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EFECTODELAAPLICACION DE ESTRADIOL Y PROGESTERONA
SOBRE LA SUPERVIVENCIA EMBRIONARIAENLLAMAS

Jestis Palomino C., Wilfredo Huanca L.? y Teodosio Huanca M .2

The effect of exogenous oestradiol and progesterone on embryonic survival around
the period of maternal recognition of pregnancy was evaluated in 80 adult llamas with
315 days after parturition. An ultrasound evaluation was conducted to detect a
preovulatory fallicle (] 7mm), and then, animal sweremated with amalefor 3 15 minutesof
copulation time. Animalswereallocated into 4 groups: GO, placebo; G1, 0.2 mg/llama/day
of estradiol; G2, 15 mg/llama/day of proligestone, and G3, 0.2 mg/llama/day of estradiol
and 15 mg/llama/day of proligestone. Injection of hormones and placebo was done at
days 8 and 9 after copula. Mating day was considered as day 0. Ultrasound evaluations
were done on day 2 to determine ovulation, on day 9 to measure the size of the corpus
luteum, and on days 20, 25, 30 and 35 to observe the presence of the embryonic vesicle
and the embryo. Sexual behaviour was evaluated to verify female receptivity on day O
andto diagnoseearly pregnancy on day 15. Embryonic survival was higher in G1 (75%)
ascompared to other groups: GO (57.9%), G2 (52.6%), and G3 (55.0%) until day 35, but
without significant differences. Thes ze of corpusluteum on day 9 waslarger in pregnant
(12.8 mm) than in non pregnant llamas (10.8 mm). In conclusion, theresults suggested
that the application of estradiol between days 8 and 9 after mating may i mproveembryonic
survival ratein llamas.

Key words: oestradiol, progesterone, embryonic survival, maternal recognition of
pregnancy, llama

El efecto de la aplicacion de estradiol y progesterona, alrededor del momento de
reconocimiento maternal delaprefiez, sobrela supervivenciaembrionaria, fueeval uada
en 80 llamas adultas con descanso post parto 2 15 dias. Se les hizo una ecografia para
determinar lapresenciade foliculo preovulatorio (3 7 mm) y luego fueron sometidas a
montapor un tiempo de copula® 15 minutos. Lasllamasfueron distribuidasen 4 grupos:
GO, placebo; G1, 0.2 mg/llamaldiade estradiol; G2, 15 mg/llama/diade proligestona; y G3,
0.2 mg/llama/diade estradiol y 15 mg/llama/dia de proligestona. Laadministracion delos
compuestos sehizo € dia8y 9 post copula. El diadelamontafued dia0. Sehicieron
evaluaciones ecograficasd dia2 paradeterminar ovulacion, € dia9 paramedir cuerpo
[Gteoy losdias 20, 25, 30y 35 paraobservar vesiculaembrionariay presenciadel embrion.
Laconducta sexual fue eval uada para determinar receptividad frenteal machoe diaOy
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paradiagnosticar gestacion tempranael dia 15. El porcentaje de supervivenciaembrionaria
entrelosdias20y 35 fuemayor en & G1 (75%), en comparaci on con los otros grupos: GO
(57.9%), G2 (52.6%) y G3 (55.0%), aungue sin encontrar diferenciaestadisticaentregru-
pos. Por otrolado, d tamafiodd cuerpoliteo a dia9 post copulatuvo un diametro mayor
en llamas prefiadas (12.8 mm) que en no prefiadas (10.8 mm) a dia 35. En conclusion,
estos resultados indicaron que con la aplicacion de estradiol entre los dias 8 y 9 post
cOpulase presentariaunameor respuesta sobreel porcentajede supervivenciaembrionaria

enlallama

Palabrasclave: estradiol, progesterona, supervivencia embrionaria, reconocimiento

maternal delaprefiez, llama

| NTRODUCCION

Los niveles de progesterona en Illamas
son basales al momento de la monta,
incrementan en € dia4 a 0.9 nmol/l y en €
dia 8 alcanzan 12.1 nmol/l, para comenzar a
declinar si no hay concepcion o mantenerse
en alto durante toda la gestacion (Abaet al.,
1995). Lasllamas prefiadas muestran un des-
censo momentaneo en los niveles séricos de
progesterona entre los dias 8 y 10 (Adams et
al., 1991), probablemente debido al inicio de
laregresion luteal inducida por € Utero, pero
rescatada por € embrion presente'y en desa-
rrollo (Adamset al., 1991; Abaet al., 1995);
lo cual estaria relacionado con la devacion
de niveles de estradiol 17b los dias 11-13 y
de un ligero incremento de concentraciones
de PGF, al dia 9 de gestacion (Aba et al.,
1995). Lalutedlisis ocurre en llamas no pre-
fladas entre los dias 9-11 post monta, obser-
vandose un aumento de los niveles séricos
de la PGF,,, que coincide con € periodo de
regresion de cuerpo luteo (Adams et al.,
1991).

Se estima que entre los dias 8 y 15 post
monta se produce € reconocimiento mater-
nal dela prefiez (RMP) en las llamas, donde
el embridn seria @ responsable de dar la se-
fial paraevitar lalutedlisis(Abaet al., 1995).
En @ dromedario se han hecho estudios que
indican que € estradiol podria jugar un rol
importanteend RMP (Skidmoreet al., 1997).
El mecanismo del RMP en camédidos no esta4
establecido; sin embargo, se cree que éste
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sea producido de una manera similar como
ocurre en las cerdas, donde d estradia 17b
secuestra a la PGF,, del Utero y hace que
sealiberadaalaluz uterinaimpidiendo su paso
alacirculacion y su llegada a ovario para
producir lutedlisis (Bazer et al., 1986).

En camdidos sudamericanos se ha de-
mostrado que hay una pérdida embrionaria
de50% alos 30 dias de gestacion (Fernandez-
Baca et al., 1970). Se ha reportado en
alpacas que la aplicacion de GnRH al dia 4
post ovulacion incrementa la supervivencia
embrionaria (Arainga, 2002), y que aplican-
do estradiol 17b y progesteronaalos8y 9
dias post ovulacién se obtiene un efecto be-
néfico, llegandose a un 80% de superviven-
cia embrionaria (Chipayo, 2002). Estos re-
portes sugieren que a través del mangjo hor-
monal se puede mejorar la supervivencia
embrionaria; por lo tanto, & objetivo de este
estudio fue determinar € efecto de la aplica-
cidndeestradiol y progesteronaalosdias8y
9 post copula, sobre la tasa de supervivencia
embrionaria en llamas.

M ATERIALESY M ETODOS

Lugar de estudio

El experimento fue realizado entre los
meses de eneroy marzo dd 2003 en & anexo
Quimsachata, perteneciente a la Estacion
Experimental ILLPA de Instituto Nacional
de Investigacion Agraria (INIA). La Esta-
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cién esta ubicada a 4,200 msnm, entre los
distritos de Santa Lucia 'y Cabanillas de las
provincias de Lampay San Romén, respecti-
vamente, en @ departamento de Puno.

Animales

Se utilizaron 80 |lamas adultas con his-
torial reproductivo de haber tenido al menos
un parto anterior y con descanso postparto
3 15 dias. Las hembras seleccionadas fueron
evaluadas mediante ultrasonografia, utilizan-
do un ecdgrafo portétil ALOKA SSD 500
equipado con un transductor lineal de 7.5
MHz de frecuencia, para determinar la pre-
sencia de un foliculo 37 mmy ser servidas
por € sistema de empadre controlado. Todos
losanimales sdeccionadosrecibieron lasmis-
mas condiciones de mango y fueron alimen-
tados con pastos naturales.

Disefio experimental

Luego de las montas, los animales fue-
ron asignados al azar en uno de los cuatro
grupos, recibiendo inyeccionesviaimlos dias
8y 9 post copulasegin € siguiente esquema:

GO (n=20): 2 ml/animal/diade suerofisiol6-
gico.

G1(n=20): 0.2 mg/animal/diadebenzoato de
estradiol.

G2 (n=20): 15 mg/animal/dia de proliges-
tona.

G3(n=20): 0.2 y 15mg/animal/dia de ben-
zoato deestradial y proligestona,
respectivamente.

Procedimiento experimental

El diadelamontafued dia 0. Sereali-
zaron ecografias en @ dia 2 para determinar
ovulacién por desaparicion de foliculo domi-
nante, en e dia 9 para determinar presencia
y tamafio del cuerpo IUteo, y en los dias 20,
25, 30y 35 paraobservar vesiculaembrionaria
y presencia del embrion.

Se realizO una prueba de receptividad

sexual € dia 15. Las hembras no receptivas
al macho fueron consideradas prefiadas, mien-

RevInv Vet Per U

tras que las que adoptaban la posicién de co-
pula fueron consideradas vacias.

Andlisis estadistico

Se utilizé & paguete estadistico STATA
8.0 (Statistic Data Analisis). La superviven-
cia embrionaria por grupos fue analizada
mediante curvas de supervivencia utilizando
la prueba estadistica de Kaplan Meer. La
tasa de supervivencia embrionaria a dia 35
fue analizada con la prueba de L og-Rank. El
porcentajedeovulaciony d tamafio dd cuerpo
[Uteo de los diferentes grupos al dia 9 post-
copulafueanalizado por la pruebade andlisis
de varianza (ANOVA) de una sola via.

Tasa de ovulacién

En d 97.5% de las llamas ocurrio la
ovulacion, verificada por ecografia al dia 2
postcopula (Cuadro 1). El promedio de ta-
mafio dd foliculo dominante al momento del
serviciofuesmilar paratodoslosgrupos, sen-
do & menor tamarfio individual 37 mm. El
100% de los animales presentd receptividad
frente a macho.

Tasa de supervivencia embrionaria (T SE)

La TSE obtenida a dia 15 por prueba
de receptividad sexual fue ligeramente supe-
rior en G2 (84.2%) en comparacion con los
demés grupos. Sin embargo, al dia20 y 35
fue mayor en G1 (75%) aungue no hubo dife-
rencias significativas entre grupos (Cuadro 2).

Tamario del cuerpo IGteo (dia9) y su re-
lacion con la TSE

No hubo diferencias significativas en-
tre grupos con relacion a tamafio del cuerpo
[Uteo a dia 9 post cdpula; sin embargo, se
encontrd un mayor tamafio del cuerpo |Uteo
en los animales que presentaron mayor Su-
pervivencia embrionaria en comparacion con
los quetuvieron mortalidad embrionaria (Cua-
dro 3).
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Cuadro 1. Tasa de ovulacion en [lamas sometidas a monta controlada

. GO G1 G2 G3 Total

Ovulacion n=20 n=20 n=20 n=20 n=80
Ne 19 20 19 20 78
% %5 100 %5 100 975

GO: Testigo; G1: 02 mg estradiol; G2: 15 mg proligestona; G3: 0.2 mg estradiol y 15 mg proligestona.
Las hormonas se aplicaron los dias 8 y 9 post cépula

Cuadro 2. Porcentaje de supervivencia embrionaria’ en |lamas sometidas a monta control ada

Diade evaluacion GO Gl G2 G3 Tota
post copula n=19 n=20 n=19 n=20 n=78
157 79.0 75.0 84.2 80.0 79.5

20 57.9 75.0 63.2 55.0 62.8

25 57.9 75.0 52.6 55.0 60.3

30 57.9 75.0 52.6 55.0 60.3

35 57.9 75.0 52.6 55.0 60.3

GO: Testigo; G1: 02 mg estradiol; G2: 15 mg proligestona; G3: 0.2 mg estradiol y 15 mg proligestona.
Las hormonas se aplicaron los dias 8 y 9 post copula
! Verificado por ultrasonografia
2 Realizado por prueba de receptividad sexual

Cuadro 3. Tamafio del cuerpo IUiteo (mm) a dia 9 post copula en [lamas en relacién con la
supervivencia (SE) y lamortalidad embrionaria (ME) al dia 35 post copula

Grupos GO Gl G2 G3 Total
SE 12.9+1.9 (11)' 13.3+2.3(15) 11.8+1.8(10) 12.8+2.1(11) 12.8+2.1(47)
ME 114422 (8) 11.4427(5 10.3t1.6(9) 10.3+2.6(9 10.8+2.2(31)

GO: Testigo; G1: 0.2 mg estradiol; G2: 15 mg proligestona; G3: 0.2 mg estradiol y 15 mg proligestona.
Las hormonas se aplicaron los dias 8 y 9 post cépula
' Numero de animales

s ttn o, 102, o

la posibilidad de que € estradiol desempefie

El presente estudio reporta e efecto de un rol importante en este proceso basado
la aplicacion de estradiol y progesterona los en la presencia de foliculos estrogénicos
dias8y 9 post copula, que sesugierecomod (3 7 mm) hallados por Arainga (2002) alrede-
momento de inicio del RMP en camdidos dor delosdias 10-12 post-ovulacion.
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Los resultados sobre la frecuencia de
supervivencia embrionaria demuestran una
tendencia hacia un megor efecto por parte del
grupo de estradiol (G1); coincidiendo con los
resultados de Chipayo et al. (2003) en
alpacas.

El G2 de proligestona no presentd dife-
rencias con € grupo control, lo cual podria
ser explicado por € efecto progestagénico
leve de la proligestona sobre el tejido
endometrial (Van Os, 1982). Este resultado
contrasta con lo reportado por Chipayo et al.
(2003), quienes tuvieron respuesta ala admi-
nistracion de progesterona a los dias 8y 9
post ovulacién en alpacas.

Lacombinacion deestradiol + proliges-
tona (G3) fue estudiada en ovejas para
sincronizar ondas foliculares (Raw et al.,
1995) donde se obtuvo un incremento en la
liberacion de PGF, , que producirialaregre-
sion del cuerpo IUteo y posteriormente la
mortalidad embrionaria. Sin embargo, en
presente estudio no se encontraron diferen-
cias con € grupo contral.

Dosdelas 80 hembras no ovularon fren-
te a estimulo coital. Existe informacién que
indica que puede existir hasta 10% de fallas
ovulatorias, posiblementepor las variaciones
en d estadio de desarrollo folicular en & que
podrian haber estado las hembras durante
periodo de monta (Novoa, 1992).

No hubo diferencia significativa entre
grupos en tamario del cuerpo IGteo a dia 9
post copula. Sin embargo, seencontré enlla-
mas prefiadas una tendencia a presentar CLs
ligeramentemayores queen lasvacias, d igual
gue en otros reportes (Adams et al., 1991).

CONCLUSIONES

Se encontraron evidencias no conclu-
sivas que la aplicacion de estradiol
exdgeno alos 8 'y 9 dias post-copula en
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[lamas permite tener una mayor super-
vivencia embrionaria al dia 35 dela c6-
pula.

El tamafio del cuerpo IUteo al dia 9 post
copulaen llamas prefiadas esligeramente
mayor que € de llamas no prefiadas.

LiTeErATURA CITADA

1. Aba, M.; M. Forsberg; H. Kindahl;
J. Sumar; L. Edqvist. 1995. Endocrine
changes after mating in pregnant and
non-pregnant llamas and alpacas. Acta
Vet. Scand. 36: 489-498.

2. Adams, G; J. Sumar; O. Ginther.
1991. Form and function of the corpus
[uteumin llamas. Anim. Reprod. Sci. 24:
127-138.

3. Arainga, M.; V. Leyva; W. Garcia.
2003. Efecto de la GnRH en & proceso
de reconocimiento maternal de la pre-
fiez sobre la supervivencia embrionaria
en alpacas. Rev. Inv. Vet., Perti 14: 104-
110.

4, Bazer, F.; J. Vallet; R. Roberts; D.
Sharp; W. Thatcher. 1986. Role of
conceptus secretory products in esta-
blishment of pregnancy. J. Reprod. Fertil.
76: 841-850.

5. Chipayo, Y.; V. Leyva; W. Garcia.
2003. Efecto dd estradiol en d periodo
de reconocimiento maternal de la prefiez
sobre la supervivencia embrionaria en
alpacas. Rev. Inv. Vet., Peri 14: 111-118.

6. Fernandez Baca, S.; W. Hansel; C.
Novoa. 1970. Embryonic mortality inthe
alpaca. Biol. Reprod. 3: 243-251.

7. Novoa, C. 1992. Reproduccion en
camdidos. Rev. Cien. Ve, Perti 8: 9-11.

8. Raw, R.; W. Silvia; T. Curry. 1995.
Effects of progesterone and estradiol on
prostaglandin endoperoxide synthase in
ovineendometrial tissue. Anim. Reprod.
Sci. 40: 17-30.

123



J. Pdomino €t al.

9. Skidmore, J.; W. Allen; R. Heap. 10. Van Os, J. 1982. Oestrus control in the
1997. Maternal recognition of bitch with proligestone. A clinical study.
pregnancy in the dromedary camel. J. PhD Thesis. University of Utrecht.
Camd Pract. Res. 4: 187-192. Netherlands. 56 p.

124 RevInv Vet Per U



