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RESUMEN

La respuesta superovulatoria de bovinos es afectada
por las concentraciones sanguineas de nitrogeno
ureico (NU) y colesterol total (CT). El objetivo de este
estudio fue medir las concentraciones de NU y CT en
vaquillas Holstein superestimuladas y tratadas con
una o dos inyecciones de 500 mg de somatotropina
bovina recombinante  (rbST). Las  unidades
experimentales fueron 20 vaquillas Holstein. La onda
folicular de las vaquillas fue sincronizada mediante un
CIDR y 2 mg de benzoato de estradiol v,
posteriormente, superestimuladas con 280 mg de
Folltropin (FSH). Las vaquillas fueron asignadas a uno
de dos tratamientos: T1) rbST-I y T2) rbST-Il. Las
vaquillas del T1 recibieron una inyeccién de rbST el
dia 0 (dia de remocion del CIDR) y las vaquillas del T2
otra de rbST el dia -8 y dia 0. Las concentraciones de
UN y CT fueron medidas en muestras de sangre
colectadas

los dias -8, -5, -2, 1, 4 y 9. El andlisis estadistico de
las concentraciones de NU y CT se realizé por medio
del analisis de varianza para medidas repetidas en el
tiempo. La aplicaciéon de dos inyecciones de rbST
redujo (P<0.05) las concentraciones de NU
(17.13+0.83 vs 1491£0.83 mg dL"). Las
concentraciones de CT de las vaquillas no fueron
afectadas (P>0.05) por la aplicaciéon de rbST
(140.42+8.1 vs 134.804£8.1 mg dL, para rbST-l y
rbST-II, respectivamente). En conclusion, la aplicacion
de dos inyecciones de 500 mg de rbST disminuye la
concentracion de nitrogeno ureico en vaquillas
Holstein superestimuladas.

Palabras clave: rbST, vaquillas superestimuladas,
respuesta superovulatoria.

ABSTRACT

The superovulatory response in bovine is affected by
urea nitrogen (NU) and total cholesterol (CT) blood
concentrations. The objective of this study was to
measure the concentrations of NU and CT in
superstimulated Holstein heifers treated with one or
two injections of 500 mg of recombinant bovine
somatotropin (rbST). The experimental units were
twenty Holstein heifers. The follicular wave of the
heifers was synchronized by a CIDR and 2 mg of
estradiol benzoate, the superstimulation was carried
out by the administration of 280 mg of FSH. Each
heifer was assigned to one of two treatments: T1)
rbST-I and T2) rbST-II. The heifers in T1 received one
injection of rbST on day 0 (day of CIDR removal). The
heifers in T2 received two injections of rbST, the first
injection was administered on day -8 and the second
on day 0. The concentrations of NU and CT were

measured in blood samples collected on days -8, -5, -
2, 1, 4 and 9. The statistical analysis of the
concentrations of NU and CT was carried out by
repeated measures analysis of variance. The
administration of two injections of rbST decreased
(P<0.05) NU blood concentrations (17.13+0.83 vs
14.91+0.83 mg dL"). The CT blood concentrations
from heifers were not affected (P>0.05) by the
administration of rbST (140.4248.1 vs 134.80+8.1 mg
dL' for rbST-l and rbST-ll, respectively). Thus, the
administration of two injections of 500 mg of rbST
decreases the urea nitrogen blood concentrations in
superstimulated Holstein heifers.

Key words: rbST, superstimulated heifers,
superovulatory response.
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INTRODUCCION

Los programas de trasferencia de embriones, tienen
por objetivo la obtencion de embriones de buena
calidad de hembras de elevado valor genético (Santos
et al, 2008). Sin embargo, la variabilidad en la
respuesta superovulatoria, principalmente en el
numero de embriones transferibles producidos por
donadora, es una de las principales limitantes en la
implementacion de programas de producciéon de
embriones in vivo a nivel comercial. La busqueda de
indicadores que ayuden a predecir la respuesta
superovulatoria es uno de los principales retos de los
investigadores en la produccién de embriones in vivo.

Las concentraciones de nitrégeno ureico y colesterol
total pueden ser consideradas como indicadores de la
respuesta  superovulatoria. De acuerdo con
Balakrishnan et al. (1983), las vacas donadoras de
embriones con concentraciones >140 mg dL' de
colesterol total, producen mas embriones transferibles
que aquellas con concentraciones menores. Por otra
parte, se ha relacionado un nivel alto de nitrégeno

ureico con la disminuciéon de calidad embrionaria
(Rhoads et al., 2006). Por tanto, la medicion de estos
metabolitos puede ser considerada como indicador de
la respuesta superovulatoria, para la seleccion de
donadoras potenciales de embriones.

La somatotropina bovina recombinante (rbST) ha sido
utilizada en los programas de produccion y
transferencia de embriones en bovinos. La aplicacion
de rbST ha resultado en una reduccion en la
variabilidad de la respuesta superovulatoria (Gong et
al., 1993), asi como en incremento del porcentaje de
embriones transferibles (Kuehner et al., 1993). Sin
embargo, se desconoce si los efectos de la rbST en la
respuesta superovulatoria, son mediados a través de
alteraciones en las concentraciones de nitrgeno
ureico y colesterol total. Por tanto, el objetivo de éste
estudio fue determinar si la aplicacién de una o dos
inyecciones de 500 mg de rbST afectan las
concentraciones de nitrégeno ureico y colesterol total
en vaquillas Holstein donadoras de embriones.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién

El experimento se llevd a cabo en la Unidad de
Produccion de Bovino Lechero “18 de Julio”,
propiedad de la Universidad Auténoma Chapingo. La
unidad de produccién esta ubicada en Tlahualilo,
Durango, México, en las coordenadas 25° 54" 08" Ny
103° 35" 07 O, a 1,137 m. El clima de la region es
calido-seco BW. La temperatura media anual es de
21.1 °C, con una precipitacién pluvial de 239 mm
anuales distribuidos, principalmente, en los meses de
julio a septiembre (Garcia, 1988).

Tratamiento y disefio experimental

El estudio se realizé durante los meses de julio y
septiembre y en cada mes se llevd a cabo un
programa de superestimulacién. Los animales
utilizados como donadoras fueron vaquillas Holstein
(n=20) de doce a quince meses de edad. En julio y
septiembre las vaquillas fueron asignadas, de forma
aleatoria, a uno de dos tratamientos: T1, rbST-I (n=5)
y T2, rbST-Il (n=5). Las vaquillas en el T1 recibieron
por via subcutanea en el pliegue isquiocaudal, una
inyeccion el dia 0 (dia de remocion del CIDR) de 500
mg de rbST (Boosting-S®, MSD Salud animal). Las
vaquillas en el T2 recibieron dos inyecciones de rbST:
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el dia -8 y dia 0. El grupo control fue descartado de
esta investigacion, debido a que ya se ha descrito en
bovinos el efecto de la aplicacién de una dosis de
rbST sobre la actividad metabdlica (Chaiyabutr et al.,
2011) y produccién de embriones (Kuehner et al.,
1993). Ademas, debido a la baja disponibilidad de
vaquillas para ser superestimuladas, y con la intencién
de disminuir la variabilidad en los resultados, sélo se
formaron dos grupos experimentales.

Sincronizaciéon del ciclo estral e inseminacion
artificial

El dia -8 se sinconizo la onda folicular de las vaquillas
mediante la aplicacion intravaginal de un dispositivo
liberador de progesterona (CIDR®, Pfizer Salud
Animal, México), que contenia 1.9 g de progesterona y
una inyeccion intramuscular de 2 mg de benzoato de
estradiol (Benzoato de estradiol®, International Prode,
México). EI CIDR fue colocado por un periodo de 8 d.
El celo de las vaquillas fue inducido mediante la
inyeccién intramuscular de 500 pg de cloprostenol
(Celosil®, MSD Salud Animal, México), por la mafiana
y tarde del dia 0. Posterior a la inyeccion de
cloprostenol, las vaquillas fueron monitoreadas de
manera consecutiva, por observacién directa, para la
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deteccion del celo. Las vaquillas fueron inseminadas a
las 12, 18'y 24 h después de haber presentado el celo.
En cada inseminacién se utilizé una pajilla de semen
sexado proveniente de un toro de fertilidad conocida.
La ovulacion fue inducida mediante inyeccion
intramuscular, inmediatamente después de la primera
inseminacion artificial, de 100 ug de un analogo de
GnRH (Cystorelin®, Merial, México).

Seperestimulacion y coleccion de embriones

La superestimulaciéon de las vaquillas fue inducida
mediante inyeccion intramuscular de una dosis total de
280 mg of FSH (Folltropin®-V, Bioniche Animal Health,
Canada), repartida en un periodo de 4 d, que
comenzo el dia -2 del programa de sincronizacién del
celo. En cada uno de los dias se aplicaron dos
inyecciones de FSH, por la mafana y tarde, en un
protocolo descendiente (50, 50, 40, 40, 30, 30, 20, 20

mg).

Los embriones fueron colectados de cada una de las
vaquillas, mediante un procedimiento no quirlrgico,
7.5 d después del celo inducido.
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Variables de respuesta

El efecto de la aplicacién de una o dos dosis de 500
mg de rbST, fue medido con base a la determinacion
de las concentraciones sanguineas de nitrdgeno
ureico y colesterol total. La determinacion de éstas se
llevé a cabo en muestras sanguineas colectadas de
las vaquillas. Las muestras de sangre fueron
colectadas los dias -8, -5, -2, 1, 4 y 9 (0, dia de
remocion del CIDR) en tubos vacutainer. Posterior-
mente, las muestras fueron centrifugadas a 3000 rpm
por 15 minutos, y el suero sanguineo separado y
almacenado en alicuotas a -20 °C hasta su analisis.
La medicion de las concentraciones de nitrégeno
ureico y colesterol total se realizd por medio de
espectrofotometria (Chaney y Marbach, 1962; Huang
et al., 1961).

Analisis estadistico

Las concentraciones de nitrdgeno ureico y colesterol
total fueron analizadas por medio de un anélisis de
varianza para medidas repetidas en el tiempo del
procedimiento MIXED de SAS (2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacion de dos dosis de 500 mg de rbST redujo
(P<0.05) la concentracién de nitrogeno ureico en
vaquillas del tratamiento rbST-ll (17.13£0.83 vs
14.91+0.83 mg dL-") (Figura 1). Las vaquillas del
tratamiento rbST-Il mantuvieron niveles inferiores de
nitrégeno ureico hasta por 9 d después de la inyeccién
de la rbST, en relacion al tratamiento rbST-I. Sin
embargo, las concentraciones de nitrdgeno ureico no
presentaron diferencias entre ambos tratamientos
poco después de la inyeccion de rbST en el
tratamiento rbST-I. La somatotropina puede reducir los
niveles de nitrogeno ureico al disminuir la oxidacion de
aminoacidos en el organismo (Etherton y Bauman,
1998). Resultados similares a los nuestros fueron
encontrados por Santos et al., (2000), en los cuales
los niveles de nitrégeno ureico se ven reducidos por la
inyeccion de somatotropina.

Los niveles elevados de nitrogeno ureico han sido
relacionados con problemas de fertilidad en la hembra.
El porcentaje de gestaciones en vaquillas receptoras
se reduce 24% cuando reciben un embrién
proveniente de donadoras con niveles altos de
nitrdgeno ureico (Rhoads et al., 2006). En vaquillas,
con niveles elevados de nitrégeno ureico, el
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porcentaje de gestaciones al primer servicio se reduce
21% (Ferguson et al, 1993). Es probable que el
mecanismo, a través del cual los niveles elevados de
nitrdgeno ureico afectan la fertilidad de la hembra,
involucre una disminucién en la calidad del ovocito
(Santos et al, 2009) y el embrion (Rhoads et al.,
2006). Sin embargo, es posible que el animal
desarrolle un mecanismo de adaptacion a los niveles
elevados de nitrégeno ureico y restablezca su
fertilidad. De acuerdo con Dawuda et al. (2002), al
menos en vacas donadoras de embriones, tal
mecanismo de adaptacion puede desarrollarse 10 d
antes de la inseminacién artificial. Por consiguiente, se
sugiere la aplicacién de dos dosis de somatotropina en
programas de sincronizacion y superestimulacion,
como alternativa para reducir los niveles altos de
nitrégeno ureico en vaquillas donadoras de embriones.
Sin embargo, a pesar de la reduccion del nivel de
nitrégeno ureico en vaquillas tratadas con rbST-Il, la
respuesta superovulatoria, a excepcion del nimero de
ovocitos, no fue afectada por una o dos inyecciones
de rbST (Gonzalez-Maldonado et al., 2014) (Cuadro
1). Los autores argumentan que la respuesta
superovulatoria minima, pudo deberse a que del 36%
de las vaquillas no se logro colectar ningiin ovocito o
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embrién, a pesar de haber presentado ovarios  nitrdgeno ureico como predictor de la respuesta
superovulados. Por tanto, no es posible emitir un  superovulatoria en vaquillas Holstein.
comentario final acerca de la factibilidad de uso de
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Figura 1. Concentracion de nitrdgeno ureico de vaquillas Holstein donadoras de embriones, tratadas con una
(rbST-I) 0 dos (rbST-Il) dosis de 500 mg de somatotropina bovina recombinante (rbST) el dia -8 y 0 (dia de retiro
del CIDR) del programa se sincronizacion de celos. Las flechas indican el dia de aplicacion de rbST. Los
asteriscos indican diferencias significativas, P<0.05. Tlahualilo, Durango, México. 2011.

Cuadro 1. Medias =+ error estandar del nimero de ovocitos, embriones degenerados y transferibles colectados de
vaquillas Holstein superestimuladas y tratadas con una (rbST-I) o dos (rbST-Il) inyecciones de 500 mg de
somatotropina bovina recombinante (rbST). Tlahualilo, Durango, México, 2011.

Variable Tratamiento
rbST-l rbST-I
Ovocitos 131042 02+0.2°
Embriones degenerados 1.0+£0.5 45+3.0
Embriones transferibles 1.0£0.5 14+0.7

Medias con diferente superindice, dentro de hileras, difieren significativamente (P>0.05).

La aplicacién de una o dos dosis de 500 mg de rbST  de colesterol total ha sido sugerida como estrategia
no produjo diferencias (P>0.05) en la concentracién  para seleccidén de vaquillas y vacas donadoras de
de colesterol total, 140.42+8.1 vs 134.80+8.1 mg dL-!,  embriones. De acuerdo con Kweon et al. (1985), las
para las vaquillas tratadas con rbST-I y rbST-Il,  vacas o vaquillas donadoras de embriones con niveles
respectivamente (Figura 2). La medicion de los niveles ~ de colesterol total =130 mg dL", al inicio del
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tratamiento  superestimulatorio, presentan mayor  se encontraron diferencias en la concentracion de
produccion de embriones transferibles que aquellas  colesterol total después de la aplicacién de rbST, pero
con concentraciones menores. Por tanto, la en animales no superestimulados (DellOrto et al.,
manipulacién de niveles de colesterol total de la  1993). En consecuencia, aun cuando la aplicacion de
hembra donadora, podria ser una estrategia apropiada  rbST mejora el porcentaje de embriones transferibles
para incrementar la produccion de embriones  en vacas superestimuladas (Neves et al, 2005), de
transferibles. La aplicacion de rbST produjo un  acuerdo a los resultados de este estudio, es poco
incremento en las concentraciones de colesterol total ~ probable que esto ocurra al alterar la concentracion de
de vaquillas donadoras de embriones (Borges et al.,  colesterol total en la donadora.

2001). Sin embargo, al igual que en este estudio, no
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Figura 2. Concentracion de colesterol total de vaquillas Holstein donadoras de embriones, tratadas con una
(rbST-I) o dos (rbST-Il) dosis de 500 mg de somatotropina bovina recombinante (rbST) el dia -8 y 0 (dia de retiro
del CIDR) del programa de sincronizacién de celos. Las flechas indican el dia de aplicacion de rbST. Tlahualilo,
Durango, México. 2011.

CONCLUSIONES

La aplicacion de dos dosis de 500 mg de induccion del celo, redujo los niveles de nitrogeno
somatotropina bovina recombinante los dias -8 y 0 del  ureico en vaquillas Holstein donadoras de embriones.
programa de sincronizacion de la onda folicular e
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