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RESUMEN

Betancourth, J.F; Caceres, G. 2011. Superovulacion y transferencia de embriones en vacas
lecheras utilizando dos protocolos hormonales. Proyecto Especial Programa de Ingeniero
Agrénomo, Escuela Agricola Panamericana EI Zamorano, Tegucigalpa, Honduras. 18 p.

Se utilizaron 10 vacas de las razas Holstein, Pardo Suizo y Jersey divididas en dos grupos
de cinco vacas cada uno. Se aplicaron dos protocolos hormonales: Folltropin® y Pluset®.
El porcentaje de superovulacién fue mayor (p<0.05) con Folltropin® (100%) que con
Pluset® (40%); el nimero de embriones producidos por vaca fue similar, con valores de
8.6 y 6.5 embriones/vaca para Folltropin® y Pluset® respectivamente; con respecto al
grado de desarrollo, el tratamiento con Pluset® produjo el mayor porcentaje (p<0.05) de
embriones Grado | (61.54%) mientras que Folltropin® produjo 25.58%; en el Grado Il
hubo diferencia (p<0.05) siendo el tratamiento con Folltropin® el que obtuvo el mayor
porcentaje (41.86%) mientras que Pluset® presentd 23.08%:; en el Grado Il y IV los
resultados fueron similares con valores de 9.30% y 7.79% para el Grado Il y 6.98% y
7.69% para el Grado IV para Folltropin® y Pluset® respectivamente. El porcentaje de
embriones producidos de acuerdo al estadio de desarrollo fue similar para el estadio M
con 4.65% y 0.00% para Folltropin® y Pluset® respectivamente; para el estadio Mt hubo
diferencia (p<0.05) con valores de 18.60% y 30.77% para Folltropin® y Pluset®
respectivamente; en el estadio B los porcentajes fueron similares con 37.21% y 38.46%
para Folltropin® y Pluset® respectivamente; en el estadio Be hubo diferencia (p<0.05) con
valores de 9.30% y 23.08% para Folltropin® y Pluset® respectivamente. EI menor costo
por embrién producido por vaca se obtuvo con Folltropin™ con 17.65 usd mientras que
con Pluset® fue de 22.58 usd. Bajo las condiciones de Zamorano se recomienda la
aplicacion de Folltropin® para la superovulacién de vacas lecheras.

Palabras clave: Calidad, Costo, Grado de desarrollo, Folltropin®, Pluset®.
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1. INTRODUCCION

Las biotecnologias ganaderas han contribuido en el aumento de la productividad y el
desarrollo del sector agropecuario. Con respecto a la reproduccion animal, la
Inseminacion Acrtificial (1A) ha sido quizas la biotecnologia ganadera utilizada en mayor
medida, particularmente en combinacion con la criopreservacion, y ha permitido un
mejoramiento genético significativo centrado en la productividad asi como la difusion
mundial de germoplasma masculino escogido. Tecnologias complementarias como la
sincronizacion del estro y el sexado de semen pueden mejorar la eficacia de la IA (FAO
2010).

La superovulacion es el estimulo hormonal del ovario para aumentar el numero de
foliculos producidos durante el estro, por medio de la aplicacién de diferentes tipos de
hormonas, entre las cuales se destacan la Hormona Foliculo Estimulante (FSH) y la
Gonadotropina del Suero de Yeguas Prefiadas (PMSG). Con esto se permite que las
hembras con un alto mérito genético tengan un nimero de crias superior al normal (Vélez
et al. 2002).

La Transferencia de Embriones (TE) consiste en extraer embriones aun no implantados,
del conducto reproductor de la madre donante (madre genética), por perfusion con un
medio apropiado, para luego depositarlos en el conducto de una hembra receptora (madre
nutricia) de la misma especie, donde se obtiene la gestacion a término (Mosquera 1994).
Algunas de las ventajas de la transferencia de embriones son: acelerar el progreso
genético, aprovechar el potencial de hembras de alta genética, control de enfermedades,
acortar el intervalo generacional, intensificar la natalidad por partos dobles, conservacion
de especies en extincion, formacién de nuevas razas con pocos donantes, mezclar
genotipos (quimeras), producir gemelos, cuatrillizos (micro manipulacién), controlar el
sexo de las crias, obtener crias con mayor posibilidades de supervivencia y adaptacion,
mantener embriones por largo tiempo (conservacion), fomentar las ciencias reproductivas
entre otras (Mosquera 1994).

Asi mismo, la TE presenta desventajas como cualquier proceso biotecnolédgico. Las
desventajas pueden ser: la multiplicacion de caracteristicas indeseables de animales que
no son aptos para ser introducidos en un programa de TE, la variabilidad que se presenta
en materia de resultados, la poca disponibilidad de hembras receptoras ideales, los altos
costos en materia de hormonas para control del ciclo estral y superovulacion, personal
técnico altamente capacitado para evitar disminuciones en la efectividad de la técnica y la
variabilidad en cuanto a la calidad de los embriones (B0 et al. 2003).



Segun Hincapié y Campo (2001), esta técnica se desarroll6 comercialmente en los paises
desarrollados en la década de los 70s, y hasta el momento se consolida como una de las
herramientas mas importantes en mejoramiento genético, ademas es de gran importancia
en la introduccién de nuevos genotipos, y en la maxima explotacién de animales
superiores.

Actualmente, en estos paises la TE esta al alcance de la mayoria de los productores,
debido a que su costo no es muy elevado, se cuenta con la tecnologia necesaria, y se
obtienen grandes beneficios de su uso. En los paises subdesarrollados el panorama no es
tan favorable, ya que no es una técnica muy conocida, y no se cuenta con los recursos
fisicos y econdmicos para su implementacion.

La TE se realiza desde hace mas de treinta afios (Merton et al. 2003) y hoy en dia es muy
utilizada en todo el mundo (Duica et al. 2007). El éxito de un programa de TE se mide por
el nUmero de terneros que nacen vivos por hembra donante en un determinado lapso de
tiempo (Peres et al. 2006). Los resultados se ven afectados por una serie de factores
inherentes a la donante, al embrion, a la aplicacién de la técnica y a las receptoras, quienes
reciben un embrion extrafio a nivel uterino, permitiendo su desarrollo gestacional (Duica
et al. 2007; Peres et al. 2006).

Dentro de los factores embrionarios, la calidad influye claramente en el resultado de la
transferencia, independientemente de que los embriones sean frescos, criopreservados,
micromanipulados y/o producidos in vitro (Cutini et al. 2000a). La congelacion afecta la
viabilidad de los embriones producidos in vivo, no obstante, como las diferencias no son
sustanciales se compensan con las ventajas que la técnica trae aparejada. La viabilidad
post transferencia de los embriones producidos in vitro y micromanipulados es
marcadamente inferior a la de los embriones producidos in vivo, tales diferencias se
acrecientan cuando dichos embriones son criopreservados (Cutini et al. 2000a).

Al momento de la transferencia, la receptora ideal es aquella con sincronismo o con un
asincronismo de +/- 24 h, en la que se ha comprobado la presencia del CL; ademas se
debe relacionar el estadio de desarrollo embrionario con el dia del ciclo de la receptora
(Cutini et al. 2000b). Las receptoras deben ser reproductivamente sanas para recibir un
embrion y llevar la gestacion a término, poseer un tamafio que les permita parir sin
dificultades y deben ser de buena capacidad lechera para alimentar al ternero de manera
que le permita expresar su potencial genético (Irouléguy 2011).

En Zamorano, Soleto (2000) obtuvo una respuesta a la sincronizacion de celos en
vaquillas de doble proposito y de carne de 92% con PGF.a y de 97% con progestageno
mas PMSG mientras que la embrionizacién al primer celo fue de 44 y 29%
respectivamente. La fertilidad al segundo servicio fue de 45y 36% con la PGF,a y con el
progestageno respectivamente. Quesada (1999) obtuvo una respuesta a la sincronizacion
con progestageno de 97.1% y de 92.1% con PGF,a, y alcanzo un 35.5% de prefiez con
embriones congelados.

Ake Lépez et al. (1999) encontraron 6.6 embriones transferibles en vacas con niveles de
progesterona plasmatica > 3 ng/mL al inicio de la superovulacion, mientras que los



animales que tuvieron < 3 ng/mL de progesterona solo produjeron 3 embriones
transferibles. Zbylut y Jaskowski (1999) obtuvieron un promedio de 3.0 embriones
transferibles en Holstein F1 y 3.23 en donadoras Limousin, ambos grupos tratados con
Folltropin. Hernandez y Cahuao (1998) no encontraron diferencia estadistica en el nimero
de embriones transferibles en ganado lechero en el tropico, tratado con 260 mg vs 320 mg
de FSH.

Gallegos et al. (2003) formaron dos grupos de 18 vacas cada uno de la raza Beefmaster,
en el grupo I en el estro previo a la superovulacion se sincronizé con PGF,o en un
programa de doble inyeccion y se utilizd para la superovulacion 24mg de gonadotropina
hipofisiaria de origen porcino, obteniendo 6.7 +/- 1.6 embriones calidad 1, 1.8 +/- 0.73
embriones degenerados. En el grupo Il se aplico un progestageno por via intravaginal +
una inyeccion IM de 2.5 mg de benzoato de estradiol un dia después de poner el
progestageno, después la superovulacion se inicié con 22mg de FSH (extracto purificado
de pituitarias porcinas) obteniendo: 3.8 +/- 1.1 embriones calidad 1, 3.5 +/- 0.97
embriones degenerados.

Con base a lo anterior, se realiz6 un estudio en Zamorano con el objetivo de evaluar la
respuesta de vacas lecheras a la superovulacion y transferencia de embriones utilizando
dos protocolos hormonales; se determiné el porcentaje de superovulacion y el nimero de
embriones recolectados para cada uno de los protocolos.



2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd entre julio de 2010 a mayo de 2011 en la unidad de produccién
intensiva de leche de la EAP Zamorano, localizada a 32 km de Tegucigalpa, con una
temperatura promedio anual de 24°C, una precipitacion promedio de 1100 mm/anual y
altura sobre el nivel del mar de 800 m.

Se utilizaron 10 vacas de las razas Holstein, Pardo Suizo y Jersey; todos los animales
fueron sometidos a la revision ginecoldgica por el Médico Veterinario a fin de determinar
su buen estado de salud.

Los criterios de inclusion utilizados fueron:

- Condicién corporal >2.75y<4enlaescaladel a5.

- Numero de lactancias entre 3 y 5.

- Haber completado el periodo de espera voluntaria de 90 dias pos parto.

- No haber presentado durante el periodo del puerperio, algin trastorno como
retencion de placenta, piometra, endometritis.

- Presentar un buen historial reproductivo: no méas de 2 servicios por concepcion, no
tener historias de abortos.

- A la palpacion rectal, presentar los érganos reproductivos en buen estado, cuernos
simétricos, cérvix recto y sobre el piso de la pelvis.

Todos los animales fueron mantenidos bajo las mismas condiciones de manejo y
alimentacion:

En la época de lluvia, a los 20 dias preparto, las vacas son llevadas a los potreros cercanos
al establo alimentandose de pasto Tobiatd (Panicum maximun), Trasvala (Digitaria
eriantha), y Estrella (Cynodon nlemfluencis), se les suministra la dieta de transicion que
consiste en 2.72 kg de concentrado/vaca/dia; una vez sucedido el parto, las vacas entran al
lote de vacas recién paridas donde son alimentadas con una dieta que consta de 6.81 kg de
concentrado/vaca/dia hasta completar un mes. Posteriormente, y seguin los niveles de
produccidn, las vacas son distribuidas en grupos: alta, media y baja produccién y la dieta
consiste en 0.45 kg de concentrado por litro de leche producido. En la época seca, la
alimentacion se basa en una racion totalmente mezclada de ensilajes (maiz, o sorgo),
heno, concentrado, aditivos y minerales.

Los animales fueron distribuidos aleatoriamente en dos grupos de 5 vacas cada uno,
donde cada grupo fue un tratamiento y cada vaca una unidad experimental. Las vacas
fueron inseminadas por la misma persona a fin de evitar el efecto inseminador al igual que
la condicion corporal fue evaluada por la misma persona; se utilizé semen importado de



las razas Holstein, Pardo Suizo o Jersey de acuerdo a la raza de cada donadora y su
calidad bioldgica fue verificada en el laboratorio de reproduccion animal de Zamorano;

para efecto del estudio cada vaca fue servida en tres ocasiones durante el celo inducido
por la superovulacion; el diagnostico de superovulacion se realizd por ultrasonido
(Sonovet 600, con sonda lineal de 7.5 MHz). Los protocolos que se utilizaron se presentan
en los cuadros 1y 2.

Cuadro 1. Protocolo Folltropin® (donantes: vacas lecheras)

Dia Hora Descripcion/Labor

0 am CIDR-B + 5 mg BE + 100 mg P4,

4 am 4 mL Folltropin®.
pm 4 mL Folltropin®.

5 am 3 mL Folltropin®.
®

pm 3 mL Folltropin™.

6 am 2 mL Folltropin® + 25 mg PGF,a (5mL Lutalyse®).

pm 2 mL Folltropin® + retirar CIDR-B + 25 mg PGF,0 (5mL Lutalyse®).
7 am 1 mL Folltropin®,
pm 1 mL Folltropin® (observar Celo).
8 am 150pg GnRH (Gonadorelina) 1M
Chequeo de celo e IA a las 6 horas de iniciado el celo,
repetir cada 12 horas hasta completar 3 I1A. Utilizar camisa
sanitaria en cada IA.
9 am Inseminacion artificial.
15 am Lavado y recoleccion de embriones.




Cuadro 2. Protocolo Pluset® (donantes: vacas lecheras)

Dia Hora Descripcion/Labor

0 am CIDR + 2.5mg BE + 50mg Progesterona IM.
4 am 3.0mL Pluset® IM*

pm 3.0mL Pluset® IM*
5 am  2.5mL Pluset® IM*

pm 2.5mL Pluset® IM*

6  am 1.5mL Pluset® IM + 25 mg PGF,a (SmL Lutalyse®)

pm 1.5mL Pluset® IM + 25 mg PGFa (5mL Lutalyse®) + Retiro del CIDR
7 am 1.0mL Pluset® IM
pm 1.0mL Pluset IM (observar celo).
8 am 150ug GnRH (Gonadorelina) IM
Chequeo de celo e IA a las 6 horas de iniciado el celo,
repetir cada 12 horas hasta completar 3 IA. Utilizar camisa
sanitaria en cada IA.
9 am Inseminacion artificial.
15 am Lavado y recoleccion de embriones.

*IM= intramuscular

A las donadoras se les colocd 25mg de PGF,a (Dinoprost, Lutalyse®) luego del lavado y
se repitio a los 11 dias.

Se utilizaron como fuentes hormonales: Folltropin® equivalente a 400 mg de NIH-FSH-
P1 (Laboratorios Bioniche, USA), Pluset® equivalente a 500 Ul de FSH y 500 Ul de LH
(Laboratorios Calier, Argentina), Lutalyse® (Dinoprost 5mg/mL, Laboratorios Upjohn,
USA), CIDR® (progesterona 1.38 g/dispositivo, Laboratorios Pfizer, USA), Gestar®
(gonadorelina 42ug/mL, Laboratorios Over, Argentina), Benzoato de Estradiol® (BE
1mg/mL, Laboratorios Syntex, Argentina), Progesterona® (progesterona 25mg/mL,
Laboratorios Erma, Colombia).

Para la recoleccion de los embriones se utilizd la metodologia del circuito cerrado con
flujo discontinuo. Una vez realizado el lavado del Utero, se procedié a la busqueda de los
embriones, para lo cual se realiz6 el siguiente protocolo:

- Dejar reposar el colector minimo 5-10 minutos a 37°C.

- Placa de busqueda con fondo cuadriculado.

- Lavar el filtro (75um) con medio de lavado.

- Lupa estereoscopio o microscopio con 10-20X (diametro del embrién 120-
150y, zona pelucida 12-15p).

- Utilizar microcapilares Unopette 0 micropipetas especiales para la
manipulacion.

- Revisar cada placa dos veces.



- Mover la placa para evitar que se peguen a los bordes.
- El medio de lavado que se utiliz6 fue el Bioniche Complete Flush®a razén de
500mL por cuerno uterino.

A medida que los embriones fueron localizados, se depositaron en placas nunc de 4 pozos
conteniendo medio de mantenimiento (Bioniche®) a 37°C, se lavaron y se retiraron los
detritus, a medida que se fueron pasando de un pozo a otro, se fueron clasificando, para lo
cual se utilizo la nomenclatura recomendada por Palma y Brem (1993):

e Morula temprana (Mt). Entre el dia 5-6 aproximadamente, con 32-64 blastomeros.
Sus blastomeros estan unidos y constituyen una masa compacta que ocupa el 60-
70% del espacio perivitelino. La compactaciéon es considerada como uno de los
signos de diferenciacién embrionaria, aunque los blastomeros conserven su
capacidad totipotente.

e Blastocito temprano (Bt). Alrededor del dia 7 con 100-200 células. Se caracteriza
por el comienzo del transporte de fluido en las células trofoectodérmicas y por la
formacion de una cavidad (blastocele) en el interior del embridn, dando la
apariencia de un anillo de sello. EI Bt ocupa 70-80% del espacio perivitelino. Es
posible  diferenciar el trofoblasto de la masa celular interna.

e Blastocisto (B). Del dia 7-8, con 100-200 células. Existe una marcada
diferenciacion entre las células del trofoblasto, que constituyen una pared —que se
adosa a la zona pelicida- y la masa celular interna (o disco embrionario) mas
oscura.

e Blastocisto expandido (Be). Del dia 7-8 con mas de 200 células. El didmetro
aumenta considerablemente con el consecuente adelgazamiento de la zona
pelicida a 1/3 de su espesor original. La presion creciente del blastocisto en
crecimiento provoca la ruptura de la zona pelUcida, a través de la cual comienza su
protrusion. Los embriones recuperados en este estadio se pueden colapsar
temporalmente, esto se caracteriza por una pérdida completa o parcial del
blastocele.

e Blastocisto protruido (Bp). Del dia 8-9 con 200-800 células. Los embriones han
abandonado la zona pelicida. Su forma puede ser esférica, con un blastocele bien
definido o colapsado (burbuja). La identificacion en este estadio puede ser
dificultosa para el inexperto operador. Los Bp pueden ser igualmente transferidos,
sin embargo, los embriones desprovistos de la zona pelicida son extremadamente
fragiles y pegajosos, razon por la cual se acostumbra a transferir estadios de Mt a
Be.

La determinacion del grado de calidad del embrion permite caracterizar en términos (mas
0 menos) cuantitativos las posibilidades de desarrollo y posterior nacimiento de un ternero



a partir del embrion obtenido. Los diferentes grados de calidad fueron determinados por
medio del microscopio (0.7-6.4x). Tanto la observacion per se como la diferenciacion
entre un grado y otro es subjetiva y depende en gran parte de la experiencia del operador.

G I Excelente, el desarrollo corresponde al dia de la recoleccion. No existen defectos
visibles. Los blastomeros son claramente visibles, de color y estructura uniformes,
simétricos, de forma esferoide y la zona pelucida esta intacta.

G II: Bueno, el embrion tiene muy pocos blastdmeros desprendidos de la masa celular y/o
posee una pequefia cantidad de detritus celulares. Su forma puede ser ligeramente
irregular.

G IlI: Regular, el embridn posee varios defectos: detritus celulares, forma irregular, de
color muy oscuro o0 muy claro y/o ligero agrietamiento de la zona pelucida.

G IV: Malo, el embrion posee muchos defectos: los correspondientes al G Il méas
desarrollo retardado, seria ruptura de la zona pellcida —el embrion puede encontrarse
parcialmente fuera de ella-, forma muy asimétrica, tendencia a la desintegracién como
granulacion o vacuolizacion de los blastomeros. Incluye también a los estadios hasta 8
celulas y la clara degeneracion. Esta categoria es considerada como no transferible.

Kuzan (1988), adicion6 otras dos categorias:
G V: Totalmente degenerados.

G VI: Ovocitos sin fertilizar o las zonas pelucidas vacias.

Una vez clasificados los embriones fueron congelados los Gl y GllI. La preparacion de las
pajuelas de 0.25mL se realiz6 con medio de mantenimiento y etilenglicol como se indica
en la Figura 1.

Se determinaron las siguientes variables para cada tratamiento:

Porcentaje de vacas que superovularon.

Numero de embriones producidos.

Porcentaje de embriones producidos de acuerdo al grado y estadio de desarrollo.
Costo del tratamiento y del embrion.

Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) con dos tratamientos y 5 repeticiones
por tratamiento. Los valores porcentuales de superovulacion y porcentaje de embriones
producidos de acuerdo al estado y al grado fueron analizados por la prueba de Chi-
cuadrado (XZ); el nimero de embriones producidos se analiz6 por medio del anlisis de
varianza (ANDEVA) y separacion de medias. El paquete estadistico fue el Statistical
Analysis System (SAS 2009) y el nivel de significancia exigido fue de < 0.05.



Algodon | Medio de Mantenimiento
Embri6n + Bastén
Medio de Etilenglicol
Mantenimient:
antenimiento v

Burbujas de aire

Figura 1. Representacion esquematica de una pajuela con un embrion congelado (Goérlach
1997).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

PORCENTAJE DE SUPEROVULACION Y NUMERO DE EMBRIONES POR
VACA

Las diferencias fueron significativas entre los tratamientos en porcentaje de
superovulacién obteniendo los mejores resultados con Folltropin® superando a Pluset® en
un 60% (Cuadro 3). Estos resultados son similares a los encontrados por Mejia y Vasquez
(2002) quienes obtuvieron una respuesta superovulatoria del 100% utilizando Folltropin®
en la evaluacion de la técnica de transferencia de embriones bajo las condiciones de
Zamorano. Por otra parte no se encontrd diferencias significativas en el numero de
embriones producidos por vaca (Cuadro 3). Estos resultados superan a los encontrados por
Mejia y Véasquez (2002) quienes obtuvieron 5.6 embriones recolectados por vaca
utilizando Folltropin®.

Cuadro 3. Porcentaje de superovulacion y numero de embriones producidos por vaca.

Tratamiento % de superovulacion N° de embriones/vaca
Folltropin® 100° 8.6

Pluset® 40° 6.5

P 0.0384 0.1251

CV 18.4503

a, b =Valores en la misma columna con distinta letra difieren entre si (P<0.05)
P= Probabilidad
CV= Coeficiente de Variacion

PORCENTAJE DE EMBRIONES PRODUCIDOS DE ACUERDO Al GRADO DE
DESARROLLO

Se detectaron diferencias significativas entre los tratamientos entre los embriones de
grado | y grado 1 de desarrollo (Cuadro 4), obteniendo los mejores resultados con Pluset®
en embriones grado I, superando a Folltropin® en un 35.96%, sin embargo, Folltropin®
superd a Pluset® en un 18.78% en embriones grado Il. No se obtuvo diferencia
significativa en embriones grado 111 y IV entre los tratamientos. Estos resultados superan
los de Kelly et al. (1997) quienes reportaron el 45.08% de sus embriones en grado | y Il
utilizando Folltropin® ya que este estudio logré 67.44% de los embriones en grado 1 y I,
por otro lado son similares a los datos obtenidos por Mejia y Vasquez (2002) quienes
obtuvieron 64.7% de embriones grado 1 y I1.
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Cuadro 4. Clasificacion de los embriones con base al grado de desarrollo.

%
Tratamiento Grado | Grado Il Grado |11 Grado IV
Folltropin® 25.58° 41.86° 9.30 6.98
Pluset® 61.54° 23.08° 7.69 7.69
P <0.0001 0.0061 0.69 0.8444

a, b =Valores en la misma columna con distinta letra difieren entre si (P<0.05)
P= Probabilidad

PORCENTAJE DE EMBRIONES PRODUCIDOS DE ACUERDO Al ESTADIO
DE DESARROLLO

Las diferencias fueron significativas entre los tratamientos en los estadios de desarrollo
Mt y Be, obteniendo los mejores resultados con Pluset®en los estadios Mt y Be superando
a Folltropin® en 12.17% y 13.78% respectivamente (Cuadro 5). No se encontré diferencia
significativa entre los tratamientos en los estadios de desarrollo M y B.
Segun Curtis (2009), los embriones buenos para fines de TE comercial normalmente son
los embriones en estadio de Morula (M), Blastocisto Temprano (Bt), Blastocisto
expandido (Be) y preferiblemente Blastocisto (B). Un embrion en estadio de Mérula
temprana (Mt) no debe ser congelado. Sin embargo, se pueden lograr buenos resultados
con una Morula temprana (Mt) cuando se le transfiere fresca a una receptora en el sexto
dia de celo. Los embriones buenos son los que producen tasas de prefiez promedio al ser
congelados o transferidos frescos. Las tasas de prefiez promedio son 65% para
transferencia en estado fresco y 55% para embriones congelados/descongelados.
Schneider et al. (1980) obtuvieron porcentajes de prefiez de 61%, 67%, 67% y 71% con
embriones en estadios de desarrollo Mt, Mc, Bt, y Be respectivamente. Se observé una
tendencia creciente en la tasa de gestacion a medida que avanza el desarrollo del embrién.
Una posible explicacion para ello seria que las mdrulas tempranas se encontraron
retardadas en su desarrollo de acuerdo al momento de la recoleccion al 6to y 8to dias de
recoleccion (Elsden et al. 1978; Hasler et al. 1987). Una segunda explicacion posible es
que los defectos morfoldgicos son mas faciles de observar en estadios embrionarios
avanzados (Halley et al. 1979).

Cuadro 5. Clasificacién de los embriones con base a estadios de desarrollo.
Estadio (%)

Tratamiento M Mt B Be

Folltropin® 4.65 18.60° 37.21 9.30°
Pluset® 0.00 30.77° 38.46 23.08°
P 0.0766 0.0362 0.855 0.0033

a, b =Valores en la misma columna con distinta letra difieren entre si (P<0.05)
P= Probabilidad.

M= Mobrula.

Mt= Mérula temprana.

B= Blastocisto.

Be= Blastocisto expandido.
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COSTO DEL TRATAMIENTO POR VACA Y POR EMBRION PRODUCIDO
POR VACA

Los costos totales del tratamiento por vaca fueron mayores con el tratamiento Folltropin®

(Cuadro 6), teniendo una diferencia de $5.00 mas que el tratamiento Pluset®. Sin
embargo, el costo por embrién producido por vaca es mayor en el tratamiento Pluset®
teniendo una diferencia de $38.80 mas que el tratamiento Folltropin®, esto se debe a que
el tratamiento Folltropin® presenté mayor niimero de embriones por vaca. En el Anexo 1
se presentan desglosados los costos de cada uno de los tratamientos.

Cuadro 6. Costo del tratamiento por vaca y por embridn producido por vaca (USD).

Tratamiento Costo Trt/vaca  Costo Total/Trt  Total e/Trt  Costo e/vaca
Folltropin® 151.77 758.85 43.00 17.65
Pluset® 146.77 733.85 13.00 56.45
Trt=Tratamiento.

e=Embrion.

Tasa de cambio 1USD=18.89 L.



4. CONCLUSIONES

El mayor porcentaje de superovulacion y numero de embriones por vaca se obtuvo
con el tratamiento con Folltropin®.

El mayor porcentaje de embriones grado | se obtuvo con Pluset®, sin embargo, con
Folltropin® se obtuvo el mayor porcentaje de embriones grado I1; el porcentaje de
embriones grado 111y IV fue similar entre Pluset® y Folltropin®.

El porcentaje de embriones en estadio de Blastocisto fue similar entre Folltropin®
y Pluset® sin embargo, Pluset® presenté un mayor porcentaje de embriones en
Morula temprana y Blastocisto expandido.

El menor costo por embrién producido por vaca se obtuvo con el tratamiento con
Folltropin®.



5. RECOMENDACIONES
Bajo las condiciones de Zamorano se recomienda la utilizacién de Folltropin® para
la superovulacion de vacas lecheras.

Se recomienda realizar futuros estudios de ambos tratamientos, Folltropin® y
Pluset® para comparar las respuestas de los mismos con otras hormonas.

Realizar futuros estudios con un nimero mayor de vacas.
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ANEXOS

Anexo 1. Costo de los materiales utilizados para un procedimiento de superovulacion,

lavado y recoleccion de embriones (USD).

Materiales Protocolo Folltropin® Costo $
Folltropin® (frasco) 92.00
Bioniche Flush Medium (1 litro) 22.00
Emcare Holding Solution (1 bolsa x 6 mL) 3.50
Mini flush/minitube filter (1 unidad) 14.00
Agtech Y tubing (1 unidad) 4.95
Silicone Catheter 26" x 30 cc balloon (1 unidad) 12.50
Placa de 4 pozos (1 unidad) 2.00
Pajuela para embrion 0.24
Sealing plug (1 unidad) 0.58
Costo Total 151.77
Tasa de cambio 1USD=18.89 L.
Materiales Protocolo Pluset® Costo $
Pluset® (frasco) 87.00
Bioniche Flush Medium (1 litro) 22.00
Emcare Holding Solution (1 bolsa x 6 mL) 3.50
Mini flush/minitube filter (1 unidad) 14.00
Agtech Y tubing (1 unidad) 4.95
Silicone Catheter 26" x 30 cc balloon (1 unidad) 12.50
Placa de 4 pozos (1 unidad) 2.00
Pajuela para embrion 0.24
Sealing plug (1 unidad) 0.58
Costo Total 146.77

Tasa de cambio 1USD=18.89 L.
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