COLEGIO DE POSTGRADUADOS

INSTITUCION DE ENSENANZA E INVESTIGACION EN CIENCIAS AGRICOLAS

CAMPUS MONTECILLO

POSTGRADO DE RECURSOS GENETICOS Y PRODUCTIVIDAD
GANADERIA

SOMATOTROPINA BOVINA RECOMBINANTE (rbST) EN
LA SINCRONIZACION DE ESTROS Y PROLIFICIDAD DE
OVEJAS PELIBUEY

GUSTAVO SOSA PEREZ

T E S I S
PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL
PARA OBTENER EL GRADO DE:

MAESTRO EN CIENCIAS

MONTECILLO, TEXCOCO, EDO. DE MEXICO

2012




La presente tesis, titulada: “Somatotropina Bovina recombinante (bST) en la
sincronizacion de estros y prolificidad de ovejas Pelibuey”, realizada por el
alumno: Gustavo Sosa Pérez, bajo la direccion del Consejo Particular indicado,
ha sido aprobada por el mismo y aceptada como requisito parcial para obtener el
grado de:

MAESTRO EN CIENCIAS

RECURSOS GENETICOS Y PRODUCTIVIDAD
GANADERIA

CONSEJERO:
ASESOR:
DR. PONCIANO PEREZ HERNANDEZ
ASESOR: _ ‘
DR. JUAN SALAZAR ORTIZ
ASESOR:

MC. CARLOS SANCHEZ DEL REAL

Montecillo, Texcoco, Estado de Mexico, Agosto de 2012.

ii



SOMATOTROPINA BOVINA RECOMBINANTE (rbST) EN LA SINCRONIZACION
DE ESTROS Y PROLIFICIDAD DE OVEJAS PELIBUEY

Gustavo Sosa Pérez, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2012

RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar si la administracion de la
Somatotropina Bovina  Recombinante (rbST) dos dias antes del retiro del
progestageno, influye en la sincronizacion de estros y prolificidad en ovejas Pelibuey.
Se utilizaron 180 ovejas de 4+0.32 afios de edad, a las cuales se les inserto un
dispositivo intravaginal impregnado con progesterona (CIDR P4 0.3 g) por nueve
dias. Dos dias antes del retiro del dispositivo, las ovejas se asignaron aleatoriamente
a tres tratamientos: (T1 n=60; CIDR), (T2 n=60; CIDR+250 mg de rbST), y (T3 n=60;
CIDR+ 300 Ul de gonadotropina corionica equina (eCG) 48 horas antes del retiro del
progestageno). No se observaron diferencias (p>0.05) en la respuesta a tratamiento
en la sincronizacion de estros, porcentaje de retorno a estro, gestacion y paricion, asi
como en la fecundidad, prolificidad y peso de corderos al nacimiento. El tiempo a
inicio del estro fue menor (p<0.05) en las ovejas tratadas con rbST (31.95+2.85h) y
eCG (32.55 + 3.00 h), en comparacién a las tratadas con solo progesterona (43.67 *
3.55 h). La cantidad de ovejas con partos sencillos y dobles fue similar entre
tratamientos, pero en partos triples fue mayor (p<0.05) en las ovejas tratadas con
rbST (32.73 %) con respecto a las tratadas con eCG (13.47 %). La administracion
de 250 mg de Somatotropina Bovina Recombinante (rbST) en ovejas Pelibuey, dos
dias antes del retiro del progestageno reduce el tiempo a la presentacion de estro e

incrementa la proporcién de partos triples.

Palabras clave: Ovejas Pelibuey, Sincronizacion, rbST, Partos multiples.



RECOMBINANT BOVINE SOMATOTROPIN (rbST) IN ESTRUS
SYNCHRONIZATION AND PROLIFICACY IN PELIBUEY SHEEP

Gustavo Sosa Pérez, M.C.

Colegio de Postgraduados, 2012

SUMMARY

The aim of this study was to determine whether administration of recombinant bovine
somatotropin (rbST) two days before at the end of treatment progestin influences the
synchronization of estrus and litter size in Pelibuey sheep. To synchronize estrus180
sheep with 4+32 years were treated with, controlled internal drug release (CIDR)
devices containing 300 mg of progesterone, for nine days and two days before the
withdrawal of the device, were randomly assigned to three treatments. (T1, n = 60)
CIDR, (T2, n = 60) CIDR +250 mg (rbST) and (T3, n = 60) CIDR + 300 IU equine
corionic gonadotropin (eCG) 48 hours before at the end of progestin. No differences
were observed (p> 0.05) for, response to treatment in the synchronize of estrus,
return to estrus, pregnancy and calving percentage, as well as fertility, prolificacy and
lamb weight at birth. The time to onset of estrus was lower (p <0.05) in treatments
which rbST (31.95 + 2.85 h) and eCG (32.55 + 3.00 h) were applied compared with
the treatment that was apply only progesterone (43.67 £ 3.55 h). The number of ewes
with single and double delivery was similar between treatments, but different triplets
was greater (p <0.05) in rbST treatment (32.73%) and lowest in the eCG group
(13.47%). The administration of 250 mg of recombinant bovine somatotropin (rbST) in
Pelibuey ewes, two days before at the end of progestin treatment improves estrus
synchronization with less time presenting external signs of estrus, and increases the

proportion of multiple births.

Keywords: sheep Pelibuey, synchronization, rbST, multiple births.
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I. INTRODUCCION.

En México, la ovinocultura ha crecido en los ultimos afios, siendo los estados del
centro los que mayor aportan al inventario ovino nacional (Cuellar, 2006; SIAP-
SAGARPA, 2012). El objetivo de estas unidades de produccion ovina esti enfocado
a producir ganado para pie de cria y corderos para abasto, bajo los sistemas de
produccion intensiva, extensiva, semi-extensivos y de traspatio. De acuerdo a las
cifras proporcionadas por el Sistema de Informacién Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP) en el afo 2012, la poblacion en el 2010 fue de 8 105 562 cabezas de ganado
y se sacrificaron 2.7 millones, indicando que sélo se sacrifica el 34.2 % de la
poblacién, lo cual no cubre la demanda nacional de carne de esta especie, esto
debido a los bajos indices productivos y reproductivos de estas unidades de
produccion, afectando la rentabilidad de las mismas (SIAP-SAGARPA, 2012).

Algunas préacticas como la buena nutricion de las ovejas a lo largo del ciclo
productivo (Gonzales et al., 1991), la manipulacién del ciclo estral por medio de
hormonas de la reproduccion (Aisen, 2004), o la posibilidad de utilizar otros
compuestos, como la Somatotropina Bovina Recombinante (rbST) (Hernandez y

Rodriguez, 2008), podrian mejorar la productividad de los rebafios.

La rbST también conocida como hormona de crecimiento es una molécula proteica
de 191 aminoacidos en una sola cadena; de forma natural es producida por la
hipofisis anterior (Goodman, 1996). La somatotropina no es una gonadotropina, sin
embargo, participa en el desarrollo de los foliculos (Gong et al., 1993) y su
administracion en ovejas incrementa las cantidades del factor de crecimiento
parecido a la insulina tipo | (IGF-l), asi como las concentraciones de insulina
(Montero et al., 2007). Tanto la hormona de crecimiento, como la insulina y el IGF-I
tienen efectos en la esteroidogénesis folicular, foliculogénesis, asi como en la
maduracion del ovocito y el desarrollo embrionario (Gong et al., 1993; Lorenzo et al.,
1994).



El tratamiento con rbST antes del estro en ovejas incrementa la proporcion de
ovocitos fertilizados y el porcentaje de embriones que llegan a la etapa de blastocisto
(Montero et al.,, 2007), y la administracion de rbST cinco dias previo al estro,

incrementa la proporcioén de partos multiples (Catrrillo et al., 2007).

Por lo anterior, se planted la hipotesis de que la aplicacion de rbST dos dias antes
del retiro del CIDR mejora el porcentaje de sincronizacion de estros y la prolificidad
en ovejas Pelibuey, y para probarla se realizé un estudio con el objetivo de evaluar
la administracion de 250 mg de Somatotropina Bovina Recombinante (rbST), dos
dias antes del retiro del progestageno en la sincronizacion del estro y la prolificidad

en ovejas Pelibuey.



[I. REVISION DE LITERATURA.

2.1 Situacion actual de la ovinocultura en México.

En la actualidad, la ovinocultura nacional sigue sin satisfacer la cada vez mas
grande demanda de carne de esta especie (Cuellar, 2006; SIAP-SAGARPA,
2012). Entre los problemas que afectan la ovinocultura nacional desde hace
muchos afios, y causan una baja productividad de las unidades de produccion
ovina se destaca la pobre eficiencia productiva de los rebafios. La poblacion ovina
en el 2010 fue de 8.1 millones de animales y se sacrificaron 2.7 millones, que
represento el 34.2 % de la poblacién, cuando en otros paises se sacrifican mas
del 50% (SIAP-SAGARPA, 2012). Segun cifras proporcionadas por el Sistema de
Informacidén Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) en el afio 2012, la poblacién en
2010 fue de 8 105 562 cabezas de ganado, representando esta especie el 8.2 %
del inventario nacional ganadero. Los estados de la regién centro del pais cuentan
con la mayor poblacion ovina (Figura 1), el Estado de México con 1 289 321
cabezas ocupando el primer lugar, seguido de Hidalgo con 1 055 678 cabezas
(SIAP-SAGARPA, 2012).

Figura 1. Principales estados con poblacién ovina en México durante el afio 2010.
SIAP-SAGARPA, 2012.



2.2  Caracteristicas reproductivas de la oveja Pelibuey.

La poblacion de ovinos Pelibuey se ha incrementado tanto en climas calidos,
templados y secos de muchas regiones del pais (Cruz, 1995; De Lucas y Arbiza,
2000), debido principalmente por su rusticidad, alta resistencia a los parasitos y
excelente indice de fertilidad (80 %; Segura et al., 1996) y un adecuado
comportamiento materno reflejado en produccién de leche que le permite criar hasta
dos o tres corderos (Castellanos y Valencia, 1982), asi como su poca estacionalidad
reproductiva (Valencia et al., 2006). La oveja Pelibuey posee un ciclo estral de 17
dias (Hafez y Hafez, 2002), una rapida involucién uterina que favorece el reinicio de
su actividad ovérica entre los 22-25 dias después del parto (Gonzales et al., 1987;
Perdn et al., 1991; Cortes, 1993). Las anteriores caracteristicas de la oveja Pelibuey
permite programar ciclos reproductivos cortos de 8 meses en diferentes épocas del
afo, buscando obtener tres partos en un periodo de dos afios y superar tener un

parto por hembra por afio como ocurre en las razas de lana (Gonzélez et al., 2010).

2.2.1 Fertilidad.

La fertilidad es el niumero de hembras paridas entre el numero total de ovejas
expuestas al macho en un intervalo de tiempo, y se expresa en porcentaje (Valencia
y Gonzales, 1993); depende de varios factores: edad, amamantamiento, estacién
reproductiva y alimentaciéon (Gonzalez-Stagnaro, 1993; Simonetti et al.,, 2002;
Herrera et al., 2008). En general en ovejas Pelibuey la fertilidad oscila entre 75 y
93 % (Martinez-Rojero et al., 2011). Los mejores resultados para fertilidad se han
encontrado en hembras secas o que amamantan a un cordero en comparacion a las
que lactan dos o mas (Gonzalez-Stagnaro, 1993) y cuando la época de empadre se
realiza en los meses de Octubre-Noviembre en comparacion a Febrero-Marzo
(Heredia et al., 1991; De la Isla et al., 2010), o bien cuando las cubriciones se

realizan en época abundante de alimento (Gonzalez-Stagnaro, 1999).



2.2.2 Prolificidad.

La prolificidad es el nUmero total de corderos nacidos entre el total de ovejas paridas
(Valencia y Gonzales, 1993); en la oveja Pelibuey varia de 1.26 a 2.20 (Macedo et
al., 2005; Gonzélez et al., 2010); dependiendo de factores genéticos y ambientales,
entre los que destacan el estado nutricional antes y después del periodo de
empadre, numero de parto y edad de la oveja, asi como la sincronizacion de celos
con hormonas exogenas (Rojas y Rodriguez, 1995; Gonzalez-Stagnaro, 1999;
Germéan, 2002). Los mejores resultados obtenidos para prolificidad es en ovejas bien
alimentadas durante todo el ciclo reproductivo, o con suplementacion durante el
empadre (Gonzélez et al., 2003). La edad incrementa la prolificidad siendo mas
elevada en ovejas adultas que en primalas (Gonzalez-Stagnaro, 1993). Martinez-
Rojero et al. (2011) observaron una mayor prolificidad en ovejas empadradas en los
meses octubre a noviembre (1.53), comparado con el indice observado en los

apareamientos de junio a julio (1.38) y de febrero a marzo (1.23).

2.2.3 Fecundidad.

La fecundidad es el numero total de corderos nacidos entre el total de ovejas
expuestas al empadre, conjuga la fertilidad y la prolificidad, es dependiente de estos
asi como de factores que ejercen influencia sobre los mismos (Rattray et al., 1981).
El incremento en este indice depende del estado nutricional y la condicién corporal
que presentan las ovejas antes y durante el empadre (Ramoén y Sanginés, 2002),
observandose los mejores resultados cuando los animales presentan una condicion
corporal mayor a 3.0 al momento del empadre (Fernandez y Formoso, 2007). La
administracion de farmacos para modificar la tasa ovulatoria mejora la fecundidad.
Quintero et al. (2011) mencionan que la aplicacion de 200 Ul de eCG 48 h antes de
retirar el progestageno incrementa en 33 % la fecundidad de ovejas Pelibuey con

respecto al grupo testigo.



2.3 Reconocimiento materno de la gestacion.

El reconocimiento materno de la gestacién o reconocimiento materno embrionario, es
el proceso fisiolégico en el cual el embrion, mediante sefiales moleculares informa de
su presencia al sistema materno. Este proceso involucra una relacién funcional entre

el utero, cuerpo lateo y el embrion mismo (Spencer, 1998).

En ovejas, el mantenimiento de la gestacién depende principalmente de la secrecion
de progesterona por el cuerpo IUteo y que esta se mantenga mas alla del dia 13
después de la concepcion, esto como resultado de la inhibicibn de la lutedlisis,
debido a la secrecion de la proteina trofobléstica ovina (0TP) (Arosh et al., 2004,
Woclawek et al.,, 2004), posteriormente a esta proteina se le dio el nombre de
interferébn tau (IFNt), por sus actividades antivirales, antiproliferativas e

inmunosupresoras (Roberts et al., 1992).

La sintesis de IFNt se inicia en el dia 10 de gestacion y se continlia hasta el dia 21,
presentando maximas concentraciones en el dia 14 de la gestacion (Godkin et al.,
1982; Farin et al., 1990; Spencer et al., 2004). La mayor produccion de IFNt esta
asociada a la elongacion del embrién, pero el incremento en su concentracion se
debe principalmente al aumento del tamafio del trofoblasto mas que a un incremento
en su sintesis (Goff, 2002). Por lo tanto, la elongacion del embrién y su produccion
de IFN-T son eventos criticos para inhibir los mecanismos de la lutedlisis, y por ende,
favorecer la produccion de progesterona por el cuerpo liteo, asegurandose la

continuidad del desarrollo embrionario (Spencer et al., 2004).

2.4  Induccidén y sincronizacion del estro en la oveja.

De forma natural, las ovejas se reproducen en ciertas eépocas del afio sin embargo, la
sincronizacion de calores permite controlar el momento en que se presenta el celo y

la ovulacién en un grupo de animales, de tal manera que todos puedan aparearse en



un momento determinado. Lo anterior, permite planear la época de partos con el fin
de aprovechar de manera eficiente la estacionalidad de la produccion de pastos,
facilitar el destete, la engorda y la comercializacion de grupos uniformes de animales,
y tal vez, lo mas importante, la implementacién de la inseminacion artificial con la
cual se incrementa el progreso genético (Hafez y Hafez, 2002; Akif y Kuran, 2003;
Martinez et al., 2007).

2.4.1 Métodos de sincronizacion de estros.

La induccion y sincronizacién del celo, se ha llevado a cabo en ovinos mediante el
empleo de métodos farmacolégicos como naturales, los cuales consisten en la
manipulacion de la fase latea y folicular del ciclo estral. Entre los métodos
farmacoldgicos se encuentran, el uso de la progesterona (P4) y sus analogos,
administrados principalmente en forma de dispositivos intravaginales; la
administracion intramuscular de eCG (gonadotropina coriénica equina) y el uso de
prostaglandinas (PGFy,) Y sus analogos. Entre los métodos naturales, se encuentra
el uso de la bioestimulacién ejercida por la presencia del carnero mas conocido como
“‘efecto macho” (Herrera et al., 1990; Chemineau et al., 1992; Noel et al., 1994;
Hernandez et al., 2001; Horoz et al., 2003; Martinez-Tinajero et al., 2006).

2.4.1.1 Métodos farmacoldgicos.

2.4.1.1.1 Progestagenos.

Los progestagenos naturales o sintéticos son una estrategia flexible en la
sincronizacion de estros, ya que pueden ser utilizados durante el anestro o la
estacion reproductiva (Scaramuzzi y Martin, 1984). El efecto de los progestagenos es
inhibir el hipotalamo e impedir asi la liberacion de la hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH), suprimiendo el desarrollo folicular durante la fase litea
extendida artificialmente, de modo que al eliminarse el bloqueo farmacolégico

después de un periodo de tratamiento, al mismo tiempo todos los animales entran en



la fase folicular. En general, los progestagenos inducen un incremento en el
crecimiento folicular y la secrecion de 17p estradiol a las 24 horas después de
haberse retirado el progestdgeno, produciéndose la aparicién de celos sincronizados
entre las 32 y 56 horas después (Lopez Sebastian, 1991; Vifoles et al., 2001). La
aplicacion de los progestagenos para sincronizar estros puede ser via oral, en forma
de implantes subcutaneos o0 mediante esponjas o0 dispositivos intravaginales
(Gordon, 1997; Horoz et al., 2003; Martinez et al., 2007).

2.4.1.1.2 Prostaglandina.

Los protocolos basados en prostaglandinas para sincronizar estros en ovinos solo es
aplicable a hembras ciclando y de ahi que este sistema limita su uso durante la
época de reproduccion. La prostaglandina F,q es el factor luteolitico en rumiantes;
por ello, esta hormona o sus analogos sintéticos, se utilizan para inducir y sincronizar
celos y la ovulacibn (Weems et al., 2006). Los tratamientos tradicionales con
prostaglandinas en una o dos dosis separados por 11 dias, produce una dispersion
en la manifestaciéon de estros (24 a 120 horas), y consiguientemente una baja
fertilidad (Hackett et al., 1981). Esta dispersion de estros se relaciona con la edad del
cuerpo luteo y el estado de desarrollo folicular al momento de aplicar la
Prostaglandina (Kastelic y Ginther, 1991; Vifioles y Rubianes, 1998). Cuanto mas
desarrollado esté el cuerpo luteo, mas tardar4 la progesterona en alcanzar
concentraciones subluteales y la oveja en manifestar estro y ovulacion (Houghton et
al., 1995; Hernandez et al., 2001).

La demostracion de que es posible inducir la lutedlisis a partir del dia 3 pos-ovulacion
(Rubianes et al., 2003), ha permitido desarrollar protocolos de sincronizacion de
estros con la administracién de dos dosis de prostaglandinas separadas por siete
dias. De esta manera, sin conocer el momento del ciclo estral durante el cual se
administra la primera dosis de PGF,,, al momento de administrar la segunda dosis,
los cuerpos lateos tendran tres a cinco dias de vida y todas las ovejas se

encontraran en la primer onda de desarrollo folicular (Fierro, 2010). El uso de este
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protocolo permite sincronizar el 78 % de los estros entre las 24 y 48 horas, y las
ovulaciones entre las 48 y 72 horas después de la administracion de la segunda
dosis (Menchaca et al., 2004).

24.1.1.3 eCG.

El uso de gonadotropinas se ha incorporado a los sistemas de sincronizacion de
estros en conjunto con dispositivos intravaginales, y es utilizada para inducir
ovulacion en hembras en anestro. El producto m&s comunmente usado es la
gonadotropina coridnica equina (eCG) (Armstrong et al., 1983; Martinez-Tinajero et
al., 2006). La eCG induce la aparicion del estro, provoca la aparicion de un pico de
estradiol, el pico preovulatorio de LH, y mejora la fertilidad. Los mejores resultados
se han obtenido cuando se aplica 48 horas antes de retirar el progestageno (Arthur,
1991; Chimineau et al., 1992; Camacho et al., 2008).

2.4.1.2 Métodos naturales.
2.4.1.2.1 Efecto macho.

En las ovejas, el estro puede ser inducido a través de medios naturales mediante el
uso del “Efecto Macho”, el cual consiste en la induccion del celo y la ovulacion en un
grupo de hembras en anestro, cuando estas son expuestas a la presencia del
macho, tras un periodo previo de aislamiento superior a tres semanas. Este contacto
hace que las hembras en anestro reciban sefales olfativas via las feromonas y no
olfativas, mediante el contacto visual, fisico o sonoro (Martin et al., 1986; Pearce y
Oldham, 1988).

Este efecto obedece a un mecanismo de estimulacion del eje hipotalamo-hipdfisis
por sustancias que secreta el macho en las glandulas sebaceas de la region parietal,
y que las percibe la hembra como aromas. Debido a una sefial quimica mediante

feromonas de naturaleza lipidica emitida por el macho que estimula el 6rgano



vomeronasal de la oveja, estimulando una actividad del sistema nervioso, a traves de
las conexiones del sistema olfativo accesorio y el hipotdlamo anterior (Martin et al.,
1986). Esta estimulacion produce cambios pulsétiles en la liberacion de GnRH por el
hipotalamo y un incremento toénico de LH en hipofisis. La primera ovulacion inducida
por el efecto macho es usualmente silenciosa y de baja fertilidad, con regresion
prematura del cuerpo lateo. La segunda ovulacion, presentada a los 5 dias después
es acompafiada de estro fértil con duracion normal de la fase litea. Morales, (2010)
menciona que el control del amamantamiento y la exposicion al macho en ovejas
Pelibuey en anestro posparto a reiniciar mas rapido la actividad ovéarica, reduciendo
los dias a primera ovulacion posparto, tal como ha sido observado en hembras
bovinas de doble propésito (Pérez-Herndndez y Gallegos-Sanchez, 2010). La
respuesta al efecto macho esta influenciada por muchos factores como la capacidad

de servicio y la libido del carnero (Perkins y Fitzgerald, 1994).

2.5 Somatotropina bovina recombinante (rbST).

La rbST es una molécula proteica lineal simple de estructura cuaternaria formada
por cuatro hélices (Van der Walt, 1994) y esta compuesta de 191 aminoacidos, con
un peso molecular de 22 kDa. Los aminoacidos que la componen difieren de acuerdo
a la especie; asi, la somatotropina bovina varia en un 35 % en comparacion con la
hormona de crecimiento humana, pero es casi idéntica con la ovina (Bauman, 1992).
La hormona de crecimiento es secretada por la hipofisis anterior, por células
somatrotopas (Goodman, 1996), y actla directamente sobre la sintesis de proteinas,
incrementando la retencion de nitrégeno y de fésforo en el organismo, aumentando

el transporte de nutrientes hacia el interior de la célula (Bauman, 1992).

Estimula la gluconeogénesis en el higado aumentando el aporte de glucosa a la
circulacion general y a las células (Goodman, 1996) y la hidrélisis de los triglicéridos
del tejido adiposo, movilizando los acidos grasos del tejido adiposo, para una mayor

utilizacién de los mismos y producir mas energia (McCutcheon y Bauman, 1986). La
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forma de accion de la somatotropina bovina sobre los procesos metabdlicos es
principalmente de manera directa, aunque algunos son mediados por sustancias
intermedias llamadas somatomedinas que son factores de crecimiento de tipo
insulinico (IGF-1 e IGF-2), los cuales son producidos en mayor grado en el higado y
en menor cantidad en mamas y gonadas después de ser estimuladas por la
somatotropina; ésta es una hormona que sin ser una gonadotropina participa en la
esteroidogénesis folicular y la foliculogénesis al estimular la produccion de insulina y

el factor de crecimiento similar a la insulina tipo-1 (Gong et al., 1993).

La rbST participa en el crecimiento folicular al inicio de la etapa independiente de
gonadotropinas y pudiera tener un efecto inhibitorio sobre la apoptosis o muerte
celular programada que tiende a incrementar el proceso de atresia folicular, al
promover la secrecion de estradiol, IGF-1, oxitocina e IGFBBP-3 (Sirotkin y
Makarevich, 1999). En ovinos como en bovinos las concentraciones de progesterona
se elevan cuando se administra la somatrotopina al inicio del ciclo estral y no cuando
se administra a la mitad del ciclo. Estos efectos son mediados principalmente por el
factor de crecimiento parecido a la insulina -1 (IGF-1) y su administracion estimula la
actividad de la enzima aromatasa e incrementa la sintesis de esteroides como la
progesterona (Adashi et al., 1985; Carson et al., 1989). En vaquillas tratadas con
rbST durante la fase Iitea se incrementa la concentracién de progesterona y el
cuerpo luteo es de mayor tamafio que en las vaquillas testigo (Lucy et al., 1994).
Rosas (2001) encontr6 que 100 mg de rbST al momento de detectado el estro
aumento la concentracion de progesterona hasta el dia 6 después de la aplicacion.

2.5.1 Somatotropina bovinarecombinante en la fertilidad y Prolificidad.

El mecanismo por el cual la rbST mejora la fertilidad aun se desconoce, se
considera que actua de manera directa e indirecta, mediante el IGF-1 en los procesos
reproductivos, ejercen su efecto, en la etapa que ocurre la mayor parte de pérdidas

embrionarias (Mann et al., 1999), y corresponde a la fertilizacion y al desarrollo
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embrionario durante los primeros siete dias. Asi, en estudios in vivo la administracion
de rbST al momento del servicio aumenta el porcentaje de ovocitos fertilizados y la

proporcion de embriones transferibles (Morales, 2000; Moreira et al., 2002).

En vacas repetidoras, una inyeccion con 500 mg de rbST en el momento del estro y
una segunda aplicacion diez dias después, mejora significativamente el porcentaje
de concepcion (Morales-Roura et al.,, 2001). Asi mismo Martinez et al. (2011)
mencionan que la administracion de 125 mg de hormona de crecimiento bovino
(rbST) durante el tratamiento para inducir la ovulacidbn en cabras en anestro
estacional mejora la fertilidad. Mientras que en ovejas, el tratamiento con rbST antes
del estro incrementa la proporcién de ovocitos fertilizados y el porcentaje de
embriones que llegan a la etapa de blastocisto (Montero et al., 2007). En cuanto a
prolificidad Carrillo et al. (2007) mencionan que la administracion de 125 mg de rbST
cinco dias antes del retiro del progestageno en la induccion del estro en ovejas
Pelibuey, incrementa la proporcion de partos multiples, asociado con un aumento de
las concentraciones circulantes de IGF-I en el periodo periovulatorio.

2.5.2 Somatotropina bovinarecombinante en la sobrevivencia embrionaria.

La administracion de rbST modifica el ambiente uterino, lo cual favorece las
condiciones de desarrollo embrionario. La rbST disminuye la sensibilidad del
mecanismo de secrecion de la PGF,,, al reducir la actividad de la enzima
ciclooxigenasa en las células del endometrio (Badinga et al., 2002) e incrementa la
sintesis de interferon 1 (IFN 1), lo que favorece el rescate del cuerpo luteo (Kerbler et
al.,, 1997; Mann et al., 1999). Moreira et al. (2002) encontraron efecto de la
somatotropina sobre los embriones de bovino in vitro e in vivo; observaron que al
adicionar somatotropina en el medio de cultivo de los embriones se mostré un
incrementd en la proporciéon de embriones que llegaron a la etapa de blastocito
(Moreira et al., 2002a).
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2.6 Somatomedinas (IGF-1).

El factor de crecimiento similar a insulina tipo 1 (IGF-1), también conocido como
somatomedinas, es un polipéptido de 7.5 KDa, constituido por una cadena peptidica
de 70 aminoacidos y tiene un 45 % de secuencia homologa con la insulina (Blundell
y Humbell, 1989). El IGF-1 es el principal mediador de muchas acciones realizadas
por la somatotropina, es sintetizado en 6rganos de importancia reproductiva como
hipotalamo, hipdfisis, ovario, oviducto y Utero, ademas de otros Organos como,
pulmén, rifién, higado, y pancreas. Los principales tejidos sobre los que actia en
conjunto con la hormona del crecimiento son los muasculos, cartilagos, huesos,

higado, rifiones, nervios, piel, ovarios y pulmones (Daftary y Gore, 2005).

El IGF-1 promueve la diferenciacion de tejidos, proliferacion celular, sintesis de
proteinas y ADN, razones por las que actian en la replicacion de varios tipos
celulares como los del ovario, placenta, tejido fetal y embrionario. Posee actividad
similar a la insulina, ademas de actividad en la lipogénesis, gluconeogénesis y
modulacién de acciones de la hormona de crecimiento (D’Ercole et al., 1984; Zulu et
al., 2002).

También el IGF-1 provee la actividad de factores de crecimiento con mayor
capacidad mitogénica y actua en el proceso de seleccién y maduracién del foliculo
dominante, que depende de la interaccion de las hormonas foliculo estimulante
(FSH), luteinizante (LH) y factores de crecimiento (Yuan et al., 1998; Webb et al.,
1999). A partir de las caracteristicas para mediar el crecimiento y la diferenciacion
celular, el IGF-1 puede actuar sobre el Utero y el embrion para participar de manera
positiva en la comunicacion entre el embrién y la madre durante el reconocimiento

materno de la gestacion (Simmen et al., 1993).
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2.6.1 EIIGF-1en lafoliculogénesis.

El sistema factores de crecimiento, formado por IGF-1 e IGF-2, receptores tipo 1y
tipo 2, seis proteinas de union para IGFs (IGFBP-1, -2, -3, -4, -5 y -6) y proteasas
especificas que degradan las IGFBPs (Spicer, 2004), participan en el desarrollo

folicular y en la seleccién del foliculo dominante (Donadeu y Ginther, 2002).

En todos los mamiferos, el IGF-1 estimula la proliferacion mediante la mitogénesis y
esteroidogénesis en las células ovaricas. El IGF-I tiene un efecto estimulante sobre
las células de la granulosa (Lenz et al., 2007), se encuentra en concentraciones
elevadas en foliculos grandes, y su sintesis se estimula por la accion sinérgica de
FSH y estradiol, a pesar de la accion de la progesterona de las células de la
granulosa (Khalid et al., 2000). En ovejas, IGF-1 estimula la produccion de estradiol
(Scaramuzzi et al.,, 1999), y el incremento en la sintesis de IGF-1 estimula la
actividad de la enzima aromatasa e incrementa el niumero de receptores para LH en

las células de la granulosa (Adam et al., 1998).

Existe cierta relacion entre las concentraciones de IGF-1 folicular y la fase de
desarrollo del foliculo. Asi, su aplicacion en ovejas durante el ciclo estral aumenta la
secrecion de estradiol durante la fase folicular al estimular foliculos estrogénicos
adicionales (Scaramuzzi et al., 1999). El estradiol previene la produccién de una
cantidad excesiva de IGF-1 dentro del foliculo y evita la diferenciacion prematura de
las células de la teca y de la granulosa (Spicer, y Chamberlain, 2000). En
condiciones fisioldgicas, el IGF-1 regula la actividad esteroidogénica de las células
de la granulosa de cabras, cultivadas bajo condiciones libres de suero (Behl y
Pandey, 1999). En ovinos, los efectos del IGF-1 dependen de la fase de maduracion
folicular, y su produccion aumenta bajo la influencia del estradiol. En ovejas ciclicas
se observaron cantidades séricas de IGF-1 decrecientes entre los dias 1y 5, y un

aumento entre los dias 8 y 17 después del estro (Spicer et al., 1993).
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[ll. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La productividad de los sistemas de produccién ovina en el pais, depende en gran
medida del numero de corderos nacidos, lo cual se encuentra relacionado con la
fertilidad y prolificidad, siendo éstos, dos de los indicadores mas importantes que
inciden sobre las utilidades en las unidades de produccién, debido a que el costo fijo
por vientre es basicamente el mismo independientemente de su nivel productivo, por
lo que el incremento de estos indicadores determina la viabilidad de un sistema de
produccion (Macedo y Castellanos, 2004). Esta productividad, es afectada
principalmente por factores como: la nutricion, parasitos, problemas sanitarios y el

manejo reproductivo dentro de los rebafios (Arteaga, 2000).

Tomando como base esta problematica, se han realizado varios estudios para
implementar estrategias que ayuden a incrementar la productividad de las unidades
de produccion. El estudio de la fisiologia de la reproduccion ha permitido conocer los
mecanismos que regulan la secrecidbn hormonal, y proponer alternativas para
mejorar el manejo reproductivo de las unidades de produccién, mediante la
implementacion de técnicas que permitan controlar el ciclo estral, como la
sincronizacion o induccion de estros; esta manipulacién del ciclo estral puede
controlarse por medio de hormonas de la reproduccion, como progestagenos,
agentes luteoliticos, gonadotropinas y la combinacion de estos (Aisen, 2004). Sin
embargo, la fertilidad después de la inseminacibn en estos métodos de
sincronizacion es muy variable, por lo cual es importante buscar otros métodos que
mejoren la fertilidad, como la posibilidad de utilizar la Somatotropina Bovina
Recombinante (rbST), que es una hormona de origen peptidico, que en forma natural

es producida por la hipdfisis anterior (Goodman, 1996).

En estudios con rumiantes han demostrado el efecto de la somatotropina bovina en
la fertilidad y prolificidad. Mendoza (2000) observé un incremento en la fertilidad en
vacas repetidoras expuestas a una aplicacion de rbST al momento de la
inseminacion. En ovinos, el tratamiento con rbST antes del estro incrementa la

proporcidn de ovocitos fertilizados y el porcentaje de embriones que llegan a la etapa
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de blastocisto (Montero et al.,, 2007). Mientras que en cabras en anestro, la
administracion de la hormona del crecimiento bovina, aumenta la proporcién de
animales en estro y la tasa de prefiez (Martinez et al., 2011). Lo anterior por los
efectos favorables de la rbST y del factor de crecimiento parecido a la insulina tipo 1
(IGF-1), en la sobrevivencia embrionaria y en el reconocimiento materno de la
gestacion (Hernandez y Rodriguez, 2008). En cuanto a prolificidad Carrillo et al.
(2007) mencionan en ovejas Pelibuey un incremento en la proporcion de partos
multiples al aplicar 125 mg de rbST 5 dias antes de retirar el progestadgeno en
comparacion al grupo testigo. Este incremento en la prolificidad puede deberse a los
efectos de la rbST sobre el desarrollo embrionario y no sobre la tasa de ovulacion
(Joyce et al., 1998).

Con base a lo anterior, se realizd un estudio con el objetivo de evaluar la
administracion de 250 mg de Somatotropina Bovina Recombinante (rbST), dos dias
antes del retiro del progestdgeno en la sincronizacion del estro y la prolificidad en

ovejas Pelibuey.
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V. MATERIALES Y METODOS.

41 Localizacion.

El presente estudio se realiz6 durante los meses de Julio a Diciembre de 2011, en
las instalaciones del Laboratorio de Reproduccion Ovina y Caprina (LaROCa) del
Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, ubicado en el Km 36.5 de la
carretera federal México - Texcoco en Montecillo, Municipio de Texcoco, Estado de
México; localizado geograficamente a 19° 29° N y 98° 53’ O, a una altitud de 2250
msnm. El clima es templado subhimedo con lluvias en verano Cb (wo)(w)(i) g, con
precipitacion anual de 636.5 mm y temperatura media anual de 15.2°C (Garcia,
1988).

4.2 Animales experimentales y alimentacion.

Se utilizaron 180 ovejas adultas de la raza Pelibuey, con una edad de 4 a 5 afios y
un peso promedio de 51.7 + 5.24 kg. Los animales antes de iniciar el experimento se
desparasitaron con Panacur® 10% (Fenbendazol 100 mg) y se vitaminaron con
Vigantol® (Vitamina A. 500,000 U.l., Vitamina D3. 75,000 U.l., Vitamina E1 alfa-

tocoferolacetato 50 mg) en las dosis recomendadas por los laboratorios fabricantes.

Durante la fase experimental las ovejas estuvieron alojadas en corrales, provistos de
sombra, comederos y bebederos. Las ovejas recibieron una alimentacion a partir de
una dieta integral (2.0 kg oveja’ dia®) de heno de avena (70%) y concentrado
comercial con 15% de PCy 2.9 Mcal de EM kg™ (30%).

4.3 Protocolos de sincronizacion y tratamientos.

Con la finalidad de lisar cualquier cuerpo Iuteo y homogenizar el estado reproductivo
en el cual iniciaban el experimento las ovejas, a cada una de ellas, se les administro
1 mL de prostaglandina Foq (5 mg de dinoprost, Lutalyse®, Laboratorios Pharmacia

Animal Health). Todas las ovejas se sincronizaron mediante la aplicacion de
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progestagenos por medio de dispositivos intravaginales (CIDR® Laboratorios Pfizer),
por un periodo de nueve dias, revisando diariamente a cada una de las ovejas para
asegurar su permanencia. Dos dias antes del retiro, las ovejas se asignaron
aleatoriamente a uno de tres tratamientos: T1) Insercion de CIDR impregnado con
0.3 g de progesterona durante nueve dias; T2) Insercion de CIDR impregnado con
0.3 g de progesterona durante nueve dias y la aplicacion de 250 mg de
Somatotropina Bovina Recombinante (rbST; Boostin-S®, Schering-Plough, México)
dos dias antes del retiro del progestageno; y T3) Insercién de CIDR impregnado con
0.3 g de progesterona durante nueve dias mas la aplicacion de 300 Ul de (eCG)
gonadotropina coriénica equina (Folligon®, Intervet, México), dos dias antes del

retiro del progestageno (Cuadro 1).

Cuadro 1. Descripcion de tratamientos utilizados en la sincronizacién del estro en
ovejas Pelibuey tratadas con CIDR por nueve dias (T1) y la aplicacion de 250
mg de rbST (T2) 6 300 Ul de eCG (T3) 48 h antes del retiro del progestageno.

Tratamiento n Composicion
T1=CIDR 60 CIDR por nueve dias
T2=CIDR + rbST 60 CIDR por nueve dias y 250 mg de rbST
T3=CIDR + eCG 60 CIDR por nueve dias y 300 Ul eCG

4.4 Deteccion de estros.

La deteccion de estros se realizé cada cuatro horas durante 60 minutos en los tres
grupos de animales a partir de las cuatro horas después de haber retirado el
progestageno, con apoyo de carneros provistos de mandil para evitar la copula. Se
determind que una oveja estaba en estro, cuando aceptaba la monta por el carnero,

mostrando inmovilidad total. Las ovejas que presentaron estro, se identificaron y
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separaron en corrales sin acceso a alimento y agua, para su posterior inseminacion
por la técnica de la laparoscopia, doce horas después de haber sido detectadas en

estro.

4.5 Inseminacién artificial.

La inseminacion de las ovejas se realizd por la técnica de laparoscopia, utilizando
pajillas de 0.25 mL de semen diluido refrigerado, con una concentracién de 230X10°
espermatozoides mL. Previo a la inseminacion, las ovejas se dietaron por 12 horas y
se les aplicé 1.5 mL de anestésico local (Xilocaina al 2%, Astra) via subcutanea,
aplicando 1 mL de lado izquierdo y 0.5 del derecho, aproximadamente de 3 a 5 cm
de la parte anterior de la ubre. Posteriormente se lavo y desinfectd el vientre con
cloruro de Benzalconio al 1 %. Una vez anestesiadas y desinfectadas, las ovejas se
colocaron decubito dorsal, en una camilla para inseminacion, reclinada a un angulo
de 45° con la cabeza del animal hacia abajo, con el propésito de inducir el
desplazamiento de visceras hacia el diafragma, para evitar dafios al introducir los
trocar en la pared del abdomen y para descubrir al Utero del omento (omentum) o
mesenterio mayor. Los trocar y endoscopio se desinfectaron con una solucién
antiséptica de cloruro de benzalconio al 1%, posteriormente se introdujo el trocar del
lado derecho para insuflar aire en la cavidad abdominal, con el objetivo de distender
y permitir una buena visibilidad del utero con la lente del endoscopio. Después que el
trocar y el manipulador se insertaron en la cavidad peritoneal, localizando la
curvatura mayor del cuerno uterino mediante el endoscopio, se procedié a retirar el
manipulador e introducir la pistola previamente preparada con la pajilla de 0.25 mL y
se administro el semen. Una vez retirada la pistola y trocar se aplico un cicatrizante
(Topazone Furazolidona, Laboratorios PiSA) en las incisiones para evitar futuras
infecciones y se aplicé un antibiético (Emicina LA Oxitetraciclina, 1 mL 10 kg™ P.V.,

laboratorios Pfizer).
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Doce horas después de realizada la inseminacion artificial, se proporcionoé un nuevo
servicio por monta natural a las ovejas que permanecian en estro, utilizando

carneros previamente evaluados en calidad seminal y estado de salud.

4.6 Retorno a estro.

Para determinar el retorno a estro, se utilizaron carneros provistos de mandil durante
60 minutos por la mafiana (8:00 a 9:00 h) y 60 minutos por la tarde (16:00 a 17:00 h),
durante un periodo de 17 dias, iniciando el dia de la inseminacion. Se consideré que
una oveja retornd estro, cuando aceptaba la monta por el carnero y mostraba

inmovilidad total.

4.7 Diagnostico de gestacion.

El diagnéstico de gestacion se realizé con ayuda de un ecografo Sonovet 2000, a
los 45 dias posteriores a la inseminacién por laparoscopia, considerando como
positivos 0 negativos aquellas ovejas que presentaron o no producto(s) fetal (es) bien
delimitados, en los cuales se observaron estructuras como el corazoén, la osificacion

del craneo y la columna vertebral, para considerar gestante a la oveja.

4.8 Prolificidad.

La prolificidad se determin6 al momento del parto en cada una de las ovejas,
contabilizandose los corderos nacidos por oveja. También se registré el sexo, peso y
se identificaron con placas metdlicas, asignando un numero consecutivo y la

identificacion de la madre.
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49 Variables de estudio.

* Respuesta a tratamiento, determinada como el numero de ovejas que
presentaron manifestaciones externas de estro (MEE) después de retirar el
progestageno y detectadas por el carnero, con respecto al numero total de
animales en cada tratamiento, expresado en porcentaje (%).

* Inicio del estro, es el tiempo trascurrido en horas (h) después de retirado el
CIDR hasta el momento en que las ovejas presentaron manifestaciones de
estro a la presencia del carnero, realizando la deteccidon con intervalos de

cuatro horas.

* Retorno al estro, determinada por el nimero de ovejas que presentaron
manifestaciones externas de estro a la presencia del macho, durante 17 dias

después de realizar la inseminacion.

+ Porcentaje de gestacidn, es el nimero de ovejas gestantes con respecto al
total de ovejas que respondieron al tratamiento y que manifestaron estro e

inseminadas, multiplicado por 100.

* Porcentaje de paricion, es el nimero de ovejas que parieron con respecto al

total de ovejas gestantes, multiplicado por 100.

* Prolificidad, determinado como el nimero total de corderos nacidos, con

respecto al total de ovejas paridas.

* Fecundidad, es el numero total de corderos nacidos con respecto al total de

ovejas expuestas a cada tratamiento.
» Tipo de parto, es el numero de corderos nacidos por oveja parida.

* Peso de corderos al nacimiento, es el peso del cordero tomado una vez que

el cordero fue secado por la madre y antes del consumo de calostro.
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410 Analisis estadistico.

Las variables inicio a estro y tipo de parto se analizaron con el método de curvas de
sobrevivencia Log-Rank, utilizando el procedimiento Life Test (SAS, 2011); vy la

comparacion de medias se realizdé por el método de Bonferroni (SAS, 2011).

Las variables respuesta a tratamiento, retorno a estro, porcentaje de gestacion,
porcentaje de paricion, prolificidad y fecundidad, se analizaron mediante el modelo
de regresion logistica utilizando el procedimiento Logistic (SAS, 2011). La variable
peso de corderos al nacimiento se analizé utilizando el procedimiento MIXED vy la
comparacion entre medias se realizdé con el método de LSMEANS (SAS, 2011). El
modelo estadistico utilizado fue el siguiente:
Yi=u+Ti+ (Tix TP) + (Six TP)) + gj
Donde:

Yi= Es el valor de la variable peso del cordero al nacimiento correspondiente al i-
ésimo tratamiento en j-ésima repeticion.

M= media general.

Ti= Efecto del i-ésimo tratamiento (i= 1,2,3)

(Ti x TP;)= Interaccidn tratamiento por tipo de parto
(Si x TP))= Interaccion sexo por tipo de parto

&= error aleatorio asociado a cada observacion (j= 1,2,3...,) del i-ésimo tratamiento
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V. RESULTADOS Y DISCUSION.

5.1 Respuesta a tratamientos en la sincronizacién del estro.

El porcentaje de respuesta en la sincronizacion del estro fue similar (P>0.05) en
todos los tratamientos (Cuadro 2), presentando en promedio 97.22 % de respuesta a
la sincronizacién del estros, indicando la efectividad de la administraciéon de eCG y
rbST en el dia siete en un protocolo a base de progestagenos por nueve dias, en la

sincronizacion de estros en ovejas Pelibuey.

Cuadro 2. Porcentaje de incidencia de estro en ovejas Pelibuey tratadas con CIDR
por nueve dias (T1) y la aplicacion de 250 mg de rbST (T2) 6 300 Ul de eCG
(T3) 48 h antes del retiro del progestageno.

Tratamiento (n) Ovejas en estro (n) Porcentaje (%)
T1=CIDR 60 58 96.67 2
T2=CIDR + rbST 60 59 98.33°
T=3 CIDR + eCG 60 58 96.67 2
Media 97.22

a Valores con misma literal en columna no difieren estadisticamente (P>0.05).

Una alternativa para mejorar el manejo reproductivo de las unidades de produccion,
es mediante la implementacion de técnicas que permitan controlar el ciclo estral,
como la sincronizacién o induccién de estros. En ovejas, la sincronizacion de estros
se realiza mediante la manipulacion de la fase lutea y folicular del ciclo estral. Siendo
la fase lutea la que responde mejor a la manipulacion para controlar el estro

(Scaramuzzi y Martin, 1984).

Desde los primeros trabajos realizados por Robinson, en 1964 y 1988 en época

reproductiva y época de anestro, se mostro la efectividad de los progestagenos para
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sincronizar el estro en ovejas, utilizando esponjas intravaginales impregnadas con
FGA por periodos de 12 a 14 dias, mientras Sharkey et al. (2001) al evaluar métodos
de sincronizacion de estros en ovejas mediante la aplicacion de CIDR (300 mg de
progesterona), esponjas intravaginales (500 mg de progesterona) por un periodo de
12 dias, lapso similar para los CIDR vy la aplicacion de prostaglandina F,, utilizando
dos dosis de 15 mg via intramuscular con un intervalo de 10 dias encontraron una
respuesta del 100, 94.4 y 72.2 %, respectivamente, para cada uno de los
tratamientos, indicando la efectividad de los progestagenos en la sincronizacién de

estros.

Se ha determinado una alta respuesta en la sincronizacion de estros en la
combinacion de progestagenos y la administracion de eCG 48 horas antes de
finalizar el tratamiento. Maxwell y Barnes (1986) determinaron que la incidencia de
estros en ovejas tratadas con FGA en combinacién con eCG, es similar a aquella
encontrada en ovejas tratadas con CIDR mas eCG, con 100 % de ovejas en estro a
las 48 horas posteriores de la remocién del progestageno. Por su parte Rosado et al.
(1998) reportaron 97 % de ovejas Pelibuey que presentaron estro al someterlas a un
protocolo de sincronizacién con esponjas intravaginales impregnadas con FGA por
12 dias y 500 Ul de eCG 48 horas antes de retirar el progestageno. Mientras que la
administracion de rbST en la induccion del estro muestra un efecto favorable, lo cual
podria estar relacionado al incrementar las cantidades séricas de IGF-1 e insulina,
estimulando la esteroidogénesis, el desarrollo folicular y la maduracion del foliculo
dominante (Martinez et al.,, 2011). En ovejas Pelibuey Aguirre (2005) reporté una
incidencia del 100 % en la presentacion de estros al sincronizarlas mediante la
aplicacion de esponjas intravaginales impregnadas de 40 mg de fluorogestona por
12 dias; cinco dias antes de la remocién de la esponja se aplicé subcutdneamente
125 mg de rbST y dos dias antes del retiro de la esponja 15 mg de prostaglandinas
Fao. A su vez Alvarez (2010) reporto el 100 % de estros al utilizar el mismo protocolo
de sincronizacion solo con la modificacion de la aplicacion de 125 mg de rbST dos

dias antes de la presentacién del estro.
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El porcentaje de respuesta para sincronizar el estro en la presente investigacion, es
similar para las ovejas tratadas con CIDR y CIDR + eCG a los obtenidos por
Hernandez (2009) y Fraire (2010) realizados en la misma unidad de investigacion, al
obtener el 100 % de respuesta al estro al manejar un protocolo de sincronizacion a
base de dispositivos intrauterinos (CIDR) por un periodo de nueve dias y al utilizar
300 Ul de eCG dos dias previo al retiro del CIDR. Esto evidencia la efectividad de
los progestagenos y eCG (95 a 100 %; Molina et al., 2005). A su vez el porcentaje
obtenido con la aplicacién CIDR + rbST, presento6 valores similares a los de Aguirre
(2005) y Alvarez (2010), confirmando la efectividad de estas hormonas a la induccién

y sincronizacion de estros en ovejas Pelibuey.

5.2 Inicio y distribucion del estro.

El inicio del estro fue diferente (p<0.05) entre tratamientos (Cuadro 3). Las ovejas
tratadas con CIDR + rbST, iniciaron el estro en menor tiempo, presentando valores
similares al grupo que se aplico CIDR + eCG, mientras que las ovejas tratadas con
solo progestagenos, iniciaron el estro en mayor tiempo (p<0.05) con respecto a los

otros dos grupos.

Cuadro 3. Inicio del estro (media + error estandar) en ovejas Pelibuey tratadas con
CIDR por nueve dias (T1) y la aplicacion de 250 mg de rbST (T2) 6 300 UI
de eCG (T3) 48 h antes del retiro del progestageno.

Tratamiento (n) Ovejas en estro Inicio del estro”
T1=CIDR 60 58 43.67 £3.55°
T2=CIDR + rbST 60 59 31.95+2.85¢%
T3=CIDR + eCG 60 58 32.55+3.00 ¢

ab Medias con diferente literal en columna son diferentes estadisticamente (P<0.05).
* Media £ EE
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La somatotropina es una hormona que sin ser una gonadotropina participa en la
esteroidogénesis folicular y en la foliculogénesis al estimular la produccion de
insulina y el factor de crecimiento similar a la insulina tipo-1 (Gong et al., 1993). El
incremento en la secrecion de IGF-1, incrementa la actividad de la FSH, la
produccion de androstenediona y estradiol en el foliculo (Gong et al., 1994; Khalid et
al., 2000). En vacas posparto la aplicacion de rbST aumenta la concentracion de
estradiol intrafolicular (Pinto-Andrade et al., 1996). Asi la aplicacion de rbST
favorece la maduracion del foliculo preovulatorio, resultando en mayores
concentraciones séricas de estradiol y, en consecuencia, mejor tiempo y respuesta

al estro (Scaramuzzi et al., 1999).

La combinacién de progestagenos con la eCG en protocolos de sincronizacion,
reduce el inicio del estro y la ovulacion se manifiesta mas rapido y de manera mas
uniforme (Cardwell et al., 1998). Se ha discutido, el momento adecuado para
administrar la eCG, obteniéndose los mejores resultados cuando se aplica 48 horas
antes de retirar el progestageno, ocurriendo la mayoria de los estros dentro de las 28
a 36 horas (Arthur, 1991). La reduccién del intervalo de inicio del estro (32.25 + 3.00
h) en las ovejas tratadas con CIDR +eCG es similar a lo reportado por Kohno et al.
(2005); pero difiere a lo encontrado por Godfrey et al. (1999) e lida et al. (2004) 26.5
+ 2.3y 23 +1.84 h, respectivamente. Esta reduccion en el intervalo de inicio del
estro se debe a la accion de las gonadotropinas (eCG) en el desarrollo folicular
(Oliveira et al., 2001), en la apariciébn de un pico importante de estradiol, asi como
del pico preovulatorio de LH y la aparicién del estro (Chimineau et al., 1992).

En general, los progestagenos aplicados de manera exdgena actitan como un
cuerpo luteo, inhibiendo la frecuencia de secrecion de gonadotropinas. Al retirar el
tratamiento, la hipofisis aumenta la frecuencia de secrecion de gonadotropinas, lo
que estimula el crecimiento folicular y la secrecién de E»-17 3 a las 24 horas después
de retirado el progestageno; produciéndose la aparicion de estros sincronizados
entre las 32 y 56 horas (LOpez-Sebastian, 1991; Sharkey et al., 2001). Ademas, el

tiempo de inicio del estro en animales sincronizados con progestagenos suelen ser
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mas largos, en comparacion con animales tratados con progestagenos y eCG
(Husein et al., 1998; Kridli y Al Khetip, 2006), tal como se obtuvo en este estudio en
ovejas con CIDR (43.67 + 3.55 h), valor que es similar a las 45.9 + 3.4 h obtenido
por Hernandez (2009).
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Figura 2. Curva de supervivencia del inicio al estro en ovejas Pelibuey tratadas con CIDR por
nueve dias (T1) y la aplicacion de 250 mg rbST (T2) 6 300 Ul de eCG (T3) 48 h antes del
retiro del progestageno.

Las ovejas tratadas con CIDR + rbST y CIDR + eCG presentaron una mayor
concentracion de estros en menor tiempo, con respecto a las ovejas tratadas solo
con CIDR (Figura 2), debido a la accion de estas dos hormonas en la foliculogénesis,
favoreciendo la maduracién del foliculo preovulatorio, resultando en mayores
concentraciones séricas de estradiol y, en consecuencia, mejor tiempo al estro

(Scaramuzzi et al., 1999).
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5.3 Retorno a estro.

El porcentaje de ovejas con retorno a estro no fue diferente (p>0.05) entre
tratamientos (Cuadro 4), indicando que la administracion de eCG y rbST en el dia
siete en un protocolo de sincronizacién a base de progestdgenos por nueve dias no
afecta la tasa de retorno al estro.

Cuadro 4. Tasa de retorno al estro en ovejas Pelibuey tratadas con CIDR por nueve
dias (T1) y la aplicacion de 250 mg rbST (T2) 6 300 Ul de eCG (T3) 48 h

antes del retiro del progestageno.

Ovejas que retornaron estro

Tratamiento (n) Ovejas en estro (n) Porcentaje (%)
T1= CIDR 60 58 5 8.33 2
T2=CIDR +rbST 60 59 4 6.66 @
T3=CIDR+eCG 60 58 6 10.00 ®
Media 8.33

a Valores con misma literal en columna no difieren estadisticamente (P>0.05).

El bajo porcentaje de retorno al estro, en los tres tratamientos es debido a la doble
inseminacién sugiriéendose que esta doble inseminacion incrementa la fertilidad
(Salamon y Maxwell, 2000); la eficiencia de esta practica depende de la técnica de
inseminacion, la concentracion espermatica y el tiempo de inseminacion en relacion

al estado del estro, asi como el intervalo de tiempo entre inseminaciones.

La condicion corporal de las ovejas afecta el porcentaje de retorno al estro,
observandose mayor cantidad de ovejas que retornan al estro cuando tienen baja
condicion corporal (menor a 2), mientras que ovejas con condicion corporal mayor,

presentan un menor porcentaje de retorno, presentandose valores mayores para
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fertilidad cuando las ovejas al empadre tienen una condicién corporal entre 3.5 a 4
(Albuerne y Perén, 1996; Fernandez et al., 2006), valores como los que tuvieron los

animales en la presente investigacion.

La nutricion es un factor determinante en la expresion de la actividad reproductiva
de las hembras. En la mayoria de las ocasiones la nutricion de las ovejas se basa en
forrajes que no satisfacen las necesidades de los animales, lo que ocasiona una baja
fertilidad (Downing y Scaramuzzi, 1991). Una mayor eficiencia reproductiva depende
de la cantidad de nutrientes ingeridos durante todo el ciclo productivo y no
Unicamente durante el periodo de monta, por lo que la fertilidad es afectada por el
nivel nutricional de la hembra durante la lactancia y el periodo de recuperacién entre
esta y la monta (Doney, 1979). En la presente investigacion las ovejas utilizadas
estuvieron bien alimentadas en etapas previas al empadre lo que explica en parte el

bajo porcentaje de retorno a estro.

5.4 Porcentaje de gestacién y paricion.

La aplicaciéon de CIDR solo o en combinacion con rbST 6 eCG no afectd (p>0.05) el
porcentaje de gestacion y paricion (Cuadro 5) entre tratamientos, en promedio fue
88.33 %. El porcentaje de paricion en todos los tratamientos present6 el 100 % de

ovejas paridas con respecto al nimero de ovejas que se determinaron gestantes.

Existen varios factores que interactian y determinan la tasa de concepcién, entre los
cuales se tiene la nutricion antes y durante la época de empadre, el sistema de
apareamiento (monta natural o inseminacion artificial), edad de la hembra (Simonetti
et al., 2002), duracion del tratamiento con progestagenos y el tiempo de aplicacion y
dosis de la eCG administrada antes o después de retirarse el progestageno
(Wildeus, 1999; Zeleke et al., 2005), asi como el reconocimiento materno de la

gestacion (Morales, 2000; Moreira et al., 2002).
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Cuadro 5. Tasa de gestacion y paricion en ovejas Pelibuey tratadas con CIDR por
nueve dias (T1) y la aplicacion de 250 mg de rbST (T2) 6 300 Ul de eCG (T3)
48 h antes del retiro del progestageno.

Numero de ovejas Numero de ovejas
gestantes paridas
Tratamiento (n) (n) (%) (n) (%)
T1=CIDR 60 52 86.67 ° 52 100 ¢
T2=CIDR +rbST 60 55 91.66 @ 55 100 @
T3=CIDR+eCG 60 52 86.67 ° 52 100 @
Media 88.33 100

a Valores con misma literal en columna no difieren estadisticamente (P>0.05).

La tasa de gestacion después de la sincronizacién del estro varia dependiendo del
farmaco utilizado, duracion y dosis del mismo. Ungerfeld y Rubianes (1999) y Vifioles
et al. (2001) evaluaron el efecto de los tratamientos cortos y largos a base de
progestagenos en la induccién de estros y fertilidad, siendo mejor los tratamientos
cortos (9 dias 75 %; 6 dias 87 %) con respecto a los tratamientos largos (13 dias 63
%,; 12 dias 63 %). Lo anterior concuerda con los datos obtenidos en ovejas tratadas
con CIDR de esta investigacion presentando un porcentaje de gestacion del
86.67 %. La menor fertilidad con los tratamientos largos esta asociada con la
ovulacion de foliculos con vida media prolongada, confirmando que los tratamientos
largos con progestagenos promueven la ovulacion de ovocitos viejos con poca
probabilidad de ser fertilizados o de ocurrir, el desarrollo embrionario es anormal

resultando en muerte embrionaria prematura.

La combinacion de gonadotropinas (eCG) y progestagenos en la sincronizacion de
estros incrementa la tasa de ovulacibn y como consecuencia el porcentaje de

gestacion (Vazquez et al., 2004). Los resultados obtenidos en el presente estudio en
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ovejas tratadas, a base de progestagenos mas una aplicacion de eCG 48 horas
antes del retiro del progestageno, presenté un porcentaje de gestacion de 86.67 %,
valor que difiere del 50 al 70 % obtenido por Rosado et al. (1998) en ovejas Pelibuey
tratadas con FGA por 12 d y 500 Ul de eCG en las diferentes estaciones del afio.
Mientras que Macias et al. (2012) en un protocolo de sincronizacion en ovejas
Pelibuey consistente en administrar 30 mg de un progestageno sintético FGA por 12
dias y previo al retiro de la esponja (48 h); administrar intramuscularmente una dosis
de 250 Ul de eCG vy utilizando empadre controlado con monta natural, encontraron

del 90 al 100 % de gestaciones.

La participacion de sementales es importante para obtener buenos resultados en el
porcentaje de gestacion en cualquier programa reproductivo. La doble inseminacion
realizada en la presente investigacion incremento el porcentaje de gestacion, similar
a lo reportado por Martinez et al. (2007) en ovejas barbados panza Negra en época
de baja fertilidad (Marzo-Abril) al mejorar la eficiencia reproductiva realizando monta
dirigida mediante tres servicios con diferencia de doce horas por servicio. Lo anterior
concuerda a lo registrado por Salamon y Maxwell (2000), quienes mencionan que
para obtener altos porcentajes de gestacion, es mejor inseminar dos veces a las
ovejas después de detectar el estro.

La administracion de hormona de crecimiento rbST favorece la fertilizacion y por
consiguiente el porcentaje de gestacion, Navarrete et al. (2008) evaluaron el efecto
de la hormona de crecimiento aplicada en un programa de superovulacién en ovejas
Pelibuey, observando una mayor maduracién de foliculos e incrementando la
cantidad recuperada de embriones y la viabilidad embrionaria. A su vez Martinez et
al. (2011) mencionan que la administracion de 125 mg de hormona de crecimiento
bovino (rbST) durante el tratamiento para inducir la ovulacién en cabras en anestro
estacional, mejora la fertilidad. Mientras en vacas repetidoras, una inyeccion con 500

mg de rbST en el momento del estro y una segunda aplicacion a diez dias después,
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mejord significativamente el porcentaje de concepcién (Morales-Roura et al., 2001).
Con base en lo anterior se concluye que el efecto positivo de la rbST en el porcentaje
de gestacion (91.66 %) es debido a que el IGF-I favorece el desarrollo embrionario
(Montero et al., 2007) actuando como un factor de supervivencia embrionaria cuando

los embriones son expuestos en ambientes desfavorables (Jousan et al., 2004).

En cuanto al porcentaje de paricion Hernandez, (2009) menciona que el porcentaje
de pariciones en ovejas de la raza Pelibuey son superiores al 90%, lo cual coincide
con el presente estudio. Mientras que Valencia y Gonzalez, (1983) reportan un
incremento en el porcentaje de paricion cuando los animales son sometidos a una

nutricion adecuada durante el ciclo productivo.

55 Fecundidad.

La fecundidad fue similar (P>0.05) en todos los tratamientos (Cuadro 6), presentando
en promedio 1.78 + 0.95 corderos oveja™, indicando la efectividad de la
administracion de eCG y rbST en el dia siete en un protocolo a base de

progestagenos por nueve dias, y que no afecta la fecundidad de ovejas Pelibuey.

Cuadro 6. Fecundidad en ovejas Pelibuey tratadas con CIDR por nueve dias (T1) y
la aplicacion de 250 mg de rbST (T2) 6 300 Ul de eCG (T3) 48 h antes del

retiro del progestageno.

_ Namero total Namero de
Tratamiento (n) . .
de corderos corderos nacidos

T1=CIDR 60 107 1.78+0.112

T2=CIDR + rbST 60 117 1.95+0.112

T3=CIDR + eCG 60 98 1.63+0.11 %

Media 1.78 +0.95

#Valores de medias con misma literal en columna no difieren estadisticamente (P>0.05).
* Media + EE
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La fecundidad es un indice donde se conjuga la fertilidad y la prolificidad, es
dependiente de éstos asi como de factores que ejercen influencia sobre los mismos.
Dentro de estos, la administracion de farmacos y la alimentacién de la oveja,

modifican la tasa ovulatoria incidiendo sobre la fecundidad (Rattray et al., 1981).

La fecundidad es mayor en ovejas bien alimentadas y con una favorable condicion
corporal durante el periodo de empadre, Ramon y Sanginés (2002) evaluaron el
comportamiento de primalas Pelibuey en pastoreo sometidas a efecto macho y
suplementacion, mostrando diferencias (p<0.05) en fecundidad, observando 0.7
corderos por oveja para el caso de efecto macho y 1.0 para el caso de efecto macho
mas suplementacién. Mientras que Fernandez y Formoso (2007) mencionan que la
condicion corporal de las ovejas determina su desempefio reproductivo, observando
en ovejas Polwarth con condicion corporal de 2.25 a 2.75 una menor tasa ovulatoria
y fertilidad (1.08 y 89 %), con respecto a ovejas con condicion corporal de 3.0-3.75
(1.33 y 93.9 %), afectando la fecundidad.

La administracién de diferentes dosis de eCG (0, 100, 200 y 400 Ul) en ovejas
Pelibuey y Blackbelly, en un protocolo de sincronizacién con 40 mg FGA, por 10 dias
y utiizando monta natural, presenté diferencias significativas (p<0.05) en
fecundidad, reportando valores de 0.791, 0.682, 1.13 y 1.172 corderos por oveja,
respectivamente (Quintero et al.,, 2011). Mientras que Avendafio et al. (2007)
obtuvieron diferencias significativas en fecundidad en ovejas Pelibuey al
sincronizarlas con 40 mg de FGA por 12 dias y 500 Ul de eCG, inseminando a 48 h
después del retiro de las esponjas, utilizando semen de diferentes razas (Katahdin,
Pelibuey y Dorper), presentando 1.08, 1.31 y 1.64 corderos por oveja,
respectivamente. Este aumento en la fecundidad se debe a la accion de la eCG en
el incremento de tasa ovulatoria y por consiguiente en la prolificidad (Vazquez et al.,
2004). En cuanto a la rbST en fecundidad no se reportan resultados. Martinez et al.

(2011) indicaron que la inyeccion de rbST en cabras aumentd la proporcion de
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animales que mostraron estro, lo que resultd en un incremento de la tasa de prefiez,
pero no la cantidad de partos multiples. Mientras que la administracion de 125 mg de
rbST cinco dias antes del retiro del progestageno en la induccién del estro en ovejas

Pelibuey, incrementa la proporcion de partos multiples (Carrillo et al., 2007).

La fecundidad, indica la verdadera efectividad del tratamiento, en el presente
estudio los valores son superiores a los reportados por los autores mencionados,
esto debido a que los animales presentaron una alimentacion adecuada previa al
empadre, mostrando una condicion corporal de 3.5 a 4. Aunado a la doble
inseminacién que se realiz6, incrementando con esto el nUmero de ovejas gestantes

y la prolificidad en cada tratamiento.

5.6 Prolificidad.

La prolificidad fue similar (P>0.05) en todos los tratamientos (Cuadro 7), presentando
en promedio 2.02 + 0.8 corderos oveja™, indicando que la aplicacién de CIDR solo o

en combinacion con rbST o eCG no afecté la prolificidad de ovejas Pelibuey.

Cuadro 7. Prolificidad en ovejas Pelibuey tratadas con CIDR por nueve dias (T1) y la
aplicacion de 250 mg de rbST (T2) 6 300 Ul de eCG (T3) 48 h antes del retiro
del progestageno.

_ Numero de Numero total Numero de
Tratamiento (n) . _ _
ovejas paridas de corderos corderos nacidos*
T1=CIDR 60 52 107 2.08+0.942
T2=CIDR + rbST 60 55 117 2.13+091°
T3=CIDR +eCG 60 52 98 1.88+0.86°
Media 2.02+0.8

% Medias con misma literal en columna, no difieren estadisticamente (P>0.05).
* Media + EE
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En estudios realizados, se ha observado un incremento en prolificidad cuando los
animales son bien alimentados durante todo el ciclo reproductivo (Doney, 1979), asi
mismo Macedo y Castellanos (2004) indican que la suplementacion en ovejas
Pelibuey durante el empadre y la gestacion temprana permite elevar el tamafio de

camada, obteniendo una prolificidad de 2.2 crias por oveja.

La época de monta ejerce efecto sobre la prolificidad de las ovejas Pelibuey,
Martinez-Rojero et al. (2011) concluyen que bajo condiciones semi-extensivas,
utilizando empadre controlado con monta natural, la prolificidad en la oveja Pelibuey
es afectada por la estacion del afio en la que se establece el empadre. Estos indices
son mayores cuando los apareamientos se realizan durante el otofio (1.53 + 0.06
crias parto) y menores en primavera (1.23 + 0.05 crias parto™). Mientras que
Macedo y Alvarado (2005) observaron que la época de monta no afect6é (p>0,05) la
prolificidad, al evaluar dos épocas de monta: primavera-verano (PV) y otofio-invierno
(Ol), sobre la prolificidad de ovejas Pelibuey manejadas en un sistema intensivo,
presentando 2.21 y 2.37 cria vientre para Primavera-Verano y Otofio-Invierno,

respectivamente.

En ovejas la aplicacion de gonadotropinas en protocolos de sincronizacion
incrementa la tasa ovulatoria, y la prolificidad (Rosado et al., 1998). Quintero et al.
(2011) mencionan que en un protocolo de sincronizacion en ovejas Pelibuey y
Blackbelly, con 40 mg FGA, por 10 dias mas la aplicacibn de eCG en diferentes
tiempos 0, 24 y 48 horas antes de retirar el progestageno y utilizando monta natural,
no se observo diferencias significativas (p>0.05) en prolificidad, con 2.1 + 0.2, 1.9 +
0.2 y 1.8 £ 0.2 corderos por oveja, respectivamente. De igual forma, Martinez et al.
(2007) no observaron diferencias significativas (p>0.05) para prolificidad, en ovejas
Barbados panza Negra en un protocolo de sincronizacion mediante el uso de

esponjas impregnadas con 65 mg de acetato de medroxiprogesterona y la aplicacion
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de 200 U.l. de eCG 48 h antes del retiro (1.4), al momento del retiro del

progestageno (1.08) y durante la monta del semental (1.22).

En cabras primiparas la administracion de 125 mg de rbST, 5 y 10 dias antes del
retiro de la esponja de FGA, presentd una tasa de ovulacion similar entre el grupo
tratado y testigo. Mientras que para la variable prolificidad mostr6 incremento en los
grupos tratados con rbST con respecto al grupo testigo (Dominguez et al., 2001), asi
mismo, en un estudio en ovejas Pelibuey, realizado por Carrillo et al. (2007)
observaron una prolificidad de 1.64 corderos por oveja parida, al aplicar 125 mg de
rbST 5 dias antes de retirar la esponja con FGA, mientras que el grupo testigo
presento 1.25 corderos. La administracion de rbST en protocolos de sincronizacion,
no aumenta la tasa de ovulacion, pero si aumenta la prolificidad, este mecanismo lo
hace al aumentar los factores de crecimiento insulinicos tipo |, aumento en la
fertilidad, sobrevivencia embrionaria y reconocimiento materno de la gestacion

(Hernandez y Rodriguez, 2008).

La prolificidad en el presente estudio es similar a la presentada por los autores antes
mencionados, pero difiere de la reportada en sistemas extensivos y semiextensivo
(1.19 a 1.48 corderos oveja™, Perén et al., 1991; 1.23 corderos oveja™, Segura et al.,
1996 y 1.53 a 1.23 Martinez-Rojero et al., 2011). Esta variacion ha sido atribuida
principalmente a factores como la nutricién, ya que al mantener el rebafio con una
adecuada nutricion durante todo el ciclo reproductivo tiene como consecuencia un
incremento en la tasa de ovulacién y el nimero de évulos fecundados, asi como una
disminucién en el nimero de muertes embrionarias (Macedo y Castellanos, 2004).
Existe una relacion entre la condicion corporal de las ovejas y la tasa ovulatoria, de
tal manera que ovejas con una buena condicidbn corporal, tendran un mayor
porcentaje de partos multiples (Downing y Scaramuzzi, 1991). Lo cual concuerda con
los resultados obtenidos ya que la mayoria de las ovejas presentaban una condiciéon

corporal mayor a 3.5 al momento del servicio.
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5.7 Tipo de parto.

Con el tipo de parto no hubo diferencias (p>0.05) entre tratamientos (Cuadro 8), para
ovejas que presentaron partos sencillos y dobles, pero si en partos triples (p<0.05),
observandose mayores porcentajes en las ovejas tratadas con rbST (32.73 %),
mientras que las ovejas tratadas con eCG presentaron la menor proporcion
(13.47 %), indicando que la administracion de rbST en el dia siete en un protocolo de
sincronizacion a base de progestagenos por nueve dias, mejora la proporcion de

partos triples.

Cuadro 8. Tipo de parto en ovejas Pelibuey tratadas con CIDR por nueve dias (T1)
y la aplicaciéon de 250 mg de rbST (T2) 6 300 Ul de eCG (T3) 48 h antes del
retiro del progestageno.

Tipo de parto

Sencillo Doble Triple
Numero
Tratamiento (n) deovejas (n) % (n) % (n) %
paridas
T1=CIDR 60 52 9 (17.31)%* 31 (59.62)® 12 (23.08)%
T2=CIDR + rbST 60 55 11  (20.00)% 26 (47.27)* 18 (32.73)°
T3=CIDR +eCG 60 52 13 (25.000* 32 (61.54)% 7 (13.47)°

ab valores con diferente literal en columna, son diferentes estadisticamente (P<0.05).

La proporcion de partos triples (13.47 %) obtenida al aplicar eCG en combinacion
con progestagenos es inferior a la obtenida con solo progestagenos (23.08 %), lo
cual es similar a lo reportado por Kridli et al. (2006) en ovejas Awassi, donde
observaron diferentes porcentajes de partos multiples (0 % y 40 %) entre ovejas que

recibieron 600 y 0 Ul de eCG. Por su parte Quintero et al. (2011) mencionan que la
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aplicacion de eCG en ovejas Pelibuey y Blackbelly en diferentes dosis (0, 100, 200 y
400 Ul), mostraron porcentajes de partos sencillos del 30, 60, 35.7 y 22.3 %,
respectivamente, mientras que en partos multiples se observaron porcentajes de 70,
40, 64.3 77.8 % para cada una de las dosis aplicadas. Este incremento en la
proporcion de partos multiples que se presenta en el grupo de animales que no
fueron tratados con eCG, puede ser debido a la sensibilidad del ovario para la
hormona eCG o bien por la formacion de anticuerpos a dicha hormona por el uso
repetido en estos animales experimentales (Emsen y Yaprak, 2006).

El incremento observado en la proporcion de partos triples en ovejas tratadas con
rbST, es similar a lo reportado por Carrillo et al. (2007) en ovejas Pelibuey,
observaron un incremento en la proporcion de partos multiples (Sencillos 43.5 %,
Dobles 48.7 % y Triples 7.7 %), al aplicar 125 mg de rbST 5 dias antes de retirar la
esponja con FGA, en comparacion al grupo testigo (Sencillos 74.3 %, Dobles 25.7 %
y Triples 0 %). Mientras que Martinez et al. (2011) reportaron que la inyeccion de
rbST en cabras en época de anestro, resultd en un incremento de la tasa de prefiez,
pero no incrementd la cantidad de partos multiples (rbST, 59 % y testigo, 63 %), el
incremento en partos mdltiples en este grupo es debido a un aumento de la tasa de
fertilizacion y sobrevivencia embrionaria mas no a un aumento de la tasa de

ovulacién (Carrillo et al., 2007).

Factores como: alimentacion, época del afio, genotipo, condicién corporal asi como
tratamientos hormonales que incrementen la tasa ovulatoria y supervivencia
embrionaria, mejoran la proporcion de partos mdltiples y por consiguiente la
prolificidad, lo cual permite obtener un mayor niamero de corderos nacidos, y por lo
consiguiente mejorar las utilidades en las unidades de produccion, debido a que el
costo fijjo por vientre es basicamente el mismo independientemente de su nivel
productivo, por lo que el incremento en este indicador determina la viabilidad de un

sistema de produccion.
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5.8 Peso de corderos al nacimiento.

El peso de los corderos al nacimiento fue similar (p>0.05) entre tratamientos, en
promedio fue 3.26 £ 0.77 kg (Cuadro 9), indicando que la administracion de eCG y
rbST en el dia siete en un protocolo de sincronizacion a base de progestagenos por
nueve dias no afecta el peso de los corderos. En relacién al tipo de parto se observo
diferencias significativas (P < 0,05) en el peso de los corderos, presentando los
pesos mas altos corderos nacidos de parto sencillo (4.09 + 0.80), mientras que los

pesos mas bajos se observaron en corderos nacidos en parto triple (2.68 + 0.58).

De acuerdo al sexo de los cordero, se observd diferencias significativas (p<0.05) en
cuanto al peso promedio, siendo los machos superiores (3.35 + 0.78) respecto al
grupo de hembras (3.31 + 0.75). Ademas, dentro de los corderos nacidos en parto
triple los machos fueron mas pesados (p< 0,05) con respecto al grupo de hembras,
mientras que en partos sencillos y dobles no se observé diferencia en peso de los

corderos en relacion al tipo de sexo (Cuadro 10).

Cuadro 9. Pesos al nacimiento de corderos por tipo de parto de ovejas Pelibuey
tratadas con CIDR por nueve dias (T1) y la aplicacion de 250 mg de rbST (T2)
0 300 Ul de eCG (T3) 48 h antes del retiro del progestageno.

Tipo de parto

Tratamiento Sencillos Dobles Triple Media*

T1=CIDR 4.31+0.25 & 3.35+0.07 % 2.76+0.09 4, 3.52+0.91°
T2=CIDR + rbST  4.07+0.22 %, 3.58+0.08 4, 2.68+0.08 4, 3.27+0.91°

T3=CIDR +eCG  3.96+0.21 % 3.35+0.07 4, 2.50+0.09 2, 3.27+0.78 @

Media* 4.09+0.80 3.40+0.61 y 2.68+0.58, 3.26+0.77

abvalores con diferente literal por columna es diferente (P<0.05).
xyz Valores con diferente literal por hilera es diferente (P<0.05).
* Media + EE
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Cuadro 10. Pesos al nacimiento de corderos machos y hembras procedentes de
diferente tipo de parto.

Tipo de parto

Sexo Sencillos Dobles Triple Media*
Machos 4.18+0.20%  3.47x0.06%  2.76+0.08 %, 3.35x0.88 °
Hembras 3.97+0.18%  3.3720.06 %,  2.57+0.08 ", 3.3120.86 "

abvalores con diferente literal por columna es diferente (P<0.05).
xyz Valores con diferente literal por hilera es diferente (P<0.05).
* Media + EE

Diversos estudios establecen que a medida que aumenta el nUmero de crias nacidas
por parto disminuye el peso al nacimiento (Robinson et al., 1977; Rodriguez et al.,
1999; Quesada et al., 2002). Trabajos realizados para la raza Pelibuey (Carrillo et al.,
1987; Carrillo y Segura, 1993; Albuene y Perdn, 1996) han confirmado previamente
la superioridad de los corderos provenientes de nacimiento sencillo con respecto a

los de nacimiento multiple, tal como se observé en este estudio.

El promedio del peso de los corderos al nacimiento entre tratamientos fue 3.26 *
0.77 kg valor diferente a lo reportado por Fonseca et al. (2002), Rico et al. (2001) y
Fonseca (2003) (2.74, 2.49 y 2.95 kg respectivamente) en condiciones de pastoreo.
Esto debido al efecto de la alimentacion de las ovejas durante todo el ciclo
reproductivo y la condicién corporal de las ovejas (Perén, 2008). En cuanto al peso
de los corderos por tipo de parto se observan valores similares a los reportados por
Gonzalez et al. (1998) con 4.02 kg para los de partos simples y 3.66 kg para los de
partos multiples. Estas diferencias en el peso al nacimiento se atribuyen
principalmente a que la cria Unica durante su permanencia en el Utero no tiene
competencia alguna por nutrimentos y por espacio, contrario a lo que sucede con las
crias multiples. Esto parece estar correlacionado positivamente con el nimero y peso

de los cotiledones del utero (Black, 1983). En gestaciones multiples el nimero de
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cotiledones por feto disminuye y aunque el peso por cotiledon aumenta, el
intercambio de nutrientes por feto se reduce disminuyendo el crecimiento fetal y por
consiguiente el peso al nacimiento. Macias et al. (2012) mencionan pesos al
nacimiento de 3.08 a 3.57 kg en partos simples, 2.92 a 3.05 kg en partos dobles y
2.37 a 2.40 kg para partos triples al sincronizar ovejas con FGA y 250 Ul eCG,
valores que difieren al tratamiento con progestagenos y eCG con 3.96, 3.35y 2.50 kg
para partos simples, dobles y triples respectivamente. Mientras que Escalera (2005),
reporta pesos de 3.7, 2.5y 2.0 kg para partos simples, dobles y triples al aplicar 125
mg de rbST 5 dias antes de retirar el progestageno en un protocolo por doce dias,
valores que difieren del grupo tratadas con rbST presentando valores de 4.07 kg en

partos simples, 3.58 kg para partos dobles y 2.68 kg en partos triples.

En cuanto a la influencia del sexo de la cria sobre el peso al nacimiento se estima
qgue los corderos machos son superiores del 5 a 10 % con respecto a las hembras
(Rhind et al., 1980). En este estudio, la interaccion tipo de nacimiento por sexo
influyo en el peso al nacimiento de los corderos, el cual fue mayor en machos
nacidos en parto sencillo que en machos y hembras nacidos en parto doble y triples,
al igual que en hembras nacidas en parto sencillo. Adicionalmente, tanto machos y
hembras nacidos en partos triples tuvieron los pesos mas bajos. Lo anterior se
observa frecuentemente y puede deberse a las diferencias que existen en desarrollo
gestacional entre productos de diferente sexo, el cual es favorable para machos
(Hinojosa-Cuellar et al., 2009); asi como también a la competencia por los nutrientes
y espacio uterino cuando se desarrolla mas de un producto dentro de la oveja
(Gardner et al., 2007). En ovinos, la tasa de crecimiento del esqueleto durante la
gestacibn es mas rapida en machos que en hembras debido a la hormona
testosterona que es producida abundantemente por fetos machos (De Zegher et al.,
1998). Asi mismo, otros estudios (Gonzéalez et al., 2002; Avendafio et al., 2004;
Macias-Cruz et al., 2009) realizados con razas de pelo también reportaron menor
peso al nacimiento en corderos producto de partos multiples y en hembras

comparado con los machos.
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VI.  CONCLUSIONES.

La administracion de 250 mg de Somatotropina Bovina Recombinante (rbST) en
ovejas Pelibuey, dos dias antes del retiro del progestageno, mejora la sincronizacion
del estro, con un menor tiempo a presentar manifestaciones externas de estro,
presentando valores similares a los obtenidos al utilizar eCG en protocolos de

sincronizacion.

El incremento en la proporcion de partos multiples en el grupo tratado con rbST es
debido a un aumento de la tasa de fertilizacion y sobrevivencia embrionaria mas no a

un aumento de la tasa de ovulacion.

El efecto de los tratamientos no influyo en el porcentaje de gestacion y paricion, asi
como para fecundidad y prolificidad, observandose un incremento en cada una de
las variables para el grupo de ovejas tratadas con progestagenos en combinacion
con rbST, siendo una posible alternativa para mejorar rentabilidad de las unidades

de produccion.
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