Porfil de Progesterona.

Se obtuvieron muestras dé sangre por puncidn de la vena coccigea, con aguja calibre 21 y
tubos vacutainer sin anticoagulante, para determinar la concertracion de progesterona en &l
piasma por radicinmunoandiisis en fase solida (23). |.as muestras de sangre se colectaron
desde el inicio del experimento, a intervalos de 3 dias, hasta la presentacion del celo siguiente,
fusron centrfugadas 2 2000 rpm para la separacién del plasma, e cual s& mantuvo en
congelacion hasta su envio al Laboratoio de Endocrinologia del Departamento de
Reproduccion de fa Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM.

FIVE — UNAN ] 2000
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La vida media del cuerpo iiteo, se estimd de acuerdo con la siguents clasificacién (15):

+ Cuerpos Litecs de vida normal fueron aquellos en donde la concentracion de
progesierona fus mayor & 1 ng/mi de plasma por mas de 10 dias.
« Cuerpos Liteos de vida cora fueron aquelios en donde la conceniracion de
progesterona en ef piasma fue menor a 1 ng/ml por mencs de 10 dias
5.5 Mansjo Alimenticio.
Las novillonas del estudio s& manejaron como un solo grupo, separado del resto dal hato, en
potreros de 2.7 Ha, bajo un esquema de pastoreo de “aita densidad”; se mantuvo una carga
animal mévdma de 1.5 UAMa, a fin de asegurar un consumo de materia seca (MS)de 9a 12 kg
por animal/dia.
La composicién de ia pradera fue una mezcla de 85 % gramas nativas (Axonopus spp y
Paspalum vingatum), 5% Estrella de Africa (Cynodon plectostachyus) y el resto por maleza;
ademds, tuvieron sombra, agua y sales minerales a libre acceso.
5.6 Parémetros evaluados
Variable independiente
» Tratamienic con Norgestornet a 0, 5, 10 y 15 dias del ci : 2 esiral.
Variables dependientes.
+ Tismpo de prasentacion del estro inducido, de acuerdo con la stapa de! ciclo en que se
aplict el tratamiento.
» Longitud del cicio estral en cada tratamiento, después de retirado el implants en el ciclo
sincronizado y en el subsiguiente.
+ Nimero de noviionas que presentaron estro en 536 horas y de 36 a 120 horas después
de refirado el implanta.
« Perfil de progesterona ert |a sangre en cada grupo de tratamiento.
o Determinacion del iempo af que se alcanzé el pico de progesierona después de retirado

FIMVE — UNSAM, / 2000
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ol implants.
8.7. ANALISIS ESTADISTICO
Se utizé un andiisis de varianza para un disefio completamente al azar con 4 tratamientos;
siendo éstos: (a etapa del ciclo estral donde se administrd ef progestagenc, y las repeticiones ef
nimero de animales por grupo.

Se utiltz6 ¢ modelo estadistico siguiente:

Yi=pu+Ti+Eij

donde... Y ij = Variable de respuesta
p= Media general
T ij = Tratamiento de Norgestomnet (0, 5, 10 y 15 dias del ciclo
estral)

E ij = Emor aleatorio (25).
Debido a que el nimero de novillonas por tratamiento fue diferente, se ulilizé la suma de
cuadrados tipo IIL.
En los casos que el andlisis de vananza fue significativo a una alfa de 0.05, se hicieron las
comparaciones entre maexlias de tratamientos por medioc de la prueba de Tuckey.
El procesamiento estadistics de la informacién que se recabd, se efectud en un computedor
personal, usando ol paquets estadistico SAS (Statistical Analisis System) en su version 8.02.
Las medias, desviaciones esténdar y coeficientes de varianza se obtuvieron con &l
procedimiento PROC MEANS. Los andfisis de varianza y Jos de regresion lineal miltiple se
reaiizaron con el procadimienic PROC GLM. Las medias ajusiadas o de cuadrades minimos y
sus errores esthndar se obtuvieron con ia opcidn LSMEANS.

FMVRE — UNSAN [ 2000
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V1. RESULTADOS

En ol presente estudio ef 50% de ias novilonas presentaron estros silenciosos (Cuadro 1). Se

encontré que séio el 6.25% de las novillonas entraron en calor entre 24 y 36 horas después de

retirado ef implante: mientras que, entre 36 y 120 horas entraron en celo el 50% de Ias
novilionas; ef 43.75% de ias novillonas presentaron celo entre 120 y 146 horas después de
retirado ef impiante de Norgestomet.
EnelGrupoS(T3)el100%(414)Mm;e|Gmpo4(1'4)d75%(314);Gmp02('l'2)d
50% (2/4); misntras que o Grupo 1 (T1) so0lo el 20% {1/4) presentd estro (Cuadro 2 ).

E! sndlisis de varianzs moetré que el tratamiento tuvo sfecto altamente significativo (P<0.01)
sobre ef tiempo al que se aicanzd el pico de progesterona (PP4, dias) (Anexo 1). La méxima
concentracién de progesterona en ol cicio esiral siguiente, se alcanzd significativamente
{P<0.05) en menor tiempo en los Grupos 1 y 2 (10.640.8, 11.311.2 dias, respectivamente);
mientras que ese pico se aicanzé hasta los 16.5%1 y 20.25x1 dias, en los grupos 3 y 4,
respoctivamente (Figura 1) (Cuadro 3).

Por ol contrario, e dia del ciclo esirai en que se apiicd el progestagenc no tuvo efecto
estadisticamente significativo (P>0.05) sobre ia concentracion de progesterons obtenida cuando
se aicanzd el pico en el cico estral sigulenie (Anexo 1). La concentracion midma de
progasterona para los Grupos 1, 2, 3 y 4 fue de 8.341.38, 5.8¢1.0, 8.5¢1.2 y 6.9%1.0 ng/m,
reapectivaments, las cuales no diffrieron significativamente (P>0.05) entre af (Cuadros 4).

El dia de aplicacion del Norgestomet tuvo efecto altaments significativo (P<0.03) sobre ia vida
media del cuerpo lkiteo (VMCL) def ciclo estral subsiguients (Anexc 1). Esta fue
significativamente de menor duracién en el Grupo 1 (11.2£1.3 dias) y mayor en o Grupo 4
(18.241.5 dias); mientras que los Grupos 2 y 3 tuvieron una VMCL intermedia de 13.2£1.5 y

15.3+1.7 dias, respactivamente (Cuadmo 8 ).
Estos resultados son muy similares a jos encontrados durante el ciclo estral previo, cuando se
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administrd of tratamiento hormonal, ya que la VMCL fue menor para el Grupo 1 {(11.241.77 dias)
y significativamente (P<0.05) mayor para o Grupo 4 (22.25+1.9 dias); iguaimente resultados
intermedios mostraron los Grupos 2 y 3, entre ios que Ia diferencia no fue estadisticamente
significativa (P>0.05).

La duracin del ciclo estrai (DC), después de retirado el implants de Norgestomet fue
significativamente (P<0.01) menor (Anexo 1) en el Grupo 1 (15.8+0.8 dias) y mayor en el Grupo
4 (26.710.9 dias); los grupos 2 y 3 mosiraron resultados intermedios (19.8+0.8 y 21.630.9),
entre los cuales la diferencia no fue estadisticamente significatva (P>0.05) (Cuadro 6). De
mansera similar ocumié en la duracién del ciclo previo, cuando se aplicd el tratamiento con ol
progestdgenc en diferentes dias. La duracidn del cido sincronizado fue significativamente
{P<0.01) menor (Anexo 2) en of Grupo 1 {15.2040.87 dias) que en ef Grupo 4 (25.25+0.9 dias);
mientras que se encontraron longitudes del ciclo estral intermedios en los Grupos 2 (18.5040.9)
¥ 3 (22.87+1.1 dias).

Ura de ias novillonas de! estudio, perteneciente al Grupo 3, se exciuyé del andlfisis estadistico
debido a que se diagnostics la presencia de un CL persistente desde que se retird el implante
de Norgestomet hasta que finalizd el experimento.
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‘ VI DISCUSION
La fase litea se considera como la continuacién fisiokigica de la maduracién folicuiar, por lo
tanto, las caracieristicas funcionsles del cuerpo Kiteo (CL) son consecuencia de las condiciones

ot que se desarolié of foliculo ovulatorio (26).

Se ha observado que ias vacas iratadas con progestégencs sin CL, manifiestan en menor
tiempo la conducta de esiro an comparacidn con las vacas que se tratan con un CL funcional
{24,26,27). En of presernie estudio, ol perfodo para la pressntacién del estro natural después de
retirado el implante, fue menor en las novillonas del Grapo 1, (sin CL), que retomaron a estro en
15.240.87 dias; mientras que las noviionas del Grupo 4, presencia de CL funcional, lo hicieron
hasta 25.25+0.67 dias después (Cuadro 1,2 y 6).

Eerfil dg P4 (pico de P4) dias ¥ no/mi

El pico de progesierona (PP4) se presenté mas rapidamentes durante el cicio estral natural en
las novillonas que fueron sincronizadas previamente en la etapa {emprana del ciclo, tanto en ¢!
Grupo 1 (10.8£0.9 dias), como en & Grupo 2 {11.3321.18 dias), en comparacion con el iempo
que tardaron ias novilionas tratedas en etapas tardias del ciclo estral, tanto en el Grupo 3
(16.5£1.04 dias), como en o Grupo 4 (20.2641.04 dias). Resulados simiares fueron
enconirados an & estro sincronizado, cuando se apiict ol progastageno; durante ese cido, en
las novilicnas de los Grupos 1 y 2 el pico de progesterona se alcanzd afos 10.6 £ 0.83 y 10.75
+ 1.04 dias, respectivaments, en comparacion con las novifionas de los Grupos 3 y 4, en donde
al pico de progestarona se alcanzd a los 16.0£1.2 y 18.0041.04 dias, respectivamente (Cuadro
3).

£n ciclos estraies que presentan dos ondas u oisadas foliculares, el inicio de la segunda onda
folicular se tarda mayor Sempo {12 dias) en comperacién con los cicios que presentan tres
ocleadas de desamolio folicular (9 dias) (28). Asimisimo, en los ciclos con dos oleadas foliculares,
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la kntedlisis ocurre antes (dia 16.5 del cicio), comparado con los cicios de fres ondas foficulares
(dia 19). Es probable que la produccién incremeniada de estradiol de un folicula dominante que
desarrolla de la segunda onda folicular, puede iniciar la regresion litea tardia en el ciclo esiral
(28). También, cuando se administra el progestageno, el foliculo dominante puede persistir
durants el periodo de tratemienio, a lo que ae Je ha nombrado “foliculo dominante persistente™;
ol retirarse la fuente exdgena del progestégeno, frecuentsmente ese foliculo es ol que ovuls
{9,28).
El dia del ciclo estral previo en que se spict el progestigeno no tuvo efeclo significativo
{P>0.05) sobre ia concentracién midma (pico) de progesterona del ciclo estral siguiente
(Cuadros 4). Este hallazgo puede fundamentarse en las observaciones de que os foliculos

desarroflados durante el tratamiento con progestégsnos, producen menor cantidad de estradiol
y también, muestran menor concentracién de receptores para LH, en consecuencia, menor
produccién de progesterona (26,27).

Caracterizacion del CL (P4) YNCL
Cuando se administra un progestagenc antes de la formacién del CL, ef folicule ovulatorio serd

probablemente un foliculo inmaduro que sufrird una regresién prematura (28). La liberacion
premammdePGFZapuedesermediadaporumbﬂammemadéndemeepbmspamm,
una concantracién més alia para axitacina, 0 ambas, en el endometrio (28). Esto sigue con la
logica de que la aplicacion de Norgestomet favorece ia formacin de un soko foliculo deminante
con concentracionas més altas de estradiol (23,30,31).

En el pressnte estudio, el tratamiento con Norgestomet en el dia 0 dei cicio estral previo,
disminuyb ia vida media del cuerpo hiteo (VMCL) del siguiente cicla acorténdolo (11.2011.4
dias); sin embargo, ios datos obtenidos fusron insuficientes para definir ia formacion de cuerpos
iiteos de vida corta. En vacas a las que se les aplicd un progestigeno en ausencia de CL,
fuvieron mayor concentracion de estradiol en circulacion sanguinea, durante el perodo de
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tratamienio; ademas, tuvieron mayor incidencia de fases Witsas subnormales con desarrolio
folicular preovulatorio inadecuado, estimuio lutsotndpico disminuido y kiberacion prematura y/o
sensibiidad incrementada a oxitocing (27,31,32), durante el cicio estral subsecuente (27,32).
En e Grupo 2 (progestégeno apiicado en ef dis 5) la VMCL del ciclo subsiguiente es de
duracion normal (13.25¢1.5 dias), pudiéndose deber & que fienen una concentracion
significativamente menor de receplores para oxifocina enire los dias 3 y 5 después de la
ovulacion. Lo anterior evita la lutedlisis prematura y por ende, ia VMCL es normal; esto mismo
ocurrié con ei Grupo 3 (progestigenc aplicado en el dia 10), en donde el retirb del Norgestomet
coincidié temporaimente con la liteclisis natural y, en consecuencie, la VMCL subsigulente fue
normal (15.321.74 dias). Estos resultados podrian explicarse con base en que en &l endometrio,
la progesierona inhibe la formacion de receptores para estradiol, pero después de 10 & 12 dias
uemsmnapmgeﬁam.mmmummmmdmm.bquepomiheh
sintesis para receptores de esiradiol. Posteriormente el estradioi estimula en el endometrio la

fonnadénmmpwmpamomdna.yasi!awdtodnapmduddapore!werpolﬂmmmla
secrecion pulsitil de PGF2c en ef endometrio (28).
Lapmgesteronaadmmistradaenddia106dddodisminuyalosnivelosdeLHenelplasma
{33).

En el Grupo 4 ia VMCL fue més prolongada (18.25¢1.5 dias), en comparaciin con fos demias
tratamientos, lo cual pudiera deberse a la presensibiizacidn del progestigenc en el ciclo
antsrior, queaunadoahpmeMndoSmdasfoﬁww,knpidiéquﬁammdmhodd
tiempo normal; también, se encontrd que el cuerpo liteo del cicio sincronizado tuvo mayor
duracion (22.2541.8 diss), en forma similar &l del ciclo subsigulente (Cuadro 5) (34).
Lonaitud det ciclo {estro-estrol

Se observd que o apiicar el progestdgeno en un ciclo previo, ia duracién del cicio (DC2)
mWhmﬁénnM.quﬁthdddoﬂmnﬁado(DC)m
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de corta duracidn (15.20 + 0.87), ia longltud del cicio natural subsiguiente también fue menor de
lo normal (15.80 + 0.78); por el contrario, si la duracién del ciclo sincronizado fue largo (25.25 &
097), la DC2 (26.75 + 0.85) también io fue. Estos resultados discrapan de lo reportado por
Sénchez (27), quien sostiene que la aplicacién de un progestageno en un ciclo previo, no afecta
ta duracién del ciclo estral subsiguients.

i.as concentraciones subhormales de P4 (caracteristicas de una fase litea subnormal), aiteran
ol patron de secrecion de LH y la actividad ovérica aparente {27); también, se ha infornado de
un aumenio en la sacrecién de estrdgenos, incremento en el didmetro folicular y mayor vida
media del cuerpo Kiteo (23,27,31) durante las fases iteas y folicular del ciclo estral (27). Esto
explica ¢! porque la administracion del progestageno durante sl metaestro y la primer mitad del
diestro, produce cicios estrales de corta duracién, en donde se evidencian 1 o 2 ondas
foliculares, o bien, con un imervalo interestro de 17 dias (35). Las concentraciones séricas de
oxitocina, son més altas en vacas de ciclas cortos menores de 17 dias (36).

En los Grupos 2 y 3 (progestégeno aplicado en los dias 5 y 10), 8 ciclo natural siguiente fue de
duracidn normal (19.7520.85 y 21.6340.98 dias, respectivamente). También, la duracién del
ciclo estral en donde se aplict el progestégenc fue similar (18.504£0.97 y 22.6711.12 dias,
respectivamente). La administracién de progesterona en la fase Kitea temprana, provoca un
incremento acelerado en la produccidn de progesterona después de la ovulacion; jo cuat
demuestra {a habilidad de la progesterona para controlar el iempo de a lutediisis, sin alterar la
duracion def ciclo estral (37).

En el Grupo 4 (progestédgenc aplicado en el dia 15), Ia duracién del ciclo natural siguiente fue
més largo de lo normal (26.7540.85 dias); estos resuitados coinciden con los inforhados por
Kang-HyunGu (34), quien reportd cicios largos de 26.3:0.5 dfas al apficar el progestageno en la
fase tardia del ciclo estral previo, lo cual se puede atribuir a que los animales presentan 3 ondas
foliculares. En sl presente estudio, la aplicacion del Norgestomet en el Grupo 4, pudo haber
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causado una extension en la fase dominante del foliculo ovulatorio seleccionado en la tercer
onda folicular y por consiguiente alargd la duracién del ciclo estral (Cuadro 6) (Figura 1).
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VH. CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio indican que la fase litea es una continuacién de la

maduracién folicular, por lo tanto las caracteristicas funcionales dei CL son consecuencia de las

condiciones en que se desarrolid ef foliculo ovulaionio. Al administrar un progestégenc en

stapas tempranas det ciclo estral (dfa 0 del estro) tanto ka vida media del cuerpo Iiteo, como el

pico de progesterona y la duracién del ciclo se acortan; mientras que, cuando se aplica el
progestégenc an el dia 5 (metaestro o diestro temprano) y 10 (diestro medio) la vida media del
CL, &l tiempo para alcanzar el pico de progesterona en el plasma y la duracién del cicio
muestran una duracién normal. Al administrar el progestégenc en el dia 15 (diestro tardio), esos
mismos pardmetros se proiongan, tanto en el ciclo sincronizado, como en ol ciclo naturs!
subsiguiente, Estos resuitados indican que la aplicacion del Norgestomet si afecta ol ciclo estral
subsiguiente dependiendo del dia en que se apligue i tratamianto hormonal. Sin embargo, con
los resultados del presente estudio, no fue posible concluir que ia administracion de
Norgestomet en efapas tempranas def ciclo estral previo, pueda inducir la formacién de cuerpos
Kitecs de vida corta.

La importancia clinica de estos resultados sugiere una variacion en la fertiidad cuando se aplica
ol servicio después de un estro sincronizado, lo cual puede ser objeto de estudios postsriores
més detallados.

FMVE - UM/ 2000
20



de la do " Howiey Dsabol Hosuedo Kojae
IX. LITERATURA CITADA

1. Acosia R, Rovuna F, Marin B, Basurto CH, Ochoa RF, Aluja A, Livas C, Ocafia E,
Wagner G. Production and reproduction in dual purpose Hoistein-Zebu crosses in a hot
humid environment. Journal of Dary Science 1997;80 (suppl.1):232.

2. Basurto CH. Sisterna integral de produccidn de vaquilas F1 Holstein * Cebd. Memorias
del Curso de Avances en Ganaderia de doble propdsito en el trdpico; 1989 septiembre
8-10; Twxpam, Veracruz, México. CEIEGT FMVZ,UNAM, 1999:62-70.

3. Wheeler WJG. Estrous cycle synchronization. In: Youngquist RS, editor. Current therapy
In large animal theriogenclogy. United States of America; W.B.Saunders Company,
1987:200-294,

4. Basurto CH. Manejo del pasioreo de aita densidad con vacas Cebii para la produccion

de vaquilas F1 {Hoistein * Cebd). Memorias del curso-ialler de Pastorso de alts

densidad con bovinos y ovinos; 1995 septiembre 28-30; Martinez da ia Torre, Veracruz,

Méxdco. CEIEGT,FMVZ, UNAM, 1695:24-28,

Basurto CH, Alonso DMA y Gonzélez GS. Eficiencia reproductiva de vacas Cebd en

amamaniamiento restringido, tratadas con Norgestomet y PMSG en empadre estacional

en ol trdpico himedo. Memorias del XXIii Congreso Nacional de Buiatria; 1988 agosto
18-21;Aguascaiientes (Aguascalientes) México. Médco (DF):Asociacion Mexicana de

Médicos Veterinarios Especialistas en Bovinos, AC,1999:139.

6. Hunter,RHF. Feriility in Cattle. Basic reasons why late insemination must be avoided.
Anima! Bresding. 1985:83-87.

7. Landivar C, Galina CS, Duchateau A, Navaro FR. Fertiity trial in zebu cattie after a
netural or controlled estrus triel in zehu caitie after & natural or controlled estrus with

&

Prostaglandine F2c, comparing natural mailting with Artificial  Insemination.
Theriogenology.1985:421-429.

FMVE - UNAM, [ 2000
2



de lo aplicacidn do - Vissiar Dsabel Acosedo Hojss

8. Brink JT, Kiracofe GH. Effect of estrous cycle siage at syncro-maie B treatment on
conception and time to estrous in catle. Theriogenology. 1998;20:513-518.

8. Lugo S, Heméndez J, Lopez L. Persistencia de foliculos dominantes y funcién dei
cuerpo liteo formado a partir de la ovulacion de estos foliculos en vaquillas holstein
tratadas con un dispositivo intravaginal de kberacién de progesterona (CIDR-B) en
ausencia de un cuerpo luteo. IXI Congreso Nacional de Buiatria 1996. Memorias.
Asociacién Maxicana de Médicos Veterinarios especialistas en Bovinos, A.C. Acapuico,
Gusrmero. 20 al 25 de Julio de 1998,

10. Lépaz HA. El uso del control del amamantamiento para la resolucidn del anesiro
postparto en vacas Cebi-Gyr bajo las condiciones del trdpico himedo. (tesis de
licenciatura). Veracruz (Veracniz) México: Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.

Universidad Veracruzana, 1987,

11. Savic JD, Thatcher WW, Morris GR, Entwistie, Drost M, Matliacci MR. Effects of
induction of low plasma progesterone-releasing intravaginal device on folicular tumover
and fertility in cattie. Joumnal of Reproduction and Fertility. 1993,98.77-84

12. Smith MW, Svenson JS. Fate of the dominart follicle, smbryonal survival, and pregnancy
rates in dairy catiie treated with prostagiandin F2 alpha and progestins in the absence or
presance of a functionai corpus luteum. Joumal Animal Science.1995,73: 3743-3751

13. Revah |, Buler WR. Prolonged dominance of follicles and reduced viabliity of bovine
oocytes. Journal of Reproduction and Fertifity. 1996,106:39-47

14, Smith MF, Mcintush EW, Smith GW. Mechanisms associated with corpus hteum
development. Jounal Animal Science 1994,72.7 1857-72 .

15. O'Shaughnessy PJ. The control of the development of the corpus futeum and its
maintenance in cattle. Tierarzii Prax Supply. 1989:4:7-11.

16. Meidan R, Girsh E. Role of endothefial cslls in the steroidogenic activity of the bovine

FMAVR, — UTLAM, [ 2000
22



Blecto do la splicacicn dp Norgestomet... Nusia Dsabol Hoovads Fojas
corpus luteum. Seminar Reproduction Endocrinology 1997,15:4 371-82.

17.Channing CP, Schaerf FW, Anderson LD, Tsafiii A. Ovanan folicular and luteal
physiology. intemational Review of Physiology 1980;22:117-201.

18. Del Vecchio RP. The role of steroidogenic and nonsteroidogenic luteal ceil interactions in
reguisting progesterone production. Seminar Reproduction Endocrinology 1997;15:4
408-20

19. Hansel W, Dowd JP. Hammond memorial lecture. New concepts of the control of corpus
luteum function. Joumal of Reproduction and Fertility 1986;78:2 755-68

20. Hemandez, CJ. Mejoramiento Animal. Reproduccion. UNAM. FMVZ. Divisién Sistema
Universidad Ablerta y Educacion a Distancia. Ciclo estral de la hembra bovina. Caplitulo
ii). Pp 23-32. 1* edici6n. 1989.

21. Tsai SJ, Witbank MC. Prostaglandin F2aipha regulates distinct physiological changes in
early and mid-cycle bovine corpora lutea. Biclogy Reproduction 1998;58(2).346-52

22. M. Yusof Dawood. Corpus luleal insufficiency. Curment Opinion in Obstetrics and
Gynecology 1994,5:121-127.

23. Bums PD, Spitzer JC, Bridges WC Jr, Henricks DM, Plyter BB. Eﬁects'of metestrous
administration of a Morgesiomet implant and injection of Norgestomet and estradiol
valerate on luteinizing hormone release and development and function of corpora kiea in
suckled beef cows. Joumal Animal Science 1993;71(4).983-8

24. Cavalieri J, Coleman C, Kinder JE, Fitzpatrick LA. Comparison of three methods of acute
administration of progesterone on ovaran follicular development and the timing and
synchrony of ovulation in Bos indicus heifers. Theriogenoiogy 1998; 49: 1331-1343.

25. Navamo-Fiemo R. Introduccion a la Bioestadistica: Andlisis de Variables Binarias.
México, D.F.; McGraw-Hil, 1987.

26. Heméndaz, C.). Cuerpos Kiteos de vida corta en la vaca: desarrollo; causas y efecto

IMVZ — UNLSANM /2000
23



Blecko o o aplicacisin de Vorgestomst.. Vunia Duabel, Hoavads: Rofae
sobre la fertiidad. Séptimo Curso Intemacional de Reproduccién Bovina. Academia de
investigacién en Bivlogia de la Reproduccién A.C. Centro Médico Nacional "Siglo XX/,
México, D.F. 19 al 22 de mayo de 1997, 271-277.

27. Sanchez-Tomes ET. Efecto de la concentracidn de progesierona en la pulsatiidad de
homona luteinizante en bovinos. Programa de Ganaderia. Memorias del Colegio de
Postgraduados. Séptimo Curso Intemacional de Reproduccién Bovina. Academia de
investigacién en Biologia de la Reproduccidn A.C. Centro Médico Nacional *Sigio X0(°,
México, D.F. 19 ai 22 de mayo de 1897:101-108.

28. Salfen BE, Cresswell JR, Xu ZE, Bao B, Garverick HA. Effects of the presence of a
dominant follicle and exogenous estradiol on the duration of the luteal phase of the
bavine cestrus cycle. Joumal of Reproduction and Fertility. 1889; 115, 15-21

29. Zolers-WG Jr., Garverick HA, Smith MF, Moffat RJ, Salfen BE, Youngquist RS.
Concentrations of P4 and oxitocina receptors in endometrium of posipartum cows
expecied to harve a short or normal oestrus cycle. Joumnal of Reproduction and Fertility.
1983, §7:2, 329-337.

30. Garcla -~ Winder M, Lewis PE, Townsend EC, Inskesp EK. Effects of norgestomet on
foticular development in pastpartum Beef cows. Joumal Animal Science.1987; 64, 1099
1109.

31. Garverick HA, Parfet JR, L.ee CN, Copeiin JP, Younquist, RS, Smith MF. Relationship of
pre- and postovulatory gonadotropin concentrations to subnomnal luteal function in
postparium beef cattle. Joumal of Animal Science. 1988; 66,101-111.

32. Fike KE, Day ML, Inskeep EK, Kinder JE, Lewis PE, Short RE, Hals HD. Estrus and
luteal function in suckied beef cows that were ancestrus when treated with an
intravaginal device containing progesterone with or without a subsequent injection of
estradiol banzoste. Joumnai of Animal Science.1887; 75 (8), 2009 - 2015.

FMVE — UNSCHL/ 2000
24



de la apli de . Vnio Dsabol Hooseds Kojas

33. Murmay AJ, Cavalleri J, D'Occhio MJ, Whyte TR, Maclelian LJ, Fitzpatrick LA. Tretament
wnhpmgmmnelndﬂbmmwmducaemmmofanmmmd
mmmmammmmmmwmmd
Norgestomet in Brahman heifers. Animal Reproduction Science. 1998;50(1-2),11-28.

34. Kang H, Nakao T, Nakada K, Maryoehi M, Kang H. Effect of CIDR treatment at day 16 of
estrous cycle on folicular growth in dairy heifers with two or three folficular waves.
Joumal of reproduction and development, 1999; 45(1), 57-63.

35. Lynch PR, MacMilan KL, Taufa VK .Treating cattie with progesterone as well as a GniRH
analogue affects Oestrus cycie iength and fertiity. Animal Reproduction Science. 1999
56, 186-200,

36. Peter AT, Bosu WK, Liptrap, RM and Cummings, E. Temporal changes in serum
prostagiandin F2a and oxytocin in daiy cows with short lsteal phases after the first
postpartum ovuiation. Theriogenology. 1989:32,277-284.

37. Mann GE, Lamming GE, Payne JH. Role of early iuteal phase progesterone in control of
the timing of the luteclytic signal in cows.. Jounal of reproduction and fertility. 1998:

113,47-51.

FMVZ - UNAM, [ 2000
25



doly idn de Ninvia Dsabel Heavads Rojas

X. CUADROS

Cuadro 1
Pomnb;odouﬁocmnlﬂocbsyslonchmdmmospwmwny
niveles séricos de progesterona en el astro sincronizado

Grupo n % Estros Manifiestos % Estros Silenciosos
1 5 80% 40%
2 4 50% 50%
3 3 33% 68%
4 4 50% 50%
Cuadro 2

Porcentaje de novilionas que entraron en calor después del estro sincronizado

" TGRUPO n 24-36hs 36-1201s 120146 hs
i 5 - 20% 100%
2 4 - 50% 100%
3 3 - 100% -
4 4 25% 75% 100%
TOTAL 16 &% 50% 44%
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Cuadro 3
Efecto de! dia det tratamiento sobre el pico méximo de progesterona (dias)
~ GRUPO n SINCRONIZADO NATURAL
1 5 10.60 * 0.93° 10.60 £ 0.93"°
2 4 10.75 £ 1.04* 11.33 % 1.18
3 3 16.00 + 1.20° 16.50 + 1.04"
4 4 18.00 £ 1.04° 20.25 4 1.04°

Literales diferentes indican diferencia estadistica (p<0.05).

Cuadro 4
Efecto del dia del tratamiento sobre Ja concentracion méxima {pico) de progesterona

(ng/mi).
GRUPO n SINCRONIZADO NATURAL
1 5 6.34 + 1.38" 68.34 3 0.80°
2 4 4.85 ¢ 1.54" 5.80 + 1.00"
3 3 543+1.78" 6.53+1.16"
4 4 6.64 ¢ 1.54° 6.93 £ 1.00°

Literales diferentes indican diferencia estadistica (p<0.05) iguales indican que no hay
diferencia estadistica (p>0.05).
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Cuadro §
Efecto del dia del tratamiento sobre la vida media del cuerpo liteo (dias)
Grupo n SINCRONIZADO NATURAL
1 [3 1120+ 1.77° 11.20 1.35°
2 4 12.25 £ 1.97* 1325+ 1.51*
3 3 11.33 £ 2.28° 15.33 £ 1.74*
4 4 2225 % 1.97° 1825 1.51°

Literales diferentss indican diferencia estadistica (p<0.05)

Cuadro &
Efecto del dia del tratamiento respecto 2 ia duracién dei ciclo (dias)
Grupo n SINCRONIZADO NATURAL
1 5 15.20 £ 0.87° 15.80 £ 0.76°
2 4 18.50 £ 0.67° 19.75 2 0.85°
3 3 2267 £1.1% 21.63 3 0.98°
4 4 25.25+0.97° 26.75 1 0.85°

Literales iguales indican que no hay diferencia estadistica (p>0.05).

FMVI, — UNSAM. [ 2000



Progasterona ng/mi

0 @« N W A N

Progesterona ng/mi

Progesterona ng/mi
O - N o B o,

O = N 8 b O >

ng/mi

QG - N W A N

|

Figura 1. Promedio de la concentracion de

dela do

do Viongeatomes.. Viesiar Dsabol Aoevado Koiss
Xi. FIGURAS
9 2
H i P ;
£ pa
<5
)
-
= =
w o
E 3
&
—_
=3
'] ‘ & l Y ' | ] '11'14'17I21123j30.2.'3!13'IS"lzlli.lb"!'
Dins
durante of ciclo sincronizado (1)

progesterona
y of natural subsiguients (2), en el dia 0 (T1), 8 (T2), 10 (T3} y 15 (T4).

FMVE — UNSAM./ 2000



de L aplicacidn de Nuwia Dsabel Acovads Rojaa

XR. ANEXOS

Anexo 1
m«mmumawmmummmdmk
mmmmmmwm(cew.mnmumtmam;
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(PP4D)
" FUENTESDE ~ GRADOS DE CUADRADOS MEDIOS TIPO M
* VARIANZA LIBERTAD VMCL DCS PP4 PPAD
Tratamiento 3 114.68* 8524 273NS 57.35*
Error 12 15.58 377 845 4,33

Eiefaetodeltrdamiontoquefusanmmntasigniﬁeaﬂvo(Pso.m)someMCLyDCS.
significativo (P < 0.05) sobre PP4D, y no significativo (P > 0.05) sobre PP4.

Anexo 2
Andlisis de varianza para la variables de respuesta del astro subsiguients al sincronizado: Vida
media del cuerpa liteo (VMCLZ, dias); Duracion del citlo postratamiento (DC2, dias); Pico de
progesterona (P4, ng/mi); Dias para obtener el pico de progesterona (DPP4,dias)

" FUENTESDE ~ GRADOS DE CUADRADGS MEDIOS TiPO M
VARIANZA LIBERTAD VNCL2 DC2 PP4 DPP4
" Tratamiento 3 3834 80.23v 8471 2.53NS
Ervor 12 .08 261 430 4.02
Coeficients de 2115 8.28 14.18 32.30
Variacion

NS = Es no significativo (P > 0.05); = = Es significativo (P s 0.05); * = E3 altamente significativo (P<0.01).

£l efecto del tratamiento fue ataments significativo (P < 0.01) sobre DC2 vy PP4, significativo (P
5 0.05) sobre VMCL2, y no significativo (P > 0.05) sobre DPP4,
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