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Articulos cientificos

Efecto de los implantes subcutaneos de melatonina

y la suplementacion alimentaria, sobre la induccion

de la actividad ovarica en ovejas Pelibuey durante
la época de anestro
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Luis Alberto Zarco Quintero**
Ivette Rubio Gutiérrez***
Cristino Cruz Lazo*

Javier Valencia Méndez**

Abstract

The effect of melatonin implants on ovarian activity was evaluated in supplemented and non supplemented
Pelibuey sheep during the anoestrous season. The study was carried outat 20° 04’ N under tropical conditions.
The experimental flock consisted of ninety anoestrous ewes that lambed in the summer. Half of the animals
were supplemented with a concentrate (14% CP and 3 500 kcal/kg) from February to June. Supplemented and
non supplemented animals were subdivided in two groups in March: one of them received a subcutaneous
melatonin implant (18 mg) to form the following groups: M + S (melatonin-supplemented; n:24), M+G
(melatonin-grazing; n:23), S (supplemented; n:22) and C (grazing or control; n:21). Ovarian activity was
monitored by measuring progesterone levels, and by oestrous detection. Only 54.4% of the animals showed
oestrus. There were no differences (P >0.05) among groups in the ovulating females (M + S = 84.6%; M +
P = 72.9%; S = 80.0%, and the control = 55.5%); incidence of oestrous (M + S = 70.8%; M + P=47.8%; S =
45.4%, and the control=52.3%); interval from melatonine implant insertion to first increase of progesterone
(M+S=116%x29d;M+P=16.5+3.3d;S=12.2+1.3d, and the control = 8.0 & 3.6 d); and interval from
implant insertion to oestrous (M +S =188+28d; M+ P =140+19d;S =104 x1.5d, and the control
11.541.9d). Itisconcluded that neither melatonin implants, non supplementation exertan effect on the onset
of ovarian activity in Pelibuey anoestrous ewes.

Keywords: PELIBUEY EWES, MELATONINE IMPLANTS, FEEDING SUPPLEMENTATION, OVARIAN
ACTIVITY.

Resumen

Se evaluo el efecto de implantes de melatonina sobre la induccidn de la actividad ovarica en ovejas Pelibuey
suplementadas o no durante la época de anestro. El estudio se realizé bajo condiciones de trépico himedo (20°
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4' latitud Norte). Se utilizaron 90 ovejas Pelibuey en anestro que parieron a finales del otofio (noviembre y
diciembre). La mitad del rebafio se suplement6 de febrero a junio con concentrado (14% PC y 3500 Kcal/kg). A
mediados de marzo, los grupos suplementados y no suplementados fueron subdivididos para recibir o no un
implante subcutaneo conteniendo 18 mg de melatonina, de esta manera se formaron los siguientes grupos: M
+ S (suplementado, con melatonina; n = 24), M + P (pastoreo con melatonina; n = 23); S (suplementado; n =
22) y testigo (en pastoreo; n = 21). La actividad ovérica en las ovejas fue seguida por determinacion de niveles
de progesterona plasmatica y por deteccion diaria de estros. S6lo 54.4% del rebafio presentd estro. No se
encontraron diferencias (P > 0.05) entre tratamientos en los porcentajes de ovejas que ovularon (M + S = 84.6%;
M + P =72.9%; S = 80.0% y testigo = 55.5%) y que mostraron estro (M + S = 70.8%; M + P = 47.8%; S = 45.4%
y testigo = 52.3%), ni en el intervalo del inicio del tratamiento con melatonina a primera elevacion de
progesterona (11.6 + 2.9 dias; 16.5 + 3.3 dias; 12.2 + 1.3 dias y 8.0 = 3.6 dias para los gruposM + S, M + P, Sy
testigo, respectivamente). El intervalo inicio del tratamiento con melatonina-primer estro (M + S, 18.8 + 2.8 dias;
M + P, 14.0 &+ 1.9 dias; S, 10.4 =+ 1.5 dias; testigo, 11.5 % 1.9 dias) también fue igual (P > 0.05) entre grupos. Se
concluye que la rapida induccién de la actividad ovarica de las ovejas en anestro no fue debida a la melatonina
exdgena o a la suplementacién con concentrado, sino a un posible “efecto macho”.

Palabras clave: OVEJA PELIBUEY, IMPLANTES DE MELATONINA, SUPLEMENTACION ALIMENTA-

RIA, ACTIVIDAD OVARICA.

Introduccién

La oveja es una especie poliéstrica estacional que tiene
un ritmo anual de actividad reproductiva regulado por
cambios en el fotoperiodo.'® Las razas originarias de
latitudes en las que la variacion anual en la longitud del
dia es grande, exhiben una marcada estacionalidad
reproductiva. Generalmente el pico de la actividad
ovarica ocurre durante el otofio, pero la duracion de la
época reproductiva varia ampliamente dependiendo
del origen de la raza.?*® Las razas ovinas de origen
mediterrdneo, como la Merino, pueden aparearse du-
rante lamayor parte del afio, aunque lamayor fertilidad
y prolificidad se obtienen durante el otofio. En cambio,
para las razas ovinas britanicas la época reproductiva
natural es mas restringida, y la actividad ovérica ocurre
Unicamente alrededor del equinoccio de otofio.?®

En regiones cercanas al Ecuador la duracién del
fotoperiodo varia menos durante el afio, por lo que
algunosautores han sugerido que losovinos tropicales
pueden reproducirse sin restricciones estacionalesalo
largo del afio.*” Sin embargo, en México se ha docu-
mentado que la actividad reproductiva de la oveja
Pelibuey puede disminuir en ciertas épocas del afio.
Inicialmente algunos autores sugirieron que la reduc-
cién estacional en laactividad reproductiva de la oveja
Pelibuey pudo deberse a la variacion estacional en la
cantidad y calidad de los pastos.®® No obstante, otros
estudios han demostrado que aun cuando se manten-
gaencondiciones de buenaalimentacion alo largo del
afo, la oveja Pelibuey presenta periodos de disminu-
cién en su actividad ovarica, que coinciden con los
patrones estacionales observados en las razas ovinas
delana, esto tltimo sugirié que existiaun efectodirecto
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del fotoperiodo sobre la actividad ovarica de la hem-
bra.'>% Recientemente, Cerna et al.'” concluyeron que
la actividad reproductivay la secrecidon de melatonina
y prolactina en la oveja Pelibuey, son consecuencia de
las variaciones que ocurren en el fotoperiodo a 19° 13’
latitud Norte, y que bajo condiciones naturales, el
fotoperiodo parece ser el principal regulador de la
actividad ovérica en las hembras.

En los animales estacionales el comienzo de la acti-
vidad sexual es regulado principalmente por la longi-
tud del dia.*® La informacién acerca de la longitud del
dia es transferida al sistema reproductivo mediante la
secrecion de melatonina por la glandula pineal .**¥° En
la ovejael perfil de secrecion de melatonina determina
la transicién del estado de anestro al periodo de activi-
dad reproductiva.’® En ovejas de lana se ha demostra-
do que es posible adelantar el inicio de la actividad
ovarica mediante la administracién de melatonina en
el momento apropiado del afio.5?° Por tanto, si la
estacionalidad en la oveja Pelibuey es regulada por el
fotoperiodo, es posible inducirle la actividad ovarica
durante la época de menor actividad reproductiva
mediante la insercion de implantes subcutaneos que
liberen melatonina. En el presente trabajo se evalué si
el uso de implantes de melatonina durante la época de
anestro estacional es capaz de inducir la actividad
ovaérica en ovejas Pelibuey, evaluandose ademas si el
nivel de nutricién de los animales afecta la respuesta a
la melatonina.

Material y métodos

El estudio se realizo en el Centro de Ensefianza, Inves-
tigacién y Extensidn en Ganaderia Tropical (CEIEGT),



de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
(FMVZ) de la Universidad Nacional Autonoma de
México (UNAM). El CEIEGT esta ubicado en el muni-
cipio de Tlapacoyan, Veracruz, México, a 20° 4’ latitud
Norteyal51 msnm. Latemperaturamediaanual esde
23.8°C y la precipitacion pluvial de 1 980 + 431.5 mm
anuales, con clima Af (W) definido como de un bosque
subtropical

El estudio se realizo con ovejas Pelibuey que habian
paridoenel otofio (noviembre-diciembre) y cuyascrias
fueron destetadasamediadosdeinvierno, en laprime-
ra quincena de febrero. A partir de un grupo de 218
ovejas que cumplian con estas caracteristicas, se selec-
cionaron 90 ovejas que estuvieran en anestro. Paraello,
primeramente el total del rebafio fue sangrado unavez
a la semana (Ultima semana de enero y dos primeras
semanas de febrero), con el propésito de determinar
sus concentraciones de progesterona plasmatica me-
diante radioinmunoandlisis.? Las ovejas que tuvieron
niveles de progesterona menores a 1 pg/mL (n = 188)
en los tres muestreos se consideraron en anestro. El
grupo de ovejas que se encontrd en anestro fue some-
tido posteriormente a deteccién de estros con carneros
vasectomizados durante tres semanas mas (a partir del
18 de febrero). De las hembras que no presentaron
estro durante ese periodo (n =176) se seleccionaron las
90 que tenian la mejor condicion corporal, que fueron
asignadas al azar a cuatro diferentes tratamientos. Dos
de los grupos permanecieron Unicamente en pastoreo
(P), mientras que los otros dos grupos fueron suple-
mentados (S). El 12 de marzo las ovejas de uno de los
grupos en pastoreo y de uno de los grupos suplemen-
tados, recibieron implantes subcutaneos que conte-
nian 18 mg de melatonina. De esta manera el experi-
mento quedd constituido por los siguientes grupos:
Grupo testigo (n = 21), las ovejas se mantuvieron en
pastoreoy no recibieron implante; grupoM + P (n =
23), las ovejas de este grupo se mantuvieron en pasto-
reoy recibieron un implante de melatonina; grupo S
(n = 22), las ovejas de este grupo se mantuvieron en
pastoreo, siendo ademaés suplementadas con concen-
trado, y norecibieronimplante; grupo M + S (n =24),
las ovejas de este grupo se mantuvieron en pastoreo,
fueron suplementadas y recibieron implante de
melatonina.

Todos los grupos de ovejas se mantuvieron juntos
en pastoreo rotativo en potreros con pasto Estrella de
Santo Domingo (Cynodon nlemfuencis). Losanimalesde
los grupos suplementados eran separados durante
una hora al dia para ofrecerles 200 g/oveja/dia de un
concentrado que contenia14% de PCy 3500 Kcal/kg. El
concentrado fue elaborado con pulpadecitricos (54%),
sorgo (25%), soya (20%) y minerales (1%). Losanimales
suplementados recibieron este concentrado desde
marzo hasta junio.

El dia en que se colocaron los implantes de
melatonina (12 de marzo) a los grupos tratados se
considero como el dia cero para todos los grupos. A
partir de esafechalaactividad ovaricaen las ovejas fue
seguidadurante cuatro meses (marzo ajunio) median-
te la determinacion de los niveles de progesterona
plasmatica dos veces por semana. Asimismo, durante
este periodo se detectaron estros dos veces por dia
utilizando machos vasectomizados (dos horas por la
mafianay dos por la tarde). Al detectarse en estro, las
ovejas fueron servidas inmediatamente por monta
natural con carneros de fertilidad probadaen empadres
anteriores (dos montas consecutivas por hembra).

Las muestras de sangre fueron obtenidas por pun-
ciényugular en tubos heparinizados, los cuales fueron
almacenados en una caja con hielo y centrifugados
dentro de la primera hora después de su obtencion
para la separacion del plasma, el cual fue congelado a
—20°C hasta ser analizado para determinacion de
progesteronamediante RIAenfasesoélida,?enlaFMVZ-
UNAM. Las concentraciones de progesteronasuperio-
res a 1 ng/mL fueron consideradas indicativas de la
presencia de un cuerpo lateo funcional ™

Conel propositode evaluar lafertilidad y prolificidad
entre los grupos experimentales, de agosto a noviem-
bre se registraron los partos que ocurrieron en el reba-
fio en estudio.

Para estimar el estado nutricional de los animales,
las ovejas fueron pesadas mensualmente. Ademas,
cada mes se clasifico a los animales de acuerdo con su
condicion corporal en una escala de 1 a 5, segiin el
método descrito por Russel et al.%

Lasvariablesevaluadasfueron: Porcentajesde hem-
bras ciclando después de administrados los implantes;
intervalo entre el momento de la implantacién y la
primera ovulacion (dias); intervalo entre el momento
de la implantacion y el primer estro (dias); promedio
mensual de peso (kg) y condicion corporal (escalade 1
a 5); porcentaje de pariciones e indice de prolificidad.
Los datos fueron analizados estadisticamente utilizan-
do pruebas de Ji-Cuadrada para proporciones y anali-
sis de varianza de dos factores.*

Resultados

Del total de ovejas del rebafio experimental (n = 90),
s6lo 54.4% presentaron estro a lo largo de los cuatro
meses que durd el estudio (marzo a junio). De éstas, un
porcentaje importante (42.0) presentaron estro entre
uno y tres dias después del dia cero (23 a 25 dias
después de que comenzaron a detectarse estros con
machos vasectomizados), observandose un segundo
pico de hembras en estro (21.0%) en el dia 20, o sea 42
dias después de iniciarse la deteccion de estros (Figura
1); ninguna de las hembras repitio un segundo estro.
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Figura 1. Porcentaje de ovejas Pelibuey que presentaron estro du-
rante el experimento. El dia0 corresponde al diaen que se colocaron
los implantes.

En general, al ser evaluados por separado de cada uno
de los grupos, se observé que la frecuencia de ovejas
gue presentaron estro diariamente, siguié un patrén
similar al observado en el total del rebafio experimen-
tal. Se presentaron dos picos bien definidos de estros
alrededor de los dias 25y 42 después del comienzo de
ladeteccion de celos (Figura2), que equivalenalosdias
3y 20 de iniciados los tratamientos. Sin embargo, a
diferencia de los grupos Sy testigo, en los grupos M +
Sy M + P algunas ovejas presentaron estro aun hasta
64 dias después de iniciarse la deteccion de estros,
equivalente al dia 43 postratamiento.

40+
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Dias a la presentacion del resto después de ser insertados
los implantes, en los grupos tratados

Porcentaje de ovejas en estro

Tratamientos

aT O M+S O M | S
Figura 2. Porcentaje de ovejas Pelibuey dentro de cada tratamiento

gue presentaron estro durante el experimento. El dia 0 corresponde
al dia en que se colocaron los implantes.
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En el Cuadro 1 se aprecia que no existié diferencia
entre grupos (P > 0.05) para el intervalo inicio del
tratamiento primerestro(M +S=188+28d; M+ P
=140%+19d;S=104=+15dytestigo11.5+1.9d);
asimismo, el intervalo introduccion de los machos
receladores primer estro, también fue similar entre
grupos(M+S=408+28d;M+P=36.0%+19d;S
= 324 =+ 15d y testigo = 33.5 = 1.9 d; P > 0.05).
Tampoco existieron diferencias (P > 0.05) entre los
porcentajes de ovejas que mostraron estro (M + S =
70.8%; M + P = 47.8%; S = 45.4% y testigo = 52.3%) y
que ovularon (M + S = 84.6%; M + P =72.9%, S =
80.0% y testigo = 55.5%) durante el empadre dentrode
cada grupo tratado (Cuadros 1y 2).

Elintervalo promedio entre el inicio del tratamiento
conmelatoninay la primeraelevacion de progesterona
fue similar (P > 0.05) para los diferentes tratamientos,
convaloresde 11.6 £2.9d;16.5+3.3d; 122+ 13dy
8.0 = 3.6 d para los grupos M + S, M + P, Sy testigo,
respectivamente (Cuadro 2).

Considerando a las hembras de todos los grupos, el
peso y la condicién corporal (CC) fue igual (P > 0.05)
entre las ovejas que mostraron estro (peso =30.7 +0.4
kg; CC=1.7+0.06) y las que permanecieron sin ciclar
(peso = 29.4 = 0.5 kg; CC = 1.9 + 0.05), tal como se
observa en el Cuadro 3.

El Cuadro 4 muestra pesos y CC de los grupos
experimentales a diferentes meses después de haber
sido administrados los tratamientos en las ovejas. No
obstante que en los grupos que recibieron suplemento
con concentrado se observ6 una diferencia numérica
de peso promedio de alrededor de 3 kg, entre el inicio
y el final de la suplementacion, no se apreciaron incre-
mentos significativos (P > 0.05) para estos parametros
en ninguno de los grupos tratados.

El Cuadro 1 también muestra que no existieron
diferencias (P > 0.05) entre tratamientos paralatasade
fertilidad (M + S = 62.5%; M + P = 47.8%; S = 36.4%
ytestigo =52.4%), latasade pariciones (M + S =82.2%;
M + P =100%; S = 80.0% y testigo = 100%) y el indice
de prolificidad (M + S = 1.46 + 0.05 crias por parto; P
+M=1.63+0.6crias porparto; S=1.62+0.7 crias por
parto y testigo = 1.54 & 0.5 crias por parto).

Discusion

Staples et al.® indican que, aunque los implantes de
melatonina utilizados mantienen en la oveja niveles
plasmaticos de la hormona continuamente elevados y
parecidosalos valoresfisiolégicos nocturnos (300-1000
pmol/1), paralograr unarespuestainductivacompleta
en la actividad ovérica de las hembras, el tratamiento
de melatonina debe mantenerse durante un periodo
gue exceda de 40 dias. Asimismo, se ha informado que
el intervalo promedio entre el inicio del tratamiento y
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Cuadro 1
PARAMETROS REPRODUCTIVOS DE OVEJAS PELIBUEY TRATADAS CON IMPLANTES CONTENIENDO MELATONINA
Y SUPLEMENTADAS CON CONCENTRADO A FINALES DEL INVIERNO

Tratamiento (X = EE)

Parametro M + St M + Pp? S8 Testigo Total
NUmero de ovejas expuestas al macho 24 23 22 21 90
Intervalo inicio de recelado a primer 408+28 36.0+19 324x15 335+19 364+15
estro (dfas)

Intervalo tratamiento a estro (dias) 188 +28 140+19 104 £ 15 115+19 15415
Ovejas que presentaron estro (servidas) 17 (71.8%) 11 (47.8%) 10 (45.4%) 11 (52.3%) 49 (54.4%)
Numero de ovejas que parieron 15 11 8 11 45
Fertilidad* 62.5% 47.8% 36.4% 52.2% 50.0%
Pariciones® 88.2% 100.0% 80.0% 100.0% 91.8%
Prolificidad® 146 £ 05 163+ 0.6 162 +0.7 154 +05 155+ 0.6

No existieron diferencias estadistica entre tratamientos en ninguna de las variables (P > 0.05).

1M + S = Grupo en pastoreo recibiendo suplementacién con concentrado (14% de P.C. y 3 500 kcal/kg; 200 g/oveja/dia) y un implante
subcutaneo conteniendo 18 mg de melatonina.

2M + P = Grupo en pastoreo tratado con el implante de melatonina.

3 S = Grupo en pastoreo recibiendo la suplementacion con concentrado.

4 Tasa de fertilidad = ovejas paridas/ovejas expuestas al macho.

® Tasa de pariciones = ovejas paridas/ovejas servidas.

¢ Indice de prolificidad = namero de crias/oveja parida.

Cuadro 2 i Cuadro 3
INTERVALO (X = E.E.)'A LA PRIMERA ELEVACION DE PESO (kg) Y CONDICION CORPORAL
PROGESTERONA DESPUES DEL TRATAMIENTO EN OVEJAS (ESCALA DE 1-5) DE OVEJAS PELIBUEY QUE
PELIBUEY QUE RECIBIERON IMPLANTES DE MELATONINA'Y MANIEESTARON O NO ESTRO
QUE FUERON SUPLEMENTADAS O NO CON CONCENTRADO DURANTE EL ESTUDIO
Interva.lo del tratan?iento . Pardmetro
a primera elevacion Ovejas que (X+EE) Peso (X £ E.E.) Condicion corporal
Tratamiento nt de progesterona (dias) ovularon
Presentaron estro 30.7 =042 1.7 +=0.062
2 a a
M+S 13 11.6 +2.9 11 (84.6%) (49) (49)
M + P? 11 16.5 + 3.32 8 (72.7%)?
st 10 122+1% 8 (80.0)° No presentaron estro 29.4+05% 1.9 +0.05°
1 a a
Testigo 9 8.0+ 3.6 5 (55.5) (41) (41)

2 No existi6 diferencia estadistica entre tratamientos (P > 0.05)
1 Ovejas sangradas dos veces por semana para determinar nive-
les de progesterona plasmatica.

2M + S = Grupo en pastoreo recibiendo suplementacién con
concentrado conteniendo 14% de PC y 3 500 Kcal/kg (200 g/
oveja/dia), mas un implante subcutaneo conteniendo 18 mg de

2 No existe diferencia estadistica entre tratamientos (P > 0.05).
() = Numero de observaciones.

! Incluye el total de ovejas que integraron el experimento: M + S
=grupo en pastoreo recibiendo suplementacién con concentra-
do conteniendo 14% de PC y 3500 Kcal/kg (200 g/oveja/dia), mas

gnpelitomni G ; tratad | imolante d unimplante subcutaneo conteniendo 18 mg de melatonina (n=
latoni = ©rupo en pastoreo tratado con el implante de 24); P + M = grupo en pastoreo tratado con el implante de
zne_a onina. . -, melatonina (n = 23); S = grupo en pastoreo recibiendo
S=Grupoen pastoreo recibiendo suplementacién con concen- suplementacion con concentrado (n = 22) y testigo (n = 21)
trado. '
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Cuadro 4
PESOS (KG) Y CONDICION CORPORAL (ESCALA DE 1-5)
PROMEDIO MAS ERROR ESTANDAR A DIFERENTES MESES,
EN OVEJAS PELIBUEY QUE RECIBIERON IMPLANTES
CONTENIENDO MELATONINA'Y SUPLEMENTO O NO CON
CONCENTRADO A FINALES DEL INVIERNO

Mes del pesaje

Tratamiento Marzo Abril Mayo Junio
M + St (n = 24):

Peso 285+07 295+06 312+07 315+07
cC 14+004 19+006 214007 22=+004
M + P? (n = 23):

Peso 30.0+07 311+06 321+07 308=+08
cC 15+006 19+02 214006 18+0.04
S%(n=22):

Peso 288+07 299+06 317+06 31.9+07
cc 14+006 17+006 19+006 21+0.06
Testigo (n = 21):

Peso 294+07 298+06 307x07 305+07
cc 17+004 19+006 194006 1.9=+0.02

M + S = Grupo en pastoreo recibiendo suplementacién con
concentrado conteniendo 14% de P.C. y 3 500 kcal/kg (200 g/
oveja/dia) y un implante subcutaneo conteniendo 18 mg de
melatonina.

P + M = Grupo en pastoreo tratado con el implante de
melatonina.

3S = Grupo en pastoreo recibiendo suplementacién con concen-
trado.

el pico de la actividad reproductiva es relativamente
constante entre razas (aproximadamente de 60-70dias),
cuando lostratamientoscomienzan durante el periodo
de receptividad a dias cortos;®*??° esto es, el cambio en
la sensibilidad del eje hipotalamo-hipofisiario a la re-
troalimentacion negativa de la secreciéon pulséatil del
estradiol gonadal, inducida por fotoperiodos cortos.
Este mecanismo permite elincrementoen lafrecuencia
de secrecion de los pulsos de LH, lo que resulta en
estimulacién del inicio de la actividad ovérica. Con
base en lo anterior, la respuesta tan rapida observada
en el presente estudio para adelantar la estacion
reproductiva en ovejas Pelibuey que recibieron im-
plantes de melatonina a finales del invierno, difiere
ampliamente de lo informado en la literatura cuando
se utiliza terapia basada en la administracion exégena
de melatonina para inducir la actividad ovarica tem-
prana en la oveja. Esto ultimo sugiere que no fue la
melatonina exdgena la que indujo a ciclar a las ovejas
Pelibuey en un periodo tan corto después de la admi-
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nistracion del implante (14-18 dias). AGn mas, la dura-
cién del periodo comprendido entre laadministracion
del implante y el inicio de la actividad ovarica, fue
similar al intervalo observado (10-12 dias) en las ovejas
gue no recibieron melatonina (10-12 dias) como parte
deltratamiento (grupos suplementadoy testigo). Ade-
mas, se debe considerar el hecho de que laovejarequie-
re ser presensibilizada con progesterona proveniente
deunciclo previo paraque laovulacién seaacomparia-
dade signos de estro,®por lo que la primera ovulacién
generalmente es silenciosa.*** El hecho de que en el
presente experimento losanimalescomenzaran amos-
trar estro desde dos o tres dias después de la insercion
de los implantes, indica que habian tenido por lo me-
nos una ovulacion silenciosa anterior.

Considerando la manera en que se llevé a cabo el
experimento, los resultados sugieren que el intervalo
tan corto observado en los grupos que integraban el
rebafio experimental, entre la administracion de los
tratamientosy el inicio de laactividad ovarica, se debio
a que ocurrio una bioestimulacién de las hembras al
comenzar a utilizar machos celadores, tres semanas
antes del inicio del experimento en ovejas que habian
estado previamente aisladas de los carneros; es decir,
probablemente las ovejas ya habian sido inducidas a
ciclar como consecuencia del “efecto macho™?% en el
momento en el que se les administro la melatoninaen
implantes. Lo anterior explicaria la respuesta tan rapi-
daobservadaen lamanifestacion de laactividad ovérica
y el patrén en la distribucion agrupada de estros en el
rebafio después de laadministracion de los tratamien-
tos. La liberacion de feromonas por el macho puede
provocar una estimulacion casi inmediata de la activi-
dad ovarica en la oveja; sin embargo, la manifestacion
de su primer estro generalmente es precedido por una
omasovulacionessilenciosas.®%*% Este hecho también
podria explicar el porqué no se encontraron diferen-
cias significativas entre grupos, para laduracion de los
intervalos inicio del tratamiento primer estro e inicio
del tratamiento primera ovulacion.

El patrdn en la distribucion de los estros y ovulacio-
nesinducidas por el “efecto macho” son bastante distin-
tivos. El tiempo promedio desde la introduccién de los
carnerosalaovulacion esde dos dias.*2%* Generalmen-
te las ovejas muestran signos de estro por primera vez
alrededor de los 18-19 dias después de la introduccién
de los machos, si no presentaron “ciclos cortos”, y a los
24-25 dias si la primera ovulacién fue seguida por un
“ciclo corto”.**% En este estudio no se determinaron
concentracionesde progesteronaplasmatica, siguiendo
alaintroduccion repentina al rebafio de los carneros al
momento de iniciar las detecciones de estro, que permi-
tieran establecer la presencia de las “ovulaciones silen-
ciosas” que normalmente ocurren después de que los
machos ingresan subitamente al rebafio. Sin embargo,



las hembras si fueron sometidas diariamente a detec-
cion de estro con carneros vasectomizados, durante las
tres semanas previas al inicio del experimento. Las
ovejas de todos los grupos presentaron estros de mane-
ra agrupada, exhibiendo dos picos bien definidos alre-
dedor de los dias 24 y 42 después de comenzar la
deteccion de estros (dias 2 y 20 después de administra-
doslostratamientos), con unadiferenciaentreambosde
17 dias, que equivale ala duracion promedio de un ciclo
estral. El primer pico (dia 24 después de laintroduccion
delosmachos) coincide plenamente conel picode estros
gue normalmente es observado como consecuencia del
“efectomacho”,cuandolashembras presentan un “ciclo
corto” con “ovulacion silenciosa”,*% mientras que el
segundo picoobservado 17 diasdespués (dia42 después
de laintroduccion de los machos) pudo ocurrir después
de dos o tres “ovulaciones silenciosas” previas.®*%4 o
anterior se sustenta en el hecho de que ninguna oveja
presenté un segundo estro durante el experimento; por
tanto, bien pudieron haberse dado una o dos ovulacio-
nes silenciosas previas.

Resultados de varios trabajos sugieren que la intro-
ducciéndel carnerotiene un efectoimportante sobreel
inicio de la actividad ovarica en ovejas tratadas con
melatonina exdgena. En el caso de los ovinos de lana,
Staples et al.® sefialan que la presencia de carneros, ya
seapor laintroduccion repentinade los mismos (“efec-
tomacho”) o por laexposicion continuadel rebafioalos
machos durante la primavera y el verano, puede in-
fluenciar el patrén de inicio de la época reproductiva
normal. Esto Ultimo tiene consecuencia importante
sobre la medicidn de respuestas exactas y propias a la
melatonina, que puedan diferenciarse de la del efecto
de los machos.

De forma similar a lo observado en este estudio,
Kennaway et al.** concluyeron que el implante de
melatonina no produjo ningun efecto en las ovejas
tratadas con esta hormona, porque muchas de las
hembras del rebafio ya se encontraban ciclando al
inicio del experimento. En ese estudio, las ovejas del
grupo testigo también fueron servidas rapidamente
debido al “efecto macho”.

Estudios realizados por Robinson et al.*> mostraron
que durante el mismo periodo, la administracion oral
de melatonina en ovejas de lana promovié una res-
puesta mas rapida de la actividad ovarica en las hem-
bras, que cuando se utilizaron implantes de liberacion
continua. Sinembargo, estaconclusion ignorael hecho
dequeenlosexperimentosdeadministracion diariade
melatonina por via oral, las ovejas fueron expuestas a
los estimulos de carneros cuando éstos fueron utiliza-
dos como receladores para determinar el inicio de la
actividad ovarica; mientras que en los estudios de
liberacién continua de la hormona (implantes de
melatonina), el macho fue excluido del rebafio y la

actividad ovérica en las hembras tratadas fue detecta-
da por concentraciones de progesterona plasmatica.
Finalmente, se ha informado que el tratamiento de
melatonina no puede por si solo lograr una
sincronizacién sustancial de la actividad reproductiva
en el rebafio, como la observadaen el presente trabajo;
esdecir, el tratamiento con melatoninasolo adelantala
época reproductiva. Por consiguiente, el “efecto ma-
cho” o laadministracion de otros tratamientos hormo-
nales de sincronizacién son necesarios para alcanzar
apareamientos mas sincronicos en el rebafio.

Aun considerandose la posible ocurrencia de un
“efecto macho” sobre 54.4% de las hembras que mos-
traron estro en el presente experimento, el hecho de
gue el resto del rebafio continuara sin ciclar indica que
los implantes de melatonina no tuvieron un efecto
inductor claro sobre la actividad ovarica de las ovejas;
posiblemente por habérseles administrado en el mo-
mento en el cual las hembras no eran receptivas a la
sefial inductiva de “dia corto”. Las borregas Pelibuey
delosgruposquerecibieronimplantesconlahormona
presentaron estro en baja proporcion y de manera
esporadica sélo hasta 43 dias después de administra-
dos los tratamientos (finales de abril). Después de esa
fecha, el rebafio se mantuvo en anestro hastael final de
la deteccion de estros y determinacién de la actividad
ovaricaen las hembras del experimento, por progeste-
rona plasmatica (mediados de junio). En la oveja se ha
encontrado que el intervalo entre laadministracion de
melatonina exdgenay el inicio de la actividad ovarica,
varia de acuerdo con la época del afio en que se admi-
nistra la hormona. En general, los implantes subcuta-
neos con melatonina adelantaron la estacion repro-
ductiva en las hembras cuando la hormona se les
administro en los meses de junio y julio.®272

El periodo latente entre el momento de la aplicacién
del implante y el comienzo de la actividad ovarica,
tendi6 a ser mas largo a medida que las ovejas fueron
implantadas mas temprano durante el afio.” Resultados
de varios estudios?## han sugerido que la oveja nece-
sita percibir un periodo critico de “dias largos” antes de
que la melatonina exdgena actie como una sefial
inductiva, simulando una época del afio de “dia corto”.
Esto ultimo podriaexplicar lafallade lamelatoninapara
inducir la actividad ovérica cuando se administra a las
ovejas antes o durante la primavera.* Staples et al.®
concluyeron que unimplante subcutaneo con 18 mg de
melatonina, proporciona cantidades suficientes de la
hormonaparaestimular lafase inductivade “dia corto”,
quesimulaal fotoperiodo del otofio. Lacondicidonesque
el tratamiento comience en el momento en el cual la
hembra sea receptiva a la sefial de “dia corto”.

Se hanrealizado estudios con el proposito de definir
el momento 6ptimo de lainsercion de losimplantes de
melatonina®?# (latitud 38.5°), para adelantar la época
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reproductiva en varias razas ovinas de lana
(receptividad al estimulo de “dia corto”). Las razas
britanicas respondieron a la hormona exdgena, s6lo
durante un periodo relativamente corto del afio, cerca-
no a la estacion reproductiva natural (alrededor del
solsticio de verano). Cuando los tratamientos comen-
zaron temprano durante el afio, fueron inefectivos
para adelantarles la estacion reproductiva a las hem-
bras, posiblemente debido a una incapacidad de estas
razas para interpretar la sefial farmacoldgica de “dia
corto”, antes de haber experimentado un periodo ade-
cuado de preparacion previo con dias largos. No obs-
tante, parece ser que el periodo de receptividad a la
melatonina exdgena es mas amplio en las razas menos
estacionales que en las razas mas estacionales.5? Asi, la
oveja Merino es mas receptiva al tratamiento de
melatonina durante la primavera o en el verano, mien-
tras que la oveja Romney se vuelve receptiva Unica-
mente a finales del verano y principios del otofio.
Como resultado de los estudios previamente cita-
dos, en ovejas de lana se recomienda administrar el
implante de melatonina en mayo o junio. Con ello se
lograra que el inicio de la actividad ovarica ocurra
entre julio y agosto, adelantando la época reproduc-
tivaque en muchasrazaseuropeasinicianaturalmen-
te hastaseptiembre-octubre.?4 Aunque el tratamien-
to de melatonina puede ser efectivo para adelantar la
época reproductiva en razas ovinas que difieren am-
pliamente en sus patrones de estacionalidad repro-
ductiva, el momento adecuado paraelinicio del trata-
miento varia entre razas. El presente estudio se dise-
o bajo la hipotesis de que si la estacionalidad repro-
ductiva en la oveja Pelibuey es regulada realmente
por el fotoperiodo, deberia ser posible inducirle la
actividad ovérica independientemente de la nutri-
cion durante la época que muestra menor actividad
reproductiva, mediante lainsercién de implantes sub-
cutaneos de melatonina. Sin embargo, parael caso de
la oveja Pelibuey la actividad ovarica generalmente
inicia a finales de junio o en julio,011164849 Tomando
en cuentaque el periodo latente para que la melatoni-
nainduzca la actividad ovarica es de alrededor de 60
dias, era necesario colocar los implantes desde marzo
con el fin de percibir un efecto de lahormonaantesde
gue se iniciara la época reproductiva natural. Sin
embargo, esto ultimo obligo a aplicar los implantes
muy temprano en el afo, posiblemente cuando la
oveja no era sensible al efecto de “dia corto” de la
hormona, debido a que no habia sido previamente
expuesta a un periodo de dias largos.5
Posiblemente en la oveja Pelibuey seria necesario
exponer alos animales a un fotoperiodo largo artificial
durante los meses de enero y febrero, antes de colocar
unimplante de melatoninaen el mes de marzo. De esta
manera se podria administrar la hormona a animales
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sensibles ala melatonina lo suficientemente temprano
durante el afio, para notar su efecto antes de que se
inicie la estacion reproductiva natural. También es
posible que la oveja Pelibuey interprete los cambios en
el fotoperiodo (y, por lo tanto, la melatonina) en forma
diferente a otras razas, ya que en ella la actividad repro-
ductiva puede iniciarse desde finales de junio,0-124849
cuando el fotoperiodo aun esta aumentando.

Laadministracion de suplemento con concentrado a
las ovejas Pelibuey durante el experimento no tuvo
ningun efecto sobre la actividad ovaérica, tanto de las
hembras que recibieron elimplante de melatonina,como
en las que Unicamente recibieron el concentrado. Tam-
poco se observé diferenciaen el peso o condicién corpo-
ral entre grupos que recibieron suplementacién con
concentradoy los que no fueron suplementados duran-
te el experimento. Los resultados indican que el concen-
tradoadministrado (200 g/oveja/dia) no produjo ningun
efecto significativo sobre la ganancia de peso, la condi-
cién corporal o laactividad reproductiva de lashembras
suplementadas, tal vez debido a que no se ofrecid en la
cantidad suficiente, 0 a que se empez6 a suministrar el
mismo dia en que se inicio el experimento.

Los resultados de un estudio hecho por Robinson et
al.®® muestran que los efectos de la melatonina para
adelantar la épocareproductiva e incrementar tanto la
tasade ovulacion como el tamafio de lacamada, fueron
maés pronunciadosen lasovejas que se mantuvieronen
unplanodealimentacion bajo. Segun estosautores, los
mecanismos involucrados en esta respuesta no son
conocidos. Por otra parte, no obstante que también se
ha estudiado poco, parece ser que la buena nutricion
por periodos cortos antes del empadre, no incrementa
la tasa de ovulacién en la oveja Pelibuey. Rojas et al.*2
concluyeron que la cantidad de 6vulos liberados fue
igual entre ovejas Pelibuey mantenidas en pastoreo y
ovejas en pastoreo que fueron suplementadas con
concentrado. Igualmente, White et al.5! encontraron
gue lasuplementacion alimentaria antes del empadre,
no condujo a diferencias en la tasa de ovulacién ni en
la prolificidad en ovejas Pelibuey de buena o mala
condicion corporal.

Sinembargo, Gunn®sugiere que lasuplementacion
con concentrado durante periodos cortos antes del
empadre, s6lo incrementa la tasa de ovulacion en ove-
jas que son mantenidas en buena condicion corporal.
Enestesentido, lafaltade respuestaalasuplementacion
enovejasdelgadas, esatribuible al hecho de que, porsu
grado de desnutricién, sélo unfoliculo potencialmente
ovulatorio pudiera estar presente en sus ovarios en
cualquier fase del ciclo estral. Por esta razon, indepen-
dientemente de que estas ovejas sean suplementadas
poco antes del empadre, es probable que su tasa de
ovulacién se limite a un solo 6évulo. En cambio, en los
ovarios de borregas que son mantenidas en unacondi-



cién corporal intermedia, quizaexistan varios foliculos
potencialmente ovulatorios. Bajo estas circunstancias,
incrementar el nivel de alimentacién dos o tres sema-
nasantesdel empadre, no generaun aumento extraen
el nimero de foliculos potencialmente ovulatorios, ya
gue para ello se requiere suplementar a las hembras
alrededor de seis meses.* No obstante, proporcionar
suplementoantesdelempadre podriaimpedirlaatresia
de los foliculos con capacidad para ovular que ya
existen, redituando en mayor tasa de ovulacion.’? Lo
anterior podria explicar por qué las ovejas Pelibuey
gue integraron este experimento que se encontraban
en mala condicion corporal como consecuencia de
amamantar a sus corderos dos o tres semanas antes de
iniciar el estudio, norespondieronalasuplementacion
con concentrado. Mas aln, considerando a las hem-
bras de todos los grupos, el hecho de que el peso y la
condicion corporal fueran igual entre las ovejas que
mostraron estro y las que permanecieron sin ciclar,
fortalece la hipotesis de que la suplementacion con
concentrado no tuvo ningun efecto sobre lainduccion
de la actividad ovarica.

A semejanza de lo encontrado en trabajos previos
realizados en ovejas Pelibuey,'>%5% en este estudio las
ovejas que parieron durante el invierno mostraron
baja actividad ovarica (54.4% de hembras exhibiendo
estro) en la primavera, independientemente de reci-
bir tratamiento hormonal con melatonina o suple-
mentacion con concentrado, o de la posible ocurren-
ciadeun “efecto macho” en el rebafio. Varios estudios
han demostrado que la actividad ovarica en la oveja
Pelibuey se reduce significativamente durante la pri-
mavera aun bajo condiciones de buena alimentacion
constante,'®12% particularmente hembras que no estan
ciclando, como es el caso de corderas prepuberes o de
ovejas adultas durante el anestro posparto.®5” Asimis-
mo, al igual que lo observado en corderas Pelibuey
inducidas a ciclar con progestagenos a finales del in-
vierno,® en este estudio las ovejas presentaron estro
una sola vez durante el experimento, para posterior-
mente regresar al anestro, de manerasimilaralo obser-
vado en ovejas de lana que presentan patrones estacio-
nales de reproduccidn.® Esto es consistente con lo que
se hainformado en laliteraturade que independiente-
mente de su estado nutricional, la oveja Pelibuey pasa
porun periodo deactividad sexual reducidadurante la
primavera.1°'11'18'54

Lafertilidad (50.0%) y el indice de prolificidad (1.55
=+ 0.6 crias) encontrados en este trabajo, coinciden con
losdatosinformados por Pérez® paraestos parametros
(fertilidad = 55.3% y prolificidad = 1.4 crias) en ovejas
Pelibuey en empadres durante los meses de primave-
ra. Sinembargo, el hecho de que no existieradiferencia
entre tratamientos en el indice de prolificidad, fortale-
ce la suposicion de que la respuesta reproductiva ob-

servada en el rebafio experimental no fue producida
por los implantes de melatonina, ya que se ha demos-
trado en la oveja que los tratamientos con esta hormo-
na se asocian con incrementos en la tasa de ovulacion
y prolificidad subsecuente.54147

Bajo las condiciones en las que se desarroll6 este
estudio, se concluye que la rapida induccion de la
actividad ovaricade lasovejasenanestrono fue debida
al efecto de la melatonina exogena ni al de la
suplementacién con concentrado, sino a un posible
“efecto macho”. Aun considerando la ocurrencia de
una bioestimulacion de la actividad ovérica por la
introduccién repentina de los carneros sobre las hem-
bras que ciclaron rapidamente, lamelatonina exdgena
no tuvo un claro efecto inductor sobre el resto de las
ovejasdel rebafio experimental, las cuales continuaron
en anestro durante aproximadamente cuatro meses.
Es posible que esto ultimo ocurriera por no haberse
administrado lahormonaen el momento en el cual las
hembras eran receptivas a la sefial inductiva de “dia
corto” proporcionado por lamelatonina. Asimismo, la
suplementacidn con concentrado no tuvo ningun efec-
to sobre la induccidén de su actividad ovérica, tanto en
ovejasque recibieron elimplante con melatonina,como
en las que Unicamente recibieron concentrado.
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