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I RESUMEN

PALACIOS GOLZARRI TLATHUL. Evaluacidn de la administracion de
una sclucién glucogénica oral para incrementar la tasa ovulatoria en
borregas pelibuey. (bajo la direccién de: Adriana Saharrea Medina,
Carlos Gutiérrez Aguilar y Jorge Armando Alvarez Leon).

Un periodo de sobrealimentacion previo al estro incrementa la tasa
ovulatoria en ovejas. El cobjetivo de este estudio fue probar un
tratamiento oral con glicerol sobre la tasa ovulatoria en ovincs. Se
utilizaron 50 ovejas pelibuey, las cuales se dividieron en dos grupes, el
grupo tratado v el grupo testigo. Las ovejas del grupo tratade recibieron
una mezcla de glicersl y agua (90:10 v/v) por via oral durante 6 dias de
forma ascendente (dia 1: 1 toma de 75ml; dia 2: 2 fomas de 75ml; dia 3:
3 tomas de 75ml; y los dias 4, 5y 6 3 tomas de 100mi). El grupo testigo,
recibié agua de la misma forma y la misma cantidad. Todos los animales
fueron sincronizados mediante la aplicacién de PGF2a. Las ovejas que
presentaron celo fueron sometidas a vitrasonografia transrectal el dia 6
del ciclo estral (estro: dia Q) para determinar el nimero de cuerpos
Ititeos presentes en los ovaries. Los niveles séricos de glucosa y glicerina
se determinaron en muestras sanguiheas obtenidas de 10 ovejas (5 por
grupo). Las concentraciones de glucosa y glicerina se analizaron por
ANOVA tomando la concentracion previa al tratamiento como covariable.
Unicamente 30 ovejas presentaron celo, se encontré que el fratamiento
con glicerina causd un incremento (P<0.05) en el nimero de ovulaciones
(1.1840.18; n+=16), comparado con el grups testigo (1.21:0.11; n=14), No
existieron diferencias en las concentraciones de glicerol entre grupos
(P>0.08). Sin embargo, la concentracién de glucosa en el grupo tratado
fue mayor (p<0.05) que en el testige. El fratamiento de glicerol durante
6 dias aumenta las concentraciones de glucosa y glicerina y esto tiene un
efecto benéfico sobre la tasa ovulatoria



The effect of short-term administration of a glycogenic solution on
plasma glucose concentrations and ovulation rate in Pelibuey sheep.

Food supplementation enhances ovulation rate in sheep. However, in
most cases the flushing period should be at least a couple of weeks long
to be effective. The objective of this work was to test the effect of a
glycogenic solution, given orally, on the ovulation rate of sheep. Fiffy
Pelibuey sheep (33.1:0.85kg; 2.3+0.07 body condition score) were kept in
pasture and allocated to two groups. Group 1 (G1) were given increasing
amounts of a glycerol:iwater (90:10 v/v)solution, whilst group 2 (62)
received only water for 6 days (Day 1=1x75ml, D2=x 75ml, B3=3x75ml,
D4-6=3x100m!) starting on day 8 of the cycle. On the fifth day of
treatment, oestrus was synchronised whith PGF2a. Ovulation rate was
assessed by transrectal ultrasonography on day 6 of the oestrous cycle.
Glucose and glycerol concentrations were determined in 5 sheep per
group, from the start of treatment until one day after cesirus. In
addition, acute changes in glucose and glycerol concentrations were
measured in 6 sheep after a single dose of glycerol or water (100ml) at -
30, 0, 30, 60, 90, 120, 180, 240, 360 and 480 min. Thirty sheep showed
oestrus two days after PGF2o injection. Owvulation rate was higher
(P<0.05) for Gi (1.81:0.18; n=16) compared to G2 (1.21:0.11; n=z14).
Glycerol concentrations did not differ between groups (P>0.05).
However, glucose concentrations were higher (P<0.08) in G1. Both glucose
and glycerol plasma concentrations increased (P<0.05) after 30 min
glycerol administration and remained high for 6 h. In conclusion, short-
time glycerol treatment increases ovulation rate in sheep which in
associated with higher glycerol and glucese concentrations.



II INTRODUCCION

La prolificidad es el promedio de crias que tienen las hembras

tesa ovulatoria. La tasa ovulatoria depende de una serie de factores,
tales como la raza, edad, época del afio y la nutricién (Hafez, 1987).
Existen razas con una prolificidad de 1 a 1.5 crias/parto (Hafez, 1987), lo
cual se considera como un promedio subdptimo debido a que la borrega
tiene la capacidad de criar de forma eficiente dos corderos, siempre y
cuando se mantengan en un estado nutricional dptime.  Sin embarge,
para lograr este objetive es necesario que los animales tengan una tasa
ovulatoria de tres foliculos, debido a problemas que suceden posteriores
a la ovulacion, tales como la baja fertilidad y la muerte embrionaria
{Salamon, 1990). Entre los métodos que permiten incrementar la tasa
ovulatoria y por lo tanto la prolificidad, se encuentran los métodos

farmacoldgicos y los métodos naturales.

2.1 Métodos farmacoldgicos:

Entre los métodos farmacoldgicos encontramos ia administracién
de gonadotropinas y las técnicas de inmunizacién. Ambos sistemas
ayudan a estimular el crecimiento de uno o mds foliculos extra hasta que

lleguen a ovuiar.



La suplementacion de gonadotropinas se basa en el hecho de que
durante el desarrollo final del folicule existe una efapa de dominancia;
durante la cual el foliculo dominante produce y libera estradiol e inhibina
parc bloquear la produccién de FSH que los foficulos suberdinades
requieren para sequir creciendo (Salamon, 1990). Debido a esto, la
administracién exdgena de alguna hormona con efecto de FSH va a
permifir que los folicules subordinados sigan creciendo y ovulen,
aumentando ast la tasa ovulatoria. Las gonadotropinas exdgenas mds
comunmente utilizadas son extractos hipofisiarios de caballo, cerdo o de
oveja conteniendo FSH y suero de yegua gestante (eC6). Los exfractos
hipofisiarios tienen una vida media corta por lo que se requiere de varias
dosis para mantener el desarrollo folicular. La eC& en cambioc es de
relativa larga duracién y sélo se necesita de una sola dosis, administrada
tanto por via subcutdnea como intramuscular en 1-2m! de solucién saling o
agua estéril. La dosis de gonadotropina eCG varia segln la época
reproductiva y la raza del animal. Como norma general, la dosis
superovulatoria debe ser de 400-500 UI para hembras en esfacidn
reproductiva y 600-750 UI fuera de estacién. Antes de la aplicacion de
eCG es necesario sincronizar el estro de los animales; el mejor momento
de la aplicacién es 2 dias antes de retirar los fratamientos con
progestdgenos {esponjas o implantes). La eCG es un producto natural por
lo que su composicién quimica y actividad varia de unos lotes a otros,
debido a esto, se pueden obtener indices de ovulacidn variables {(Salamon,

1990).
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Las técnicas de inmunizacidn, se basan en estimuiar la formacién de
anticuerpos contra esteroides ovdricos o ante la inhibina folicular para
reducir el efecto inhibitorio del desarrollo y la dominancia. Esto tiene
como consecuencic el aumento en la secrecion de gonadotropinas,
especialmente de FSH, desarrollandose mds foliculos a punto de
ovulacion. En cambio, la inmunizacién contra la inhibina se ha realizado en
forma experimental, pero todavic no existe un tratamiento comercial
disponible. La inmunizacién contra estercides ovdricos ha demostrado
ser una mejor alternativa, Esta técnica requiere de una inyeccidn
subcuténea de Fecundin (producto comercial Glaxo, Animal Health,
México) B semanas antes de la monta o la inseminacién, sequida de una
inyeccién de refuerzo 3 semanas mds tarde (2 semanas antes de la monta
o la TA). Este método proporciona un aumento medio del indice de
ovulacidn sin alcanzar una sobreestimulacidon. Los efectos de la
inmunizacion persisten verias semanas y la inmunizacidn para las
siguientes estaciones reproductivas se puede obtener por fratamientos
de refuerzo. Como ventajas se pueden mencionar que evita la excesiva
estimulacion y que el indice de ovulacion se puede lograr sin necesidad de

sincronizar el estro.

2.2 Métodos naturales:

Entre estos métodos encontramos al efecto macho y el efecto flushing

{periodo de sobrealimentacion previo al servicio).



Este método se basa en la introduccién de machos a lotes de
hembras que han estado totalmente cisiadas de los machos por lo menos
durante cuatro semanas. Este efecto debe ser utilizado durante la época
de transicidn y para que el método sea efectivo es necesario mantener un
4% de machos de forma continua.

Las borregas ovulan pocos dias después de la introduccidn del
macho, pero por lo general la primera ovulacién no va acompafiada de
signos de estro y el cuerpo liteo que se forma es de corta duracién, por
lo que seria conveniente esperar ol primer celo acompafiado de signos de

estro (segundo ciclo) que seguird estando sincronizado.

2.2.2 Flushing:

Se sabe que el Flushing (sobrealimentacién antes del apareamiento)
tiende a incrementar la tasa ovulatoria y la profificidad (Wallace, 1961;
Coop, 1966). No se ha investigado plenamente su mecanismo de accidn
aunque se cree que la respuesta se basa en el reclitamiento de nuevos
foliculos o la estimulacidn de los foliculos destinados a sufrir atresia.
Existe una gran variacién en la respuesta ovulatoria al flushing y se ha
demostrade que ios principales factores que la pueden afectar son la
raza, la condicidn corporal y la duracién del tratamiento. Los mejores
resultados se han encontrado cuando los animales sometidos al periodo
de sobrealimentacién se encuentran en una condicién corporal pobre (1.5

a 2), en una escala def 1 al 5. La raza es un factor que ha presentado



controversia, ya que hay reportes en los que se indica que el flushing es
efectivo dnicamente en razas prolificas (Forcada ef al, 1992} y otros que
han tenido éxito en razas poco prolificas {Smith y Steward, 1990).

La duracién del flushing parece ser un factor importante ya que se
han realizado programas de sobrealimentacién exitosa por periodos tan
cortos como de 6 dias y otros en los que fue necesario 30 dias de
fratamiento. Tanto la duracién del flushing como el dia del inicio del
tratamiento con respeto al ciclo son importantes. Se han obtenide
buenos resultados con tratamientos de 17 dias de flushing (Fletcher,
1981; Davis et af, 1981), mientras que otros autores reportan que la
sobrealimentacion por 17 y 18 dias es insuficiente (Knight, 1980; Gunn ef
al, 1984 b). Dufour y Matton (1977) no obtuvieron buenos resultados
cuando dieron flushing por un periode de 10 dias, mientras que Lindsay

(1976} administré grano iupin por periodos de & dias logrando
incrementar la tasa ovulatoria.

Existe evidencia de que la ganancia de peso y la condicién corporal
durante el flushing es importante para incrementar la fasa ovulatoria
demostraron que por cada kg. de incremento en el peso corporal habrd un
aumento de! 2-25% en la tasa ovulatoria. Asimismo, el cambic de
condicién corporal de 15 (pobre) a 2 {moderada) incrementd la tasa
ovulatoria, mienfras que no existieron diferencias entre animales en los
que se incrementé la condicidn corporal de 2 (moderada) a 2.5

(moderada-buena} (Gunn ef a/, 1984 a). Aungue durante los tratamientos



realizados con lupin no se han observade cambios de peso ni de condicidn
corporal si se ha lograde incrementar la tasa ovulatoria {Oldham vy
Lindsay, 1984). Luego entonces, parece ser gque los mejores beneficios
del flushing se logran en animales en condicién corporal moderada, quizds
porque animales con mejor condicién corporal tienen una tasa ovulatoria
cercana a su limite genético (Downing y Scaramuzzi, 1991).

Existen dos modelos para explicar la accidn de la nutricién sobre la
tasa ovulatoria. La primera es la hipétesis Hipotdlamo-Hipdfisis, la cual
sostiene que ei flushing modifica las concenfraciones séricas de
gonadotropinas en un momento critico del desarrollo folicular. La segunda
es la teoria ovdrica, la cual indica que el incremento en la tasa de
ovulacidn esta mediado por la modificacién de la concentracién de las
hormonas metabdlicas en respuesta al cambic de nutrientes, aumentando
el nimero de foliculos activados, sin que se involucren cambios en los
niveles sanguineos de gonadotropinas {Downing y Scaramuzzi, 1991).

Beitz, demostré en 1985, que el consumo de dietas altas en energia
y profeina producen la modificacion en las concentraciones de algunas
hormonas metabdlicas tales como la Hormona del crecimiento, Prolactina
e Insulina pudiendo ser el eslabdn de unidn entre la nutricién y la tasa
ovulatoria. Ast tenemos que las concentraciones de Insulina se han visto
incrementadas al administrar grano lupin {Downing y Scaramuzzi, 1991),
glucosa intravenosa (Teleni et af, 1989) y una mezcla de leucing,
isoleucina y valina (Downing y Scaramuzzi, 1991), mientras que fas

concentraciones de prolactina se han visto incrementadas al administrar



lupin (Downing y Scaramuzzi, 1991) y glucesa intravenosa (Teleni ef af,
1989), aungue no se vieron incrementadas al utilizar una mezcla de
leucina, isoleucina y valina (Downing y Scaramuzzi, 1991). Las
concentraciones de la hormona del crecimiento decrecieron
posteriormente a la administracion de lupin y no existieron diferencias
al administrar una mezcla de leucing, isoleucina y valina (Downing y
Scaramuzzi, 1991) ni de glucosa intravenosa (Teleni ef af, 1989).

Hinch y Roelufs (1986); asi como Teleni e a/, (1989) demostraron
que el incremento en la tasa ovulatoria no es debido a un incremento en
las gonadotropinas hipofisiarias durante el flushing. La glucosa y la
insulina se ven incrementadas durante el estimulo nutricional y que son
capaces de incrementar el desarrolle folicular (Gutiérrez et af, 1997) y
aumentar la tasa ovulatoria al administrarlas directamente, aunque la
infusion directa de ias mismas al ovario no resulta en un incremento de la
tasa ovulatoria (Downing y Scaramuzzi, 1991). Boden et af, (1996),
demostraron que cambios drdsticos en la concentracién de glucosa e
insulina regulan la variacidn en los niveles de leptina, por lo que es posible
que la lepting este involucrada en el incremente de la tasa ovulatoria
observada durante el flushing.

La viabilidad de los foliculos puede ser estimada por su habilidad
para producir estradiol, porque el nimero de receptores de FSH de la
granulosa (Carson et a/, 1979) y la P450 aromatosa tienden a disminuir
conforme los foliculos sufren atresia (Armstrong et a/, 1998). Tanto los

foliculos atrésicos como los no atrésicos (foliculos activados), tienen



receptores de LH en ias céluias de la teca inferna, pero los foliculos
activados, que son los (nicos capaces de madurar y ovular, tienen Sus
receptores en células de la teca y la granulosa (England er o/, 1981).

La tasa de covulacidn dependerd del ndmero de foliculos activados
presentes capaces de responder a la LH cuando decrecen las
concentraciones de FSH (Webb et al., 1984; Webb y &auld, 1985). Se
propone que los mecanismos por los cuales el flushing influye sobre la
tasa ovulatoria es el aumento de la oferta de foliculos capaces de
responder a las gonadotropinas resultando en un incremento en ef nimero

de foliculos activados en el pico preovulatorio de LH.



III CBJETIVO

El objetive de este trabajo fué determinar el efecto de la
administracién de una solucidn de glicersl por via oral durante un pericde

de & dias, sobre e fasa ovulatoria y las concentraciones séricas de

glucosa y triglicéridos en borregas pelibuey.

IV MATERIAL Y METODOS

El experimento se realizé en el Centro de Ensefianza, Investigacién
y Extension en Ganaderia Tropical (CETIESGT) de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de México,
ubicado en el Municipio de Tlepacoyan, Veracruz, localizado a 151 msnm, a
20° 4' de latitud nerte y 97° 3’ de longitud ceste, con un clima Af{w), con
una precipitacién promedio anual de 1980.7mm y temperatura media anual
de 23.8° C (Garcia, 1973).

El estudio se realizé en dos fases. La primera fase se llevé a cabo
duranfe o época reproductiva (diciembre de 1998} utilizando 20
borregas pelibuey entre 2 y 7 afios de edad, con un promedic de 35.5 kg.
de peso y entre 1.75 a 2.25 puntos de condicidn corporal {Russel et a,
1969). La segunda fase se realizd en Enero de 1999 utilizando 30
borregas primalas con 34 kg. de peso y con una condicidn corporal de 2.5
puntos. Durante el estudio, los animales permanecieron bajo un sistema

de pastoreo rotacional en praderas con zacate insurgente {Brachiaria



IIT OBJETIVC

El objetivo de este trabajo fué determinar el efecto de la
administracion de una solucién de glicero! por via oral durante un per
de 6 dias, sobre la tasa ovulatoria y las concentraciones séricas de

glucosa y triglicéridos en borregas pelibuey.

IV MATERIAL Y METODOS

El experimento se realizd en el Centro de Ensefianza, Investigacién
y Extensién en Ganaderia Tropical (CEIEGT) de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universided Nacional Auténoma de México,
ubicado en el Municipio de Tlapacoyan, Veracruz, localizado a 151 msnm, ¢
20° 4’ de latitud norte y 97° 3’ de longitud oeste, con un clima Af{w), con
una precipitacion promedio anual de 1980.7mm y temperatura media anual
de 23.8° C (Garcia, 1973).

El estudio se realizé en dos fases. La primera fase se llevé a cabo
durante la época reproductiva (diciembre de 1998) ufilizando 20
borregas pelibuey entre 2 y 7 afios de edad, con un promedio de 35.5 kg.
de peso y entre 1.75 a 2.25 puntos de condicidn corporal (Russel et af,
1969). La segunda fase se realizé en Enerc de 1999 utilizando 30
borregas primalas con 34 kg. de peso y con una condicién corporal de 2.5
puntos. Durante el estudio, los animales permanecieron bajo un sistema

de pastoreo rotacional en praderas con zacate insurgente {Brachiaria



brizantha), estrelia Santo Domingo (Cynodon nlemfuensis) o con gramas
nativas (Paspalumy Axonopus spp.)

En ambas fases, las berregas fueron distribuidas equitativa y
gleatoricmente en un grupo testigo y en un grupe tratado. En la primera
fase del estudio (época reproductiva), el estre fue sincronizade mediante
la aplicacién intramuscular de 1ml de Luprostiol' en el dia 8-9 del ciclo
estral. En la segunda fase del ensayo, el estro fue sincronizado mediante
la aplicacidn de esponjas intravaginales impregnadas con 40mg de acetato
de flucrogestona® por un periodo de 12 dias y la aplicacién de Luprostiol
al momento del retiro de las esponjes.

El tratamiento glucogénico se aplicé por via oral durante 6 dias,
siguiendo el esquema mostrado en la Figura 1. Las borregas del grupo
tratado recibieron una mezcla de glicerol y agua (90:10 v/v} mientras el
grupo testigo recibié agua Unicamente. £l fratamiento orai comenzé 4
dias antes de la aplicacion de PEGF20 {dia 5 del tratamiento; ver Figura 1).
El calendario de tratamiento fue como sigue:

Dia 1: 75 mi en una sola Toma, Dia 2: 150 ml dividido en 2 tomas
{75 ml cada toma) con un intervalo de 12 horas, Dia 3: 225 ml dividido en
3 tomas (75 ml por foma} con un intervalo de 8 horas (7am, 3pm y 11pm)
y los dias 4, 5 y 6 del tratamients auments a 300 ml divididos en 3 tomas

(100 m! por toma) y se administré con la misma frecuencia del dia 3.

1 (Prosolvin, Intervet México)

2 (Chronogest, Intervat Méxica)

12



A partir del inicio del tratamiento con gliceroi {dia_-4) y hasta un
dia posterior a que los animales presentaran celo, se tomaron
diariamente 10 ml de sangre de 10 borregas (5 por grupo) por medio de
H
1

puncion yuguiar con tubos vacutainer con 100 microgramos de citrate de
sodio como anticoagulante. Las muestras fueron tomadas en la mafiana
antes de gue ios animales recibieran el tratamiento y se mantuvieron en
refrigeracion hasta que se centrifugaron a 3,000 rpm durante 10 minutos
para obtener ef plasma, el cudl se congeld para su posterior evaluacidn.

La deteccidn de celos se realizé con la ayuda de un macho
vasectomizado y con un macho entero provisto con mandil, desde 24
horas después de la aplicacion de ia prostaglanding hasta que todos los
animales hubieran presentado celo.

Todas las borregas que presentaron celo entre 24 y 72 horas {30
animales; 16 del grupo tratade y 14 del grupo testigo) fueron sometidas a
uitrasonografia por via transrectal el dia é del ciclo estral {considerando
como dia O el dia del inicio del ciclo) (figura 1). El nimero de cuerpos
liteos presentes en ambos ovarios fueron contabilizados. Los exdmenes
uifrasonegrdficos se realizaron con un equipo de ultrasonids de imagen

real ALOKA 500, con un trasductor de 7.5 MHz.



41 Respuesta aguda al tratamiento con glicerol: concentraciones de
glucosa y glicerina.

Con la finalidad de establecer las concentraciones de glucosa
sanguinea en respuesta al fratamiento con glicercl, se aplicaron 100 mi de
glicerol por via oral a 6 borregas Pelibuey adultas, con un promedio de 35
kg. de peso y una condicidn corporal de 2 puntos. Las borregas se
dividieron al azar en: Grupo tratade (n=3) y Grupe testigo (n=3). A los
animales de! grupo tratado se les administré por via oral una sola toma de
100 ml de unc mezcla del 90% de glicerol y del 10% de agua y a los
animales del grupo testigo se les administrd por via oral 100 m! de agua.
El primer muestreo se realizé 30 minutos antes de la edministracién del
tratamiento (fiempo -30), ia segunda muestra se tomé inmediatamente
después de la administracion del tratamiento (Yiempe 0), y las siguientes
muestras se tomaron a los 30, 60, 90, 120, 180, 240, 360, 480 minutos
post-tratamiento.

Los muestreos se realizaron por medio de puncién yugular con
tubos vacutainer con 100 microgramos de citrato de sodio como
anticoagulante, obteniendo aproximadamente 10m! de sangre. las
muestras se centrifugaron inmediatamente después del muestreo a
3,000 rpm durante 10 minutos para la obtencién del plasma el cual se
congeld para su posterior procesamiento.

Las concentraciones de glucosa se determinaron por el método

GOD/POD en el cudl la glucosa es transformada, por la glucesa oxidasa



(60D), en écido glucdnico y peroxide de hidrdgeno, el cudl en presencia
de peroxidasa (POD) oxida el cromdgeno (4-aminofenazona/fenol)

convirtiéndole en un compuesto de color rojo’. Las concentraciones de

i : I
GiiCErinG S€ mia

e un método enzimdtico coloritnétrico donde
el glicerol liberado en la hidrélisis de los triglicéridos, catalizada por la
lipoproteinlipasa, se convierte, mediante la glicerolguinaza, en glicero-3-
fosfato, que se oxida a dihidroxiacetona y peréxido de hidrdgeno en
presencia de la glicerolfosfato oxidasa. Ante la peroxidasa, el perdxido
de hidrégeno oxida al cromogeno N-etil-N-(3-sulfopropil)-m-anasidina /
4-aminofenazona a un compuesto de color violeta®. Ambas reacciones

fueron cuantificadas en un espectofotometro.

3 (SERA-PAK Clucosa dayer 1996)
4 [SERA-PAK Triglicéridos, Bayer 15963



4.2 Andlisis estadisticos

Para ios andlisis estadisticos, se tomaron en cuenta los animales
que presentaron celo de las dos fases experimentales.

La proporcidn de ovejas con ovulaciones miitiples (dobies o triples)
y sencillas se analizé por medio de Xi°. La tasa ovulatoria se analizd por
medio de la prueba de T de Student.

Las concentraciones de glucosa y glicerina del primer experimento
y de la aplicacion de 100 ml de glicerol o agua oral se compararon
mediante un andlisis de varianza (ANOVA), considerande como covariable
la concentracién de la glucesa o glicerina inicial previa ol tratamiento. El
modelo efectuado para glucosa fue: grupe + animal anidado dentro dei
grupe + tiempe de sangrade + la interaccién del grupo * tiempo. Para el
andlisis de la respuesta aguda af fratamiento se utilizé: glucosa = grupo +

animal anidado dentro del grupo (dia de sangrado) + grupo * muestra.
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4.3 Disefio experimental
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Fig. I Esquema de sincronizacién, suplementacidn, sangrado y
ultrasonografia (U.5.) de borregas tratadas y no tratadas con glicero!

por via oral.




V RESULTADOS

En la figura 2 se muestra él nimerc de ovulaciones sencillas y
m&iﬁpi{es de las 30 borregas que presentaron celo enfre las 24 y 72
horas éespués de aplicada la prostaglandina (10 borregas de la fase 1y
20 borregas de la fase 2). De los animales del grupo tratade, 7
presentaron ovulaciones simples, 7 presentaron ovulaciones dobles y 2
presentaron ovulaciones triples. De los animales def grupo no tratado, 11
presentaron ovulaciones simples y 3 presentaron ovulaciones dobles (fig.

Z2), habiendo diferencia en la distribucién de las ovulaciones mdltiples

(dables y triples) a favor del grupo tratade {Xi’= 3.77; P<Q.05).

Nimero de Anmales

O Simples

H Dobles

O Triples

No Tratadas Tratadas

Fig. 2 Numero de borregas con ovulaciones simples, dobles o triples
gue fueron tratadas o no fratadas con glicero! por via oral



En la figura 3 se muestra la tasa ovulatoria de las borregas
tratadas y no tratadas con glicerol. El grupe tratado, (n=16} tuvo mayor
{P<0.05) nimero de ovulaciones (1.81+0.18 e.e) comparade con el grupo no

e

tratado. (1.21+£0.11 e.e: n=14),

e e ]
. ¢ v

1.0

Fig. 3 Tasa ovulatoria en borregas tratadas y no tratadas con
glicerol por via oral.

En la figura 4 se muestran las concentraciones diarias de glucosa
de las borregas tratadas y las no tratadas con glicerol. No existieron
diferencias significativas (P>0.05) entre el promedio general del grupo

testigo {64.43+1.37ee.) y el del grupo tratado (70.99:1.29 ee). Sin



Glucosa mg/dl

embargo, las concentraciones de glucosa al dia 6 (dia 1 del tratamiento)

difirieron significativamente resultando ser superiores en el grupo

tratado (P<0.05).

7O

PGF2a
4 3 2 4 ) 1 2 3
TRATAMIENTO ESTRO
Dias respecto al Tratamiento

Figura 4. Efecto del tratamiento con glicerol oral sobre las
concentraciones sanguineas diarias de glucosa en ovejas pelibuey.
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En la figura 5 se observan ias concentraciones diarias de glicerina
de los animales tratados y no tratados con glicerol. No encontrdindose

diferencias significativas enfre el promedio general por grupo (tratado =

r

762 ee. mg/dl) ni

-
f.

[
I+

5018 + 7.3 ee. mg/dl vs festigo = 398

8
interaccién del grupo con dia de tratamiento (p>0.05).

—— Testigo
————— Tratadas |
T i
0
o0
By
on
E ‘
o N 15 : 8
= .
gof . 1 o
R W , N | !
[ PGF2a
1
4 2 ] -1 0 1 2 3
TRATAMIENTO ESTRO }

Dios respecto d Tratamiento

Figura 5. Efecto del tratamiento con glicerol aral sobre las
concentraciones sanguineas diarias de glicerina en ove jas pelibuey.
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En la figura 6 se muestran las concentraciones séricas de ghucosa
después de la administracidn de 100 ml de glicerol (ovejas fratadas) o de
agua (no tratadas) por via oral como dosis dnica. Se observé que el grupo
tuvo mayores (F<0.05}) concentraciones de glucosa que el grupo
testigo (63.66+3.24 e.e mg/d! vs 55.30+3.16 e.e mg/dl), incrementdndose
significativamente desde 30 minutos después del tratamiento vy

manteniéndose elevadas hasta los 240 minutos post-tratamiento

(P<0.05).

75

3

/dl
8!9
- _':

Glucosa m
2

Tretrpo {minutos)

Figura 6. Cambios en las concentraciones séricas de glucosa
después de la administracién de 100m! de glicerol por via oral en
borregas pelibuey
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En la figura 7 se presentan las concentraciones séricas de glicerina
de los animales tratados y ne fratados con 100 ml de glicerol como dosis
Unica entre los minutos -30 hasta 480 minutos. Se ohservé que en el
grupo tfratade fa concentracidn de glicerina fue mayor (p<0.05) que el
grupo testigo (162.96x15.83 ee mg/dl vs 281441226 ee mg/dl),
incrementdndose a partir de los 30 minutos hasta los 360 minutos post-

tratamiento antes de descender a niveles que no difirieron de ios del

Glicerina mg/dl

grupo testigo.
Tjgﬁ‘tg-o
---- Tretadas
250 { —— e
w F
."l
50

-30 (4] 30 0 o0 12 180 240 380 480

Tiempos (minutos)

Figura 7. Cambios en las concentraciones séricas de glicerina
después de la administracién de 100 mi de glicerol por via oral en
borregas pelibuey.
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VI DISCUSION

En este estudio se logré aumentar exitosamente la tasa ovulatoria
con un trafamiento giucogénico oral de corta duracién (6 dias). Este
tratamiento presenfa ventajas sobre los protocolos de fiushing
utilizades anteriormente: Rodriguez et a/, (1996); Venter ef af, (1994);
Teleni ef af, (1989); Downing ef a/, (1991); Molle ef af, (1996); Gonzdlez
et af, (1992); Dufour ef al, (1977); Nottle e a/, (1997), etc., ya que
acorta el tiempo de tratamiento a un periodo de tan solo 6 dias, lo que
facilita su implementacion a nivel de campo.

La tasa ovulatoria obtenida en e! grupo testigo; de este estudio
(1.21 £ 0.11 ee.}, es similar a lo reportado para razas poco prolificas come
la pelibuey (1.21; er a/, 1991} Merino (1.25; Teleni et a/, 1989); Sarda
(1.29; Molle ef af, 1996). Esto indica que aln en razas poco prolificas,
como la utilizada en este trabajo, se pteden impiementar programas de
sobrealimentacién o flushing, logrando un considerable incremento en la
tasa de ovulacién,

Ei tiempo en que se administra el fiushing también afecta la
respuesta a éste. En el presente trabajo, 6 dias de tratamiento fueron
suficientes para cumentar la tase de ovulacién. La tasa ovulatoria
obtenida en el grupo tratado con glicerol en el presente trabajo (1.81 +
0.18 e.e), fue superior a la del grupo testigo. Con este tratamiento se
logrd un 56% de ovejas con ovuiaciones miitiples en los animales tratados

confra el 21% en los testigo y esto es superior a fo reportado por
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Rodriguez ef al, (1996) quienes lograron aumentar la tasa ovulatoria al
administrar por via oral una mezcla de glicerol 70%, prepilen glicol 20% y
agua destilada 10% v/v en una sola dosis; inmediatamente después de la
exposicion al macho en borregas de la raza Cerriedale en época
anovulatoria (1.30 £ 0.05 e.e).

Molle ef a/, (1996) al suplementar borregas de la raza Serda con
270 g de semillas de soya con 48% de proteina cruda, durante diferentes
periodos de tiempo obtuvieron una tasa ovulatoria igual a la obtenida en
el presente experimento cuande la suplementacién se dio por un periodo
de 16 dias (1.80) y resulté ser inferior al administrar dicho suplemento
durante 7 y 35 dias respectivamente {(1.71 y 151). Asi mismo {Venter y
Geyling, 1994) obtuvieron una tasa ovulatoria inferior (1.33) dl
suplementar con maiz chacolate {maiz alcali-ionoforizade) 93%, lima
2.1%, melaza 2.7% y urea 1.3% durante 1 semana. Cuando se supiemenis
con esta misma férmula durante 2 y 4 semanas se obtuvo ung tasa
ovulatoria baja (0.29 y 0.66) respectivamente, considerando que el grupo
testigo del experimento realizado por Venter et a/ (1994) obtuve una
tasa ovuiatoria de (0.56).

Teleni et af,, (1989) suplementaron con 750 gr de grano {upin al dia
y administraron una infusién de glucosa (525.1immol/dia) y acetato
(1122 .2mmol/dia) durante 9 dias obteniendo como resuitado una tasa
ovulatoria inferior a lo que se reporta en este estudio (1.57 vs 1.81) y de

1.64 cuando suplementaron a las borregas con grano lupin exclusivamente.
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Por lo fanto, parece ser que el fratamiento de flushing puede ser
muy efectivo al administrarse por periodos cortos siempre y cuando se
mantengan los niveles nutricionales adecuados para la raza y estos se
mejoren o incrementen durante fodo el programa de fiushing,
manteniendo asi los niveles energéticos altos durante el desarrollo
folicular.

Las borregas pelibuey a diferencia de otras razas, exhiben ciclos
estrales de Mayo a Diciembre, y la frecuencia de estos disminuye
significativamente de Febrero a Abril, debido tal vez a factores como la
temperatura y la humedad (Gonzdlez et 4/, 1992). Siempre que se quiera
implementar un programa de flushing se debe Tomar en cuenta las
particularidades de la raza con la que se esta trabajando y la época
reproductiva, (Galina, 1995). En el presente ensaye se obtuvieron
resultados éptimos ya que el flushing se realizd en uno de los trimestres
donde esta raze presenta buena actividad estrual, Gonzdlez et al,
(1992).

Las concentraciones de glucosa de los animales tratados se
incrementaron significativamente en comparacién con el grupo testigo a
los 30 minutos después de la administracién del glicerol y se mantuvieron
elevadas hasta 6 horas post-tratamiento, sin  embargo las
concentracicnes de glucosa se mantuvieron dentro del rango fisiolégice
(44-81.2 mg/dl) (Boyd, 1984) durante todo el estudio. Resultados
similares observaron Rodriguez ef a/, (1996) quienes administraron

glicerol y propilen glicol por via oral y los niveles de glucosa en plasma
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comenzaron a elevarse a las 3 horas posteriores al fratamiento,
manteniéndose asi hasta las @ horas.

Asi mismo, Venter ef a/, (1994) llevaron a cabo un experimento en
el que se reglizé un flushing por 3 semanas con base en maiz chocolate
(maiz alcali-tonoforizado) 93%, lima 2.1%, melaza 2.7% y urea 1.3%
(11.7% PC y 11.86 MJ/kg.) en borregas Merino y encontraron que la
glucosa plasmatica aumenté significativamente (P<0.01).

El glicerol comercial se utiliza como un tratamiento contra la
toxemia de la prefiez en borregas, ya que incrementa los niveles de
glucosa plasmdtica durante 6 a 8 horas y se utiliza para reducir la
mortalidad en borregos con cetosis (Rodriguez 1996). Una de sus
desventajas puede ser el costo, ya que es mds barato sobrealimentar a
las borregas con productos que estén consumiende en ese momento como
concenfrados de alta calidad y con alto contenido energétice, pero el
tiempo de tratamiento es mds largo y no siempre se obtienen los
resultados esperados. Basade en los resultados de este estudio se
propone que el glicerol utilizado en el presente ensayo es
comparativamente mejor que ofros suplementos alimenticios por su
facilidad de adgquisicidn y manejo sencillo, ademds de que se logran
resultados con fiempo de tratamientos cortos (6 dias).

Aungue el manejo que se realizé con las borregas durante el
periode de flushing y el sangrado, fue muy sencillo, no se puede asegurar

que las borregas no estuvieron sometidas a periodos de estrés cortos.
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Los cambios en la tasa ovulatoria logrados con base en la nutfricidn
no siempre van acompafiados por cambios en las concentracicnes de FSH
y LH.  En efecfo, Rhodes et a/, (1995) y Enright ef af, (1994) no
encontraron diferencias en los niveles de las gonadotropinas LH y FSH.
Gutierrez et al, {(1997) no encontraron cambios en FSH en un
tratamiento nutrimental que aumentd el nimero de foliculos reclutedos
en bovinos. El efecfo flushing puede alferar los mecanismos de
retroalimentacion de las hormonas ovdricas que influencian en la duracién
de la exposicion de los foliculos gonadotropinodependientes a FSH o
reduciendo la accién de nuirientes especificos como la glucosa o los
aminodcidos y metabolitos, insulina, hormona del crecimiento y proteinas
de la diefa en la cantidad de FSH necesaria para soportar los foliculos
gonadotropinodependientes (Robinson, 1996).

Los requerimientos de energia metabolizable normales en una
borrega son de 3.4 Mcal/dia, (Nutrient Requirement of Sheeps, 1985) y
en el presente experimento se les administré en promedio 11.25 Mcal/dia
por via oral adicionalmente a lo que consumian durante el pastoreo. Tal
como (Beitz, 1995) demostré gue e! consumo de dietas altas en energia y
proteina producen la modificacion en las concentraciones de algunas
hormonas metabdlicas, aumentands asi la tasa ovulatoria, y que el
aumento de energia disponible es benéfico para la reproduccion en
borregas, (Venter, 1994),

Se puede concluir que la administracién por via oral durante 6 dias

en la oveja pelibuey aumenta la tasa de ovulacidn
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VUCATAN 199
EFECTO DE LA ADMINISTRACION DE GUICEROL ORAL SOBRE LA
CONCENTRACION SANGUINEA DE GLUCOSA Y LA TASA OVULATORIA EN
BORREGAS PELIBUEY

Saharrea MA* Gultigrrez CG. Golard PT, Alvarer L Aguilera by Lopez N
Departamento de Reproduccion. Facultad de Medicina Veterinaria y Zooteenin,
LLNALML

Un periodo de sobrealimentacidon previe al estro incrementa la tasy ovulatoria ¢n
ovejas Elobjetivo de este estudio fue probar un trutamicnio oral con glicerol sobre la
251 ovulatoria en ovinos. Se utilizaron un tolal de 30 gvejas pelibuey, 33.120.85 kgs
de peso y 2.320.07 de condicion comporal (CCY dividas en dos grupos mantenidos
bajo pastoreo rotacional. Las on ejas del grupo ratade recibicron una mexcia de glicerol
y 2gua (90:10 v/v) por viz oral en forma ascendente dutanic 6 dias (din 1=1x75m), diz
2= 2x735m), dia 3=3x75mi, dia 4.5 y 6= 3x100m0) v €l grupo testigo recibid agua al:
mismo tempo. Al quinto diz de traamiento ¢l estro fue sincronizado mediante Ia
aplicacion de PGF2a. Los niveles séiicos de giucosa y glicerol se determinaron en
muestras sanguineas obtenidas de 10 ovejas (3 por grupo) desde el inicio del
ratuniento hasia un dia posterior o la presentacion de estros, Las ovejas que
presentaion celo fueron somcudas 2 ulrasonografiz anseectal el dizn O ded ciclo estral
(estro= dia 0) para determinar el ndmiero de cuerpos lieos presentes en los ovarios.
Las concentraciones de glucosa y glicerol se analizaron por ANCOVA tomando la
concentracién previa al tratamiento como coviriable. El niimero de ovulaciones se
analizd por medio de una prueba de T. El efecto de Iy glicerina sobre ¢l cambio
agudo en las concentraciones sanguineas de ghucosa y glicerina fue determinado en
6 antmales mediante el muestrec continuo después de la 2dministracién Gnica de
100 m! de glicerina & agua por via oral. Los muestreos sc realizaron a los ~30, 0. 30,
£0, 90, 120, 180, 240, 360 y 480 minutos.

Unicamente 30 ovejas presentaron celo, se encontrd que el tratamiento con glicerina
causd un incremento {P<0.05) en of nimero de ovulaciones (L8130.18: n=10),
comparado con el grupo waligo (1212011 n=14) No eaisticton diferencias on las
cenceniraciones de glicerol entre grupos (P>0.03) on las oaveias que se sangiaron
dizriamente. St embargo, B concent wion de glucosten el zrupo tatads fue mayor
(P<0.05) que en el eatigo Un L respuesta aguda o Lo adnmemuadion de gheerol se
enconurd que L gluces:t y of gheerol sumentiron 30 minwtos despuds ded tatamicmo
nanteniéndose elevados hasta por 6 s (P<0.0%) Se concluye que ¢! tratamicnto de
sicerol aumenta las concentraciones de glucosa y glicerol y tene un clecto benéfico
sobre In tasz ovulatoria.
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/el before siaughter was 2.98 £ 0.32 ng/ml 1n controls and 4.20
0.44 ng/mi n treated heifers (P<0.05), however the rate of
ogesterone synthesis by luteal cells in vitro was similar
tween both groups. In the sum, this study confirmed the down-
culabion of GnRH receptors after continuously elevated
omist levels with clear effects on gonadotropin release and
ginning effects on follicie development, corpus iuteum
nction and ooeyte matyration.

is work was supperted by DFG (Schn 513/1.2).

2. Effects of extending the transient FSH rise during the
st follicle wave in heifers on follicular gonadetrophin receptor
d steroid enzyme messenger RNA (nRNA) expression.

Mihm', HA Garverick?, B Bao?, JF Roche' & MA Crowe'.
mversity College Dubhn, Ireland and *Umiversity of Mrssout,
SA.

) determine the mechamsms by which extending the first
Insient FSH rise of the oestrous cycle prevents cohort atresia
t also overndes dominant follicle {F) selection, heifers were
signed nto three treatments (n=21): i} control ovanectornised
VX) on day 1.5 after oestrus (CON d1.5); 1i) control GV X on
y 4 after oestrus {CON dd), i1i) FSH (! mg Folltropin 4% / day)
om day 1.5 after oestrus for 2 days and OVX on day 4 (FSH
). Messenger RNA expression in granulosa (GC) and theca
() cells of healthy small (£4.5 mm; SF), medium (5-8.5 mm;
F) and large (29 mm; LF) follicles was detected by in-situ
bricisation and quantified using image analysis. As shown
eviously, extending the first transient FSH rise overrode DF
{ection and maintained cohort foliicles (number of LF: 9.321.4
1.740.4, P<0.05; MF8.9%28vs 6.3 1.1, P> 0.05 for FSH g4
id CON d4 heifers). Expression of LH receptor (55.1 249 vs
5.9 = 6.4 units), 1T hydroxylase (170 47.9£63vs 713279
nts) and steroid acute regulatory protein (StAR; 19.9 = 3.5 vs
1.8 = 5.1 umts) mRNA in TC of LF was lower {(P<0.05), and
ipression of side cham cleavage (SCC; 56.4 + 3.1 vs 20.8 &
5.4 umis) mRNA o TC of MF was higher {P=0.07) in FSH d4
ympared with CON d4 heifers. Expression of aromatase
\ROM; 62 2 £ 5.7 vs 82.9 £ 9.35 units) mRNA in GC of LF was
:ereased (P=0.07), while expression of FSH receptor (438 £
21 vs 19.1 = 882 units) mRNA in GT of MF was ncreased
'<0.03) 11 FSH d4 compared with CON d4 heifers. Thus,
tendimg the first transient FSH rise increased expression of
3H receptor and SCC mRNA in MF, while expression of LH
ceptor, 17a and StAR in LT was decreased. In conclusion,
gher LH receptor, aromatase, 17c and StAR mRNA expression
conirof LF on day 4 are related to the FSH decline and may be
sociated with differennation of the first DF of the oestrous
'cle in heifers.

ipported by Fulbright and QECD.,

13, The effect of shori-term administration of a glycogenic
lotion on plasma glucose concentrations and ovualtion rate
Pelibuey sheep.

3 Gutiérrez, A Saharvea, T Palacios, J Alvarez, 1 Aguilera & N
pez, Facultad de Medicina Veterinaria, UNAM. México, DF.
510

od supplementation enhances ovulation rate in sheep.
Swever, in most cases the flushing penod should be at least a

33
couple of weeks long to be effective. The objective of this work
was to test the effect of a glycogenic selunon, given orally, on
the ovulation rate of sheep Fifty Pelibuey sheep (33 1£0.85kg;
2.3£0,07 body condition score) were kept in pasture and allocated
to two groups. Group 1 (G1} were given increasing amounts of a
glycerol-water (90-10 viv) solution, whilst group 2 (G2) received
only water for 6 days (Day1=1x75ml, D2=2x75m}, D3=3x75ml,
D4-6=3x100mi) starting on day & of the ¢ycie. On the fifth day of
treatment, oestrus was synchronised with PGF2a. Ovulation
rate was assessed by transrectal ultrascnegraphy on day 6 of
the gestrous cycle. Glucose and glycerol concentrations were
determined in 5 sheep per group, from the start of treatment
uniil one day after cestrus In addition, acnte changes in glucose
and glycerol concentrations were measured 1 § sheep after a
single dose of glycero! or water (100ml) at —36, 0, 30, 60, 90, 120,
180, 240, 360 and 480 min Thirty sheep showed oestrug two
days after PGF2at injection. Ovulation rate was higher (P<0.05)
for G1 {1.8120.18; n=16) compared to G2 (1.2120.11; n=14}.
Glycerol concentrations did not differ between groups (P>0.05).
However, glucose concenrations were higher (P<0.03) in G1.
Both glucose and glycerol plasma concentrations increased
(P<0.05) after 3¢ min glycerol admmistration and remamed high
for 6h. In conclusion, short-time glycerol treztment increases
ovulation rate in sheep which is associated with higher glycerol
and glucose concentrations.

(This work was supported by CONACYT J27756-8)

144. Evidence for direct suppressive effects of prolactin (Prl)
on gonadotrophin-induced folticular differentiation, both in vitro
and in vivo, in sheep.

BK Campbell* & DT Baird. Dept. Obstetrics and Gynaecology,
University of Edinburgh, UK. *Present address: School of Human
Development, University of Nottingham, QMC NG7 2UH UK.

Hyperprolactinaermia 1s asscciated with anovulatery infertility
but evidence for a direct effect of Prl on ovarjan function 1s
equivocal. The aim of these studies was to determine if Prl effects
gonadetrophin (Gn)-stimulated follicular differentiation. In Exp.
1 granulosa (GC; Campbell er al 1996 JRF 106) and theca (TC;
Campbell et of 1998 JRF 112) cells from small follicles were
cultured for §-8 days under eptimum conditions to induce
cellular differentiation with FSH (GC, 0-10 ng/ml) or LH (TC, 0-1
ng/ml)and 0, 0.1-1000 ng NIH-oPrl-2 1/ml. In Exp. 2, 12 ewes with
ovzrian autotransplants were suppressed with GnRH-antagonist
and ovulatory foilicle devefopment stimulated using a
physiological Gn-regime (Campbell ef el. 1999 JRF i17). Over
this period some animals also received oPri-21 (250 pg/2h; n=4}
or Thyrotrophin refeasing hormone {20 pg/h; TRH; n=4). In Exp.
1 Prl induced a marked depression (P<0.001) in cestradiol
production by GC and there was a strong interaction between
dose of FSH and Prl (P<0.001) with an ED30 of 3-200 ng/ml. In
contrast, Prl had no effect on androstenedione {A4) production
by TC in the presence of LH but stmulated {P<0.01) A4, 1n the
absence of LH, at ligh doses. This effect, could be blocked by
oLH antiserum (NIAMDD }:5000) and was atiributed to LH
contamnination i the Prl preparation. In Exp.2, Pri concentrations
were elevated {P<0.03} over conirols {C; 12.1 = 1.7 ng/mi) in Prl
(206 = 2.1 ng/ml) and TRH treated animals (58.5 £ 17.1 ng/ml)
and the ability of the Gn- regime to induce ovulatory follicle
development was neganvely related to circulating prolactin
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