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RESUMEN

Balcdzar S&nchez Juan Alberto. Efecto de la suplementacién
alimenticia sobre la eficiencia reproductiva de corderas pelibuey
inducidas a la pubertad con acetato de melengestrol. (Asesocrado
por el MVZ Luis 2arco Quintero, MVZ Jorge A. Alvdrez Ledn, MVZ
Ivette Rubio Gutiérrez y MVZ Rodolfo Rodriguez Maltos.)

Ochenta corderas pelibuey nacidas en el mes de marzo, fueron
divididas al azar en dos grupos al momento del destete: 1.
suplementadas con una cantidad equivalente al 2% de su peso
corporal, de un concentrado con 15% de proteina cruda y 3,500
kcal/kg, 2. mantenido exclusivamente en pastoreo .

A una edad promedio de 6.5 meses, la mitad de las ovejas de
cada grupo fueron tratadas con .22mg de acetato de melengestrol
(MGA) por oveja por dia durante 14 dias, y el resto permanecié
sin tratar. De esta manera se formaron cuatro grupes:
Buplementado sin tratar (8); Buplementado tratado con MGA
(S+MGA); No Suplementado (N8) y No Suplementado tratado con MGA
(NS+MGA) . .

Se detectaron calores dos veces al dia y se sangrd a todas
las ovejas dos veces a la semana para determinacién de
progesterona.

Los animales suplementados ganaron peso m&s rapidamente gue
los no suplementados (P<0.05), y tuvieron su primera ovulacién
significativamente antes que los no suplementados (179 * 4 , 189
+ 4, 199 * 3 y 215 * 5 dias para los grupos S, S+MGA, NS5+MGA y NS
respectivamente). También el primer estro ocurrid antes en los
anjimales suplementados (195 * 4 , 202 * 4, 208 * 4 y 216 t 4
dias respectivamente).

El MGA permitié sincronizar los estros, en el 90% de los
animales del grupo 5+MGA y el 70% de los del grupo NS+MGA.

La suplementacién en ovejas pelibuey nacidas en Marzo
permite a los animales alcanzar la pubertad, a una edad de 7
meses, a tiempo para ser servidas durante la primera estacién
reproductiva de su vida. El tratamiento con progestigenos no es
requerido en animales suplementados.



I-INTRODUCCION
La mayoria de las dreas de pastoreo en 1as‘regiones
_tropicales de México se han destinads a la produccién’ de. carne
de bovino. Sin embargo, es bien reconocido gue en dichas‘aréas
es posible la explotacién y desarrollo de nuevas fuénfés de
proteina animal (Torres et al.,1980). Es especialménte imbéﬁtante:
implementar sistemas de produccién animal en los cuales 165
productores con peguefias dreas de tierra y limitados recursos
econdémicos puedan producir eficientemente para increment&r su
nivel de vida.

Los borregos de pelo, conocidos en México como Tabasco .o
Pelibuey, estan adaptados a los ambientes tropicales ( Bradford y
Fitzhugh, 1983b), y se ha demostrado que su productividad en
terminos de Kg de carne por hectdrea puede ser similar o superior
a la del ganado cebd o sus cruzas . Estudios realizados en el
estado de Veracruz indican que una hectédrea de pastizales
sembrada con zacate guinea o privilegio (Panicum maximum) o
Estrella de Africa ( Cynodon plectoestachyus }, puede mantener a
mas de 30 animales ( Torres et al .,1980). Por estas razones
los ovinos Pelibuey han sido considerados como un recurso
genétjico de gran potencial para la agricultura tropical (
Bradford y Fitzhugh, 1983a). Sin embargo, son muy pocas las
explotaciones de borreqgos Pelibuey gue producen de acuerdo a su
potencial genético (Bradford y Fitzhugh, 1983b). Esto es en gran
parte debido a las deficiencias nutricionales, gue limitan tanto
el indice de crecimiento comc la eficiencia reproductiva de las

ovejas {(Martinez,1980., Ponce de Leén et al .,1981).



La alimentacién en 105 sis;em;s de produccién extensiva
frecuentemente varia através del afio, ‘principalmente debido a
cambios en la precipitacién,pluvialv(B&adfo;d Q Fitzhugh,1983b;
Martinez, 1980). '

Frecuentemente, la escaza disponibilidad de energia y
proteina repercute en el crecimiento, lo que hace perder peso a
los animales (Martinez,1980; Boletin CIEEGT, 1984). Desde el
punto de vista reproductivo, esto provoca un retraso en el inicio
de la pubertad de las corderas (Bradford y Fitzhugh, 1983a;
Martinez, 1980; Ponce de Leén gt al.,1981; Valencia y Gonzalez-
Padilla,1983) y en la presentacién del primer parto (Valencia y
Gonzalez - Padilla ,1983). Consecuentemente, con una alimentacién
adecuada es posible aumentar los ritmos de desarrollo,
crecimiento y madurez fisiolégica de las corderas, con 1o que se
consigue un adelanto en la presentacién de la pubertad y del
primer parto. Asi, en México el Instituto Nacional de
Investigaciones Pecuarias (Ponce de Leédn et al ., 1981), ha
realizado estudios relacionados con la influencia de la nutricién
en la eficiencia reproductiva del borrego Pelibuey, encontrando
que las corderas gque se mantuvieron exclusivamente en pastoreo
mostraron su primer estro aproximadamente a los 400 dias de edad
con un peso promedio de 22 Kg, pariendo su primera cria
aproximadamente a los 570 dias de edad (Ponce de Leé6n et al
.,1981). En contraste, las corderas alimentadas con heno ¥y
concentrade ad libitum muestran su primer estro entre 55 y
113 dias antes gue aquellas alimentadas solamente en pastoreo
(Ponce de Ledbn et al.,1981), adelantdndose tambien 1la

presentaciédn del primer parto. Estos resultados muestran los



reproductiva ..

Sin embargo, 165 al os éo

ad libitum limita 1la adupcién de este sistem

ven explotaciones
comerciales.

Por esta razdn se ha buscado mejorar los ritmos de
crecimiento y adelantar la pubertad utilizando suplementacién con
concentrados de bajo costo producidos con subproductos de la
regién, Rodriguez,1%91., logrd un aumento significative en la
ganancia de peso de corderas Pelibuey suplementadas a partir del
destete. Sin embargo, la edad a la pubertad no se adelanté, por
lo gque se suglrié una alternativa el suplementar animales para
que alcanzen un peso adecuado a los 7 meses de edad, y en ese
momento inducir la actividad ovarica.

Existen algunos trabajos realizados con éxito en donde 1la
adicién del Acetato de Melengestrol (MGA) en la suplementacién
alimenticia induce 1la actividad ovarica de corderas de razas
productoras de lana (Quispe,1989), y cabras prepGberes (
Cervantes et al.,1988). En dichos trabajos la fertilidad del
estro inducido ha sido buena porgue el tratamiento es de corta
duracién (7dias), y la administracién oral del MGA mezclado en
el alimento resulta muy préactico , ademds el MGA es econémico
comparado con los otros sistemas para inducir estro (esponjas
vaginales), sin embargo, el MGA hasta la fecha no se sabe que

haya sido utilizado en corderas pelibuey.



Debido a 1o anterior,:el'pfopbéito del presente trabajo es
evaluar si 1la suplemehﬁaéiéﬁ'aé”ovéjas pelibuey nacidas en
invierno adelanta el inicio de la pubertad, si el uso del MGA es
Vﬁtil para inducir el ;nicib'dé 1a'pubertad en ovejas de 7 meses
de "edad; y si la inducciéﬁ con.el procjestageno es mis efectiva en
ovejas suplementadas que en aquellas que teniendo la misma edad

tienen menor peso corporal por no haber sido suplementadas.



II. REVISION DE LITERATURA

5ﬁ aqimal_

Desde un punto de vista reproductive, la ovej

poliéstrico estacional; por lo gue solamenteftiénefaétiVﬁdad

sexual en determinada &poca del afio (Hafe;ing gg'él 771983) .. Esta
reproduccién estacional estd regulada ﬁof'lé céntidadfde horas
luz ( fotoperiodo). !

La actividad sexual se inicia cuando la cantidad de horas
luz disminuye, perc esta regla no necesariamente se aplica para
todas las razas. En la coveja de pelo se ha sugerido gque la
respuesta a las variaciones en el fotoperiodo es menos marcada
debido a gue habitan en regiones cercanas al Ecuador, por lo que
la época reproductiva puede estar determinada por otros factores
como el ambiente, estado nutricional, localizacién geogriafica,

etc,, ( Valencia t al.,1986).

Existe controversia con respecto a la estacionalidad
reproductiva de la oveja pelibuey. Valencia,Z.M et al.,1975
mencionan que las ovejas de pelo conocidas como pelibuey o
tabasco presentan estro en cualquier época del afio; en contraste
Ortega et al ., (1981), reportan la existencia de una época de
anestro en esta raza. Otros autores estiman que la raza pelibuey
presenta una época reproductiva de 8 meses aproximadamente
(Pérez,1985).

2.1 Endocrinclogia del ciclo estral

La oveja presenta un cicleo estral de aproximadamente 17 % 3
dias con una duracién del estro de 30 hrs en promedio, ocurriendo
la ovulacién entre 24 y 27 horas posteriores al inicio del estro
(Valencia et al ., 1986). Estos cambios son contrelados por la

secrecidén de gonadotropinas, hormona folicule estimulante (FSH) y



hormena luteinizante (LH), las éhalés éstan bajo el control de la

hormona liberadora de . gonadctropinas (GnRh) proveniente del

hipotilamo (Hansel y Ccnvey, 1983). v

Existe una estrecha,interreiaciﬁn entre la sintesis y
liberacién de GnRh.-hipotaldmico, 1a secrecién de la FSH y LH
hipofisiarias, y la secrecién de hormonas esterocides como el
estradiocl, androstenediona y progesterona producidas por el
ovario, asi como de prostaglandinas producidas por el utero
(Quirke, 1981).

Para poder comprender los cambios hormonales gque provocan el
celo en la oveja es necesario analizar la funcién de la
progesterona en el ciclo estral ( Austin y Short., 1982), ya que
la duracién del ciclo estral esta estrechamente relacionada con
la duracién de la fase lGtea (Zarco et al., 1988).

La progesterona tiene un efecto de retroalimentacién
negativa sobre el hipotdlamo y la hip6fisis, disminuyendo la
liberacién de gonadotropinas hipofisiarias (Quirke, 19281; Goodman
y Karsch., 1980; Goodman et al., 1981). Este efecto se
manifiesta a nivel hipofisiario como una disminucién en la
liberacién de la secrecién de LH (Quirke, 1981; Hansel y Convey,
1983); de esta manera las ovejas gue se encuentran durante la
fase lGtea del ciclo estral no desarrollan foliculos
preovulatorios ni presentan estros u ovulaciones (Hansel y
convey,1983), presentdndose la misma situacién en ovejas
gestantes y en borregas con cuerpo lGteo persistente (Zarco et
al ., 1984).

Alrededor del dia 14 6 15 del ciclo estral ocurre la



liberacién de prostaglandina F2e, lo que provoca que la secregién
de progesterona decline bruscamente, alcanzando niveles basales
menores a 0.2ng/ml (Zarco et al.,1984; Zarco et g;.,xésa). A
partir de este momento cesa la retroalimentacién negativa de la
progesterona y por consecuencia aumenta la frecuencia en la
secrecién y liberacién de GnRh, FSH y LH, desencadenandose el
desarrollo folicular, y ocurriendo por consiguiente un aumento
en los niveles de estradiol (Karsch et al., 1980; Quirke, 1981;
Goodman et al., 1980).

Los niveles elevados de estradiocl son los responsables del
comportamiento estral, asi como de dar tono al utero, causar
edematizacién de la vulva y estimular la produccién de moco
cervical (Hafez, 1987). El aumento de los niveles de estrégenos
en ausencia de progesterona durante la fase folicular del ciclo
resulta en una retroalimentacién positiva sobre el eje
hipot&lamo-hipofisiario, causando la liberacién de hormona
luteinizante, lo que a su vez desencadena el proceso de ovulacién
(short et al.,1988).

Después de la ovulacién los vasos sanguinecos penetran a
través de la membrana basal del foliculo, y las células de la
granulosa comienzan a luteinizarse, sufriendo hiperplasia e
hipertréfia, que resulta en la formacién de un cuerpo lGteo (CL);
de esta manera las cé&lulas de la granulosa comienzan a sintetizar
esteroides, siendo el principal la progesterona (Austin et al.
1982} .

2.2 Pubertad
La pubertad se puede definir como la edad en la cual las

génadas de un animal (ovarios & testiculos) son capaces de



liverar gametos viables (6vulos & espermatozoides)
respectivamente.El concepto de pubertad es diferente al de
madurez sexual, ya que esta se presenta cuando todos los sistemas
que intervienen en el proceso reproductivo se encuentran
funcionando en armonia y a toda su capacidad, alcanzande un
desarrollo 6ptimo que qarahtice una reproduccién normal sin
afectar al animal (Dyrmundsson, 1973; Quirke, 1981; Hafez., 1987;
Galina et al ., 1986; Valencia et al., 1990; Kirkwood et al
.,1987).

2.3 mecanismos endécrinos de la pubertad

El inicio de la pubertad en corderas es modulado por una
compleja integracién neuroendécrina ( Foster y Karsh, 1975). La
integracién entre hormonas, &rganos blanco, gladndulas y medio
ambiente es lo que finalmente determina el comienzo de 1la
pubertad (Foster y Ryan , 1979}).

En ovinos, como en otras especies, parece gue el hipotdlamo
es el Srgano que limita la actividad reproductiva en el periedo
que antecede a la pubertad ( Foster y Ryan, 1981). En contraste,
el ovario y el tejido hipofisiario en la cordera son altamente
capaces de funcionar desde la novena a doceava semana de edad si
reciben un estimulo adecuado ( Foote y Bennet , 1968).

Al nacimiento los niveles sanguineos de LH se encuentran en
niveles basales o incluso no detectables (Foster et al ,1972).

En lo que respecta a los niveles de FSH, estos se encuentran
bajos también durante las primeras 2 a 10 semanas depués del
nacimiento (Foster et al ., 1975; Tassell et al.,1976),

posteriormente sufren una elevacidn, Yy vuelven a disminuir al



acercarse la primera ovulacién.

Findlay y Bindon (1976) mencionan que los niveles de FSH
pueden sufrir variaciones, las cuales se han asociado a factores
genéticos en ovejas de talla pequefia y en corderas Jjovenes y mal
alimentadas.

Los mecanismos de retroalimentacién positiva del estradiol
sobre la liberacién preovulatoria de LH no funcionan durante las
primeras 3 semanas después del nacimiento. Sin embargo, estos
mecanismos se establecen entre la cuarta G octava semana de
edad. A partir de ese momento es posible inducir un pice de LH
administrando estrégenos ( chu et al., 1979; Foster et al .,
1975) .

Poco antes de la pubertad aumenta la liberacién de
gonadotropinas (FSH y LH) debido a un aumento tanto en la
amplitud como en la frecuencia de los pulsos de secrecidn de
estas hormonas (Hafez, 1987), lo que estimula el desarrollo
folicular, y por consecuencia causa un incremento en la
produccién y liberacidén de hormonas esteroides, incluido el
estradiol ( Kirkwood et al., 1987).

Antes de la pubertad, al alcanzar cierto nivel estos
esteroides actuan sobre el hipotdlame, ocasionando una supresién
en la liberacién ténica de LH (retroalimentacién negativa) y por
consiguiente una disminucién en la secrecién de estradiol
(Kirkwoed et al .,1987). Al iniciarse la pubertad, el centro de
control ténico de LH en el hipotdlamo se vuelve refractario a la
accidn de la retroalimentacién negativa de los estrégenos, lo

que ocasiona un aumento en la liberacién de los pulsos de LH
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gue ocasiona un aumento en la liberacién de los pulsos de LH



(Foster .y Karsch, 1975; Binden y Tuner,1978; Foster et al ;
‘1975) < _ B :

S ”Kir)}cwood et al.(1987) mencionan gue este aumento en la
ffgﬁuencia de secrecién de LH provoca un aumento en la liberacién
de estradiol a partir de foliculos ovaricos. Cuando los niveles
séricos de estrégenos alcanzan niveles relativamente altos el
&rea prebptica del hipotidlamo es estimulada y responde con una
gran liberacién de GnRH, que resulta en el pico preovulatorio de
LH (retroalimentacién positiva), lo gque induce la primera
ovulacién puberal (Kirkwood et al.,1987; Foster y Karsch.,1975).

Cabe mencionar que tanto en corderas como en ovejas adultas
los centros responsables de la expresién de la conducta estral
solamente son sensibles a los estrégenos después de una previa
sensibilizacién con progesterona; es por esta razén gue la
primera ovulacién puberal casi nunca es acompafiada por
manifestaciones de estro (Mcleod et al., 1982).

Antes de la primera ovulacién puberal se han observado
elevaciones de progesterona plasmitica de corta duracidén (Foster
y Karsch, 1975; Quirke et al ., 1985; Rodriguez,1991 ). Ramaley
y Bunn (1972) mencionan que este pico puede ser de origen
adrenal. Ryan y Foster, citados por Berardinelli et al. (1980)
.mencionan que esta elevacién preovulatoria ocurria en un periodo
de 2 a 3 dias antes de que aparezca el primer pico preovulatorio
de LH y la primera fase ltitea normal. Esta elevacién transitoria
de progesterona plasmidtica es precedida por un pico de LH que es
similar en magnitud y duracién a los gque ocurren en ovejas
adultas ( Chu gg‘g; ., 1979; Foster y Karsch,1975). Esto sugiere

que el pico pfeovulatorio de progesterona en corderas puede ser
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debido’ a una 1utein1=aci6n folicular o.a upa ovulacxén seguida dej

una formaciéni'de un cuerpo liteo anormal.

Fitzgerald y Butter, citades por Berardine11i¥,;_
(1980), mencionan que la elevaciédn transitoria: prepuberal dg‘
progesterona tiene una duracién de 1 a 4 dias, sugxriendo que se
debe a una ovulacién verdadera.

Recientemente, algunos investigadores (Berardinell; et al.,
1980; Sutama et al ., 1988a; Oyedipe et al ., 1986), mencionan
gque el pico transitorio de progesterona que se observa antes de
la primera fase lGtea normal es producido principalmente por el
téjido luteo del ovario, lo gue indica la ocurrencia de
ovulacién,

El papel de esta elevacién prepuberal de progesterona no
esta completamente comprendido, aunque los resultados en ovejas
adultas muestran qgue un periodo de exposicién a progesterona
antes del desarrollo final del foliculo preovulatorio es
importante para la manifestacién completa del comportamiento
estral y asegura la funcién normal del cuerpo liteo ( Mcleod et
al ., 1982; Macleod y Haresing, 1984). Sin embargo, algunas
investigaciones mencionan gue la primera estructura litea y\o la
presencia de elevaciones transitorias de progesterona no parecen
ser necesarias para la maduracidén sexual de las corderas
(Keisler et al ., 1983).

2.4 primera ovulacién y estro
como se mencioné con anterioridad, la pubertad esta marcada

por e) inicio de la actividad ovarica (Dyrmundsson, 1973;

11



Kirkwood et al .,1987; Quirke,i981;'Jainudeen, 1988; vélencia
et al .,1990). )

Sin embargo, en la practica se toma como punto de referencia
del inicio de la pubertad al momentoc en que la hembra manifiesta
comportamiento sexual (estro) ante la presencia de un macho
celador (Fernéndez,1981; Fabre-Nys y Venier.,1981).

Generalmente, la manifestacién del primer estro en 1la
cordera es precedido por un periodo de actividad ovarica durante
el cual es posible gue ya hallan ocurrido una o varias
ovulaciones sin manifestaciones de estro, llamadas generalmente
“"ovulaciones silenciosas" o Y"estro silencioso® (Edey et al
.,1977; Foote et al .,1970; Fabre~-Nys y Venier., 1981; Hare y
Bryant, 1982; Quirke, 1981; Quirke et al ., 1985; Wheeler y
Land,1977; Sutama et al .,1988b; Oyedipe et al .,1986).Las
ovulaciones sin manifestacién de signos estro se presentan méas
frecuentemente en corderas plberes, aunque tambien ocurren en
ovejas adultas cuando hay una mala alimentacién al comienzo de la
estacién reproductiva (Dyrmundsson,1973; Hafez.,1987). Debido a
la posibilidad de que no se detecte el estro a pesar de estar
ocurriendo ovulaciones, los signos de estro no son la medida mas
confiable del inicio de la pubertad. La no detecciédn del estro
ademds puede resultar en una baja en el indice de gestaciones en
corderas (Edey et al .,1978).

Quirke et al. (1985), hacen menciédn gue debido a gue
generalmente no se presentan signos de estro durante la primera
ovulacién puberal, la pubertad muchas veces es registrada durante
el estro de la segunda ovulacién, cuando en realidad ya esta bien

establecida la actividad ovéarica.
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Durante la denominada ovulaciédn silenciosa no hay
manifestaciones conductuales de celec por parte de la _hembra atn
cuando se haya formado un foliculo y este haya ovulado . En la
oveja la presentacién de celo depende del efecto sensibilizador
de la progestercona sobre el sistema nervioso central para que
responda a los estrégenos (Quirke et al .,1985; Mcleod et al
.,1982; Mcleod y Haresing , 1984). Sin embargo, Dyrmundsson
(1973), Yy Quirke et al (1985), mencionan que la baja intensidad
de los signos de estro o la falta completa de comportamiento
estral en las corderas pliberes esta asociada con un efecto
genético (raza), y que se debe a diferencias en la sensibilidad
de los centros del comportamiento sexual del hipotdlamo al
estradiol, o diferencias en la capacidad de secrecién de
esteroides por el ovario en vias de desarrollo.

Fabre-Nys y Venier (1981) mencionan que las perturbaciones
del comportamiento en ovejas adultas al comienzo de la estacién
reproductiva no se deben a una carencia de progesterona, ya que
el primer estro es precedido por una elevacién transitoria, sino

tal vez a una baja sensibilidad del hipotélamo al estradiol.

2.5 Factores que afectan el inicio de la pubertad

Se han descrito algunos factores gue de una u otra manera
influyen en la presentacién de la pubertad en corderas, como son:
la nutricién, época de nacimiento, tasa de crecimiento, raza,
efecto macho, fotoperiodo, peso, condicién corporal, localizacién
geografica, clima etc., (Dyrmundsson,1973; Quirke et al .,1985;

Joubert,1963; Burfening et al ., 1971; Burfening y Berardinelli,
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1986; Valencia et al ., 1990; Kirkwood et al ., 1987; Randall y
Mushtag, 1980; Southam et al .,1971)

Entre mds temprana es la edad a la que una cordera alcanza
la pubertad se consigue una ventaja econémica, ya gue aumenta 1la
eficiencia reproductiva del animal, de ahi la importancia que

cobran estos factores y el por que de su estudio.

2.5.1 Pactores genéticos

La edad y peso a la pubertad estdn determinados por factores
genéticos, los cuales se expresan como efectos de individuo,
linea o raza. La variabilidad individual est& asociada ademas con
factores ambientales gue tienden a ocultar los efectos genéticos
(Dyrmundsson,1973; Southam et al ., 1971; Quirke et al .,1985;
Joubert,1963}).

Al parecer la raza es un factor determinante que influye en
la edad a la manifestacién del primer estro. En general el rango
de presentacién del primer estro en ovejas de lana es de 4 a 10
meses, CON un peso corporal equivalente al 40-60% del peso adulto
(Fernadndez, 1981; Randall y Mushtag, 1980; Valencia et al
1990) .

Por ejemplo Joubert (1963) encontrd que la edad a la cual
la raza Merino iniciaba la pubertad era de 399.7 djias comparada
con la edad de la raza Hampsheep, que fué de 276.8 dias (Foote
et al ., 1970). Existen otros factores genéticos que influyen en
la manifestaciébn de la pubertad: Dyrmundsson (1973), y Fernéandez
{1981) mencionan que las ovejas cruzadas (hibridas), tienen una
mejor funcién reproductiva, alcanzando la pubertad m&s tempranoc

que las razas puras. Se menciona ademds que conforme aumenta el



coeficiente de consanguinidad aumenta la edad ‘a la pubertad.
Adicionalmente, cuando las corderas hibridas alcanzan la pubertad
presentan una tasa de ovulacién alta en comparacién con las razas
puras (Randall y Mushtag, 1980}. ‘

En algunos trabajos se ha comentado que la oveja pelibuey y
otras razas ovinas de pelo presentan una marcada precosidad y
prolificidad {Fernandez,1981). Sin embargo,en la realidad no se
ha descrito esa prococidad en la raza pelibuey, ya gque se han
encontrado edades promedio a la pubertad de 8 a 12 meses, con un
peso de 19 a 23 kg (Valencia et al .,1990). Es posible que esta
falta precosidad se deba en realidad a un ritmo reducido de
crecimiento durante la lactancia y después del destete, por lo
que la presentacién de la pubertad se retrasaria por factores
ambientales, especialmente de tipo nutricional (vValencia et al
<. 19%0) .

Cabe hacer notar que actualmente gran parte de las
investigaciones en torno al inicio de la pubertad sefialan como
factor determinante al peso del animal. Sin embargo, la
presentacién de la pubertad estd relacionada més estrechamente
con la condicién corporal que con el peso vive del animal, debido
a la dependencia que tiene en el tamafio fisico del animal (

Soto., 1987).

2.5.2 RNutricién

Aungue todos los factores gque influyen en el inicio de 1la
pubertad son importantes, la nutricién cobra especial relevancia,
ya que modificando este factor es posible mejorar la eficiencia

reproductiva de las ovejas.
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En varias investigaciones se menciona gque con un buen nivel

de nutricién se puede disminuir la edad de presentacién de la
pubertad (Southam et al .,1971 ; Dyrmundsson, 1973; Kirkwood et
al .,1987; Burfening y Berardinelli, 1986; Valencia et al.,
1990) .
) Es coﬁccido el hecho de gque con un bajo nivel de nutricién
no se evita totalmente el inicio de la pubertad, peroc si se
produce un retraso en el crecimiento ( Yoder et al.,1990) y en
la maduracién.del sistema reproductor (Dyrmundsson,1973), al
grado de que la edad a la pubertad puede duplicarse . Por lo
tanto es posible sugerir que el crecimiento fisico y el
desarrollo fisiolégico estan intimamente relacionados, y que una
alteracién en el crecimiento fisico se refleja en el desarrocllo
fisiolégico ( Kirkwood et al .,1987).

Se sabe que una mayor cantidad de energia y proteina
favorecen el inicio de la pubertad (Kirkwood et al ., 1987) y
causan un aumento en la cantidad de 6vulos liberados (Soto ,1987;
Davis et al.,1981). Sin embargo, los mecanismos fisiol&gicos que
desencadenan estos eventos son poco conocidos. Se han informado
cambios en los niveles de hormonas esteroidales y en la
liberacién de GnRH, asi como una mayor respuesta en los Organos
blanco en animales sobrealimentados (Smith, citado por
Soto, 1987} .

Hay que hacer hincapié en gque existe una estrecha
correlacién entre el nivel de nutricién, edad y peso corporal con
el inicio de la pubertad, y que al hablar de uno no se puede

omitir a los otros factores (Trejo,1987).
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VOStler 1985). Al respecto, Valencia et g; (1990) comentan que 1asf~

'ovejas Tabasco mantenxdas en suplementaciﬁn alcanzaron 1a:j
—pubertad a:-una edad de 210 dias en comparacidn con las’ gue
estuvieron en pastoreo, las cuales requirieron 273 dias.
Adicionalmente, las corderas con baja velocidad de crecimiento y
poco peso tienden a presentar una alta incidencia de ovulaciones
silenciosas, retrasando atn mas el inicio aparente de la pubertad
(Edey et al., 1977; Valencia et al.,1990; Quirke et al.,1985 ).
Sin embargo, tambien hay casos en los cuales debido a diferencias
nitricionales se acumula edad sin que el animal llegue a alcanzar
el peso minimo al gque el normalmente ocurre la pubertad. En estos
casos la pubertad se inicia eventualmente aunque el peso sea
menor al gue normalmente se requiere .

También existen casos en los que el animal no llega a la
pubertad aungue haya sobrepasado tanto el peso como la edad
minima requerida. Esto ocurre si dicho peso y edad se alcanzan
durante la é&poca no reproductiva de la oveja (primavera). Asi,
Rodrigquez (1991) encontrd que ovejas pelibuey nacidas en octubre
y mantenidas en suplementacién alcanzaron la pubertad hasta los 9
meses de edad a pesar de gue tiempo atras tenian pesos superiores
a los 20 & 21 kg considerados como suficientes para que en esta

raza se presente la pubertad.
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2.5.3 Efecto macho

La mayor parte de las investigaciones sobre bicestimulacién
de actividad ovéarica se han enfocado al "Efecto Macho".. Este
efecto consiste en que cuando se introduce un macho dentro de un
grupo de hembras anovulatorias (prepOberes G ovejas adultas.en
anestro), la presencia de este macho por determinado tiempo
induce y / o sincroniza los estros ( Cohen y Signoret,1987; Hall
et al ., 1986; Hulet gt al ., 1986).

Se han realizado d@iversos estudios tratando de explicar los
mecanismos fisiolégicos que involucran este efecto; Bronson y
Whitten (1968) mencionan que este fenémeno puede deberse a la
liberacién de una ferohormona gue produce el macho bajo los
efectos de andrégenos, la cual es el agente causal de una
sincronizacién de estros en ratas.

5in embargo, la informacidén sobre el mecanismo de
estimulacitn de la pubertad con efecto macho es limitada. Amoah y
Bryant (1984) mencionan que la liberacién de ferohormonas puede
inducir la pubertad en cabras. De igual manera se puede estimular
la actividad ovarica de corderas prepGberes (Pearce y
©Oldham,1984). Sin embargo, para que este efecto de buen resultado
es necesario que las corderas hayan alcanzado un pesc minimo
adecuado (Folch,1968).

En borregas adultas en anestro se desconoce como es que el
efecto macho estimula la actividad ovérica, pero se sabe que
induce la secrecibébn pulsatil de LH seguida por un picoe
preovulatorio de la misma hormona, resultando finalmente en 1la
ovulacién (Cohen y Signoret,1987; Poidrom et al.,1980; Martin

et al.,1980), la estimulaciédn por parte del macho debe ser



constante durante 2 6 3 dias para que‘se prcduzcé!bvulaéiﬁn.

2.5.4. Factores ambientales : :

Existen una serie de factores que sin serJidioéiﬁératiéos
pueden influir en el inicic de la pubertad de las corderas, éﬁtre
los gue podemos mencionar a la época de nacimiento, el
fotoperiodo, geografia (latitud y longitud) y el ;1ima
{temperatura) (Dyrmundsson,1973).

Se ha observado que la actividad reproductiva en corderas se
ve influenciada por la época del afio en gue nacieron (
Dyrmundsson,1973; Fuentes et al.,1987). Por ejemplo, las ovejas
que nacen al principio de la primavera pueden mostrar su primer
estro en otofio, a los 6 6 7 meses de edad, pero las ovejas gque
nacen al final de la primavera o al principoc del verano neo
manifiestan el primer estro ese afio, sino hasta el otofio del
siguiente afio, cuando tienen mas de un afic de edad (Foote et al
., 1970).

Al parecer esta variabilidad estd influenciada por la
cantidad de ho;as luz (fotoperiodo), ya gue la actividad
reproductiva se inicia solamente cuando la cantidad de horas luz
disminuye, lo cual ocurre durante el otofio y el invierno (Foster
y Ryan, 1979 , 1981).

Los estimulos luminosos son captados por los fotoreceptores
del animal, los cuales estimulan al eje pineal-hipotédlamo-
hipéfisis-génadas. Al parecer la gldndula pineal, a través de la
secreciédn de melatonina juega un papel importante en este proceso

de activacién (Fernandez,1981; Randall et al .,1980).
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Algunos autores consideran que la influencia del fotoperiodo
no afecta ‘a todas las razas ovinas. Se ha observado gque las
ovejas nativas de altitudes altas (arriba de 45° Norte), como las
razas britdnicas, presentan una época de apareamiento corto y un
anestro largo y profundo, mientras que las razas de pelc gque
provienen de latitudes menores a 45°, muetran una época de
apareamiento largo y un anestro corto y poco profundo (
Dyrmundsson, 1973).

Algunos autores consideran que en la raza pelibuey el inicio
de la pubertad se ve afectado por otros factores, y no tanto por
el fotoperiodo (Valencia et al .,1990), existiendo una
interrelacién entre época de nacimiento, nutricién y temperatura.
Sin embargo, Fuentes et al .(1987) observaron gue las corderas
pelibuey que naciercn en los meses de marzo- abril y noviembre-
diciembre alcanzaron la pubertad a los 6.7 y 7.7 meses de edad
respectivamente, mientras que las corderas nacidas en julio-
agosto necesitaron 10.7 meses. Recientemente, Rodriguez (1991)
también encontrd que las ovejas pelibuey nacidas en octubre
tardaron cerca de 10 meses en alcanzar la pubertad a pesar de
recibir niveles de suplementacién que les permitieron un rapido
crecimiento. Es posible que esta dependencia de la presentacién
del primer estro a la época de nacimiento se deba a variaciones
en la disponibilidad y calidad de los pastos en las diferentes
épocas del afio (Valencia gt al., 1990; Soto,1987). Sin embargo,
existe evidencia de que el fotoperiodo es el factor mé&s
importante (Heredia et al ., 1991 a y b).

Existe un factor que es de importancia y que pocas veces se

considera como factor determinante en el inicio de la pubertad, y
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es la temperatura ambientél, la cuai adquiere una mayor
importancia en regiones tropicales y subtropicales. Aunque las
razas de ‘pelo son altamente resistentes a las temperaturas que
imperan en los trépicos, no dejan de verse afectadas por este
factor. Williams y Collier (1983) mencionan gue las altas
temperaturas ocasionan una baja en el consumo del alimento, asi
como del metabolismo basal., Si a esto se suma que la cantidad y
calidad del alimento varian estacionalmente, y que el animal va a
utilizar esta energia para termoregularse y mantenerse, dejando a
un lado la produccién, esto finalmente puede afectar el inicio de

la pubertad.

2.6 Control artificial de la reproduccién

Como se mencioné anteriormente, existen diversos factores
que influyen sobre el inicio de la pubertad, pero es posible
inducir la pubertad a una edad mds temprana mediante la
utilizacién de tratamientos a base de hormonas. Dentro de estos
se han utilizado el GnRH (Pirl y Adams,1987), los estrégenos y la
progesterona (Burfening y Berardinelli, 1986) y prodestagencs
solos o combinados con PMSG (Quispe,b1989).

El efecto inhibitorio de la progesterona sobre la liberacién
de gonadotropinas es la base de muchos tratamientos para
sincronizar y\e inducir la ovulacién en ovejas anéstricas y
prepiberes (Quirke,1981; Cervantes et al .,1988}.

Al aplicarse progestagenos exbégenos en hembras preptberes
durante varios dias se produce una simulacién de la fase lGtea
del ciclo estral, por lo tanto mientras el progestdgeno actie se

produce una inhibicién en la liberacién de GnRH a nivel
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hipotal&mico (retrocalimentacién negativa), inhibiendose 1la
secrecién de LH y limiténdose el desarrollo folicular (Cervantes
et al-., 1988; Hafez,1987). Al retirarse el tratamiento con
progestagenos cesa la retroalimentaciédn negativa, aumentando la
frecuencia en la secrecién de GnRH y LH, lo gue estimula el
desarrolle folicular en forma sincrénica, produciéndose la’
ovulacién en un lapso de 24 a 36 hrs después de terminado el
tratamiento (Zimbelman y Smith,1966).

Existen varios progestigenos que se han utilizade para
sincronizar e inducir estros en ovejas, los cuales tienen varias
vias de aplicacién: Intramuscular, vaginal, oral y subcutanea
(Quirke, 1981}).

Se ha ngerido gue al término del tratamiento con
progestagenos se aplique un estimulante de la foliculogénesis
utilizandose para este propdsito la PMSG (Quirke,1981;
Quispe, 1989},

Los andlogos de la progesterona mds utilizados en ovinos
son: el acetato de medroxiprogesterona (MAP), acetato de
fluorogestona (FGA) y el acetato de clormadinona (CAP) (Cervantes
et al ., 1988; Quispe,1989). Ademds de estos compuestos es
importante mencionar al acetato de melengestrol (MGA), el cual es
un potente progestégeno oral sintético que ha sido utilizado en
diversos estudios del Departamento de Reproduccién de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional
Auténoma de México para inducir la ovulacién y sincronizar estros
en pequefios rumiantes ( Cervantes et al .,1988; Cervantes,b1991;

chavez,1990; Quispe, 1989; Rojas,1991}.
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En rumiantes el MGA se. absorbe bieﬁ‘péfvel tracto
gastroentérico y no es degradado, inclusive‘se’sqqiere qde los
microérganismos ruminales. le confiekenguné mayof;potencia
{Zimbelman gt al .,1966). Aungue el mecanismo de gccién del MGA
no esta completamente definido se acepta gue actua sobre -la
unidad Hipotalamo-Hip&fisis, ya sea condicionandoruna sintesis
inadecuada de GnRH o bien blogueando en la adenohipé6fisis el
estimulo de liberacién de la gonadotropina (Avendafic y Roche,
citados por Garcia,b1987).

En diversos estudios se ha utilizado el MGA para inducir 1la
pubertad en cabras primalas (Cervantes et al.,1988), pero no se
ha utilizado para inducir la pubertad en corderas Pelibuey.

Valencia (1981), comenta que para que la induccién de la
actividad ovarica con progestdgenos en corderas prepfiberes sea
efectiva se requiere que los animales tengan por lo menos 7 meses

de edad y un 60% de su peso adulto.
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III MATERIAL Y METODOS

3.1 Localizacién

Este trabajo se realizé durante un periodo de 7 meses en el
Centro de Investigacién, Ensefianza y Extensién en Ganaderia
Tropical (CIEEGT), de la Facultad de Medicina Veterinaria y
zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de Mé&xico (UNAM).
El centro esta ubicado en el Municipio de Tlapacoyan, estado de
Veracruz, en el Km 5 de la carretera Federal Martinez de la Torre
- Tlapacoyan, a los 20° 04' de latitud norte y 97° 03' de
longitud Oeste, con una altura de 151 msnm. El clima de la regién
es "calido sin estacién seca definida" Af(m)e ; la precipitacién
anual es de 1840 mm Yy la temperatura media anual es de 23.4 C°
( periodo 1980-1989 }. El 59% de la precipitacién se presenta de
junio a octubre; el 24% de noviembre a febrero y el 17% de marzo
a mayo. El mes mas cdlido es junio con 27.4 C y el mes frio eneroc
con 18 C. El mes més lluvioso es septiembre con 345.8 mm y el méas
seco marzo con 55.7 mm (Boletin CIEEGT 1986).

Se utilizaron B0 corderas nacidas en el mes de marzo de
1990. Durante el experimento las BO corderas estuvieron
pastoreando en el mismo potrero el cual tiene una superficie de
1.6 hectareas, sembrado c¢on pasto Estrella Santo Domingo
(Cynodon nlemfuensis), con un sistema de pastoreco rotacional de 7
dias de permanencia en la pradera, con 21 dias de descanso, Y

una carga animal de 3 Unigdades Animales\Ha.



3.2 Disefio experimental

' Al momento del destete ( 90 dlas de edad ) las corderas se
separarén aleatoreamente en dos grupos de 40 ovejas~“

El primer grupo (no suplementado, NS ) se élimenté
exclusivamente de pastoreo. El segundo grupo (suplementado, S),
ée méntuvo en pastoreo , pero una vez al dia las corderas de
este grupo se separaban de las NS para proporcionarles un
concentrado con 15% de P.C. y 3100 Kcal de E.D./Kg, el cual se
ofrecié en una cantidad equivalente al 2% de su peso corporal
Este concentrado se elabordé a base de subproductos tropicales,
como cascarilla de naranja en un 45% , maiz 17% , gallinaza 37%
Y 1% de sales minerales. Los animales fueron pesados cada 14
dias para medir su ganacia de peso y ajustar las cantidades de
concentrado ofrecido. Ambos grupos tuvieron libre acceso al pasto
y agua las 24 horas del dia, adem&s se trataron con
antihelminticos cada 2 semanas.

Cuando las corderas cumplieron 5 meses de edad, se comenzé
a detectar estros 2 veces al dia usando carneros vasectomizados,
y todos los animales fueron sangrados 2 veces a la semana para
determinar la concentracién de progesterona plasmitica. Las
muestras de sangre se obtuvieron por puncién yugular en tubos
heparinizados, los cuales se almacenaron en una caja con hielo y
se centrifugaron dentro de la primera hora para la separacién del
plasma, el cual fué congelado a una temperatura de -~ 20°C hasta
gue se realizé la determinacién de Progesterona mediante el
método de radioinmunoanilisis en fase sélida ( Srikandakumar et

al ., 1986), en el laboratorio de Endocrinologia del Departamento
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de Reproduccidn de la Facultadad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de 1la Universidad Nacional Auténoma de México.

Cuando las corderas alcanzaron 7 meses de edad la mitad de
los animales de cada grupo fueren tratados con .22 mg /oveja/ dia
de Acetato de Melengestrol (MGA) mezclado en el alimento durante
14 dias. La otra mitad de los animales, de cada grupo no fueron
tratados por lo tanto los grupos fueron:

NS.- Neo Suplementado, no tratado

NS+MGA.- Grupo no suplementado y tratado con MGA.
5.- Grupo Suplementado no tratado.

S+MGA.- Grupo Suplementado y tratado con MGA.

Para este propésito los animales del grupo NS+MGA (no
suplementado y tratado con MGA recibierédn durante los 14 dias
del tratamiento una minima cantidad (50g) de concentrado para gque
sirviera como vehiculc para la droga. Los animales de todos los
grupos continuaron sangradose 2 veces a la semana hasta gque
mostraron su segundo estro.

3.3 Andlisis estadistico

El efecto de la suplementacién alimenticia sobre la ganancia
de peso fué evaluado utilizando andlisis de varianza. Se utilizé
un analisis de varianza de dos factores para evaluar los efectos
de la suplementacién (con Yy sin suplementacién) y del tratamiento
con MGA (tratados y no tratados) sobre los siguientes par&metros:
edad a la primera elevacién de Progesterona, al primer estro, asi
como el peso de los animales al presentarse cada uno de estos
eventos. Se realiz6 un an&dlisis de regresién para evaluar la
relacién entre el ritmo de crecimiento y la edad a la pubertad.

Para comparar los efectos del MGA en borregas suplementadas y no



suplementadas se comparo mediante la prueba de ji~cuadrada, el
porcentaje de borregas ovuladas dentro de la primera semana
postratamiento, y el porcentaje de borregas gue mostraron estro
durante los primeros 7 dias postratamiento.

La duracién de las fases lUteas fué determinada mediante
el método previamente descrito por Rodriguez {1991);
posteriormente se realizé un an&lisis de varianza de esta

variable.



IV RESBULTADOSB

4.1 Efecto de la suplementaciédn sobre la ganancia de peso

En el cuadro 1 se muestra gue al momento de realizar el
destete (junio 13) no existian diferencias significativas entre
el peso de los animales éue formaron los grupos suplementados y
no suplementados. Sin embargo, debido a la mayor ganancia de peso
de los grupos suplementados se observa gue a partir del 15 de
agosto, cuando los animales tenian en promedio 5 meses de edad,
las corderas suplementadas fueron signifiéativamente mas pesadas
gue las corderas no suplementadas (P<0.05). A los 7 meses de edad
(octubre) se puede observar que la diferencia en el peso entre
los dos grupos es de casi 2 Kg, y al final del experimento la

diferencia entre los dos grupos fué de 5.6 Kg.
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deééa suplem tadas

Cusdro 1., . Peso promedio de co

2 ¥y ne ‘deleméneuaéa a
diferentes edades. SRS . B

UPLEMENTADAS -
PESO (kg) - it

FECHA

Jun-13 2.9 + *0 w18,0
Jun~30 3.8 * + 0.3 -"18.0
Jul-17 4.1 ¥ ¥ 0.3 -.18.5
Jul-29 4.5 T 0.4 + 0.4 - 21.0
Ago-15* 5.0 +:0.4.7 +0.4 - 21.0
Ago-28+ 5.4 +:0.4; + 0.3 - 21.0
Sep-11+ 5.9 0.4 * 0.5 - 23.0
Sep-27* 6.4 +°0.4 + 0.4 - 24.0
Oct-09+ 6.8 +0.4 * 0.4 - 25.5
Oct-24+ 7.3 0.4 3 0.4 - 24,0
Nov-06+ 7.7 T 0.4 ¥ 0.4 - 25.0
Nov-21+ 8.2 ¥ 0.4 ¥ 0.4 - 25.5
Dic-04+ 8.6 ¥ 0.4 ¥ 0.4 - 25.5
Dic-21+ 9.2 26.5 * 0.5 21.5 - 35.5 20.9 * 0.4 16.5 - 26.5

* En las fachas indicadas con asterisco el pesc promedio de las cordaras
suplementadas es significativamente mayor (P<0.05) al de las ovejas
no suplementadas. EEM = error estandar de la media. MIN =valores minimos.

MAX =valores maximos.
En el cuadro 2 se observa que la ganancia diaria de peso

(GDP) antes del destete fué mayor para el grupo no suplementado
(P <0.001) a pesar de que el manejo durante la lactancia fué el
mismo para todos los animales. A partir del destete se puede
observar que el grupo suplementado presentd mayores ganancias de
peso durante todo el experimento en comparacién con el grupo no
suplementado, encontrindose diferencias estadisticamente
significativas en todos los periodos evaluados (P< 0.00l1). Estas
diferencias fueron a faver del grupo suplementado, con excepcién
del perfiodo evaluado el 9 de octubre, durante el cual el grupo

suplementado registré una pérdida de peso.



cuadro 2. Ganancia diaria de peso de corderas éuplémentadas y no
suplementadas en.diferentes fechas. SRR

SUPLEMENTADAS =% NOZSUPLEMENTADAS
GDP (g} GDP (g)
Media ¢ EEM wiiill . Media + EEM
i . (n=40) SR (n=40)
.i-Predestete .35 % 1.38 : 143 Tk 1.9P
Posdestete:
“Jul-17 45 % 1,22 10 # 1.7P
Jul-31. 158 + 1.32 125 * 1.3P
Ago-15 1'% -.g92 33 + 1.3P
Ago-28 71.%  .892 29 * .sgb
Sep-11 119 + 892 67 * 1.1
Sep-25 8g + .s92 48 + .goP
oct-9 -53 . .892 63 t .67P
Oct-23 134 + 1,12 -30 + 1.1
Nov-6 82 * .892 48 + .soP
Nov-19 80 * 1.12 45 ¢ .67P
Dic-4 68 + 1.12 15 & .a9P
Dic-18 15 + 1.32 29 + .22
Promedio: 65 .012 35 .01P

2, para un determinado periodo las literales diferentes indican
diferencias estadisticas entre suplementadas y no suplementadas
ég;—oéggigéia diaria de peso. EEM- Error estandar de la media.

La GDP promedio durante todo el experimento fué de 65 g para
el grupo suplementado y de 35 g para el grupo no suplementado,
observandose una diferencia significativa ( P< 0.001) entre los
dos tratamientos. En la figura 1 se muestra graificamente como la
mayor ganancia de peso en el grupo suplementado resultd en que
progresivamente se hiciera mayor la diferencia de pesos a favor
del grupo suplementado.

Al evaluar el rechazo de alimento concentrado en el grupe
suplementado se encontréd gue consumieron casi todo el concentrado
ofrecido, por lo que el consumo real de concentrado fué equiva-

lente al 1.98% del peso vivo, muy cercano al propuesto 2%,
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Figura 1. Peso promedic de ovejas pelibuey suplementadas y
no suplementadas en diferentes edades.
4.2 Efecto de la suplementacidén y el tratamiento con MGA sobre
" la edaa Y peso a la pubertad

En el cuadro 3 se muestra la edad y el peso a los cuales las
corderas de cada grupo ovularon por primera vez y mostraron su
primer y segundo estro . La mayor ganancia de peso provocada por
la suplementaciédn ocasiond que las ovejas suplementadas
alcanzaran la pubertad a menor edad pero con mayor peso gue las
no suplementadas. Al comparar el ‘efecto de la suplementacidédn en
grupos no tratados con MGA se observd gque tanto la primera
ovulacién como el primer y segundo estro ocurrieron a edad
significativamente menor (P<0.05) en el grupo suplementado (S) en
comparacién con el grupo no suplementado (NS),y el peso & la

primera ovulacidn fué significativamente mayor en el grupo S en
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coﬁparacién al NS (cuadro 3). El primer y segundo estro también
tendieron a ocurrir a mayores pesos en el grupo S que en el NS.
Es importante mencionar que en el grupo NS solamente 16 animales
alcanzaron a ovular en el periodo estudiado, y solamente 9
animales de ellos alcanzaron a mostrar su primer estro y 6 el
segundo, por lo gue si el experimento hubiese continuado hasta
que todos los animales ovularan y presentaran estro los promedios
de edad a ovulacién y estro en el grupo NS hubieran sido atn
wmayores.

Cuadro 3. Edad y pesc a la primera ovulacién, primer estro y segundo estro un

ovejas suplementadas y no-suplementadas, tratadas o no tratadas con acetato de
melengestrol.

TRATAMIENTO

PARAMETRO 5 S+MGA NS NS+MGA

MEDIA*EEM MEDIAXEEM MEDIALEEM MEDIALEEH

Edad(dlas) a:

Primera 179 = 43 189 ¢ 482 215 2 s© 199 = 3°P
ovulacién {20} (20} {16) {19)
Primex 195 ¢ 48 202 + 43P 216 ¢+ 4P 208 + 48P
estro {19) (19) (§:3] {14y
Segundo 210 + 42 221 & 33F 229 = a® 228 = 3P
eotro (18) (18} (6} {14)
PESO (kg) A:
Primera 21.0 # 0.4 21,0 ¢ 0.3% 18.0 £ 0.5 19.0 = 0.4P
ovulacidn {20) (20) (186) (19)
Primer 21.4 ¢+ 0.5%P 22,5 £ 0.5 19.3 & 0.6® 20.6  0.5%
estro {13 (19) 19) 114)
Segundo 23.0 + 0.5%P 23,8 £ 0.6° 20.5 £ 0.6% 21.2 ¢ 0.62
estro {18) (18) (6} {14)

a,b,

Spara un determinado par&metro {renglén) los valores que no
comparten literalea indican diferencias significativaas (P< 0.0S).
{ ) Los valores en el parentesis indican el numero de ovejas usadas para
calcular cada una de las variables.
EEM Error estandar de la media.
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‘En la figura 2 se.muestra en forma grifica la ecuacién de
regresién qﬁe desc;ibe la relacién entre la ganancia diaria de
peéé~y'1; edad a la-primera ovulacién. Se puede observar que por

‘4cad;,qramo extra de qanancia diaria de peso gue tenga una cordera
se reduce eh medio dia la edad a la primera ovulacién. El coefi-

clente ‘de regresién es estadisticamente significative (P<0.001).

Y = 226.95 - 0,569 X

EDAD A LA PRIMERA OVULACION v}
(dias)

. " " PO T S SR
0 10 20 30 40 50 80 70 B0 ©0 100 110 120
GANANCIA PROMEDIO DE PESO (gldfa)

Figura 2. Representacidén grafica de la ecuacién de regresidn
que describe la edad a la primera ovulacién en funcién de la
ganancia diaria de peso de ovejas pelibuey S y NS. La ecuacién de
regresién esta indicada en la parte superior.

El efecto del MGA sobre la pubertad fué diferente dependien-
do si se uso en ovejas suplementadas o no suplementadas. Como la
mayor parte de las ovejas suplementadas ya estaban ciclando al
tratarlas con MGA, los pesos y edades a la primera ovulacién o
primer y segundo estro no se modificaron significativamente con
respecto al grupo suplementado no tratado. En cambio, en el grupo

no suplementado el MGA logrd hacer ciclar a una proporcidn de los

animales gue de otra forma no hubieran ciclado, por lo gue mas
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‘animales presentaron ovulaclones Y: estros durante el periodo

estudiado en el grupo NS+MGA que’en; el grupo NS. L's edades wa

pesos de los ‘animales que clclaron no fueron diferentes entre
estos dos grupos debido a que el el experlmento no ' se continuéf
hasta que todes los animales estuvieran ciclando. :
Todos los animales suplementados, tratados o no tratados
con MGA ovularon durante el experimento ,el 95% de estas cor-
deras alcanzaron a mostrar su primer estro y el 9%0% de ellas
mostraron su segundo estro antes que el experimento terminara.

En contraste, solo 9 (45%) de 155 20 corderas no suplemen-
tadas que no fueron tratadas con MGA tuvieron tiempo de mostrar
su primer estro y solo 6 {(30%) de las ovejas NS mostraron su
segundo estro antes del final del experimento. El tratamiento con
MGA alcanzé a compensar en algn grado el retrasc debido a la
falta de suplementacién, ya que de las corderas no suplementadas
y tratadas con MGA, 16 (80%) alcanzaron a tener su primera
ovulacién y 14 (70%) mostraron sus dos primeros estros.

La figura 3 muestra los porcentajes acumulados de animales
de cada grupo que ovularon por primera vez en diferentes fechas,
se observa que en los grupos suplementados ( § y S+MGA) muchos
animales comienzan a ciclar espont&neamente durante el mes de
septiembre, cuando tenidn alrededor de 6 meses de edad, de tal
manera gue mas del 60% de las corderas tuvieron su primera
ovulacidn entre el dia 9 y 30 de septiembre. Hasta esa fecha no
hubo diferencias en la proporcidn de animales que habian tenido
su primera ovulaciédn en el grupo S+MGA comparado con el grupo S
debideo a gue el tratamiento con MGA aln no se habia iniciado.

Puede observarse que durante el periodo de administracidén de MGA
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no ocurrierén nuevas ovulaciones en el grupo S+MGA, mientras gque
en el grupe S varias ovejas tuvieron su primera ovulacidn durante
este perlodo. Al dejar de administrar el MGA se presentd la
ovulacisdn en forma sincronizada en varias ovejas del grupo S+MGA.
En ‘los dos grupos se llega al 100% de primeras ovulaciones antes
del 20 de noviembre.

En los grupos no suplementados la primera ovulacidn se
presenta en forma mds retrasada y al final del experimento
solamente han ovulado 80% de los animales del grupo NS y 95% de
los animales del grupo NS+MGA.

En todos los grupos la mayor parte de las ovejas presentaron
su primer estro hasta la segunda ovulacidn; es por esta razdn que
la curva acumulativa para el primer estro (figura 4) muestra un

retraso con respecto a la curva para la primera ovulacidn (

figura 3).
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8710 8/20 8/30 @n0  9/20 9/30 10710 10/20 10/30 110 1v/20
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Figura 3. Frecuencias acumulativas de corderas gque tuvieron
su primera ovulacidn en diferentes fechas. El inicio y el final
del tratamiento con MGA esta indicado con flechas.



También se puede observar que en el grupo suplementado
tratado con MGA (S+MGA), la hormona fué administrada justo cuando
varias ovejas de este grupo iban a mostrar su primer estro, asl
durante el tiempo que duré el tratamiento el estro fué suprimideo
Y la frecuencia acumulativa para el primer estro en este grupo se
retrasé en comparacién con el grupoc suplementado gue no fué
tratado; cuando se retiré el progestigeno se presentd un estro
sincronizado y se emparejaron el grupo S y el grupo S+MGA.

También en los animales no suplementados se produjo una
marcada sincronizacidn estral después de retirar el MGA (Figura
4, grupo NS+MGA),la cual fué el resultadec de induccidn de activi-
dad ovarica, por lo que a partir de ese nomento el porecentaje
acumulado de estros fué mucho mayor en este grupo que en el grupo

NS (Figura 4).
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Figura 4. Frecuencias acumuladas de ovejas pelibuey que
mostraron su primer estro en diferentes fechas. El tiempo de
inicio y final del tratamiento con MGA esta indicado con flechas.
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Es importante enfatizar que en los animales en los que el
MGA indujo su primera ovulacidn se presentd el estro desde esa
primera ovulacidn , y no a partir de la segunda ovulacién como
ocurrié en los animales que comenzaron a ciclar esponténeamente.

En el cuadro 5 se muestra que el porcentaje de avejas gue
presentaron estro durante los siete primeros dias después de
retirar el MGA fué significativamente‘superinr (P <0.001) en cada
uno de los grupos tratados ( S+MGA y NS+MGA) en comparacién a los
otros dos tratamientos (S y NS), ya gue solamente el 35% del
grupo S y el 15% del grupo NS presentaron estro durante este
periddo de 7 dlas, mientras que el 90% y el 70% de las ovejas
presentaron estro sincronizado en los grupos S+MGA y NS+MGA
respectivamente, en estos grupos la mayor concentraciadn de
estros ocurrid entre el dia 3 y 4 post-tratamiento,

Cuadro 5. Porcentaje de ove]as con estro durante la primera semana
post-tratamiento.

G R u p o
DIAS s S+MGA NS NS+MGA
n=20 n=20 n=20 =20
No. % No. % No. % No. %
1 - - - - - - - -
2 1 5 1 5 1 5 1 5
3 4 20 8 40 1 5 2 10
4 - - 4 20 - - 7 35
5 - - 3 15 - - 2 10
6 - - 2 10 1 s 1 5
7 2 10 - - - - 1 5
TOTAL 7 352 18 sgb 3 153 14 700

Las literales diferentes para el total de estros representan
diferencias estadisticas entre grupos (P<0.001).
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La figura 5 La m&xima sincronizacién de estros en un perfodo
de 48 hrs ocurrié entre el dia 3 y 4 en los grupos S+MGA (60%) y
NS+MGA (45%) .

El cuadro 6 muestra el intervalo entre el primer y segundo
estro, independientemente de la fecha o edad de presentacién del
primer estro. En donde se observa gque la mayoria de las ovejas
de. todos los grupos tuvieron un intervalo de estros normal (15 a
19 dias). Debido a que no todas los animales llegaron a presentar
un segundo estro durante el periodo estudiado, en el cuadro 6

solo se presenta informacién de los animales que si lo hicieron.
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Cuadro 6. Intetvalq”éntre eifprimer'y segundo’. .’

Intervalo’

entre estrosli n=20""

N gl

El cuadro 7 muestra la duracién promedio del primer ciclo
estral en los diferentes grupos, no encontrandose diferencias
estadisticas entre estos (P>0.05).

Cuadro 7. duracidn del primer ciclo estral de ovejas pelibuey
suplementadas y no suplementadas, tratadas y no tratadas con MGA.

T R A T A M I E N T ©

PARAMETRO s STMGA NS NSEMGA
MEDIA * EEM MEDIA t EEM MEDIA * EEM MEDIA t EEM

Primer ciclo 16.7 = 0.2 18.6 + 0.8 18.5 = 1.0 18.7 * 0.8
estral (18) (18) (§:3] {14}

EEM Error estandar de la media.

En el cuadro 8 se muestra gue en los grupos ho tratados con
MGA la mayor parte de las ovejas no manifestaron signos de estro
durante su primera ovulacidn (1003 de ovulaciones silenciosas en
el grupo S y 95% en el grupo NS). En cambio en los grupos trata-
dos con MGA el porcentaje de primeras ovulaciones silencicsas se
redujd a 65% en el grupo S+MGA y a 70% en el grupo NS+MGA. En los
animales de los grupos tratados en los que la primera ovulacién

se presentd antes del tratamiento la ovulacién fué silenciosa,
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si;‘embargo, cuando en una oveja la primera ovulacién ocurrié
como resultado del tratamiento con MGA dicha ovulacién, cursb
con signos de estro. Por esta razén, el porcentaje de primeras
ovulaciones sin estro es significativamente menor (P<0.00l1) en
los grupos tratados con MGA comparados con los grupos sin tratar
ver figuras (6 a 9) .

Cuadro 8. Porcentaje de animales que manifestaron estro durante la

primera ovulacidn puberal y porcentaje de estros en ovulaciones
posteriores.

T R A T A M I EN T O

PARAMETRO: s S+MGA NS NS+MGA

PRIMERA OVULACION:
CON ESTRO o(ox)P 7(35%)2 1(6)P 5(30%)3

SIN ESTRO 20(100%)P 13(65%)2 15(94%1)® 12(70%)2
(ovulaciones silenciosas)

TOTAL PRIMERAS

OVULACIONES 20(100%) 20(100%) 16(100%) 17(100%)
OVULACIONES

SUBSECUENTES:

CON ESTRO ) 59(89%)P 41(87%)P 18(56%)2 295(83%)P
SIN ESTRO 70015)® s(13n)P 1404412 s(27H)?
TOTAL DE OVULACIONES
SUBSECUNTES 66(100%) 47(100%) 32(100%) 35(100%)

TOTAL DE OVULACIONES
DURANTE EL EXPERIMENTO 86 67 48 52

a,b. Literales diferentes indican diferencias estadisticas entre
grupos experimentales (P<0.001).

El cuadro 8 también muestra el porcentaje del total de
detecciones de estros en ovulaciones posteriores a la primera, en

el cual se observa gue en general hay menos ovulaciones
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silenciosas que durante la primera ovulacidn. El grupo NS
presentd un mayor porcentaje de ovulaciones sin detecciones de
estros gque los otros grupos (P<0.001) (ver figura 8). Ademds se
observa que debido a que los animales suplementados comenzaron a
ciclar antes que los no suplementados, el ndimero total de
ovulaciones registradas durante la duracién del experimento fué
mayor en el grupe S y S+MGA que en los grupos NS y NS+MGA .

El cuadro 9 informa el porcentaje de ovejas que ciclaron
durante todo el experimento, en donde se observa que los grupos
suplementados, tratados o ne con MGA son estadisticamente
superiores (P<0.05) en relacidn con los grupos no suplementados.

Cuadro 9. Porcentaje de ovejas que ciclaron durante todo el
experimento.

T R A T A M I E N T O

s S+MGA NS NS+MGA

n=20 (%) n=20 (%) n=20 (%) n=20 (%)
CICLARON 20(100%)2 20(100%)2 16(s0%)P 17(85%)P
NO CICLARON 0(0%)3 0(0%)? 4(20%)P 3(15%) P

Para un determinado parametro las 1literales diferentes indican
diferencias estadisticas (P<0.05).

El cuadro 10 muestra la duracidn promedio de las fases
ltGteas en cada tratamiento, no se observaron diferencias
estadisticas entre tratamientos ni entre la primera y segunda

fase lGtea (P> 0.05).
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Cuadro 10. Duracién promedio de fases luteas de ovejas pelibuey en

cada tratamiento.

T R AT A M I ENT O

PARAMETRO 5 StMGA NS NS*MGA
MEDIA+ EEM MEDIA+ EEM MEDIA: EEM MEDIA+ EEM
1®%fase latea 8.8 £ .4 9.6 £ .4 8.1 * .1 10.7 £ 1.1
(20) (20) (16) (19)
28fase latea 10.6 + .4 16.2 = .7 19.4 * .S 10.7 = .6
(18) (15) (10) - (1)
Las diferencias no son estadisticamente significativas.
Los valores en los paréntesis indican el nGmero ovejas

usadas para calcular los valores.
EEM: Error estandar de la media.

Al analizar las elevaciones de progesterona plasmitica antes

de la primera ovulacién se observo gue no existian diferencias

estadisticas entre los diferentes grupos (p>0.0S) Figura (10).
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Figura 6. Concentraciones de progesterona plaméatica y
manifestaciones de signos de estro en ovejas suplementadas no
tratadas con MGA, las flechas indican incidencia de ovulaciones
(ovV) , estros (E) , ovulaciones no detectadas (ND) y ovulaciones
sin signos de estro (SE).

(a) Ejemplo de oveja que en su primera ovulacién
el estro fué silencioso y en una ovulacién
posterior el estro no fué detectado.

{b) Ejemplo de una oveja en la cual su primera
ovulacién fué acompafiada por signos de estro
y una ciclicidad normal.

(c) Ejemplo de una oveja en la cual su primera

ovulacién fué sin signos de estro y una
ciclicidad normal.
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Figura 7. Concentraciones de progesterona plasmitica y
manifestaciones de signos de estro en cuatro ovejas
suplementadas y tratadas con MGA. Las flechas indican la
ocurrencia de ovulaciones (ov), signos de estro (E), ovulaciones
no detectadas y sin signos de estro (SE) el periodo de
administracién del MGA esta indicado con una barra sélida.

(a) Ejemplo de una oveja en la cual su primera
ovulacién fué espontdnea y acompafiada por
signos de estro.

(b} Ejemplo de una oveja en la cual su primera
ovulacién fué sin signos de estro.

(c) Ejemplo de una oveja en la cual su primera
ovulacién fué inducida por el tratamiento con
MGA y cursd con signos de estro.

(d) Ejemplo de una oveja en la.cual su primera
ovulacién fué inducida por el tratamiento con
MGA Yy no curso con signos de estro.
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Figura 8. Concentraciones de progesterona plasmatica y
manifestaciones de signos de estroc en cuatro ovejas no
suplementadas y no tratadas con MGA. Las flechas indican la
ocurrencia de ovulaciones (ov), signos de estro (E), ovulaciones
no detectadas y sin signos de estro (SE).

{a) Ejemplo de una oveja la cual nunca ciclo.

(b) Ejemplo de una oveja en la cual su primera
ovulacién fué sin signos de estro vy
ovulaciones posteriores no detectadas.

(c) Ejemplo de una oveja en la cual su primera
ovulacién cursé con signos de estro.

(d) Ejemplo de una oveja en la cual su primera
ovulacibén curso con signos de estro y una
ciclicidad normal.
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Figura 9. Concentraciones de progesterona plasmitica y
manifestaciones de signos de estro en cuatro ovejas no
suplementadas y tratadas con MGA. Las flechas indican la
ocurrencia de ovulaciones (0OV), signos de estro (E) y sin signos
de estro (SE) el periodo de administracién del MGA esta indicado
con una barra sélida.

(a)

(b)
(c)

(d)

Ejemplo de una oveja en la cual su primera
ovulacién fué inducida por el tratamiento con
MGA y curso con signos de estro.

Ejemplo de una oveja en la cual su primera
ovulacién fué esponténea sin signos de estro.
Ejemple de una oveja en la cual su primera
ovulacién fué espontdnea con signos de
estro.

Ejemplo de una oveja la cual no ciclo.
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Figura 10. Concentraciones de progesterona plasmitica mayores a
0.5 ng/ml antes de la primera ovulacién puberal en los diferentes
grupos experimentales. Las flechas oscuras indican elevaciones
transitorias prepuberales de progesterona (ET), ovulaciones (0V),
estros (E) y estros no detectados (ND).

(a) Ejemplo de oveja del tratamiento suplementado
no tratado.

(b) Ejemplo de oveja del tratamiento suplementado
tratado con MGA.

{c) Ejemplo de oveja del tratamiento no
suplementado tratade con MGA.
(d) Ejemplo de oveja del tratamiento no

suplementado no tratado con MGA.
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V DIBCUSION
5.1 Efecto de la suplementacién sobre la ganancia de peso.-

Los animales fueron asignados al azar a los dos difefentesf
grupos de alimentacién (Suplementados y No suplementados),por'lo?
que al momento de realizar el destete no se observaron
diferencias en el peso ni en la edad .

A pesar de que la informacién con respecto a la raza
pelibuey es limitada, se observé que los pesos al destete (90
dias) son similares a los informados por Fuentes et al., (1987)
en ovejas pelibuey nacidas en marzo - abril. En cambio, las
ovejas nacidas en octubre ~ noviembre Rodriguez (1991), encontrd
pesos promedio al destete (100 dias) de entre 12.6 y 13.3 Kg, los
cuales son inferiores a los del presente estudio.

Anteriormente Valencia et al. (1975) informaron gue el peso
promedio para ovejas pelibuey destetadas a los 90 dias de edad
provenientes de partos simples fué de 16.14 Kg y de 11.41 Kg para
las provenientes de partos dobles. Cabe hacer mencién gque estos
autores no informan en gque época del afo nacieron las ovejas .

En el presente trabajo se pudo observar gque las ovejas
suplementadas comenzaron a ganar peso mas rapidamente que las no
suplementadas desde el principio del pericdo de suplementacién,
por lo que en todo momento después de los 5 meses de edad las
ovejas S fueron mds pesadas gue las ovejas NS, de tal manera que
a la edad de 7 meses la diferencia en el peso fué de 2 Kg y al
final del experimento hubo 5.6 Kg de diferencia entre los dos
grupos; este efecto de la suplementacién sobre la ganancia de
peso es similar al reportado por Rodriguez, {193%1) y por

Veldzquez, (1990).
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Es importante puntualizar que dentro de cada grupo hubo
grandes variaciones en los pesos individuales, de tal manera gque
en todo momento hubo diferencias de varios Kg entre el peso de
las ovejas mas ligeras en comparacién con las mas pesadas. Esto
resultd en que algunos animales en el grupo NS fueron mas pesados
que algunos animales en el grupo S (cuadro 1). Estas marcadas
diferencias entre animales en la eficiencia de la utilizacién del
alimento sugiere que hay una marcada variabilidad genética para
la ganancia de peso en ovejas pelibuey, lo que puede permitir un
rapido mejoramiento de esta caracteristica por medio de
seleccidn Rodriguez , (1991).

Las GDP promedio desde el destete hasta el final del
experimento en el presente trabajo para los grupos S y NS fueron
de 65 y 35 g respectivamente, difiriendo de las informadas por
vVel&zquez, (1990) guien utilizando el mismo concentrado
alimenticio obtuvo GDP mayores (78.9 g para ovejas suplementadas
y 62.4g9 para el grupo NS). Cabe mencionar gue la é&época de
nacimiento fué diferente en el presente estudio (marzo-abril) en
comparacién al de estudio de Velazquez (1990) que fué en julio-
agosto.

Durante todo el experimento hubo grandes fluctuaciones en
las ganancias de peso en todos los grupos. Asi, en el grupo S se
lleg6 incluso a pérdidas en el peso corporal (Oct. 9). Esto
probablemente refleje fluctuaciones en el medio ambiente.

Al considerar las GDP promedio del destete a la pubertad
(Considerando a la pubertad al ocurrir la primera manifestacién

conductual de estro), en el presente trabajo se obtuvieron
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ganancias de 88 g para el grupo S vs 63 g del grupo NS§,
coincidiendo con los datos del CIEEGT 1984 donde se reportan
ganancias de 80.8 g para ovejas pelibuey suplementadas nacidas en
febrero - marzo. Sin embargo, Fuentes gt al, (1987) encontrarcn
que ovejas pelibuey nacidas en marzo - abril.presentaban
ganancias de 94.1 g. Estos autores no reportan el nivel de
suplementacién a que sometieron a las ovejas.

Rodriguez (1991), trabajando con ovejas nacidas en octubre -
noviembre obtienen ganancias de el destete y el primer estro de
93.3 g diaros en ovejas alimentadas con el 2% de suplementacién,
difiriendo también con Fuentes et al, (1987) quienes obtuvieron
ganancias de 111.1 g para ovejas nacidas en noviembre -
diciembre.

Veldzguez (1990) en ovejas pelibuey nacidas en julio -
agosto obtuvo ganancias de 85.5 g en ovejas con 2% de
suplementacién coincidiendo con Fuentes et al 1987.

En lo concerniente a las GDP desde el destete hasta 1la
primera ovulacién en el presente trabajo se obtuvieron ganancias
de 119 g para ovejas S y de 63 g para ovejas NS, difiriendo con
lo encontrado por Rodriguez (1991) quien reporta ganancias de
98.1 g para ovejas suplentadas con el 2% . Estas diferencias en
lo que respecta a las GDP se deben a que posiblemente al nacer
las ovejas en diferentes épocas las condiciones alimenticias
durante su crecimiento varian dependiendo de los cambios en las
estaciones de lluvia y sequia, en las cuales la calidad y
cantidad de forraje varia.

A pesar que los efectos de la &poca de nacimiento

probablemente influyeron sobre el consumo del alimento, en el
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presente trabajo al evaluar el rechazo dg_élimento en:el grupo S
se encontré gue el consumo:real de cﬁnéentrado‘fué de 1.98%, que
es similar al encontrado en el mismo centro . en ‘otras épocas del
afio. Asi, Veldzguez (1990), proporciond tres distintos niveles
de suplementacién eguivalentes al i, 2, 3. % de peso vivo a
ovejas nacidas en julio-agosto encontrando gue en el grupo del
2% el consumo fué de 1.89 %.

Asi mismo, Rodriguez {1991), utilizando el mismo suplemento
Yy en ovejas nacidas en octubre encontré gue para el tratamiento
con el 2% de peso vivo el consumo fué& también de 1.89 %. Estos
resultados coinciden con los del presente trabajo, también se
puede observar que en los trabajos de Veldzgquez (1990) y
Rodriguez (1991) en el tratamiento equivalente al 3% hay un mayor
rechazo de alimento.

William y Collier (1983) afiaden gue las altas temperaturas
que imperan en los tr6picos ocasionan una baja en el consumo de
alimento, asi como del metabolismo basal, por leo que los animales
utilizan la energia para termoregularse dejando a un lado la
productividad, ya que estas altas temperaturas estan inhibiendo
el centro del apetito en el hipotalamo (Andersson y Larsson
1961) otra posible causa es una reduccién en la motilidad
intestinal y ruminal, lo cual conduce al llenado intestinal ,
provocando un estimulo fisico-quimicc -nervioso gue inhibe al
centro del apetito en el hipotdlamo (Gengler et al ., 1970) ,
Asociada con la disminucién del apetito hay una preoduccién
disminuida de &cidos grasos volatiles (AGV) en el rumen (Gengler

et al ., 1970) . Recientemente se ha postulado la teoria
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glucostatica la cual es un mecanismo . a cortb plazb'y‘esté
regulada por el centro de la saciedad , en ei pfésenté hfabajo al
proporcionarle a las corderas un concenﬁrad6~a1¥@eﬁ;iqi;'riqo'en
energéticos al llegar al rumen y fermentarse el'p:inciéél“écido
graso volatil producido fué el acidorproﬁiéﬁico:ei;cﬁal es
absorvido y removido en la sangre portal por:el ﬁigado qﬁe 16
trasforma en glucosa, de hecho es la fuente priharia de glucosa
para rumianges este aumento de glucosa va a producir
momentaneamente un aumento en la energia la cual va a inhibir al
centro de la saciedad reflejandose esto en una baja de consumo
alimenticio®.

Rodr iguez (1991) informa que las ovejas a las que se les
proporcioné el 2 % de concentrado presentaron mejores ganancias
de peso comparadas con los tratamientos eguivalentes al 1 y 3 %
de suplementacidén. Estos resultados sugieren que dar mis del 2 %
de alimento a las corderas resulta en desperdicio del mismo,
mientras que al proporcionar menos del 2% las ovejas no llenan
sus requerimentos alimenticios. Por esa razén en el presente
trabajo se utilizé un nivel de suplementacidén del 2% de peso
vivo.

5.2 Efecto de la suplementacién sobre la reproduccidn.

En las ovejas gue no se trataron con MGA la edad a la gue
las corderas suplementadas y no suplementadas ovularon por
primera vez fué de 179 y 215 dias , cuando tenian pesos de 21 Yy
18 kg respectivamente. Debido a su mayor GDP, los animales del
grupo suplementado alcanzaron la pubertad (considerada al ocurrir
la primera ovulacifn) a una menor edad perc con mayor peso gque

comentario personal MV2 Ismael Escamilla.
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las coxderas. NS. Esto demuestra que la suplementacién si puede
adelantar en ‘inicio de la pubertad en ovejas nacidas en
primavera.El hecho que las ovejas S ovularan por primera vez
antes gue las NS puede deberse a que el alto contenido proteinico
Yy energético del concentrado alimenticio favorecis a 1la
preséntacién de la pubertad, ya que estas ovejas tuvieron la
oportunidad de satisfacer sus necesidades de mantenimiento y el
excedente de energia consumida 1lo destinaron al crecimiento y 1la
produccién, iniciando la actividad ovarica a una edad mas
temprana.

Rodriguez (1991) reporta que la edad y peso a la primera
ovulacién en ovejas pelibuey suplementadas con el 2% de su peso
vivo fué de 255 dias y 28.4 Kg para ovejas suplementadas, y de
262 dias y 24.5 Kg para ovejas NS. Esta edad y peso son mucho
mayores en comparacién con lo reportado en este trabajo, ademas
gue en el trabajo de Rodriguez (1991), la suplementacién no
adelanté la pubertad a pesar de haber obtenido mayores ganancias
de peso la Gnica diferencia entre los dos trabajos es la época de
nacimiento, ya que las de Rodriguez (19%1) nacieron en octubre -
noviembre mientras que las del presente estudic en marzo -abril.

Estos resultados hacen suponer que la pubertad en ovejas
pelibuey esta regulada por una interaccién entre edad , tamafio
corporal y época de nacimiento. Similar a la gue ha sido
demostrado en ovejas de razas productoras de lana (Yoder et al
.,1990) .

En animales sobrealimentados se han reportado cambios en

los niveles de hormonas esteroidales y en la liberacién de GnRH
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(Soto, 1987).

En varios estudios realizados en ovejas de lana se ha
discutido el efecto positivo de la suplementacién en. la
presentacién de la pubertad ( Freer et al, 1985; Yoder et al,
1980; Soto, 1987; Southam et al, 1971i; Davis et al, 1981 ). Sin
embargo son pocos los trabajos realizados en ovejas de pelo donde
se pueda apreciar los beneficios de la suplementacién sobre el
inicio de la pubertad. En el caso de la oveja pelibuey se han
reportado diferentes edades y pesos al primer estro. La edad al
primer estro en nuestras ovejas S5 y N5 fué de 195 y 202 dias
respectivamente, estos valores que son mucho menores que los 8 a
10 meses o mds reportados por otros autores (Valencia et
al.,1990; Velazquez, 1990; Castille et al .,1977; valencia y
Gonzdlez, 1983). En lo gue respecta al peso en el cual los
animales del presente trabajo alcanzaron la pubertad, fué de 21.4
Kg en promedio, siendo este resultado similar a lo reportado para
esta raza (Castillo et al .,1977; Valencla y Gonzdlez, 1983).

La precocidad encontrada en el presente trabajo
aparentemente se debe a que la répida ganancia de peso provocada
por la suplementacién permitidé que las ovejas nacidas en marzo
alcanzaron el peso regqueride para alcanzar la pubertad a una edad
temprana y que coincidiera con la é&poca del afio mas favorable
para la reproduccién (Heredia et al , 1991 a y b ). La mayor
ganancia de peso del grupo NS resultdé entonces en una pubertad
m&s tardia. Por otra parte, la suplementaciédn no adelanta la
pubertad en ovejas nacidas en otras é&pocas (Rodriguez, 1991;

Vel&zquez, 1990 ).
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5.3 1Induccidén de la actividad ovirica

Al revisar la literatura no se encontré informacién sobre la
“utilizacién de métodos hormonales, para inducir la pubertad en
ninguna raza de ovinos de pelo.

En el presente trabajo, al comparar la edad y el peso entre
los diferentes tratamientos se observé que el tratamiento con MGA
en ovejas suplementadas (grupo S+MGA) no redujo de manera
significativa la edad ni el peso a la primera ovulacién en
comparacién con las ovejas suplementadas no tratadas (grupo §).
En cambio en el grupo NS+MGA el tratamiento hormonal logré hacer
ciclar a un nimero de ovejas (40%) que de otra manera no
hubieran ciclado. De esta manera el uso de MGA compenséd los
efectos negativos que se produjeron por la falta de energia y
protefina al no recibir un suplemento alimenticiec. Es importante
mencionar gue la edad a la primera ovulacién calculada en
corderas NS no tratadas hubiese sido mayor si se hubiese esperado
a que todos los animales de este grupo ciclaran. El1 tratamiento
con MGA en ovejas NS también ocasioné que presentarin estro desde
la primera ovulacién, y no a partir de la segunda como ocurrié
en los animales del grupo S gue comenzaroen a ciclar
espontidneamente.

Foote (1970) comenta que el ovario y el tejido hipofisiario
de la cordera son capaces de funcionar desde la novena a
doceava semana de edad si reciben un estimulo adecuado.
Probablemente la administracién del MGA sirvié de estimulo, ya
que al simular una fase lGtea se ocasiona una retroalimentacién
negativa (inhibiendo aun m&s la poca accién hipotalédmica). Al

retirar el progestigeno se liberé al hipotalamo de la
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retroalimentacién negativa resultando en una descarga masiva de
GnRH y LH que resultaron en la primera ovulacién puberal.

Ya que los centros responsables del comportamiento estral
son sensibles a los estrégenos solamente después de una previa
sensibilizacién con progesterona (Quirke et al., 1985; Macleod
et al., 1982), el MGA que es un progestigeno, probablemente
presensibilizé a estos centros 1o que ocasiond que la primera
ovulacién puberal fuera acompafiada por signos de estro en ovejas
tratadas.

MacLeod et al, (1982 y 1984) reportan gue en ovejas adultas
sincronizadas con progestidgenos se ha demostrado gque un periodo
de exposicién a Progesterona antes de la ovulacién es importante
para la manifestacién completa del comportamiento estral, y que
asegura la funcidn normal del cuerpo liiteo.

Karsch et al, (1980) trabajando con ovejas Suffolk adultas a
las cuales les fueron quitados los ovarios después de un cicle
estral y fueron implantadas con un progestdgeno sintético y
estradiol para simular un ciclo estral , observaron gque el
estradiol y la progesterona son necesarios para la completa
expresién del comportamiento estral de la oveja.

5.4 Efecto de la utilizacién del MGA sobre 1la sincronizacién de
estros.

En lo que respecta, a la sincronizacién del estro obtenido
con el tratamiento con MGA, se pudo observar que al momento de
aplicar el MGA la mayor parte de los animales S ya habian
comenzado a ciclar e iban a mostrar su primer estro, de esta

manera al aplicar el progestageno el estro fué suprimido y 1la
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frecuencia acumulada del primer estro en el grupo S tratatado con
el progestégeno se retrasé en comparacién con el grupo 5 que no
se traté. Sin embargo, cuando se retiré el progestégeno se
presenté un estro sincronizado. También en los animales NS
tratados con MGA se produjé una marcada sincronizacidn al retirar
el MGA, lo cual fué el resultado de una induccién de actividad
ovarica, por lo que a partir de este momento el porcentaje
acumulado de estros fué mucho mayor en este grupo que en el grupo
NS.

Esta habilidad del MGA para suprimir la actividad ovarica
cuando se aplica y producir la sincronizacién después de retirado
el progestigeno ya ha sido demostrada (Quispe, 1989 ; Rojas,
1991). Es evidente que el MGA es un poderoso sincronizador de la
actividad ovarica, ya que un 90% de las corderas suplementadas
que fueron tratadas con esta hormona mostraron estro durante los
primeros 7 dias postratamiento, y un 75% de las ovejas mostraron
un estro sincronizado dentro de un intervalo de 72 hrs ( 3 a 5
difas postratamiento). El tratamiento fué menos eficiente en las
ovejas no suplementadas, ya que solo 70% de ellas mostraron estro
durante los primeros 7 dfas postratamiento; esto probablemente
debido al hecho de gque en las ovejas suplementadas el MGA
solamente actud como sincronizador del estro , mientras gue en
las ovejas no suplementadas fué necesario gue tuviera un efecto
inductor de la actividad ovarica. Quispe (1989) demostrd gue el
MGA es capaz de inducir la actividad ovarica de ovejas en

anestro.

Se ha demostrado que el uso de progestdgenos por mas de 10
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dias induce o sincroniza la actividad ovaficé, resultando en una
reducida fertilidad en el estro slncrbnizédofkcépdon; 1975}
Robinsen , 1977; Thimonier, 1979; Qui;spe,: 1589). Quispe (1989).
demostrd que la fertilidad se mejoréd en los animales tratades con
MGA cuando se deja pasar al primer estro postrétamientc y -se
insemina al segundo estro postratamiento, &l-observé qﬁe al”
segundo estro se mantenia un grado de sincronizacién .. similar al
del primer estro postratamiento. Esto pudo comprobarse en
nuestras ovejas, ya que se observé que el 90% de las ovejas S+MGA
y el 70% de las NS+MGA mantenian la sincronicidad.
5.5 Evidencia de un efecto estacional

Al analizar los experimentos encontrados en la literatura se
puede observar que a pesar de gue en muchos de los trabajos se
proporcioné un suplemento alimenticio rice en proteina y energia,
el cual llenaba los requerimientos nutricionales de las corderas,
se encontraron resultados muy diferentes en cuanto a la edad y
peso a los que alcanzan la pubertad. Es evidente gue en 1la
mayoria de estos estudios las corderas suplementadas tuvieron la
oportunidad de mostrar mejor su potencial genético en 1lo
concerniente a la eficiencia en la utilizacién del alimento, 1lo
cual se reflejd en mejores ganancias de peso (Rodriquez, 1991) .
Sin embargo, es importante resaltar gue aungue las ovejas
Suplementadas fueron siempre mis pesadas y crecieron mas répido
que las No Suplementadas (Rodriguez,1991; Veldzquez,b1990), en
muchos trabajos esto no ocasiond gue se adelantara la pubertad.
Esto sugiere gque posiblemente el peso corporal no es siempre un
factor determinante para gue Se presente la pubertad.

Una diferencia importante que podria explicar la variacién
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en 105'resultédcs‘dexiosidiyéf e
nacieron las dordefas;ylo;cd;lvjuﬁta_éop;el hivel de nutricién
pueden ser 1os dos factores‘quévinfluyan en.la presentacién de la
pubertad. ° e .

Es reconocido el hecho’que el fotoperfiodo juega un papel
importante en la regulacién dé la actividad reproductiva de las
ovejas, la cual se inicia cuando los dfias se acortan, por lo gue
las ovejas se clasifican como poliéstricas estacionales
(Dyrmundsson, 1973; Foster y Ryan , 1979 y 1981). Esta
informacién ha sido generada en ovejas de razas de lana y
provenientes de latitudes altas, mientras que en ovejas
provenientes de latitudes cercanas a los trépicos (razas de
pelo) se ha considerado generalmente que presentan actividad
reproductiva durante todo el afio { Dyrmundsson ,1973; Valencia et
al , 1990).

Sin embargo, los resultados de los trabajos expuestos
tomados en conjunto sugieren que hay una estacionalidad en ovejas
pelibuey, ya que las ovejas nacidas en marzo-abril (como en el
presente trabajo) comenzaron a ciclar al alcanzar un peso
minimo, por lo que la pubertad se adelanté en el grupo
suplementado debido a que el adecuado nivel nutricional les
permitid crecer mas ripido, facilitando qﬁe ciclaran al alcanzar
una edad minima determinada genéticamente, debido a que en ese
momenteo el fotoperiodo les fué favorable. En cambio las ovejas no
suplementadas (NS) acumularon edad debido a que no tenian el
peso minimo requerido, y solamente comenzaron a ciclar cuando

finalmente alcanzaron el peso minimo requerido.
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En contraste en las ovejas pelibuey de Rodriguez (1991)
nacidas en octubre- noviembre cuando alcanzaron. un peso y edad
similares a los que las ovejas pelibuey del presente trabajo
necesitaron para comenzar a ciclar , se encontraban en el mes de
abril, por lo gque alcanzaron los parametros minimos de peso y
edad en una época considerada no reproductiva, por lo gue
simplemente siguieron creciendo hasta que la época fué adecuada,
momento en el cual ya tenian edades (255 dias) y pesos (28 Kg)
muche mayores a los obtenidos en el presente trabajo.

Veldzquez (1990), al trabajar con ovejas pelibuey nacidas en
julio-agosto observé que algunas de estas ovejas alcanzaron un
peso adecuado antes que finalizara la época reproductiva (otofio-
invierno), comenzande a ciclar a una edad de 6 y 7 meses,
mientras que las que no alcanzaron a clclar en esa época
continuaron en anestro prepuberal hasta el mes de junio,
comenzando a ciclar cuando tenian una edad de 10 a 11 meses,
observandose que en los meses de febrero, marzo y abril ninguna
oveja alcanzd la pubertad y presentd su primer estro, a pesar de
gque dichos animales ya tenian una edad y peso adecuado.

Fuentes et al (1987), también informan gue la época de
nacimiento influye en la presentacién de la pubertagd,
coincidiendo con los trabajos anteriores, ya gue las ovejas
nacidas en marzo- abril y noviembre-diciembre alcanzan la
pubertad a los 6.5 y 7.7 meses respectivamente, mientras que
aguellas gue nacieron en julio-agosto necesitaron 10.7 meses.

Valencia y GonzAlez (1983) también observaron gque en ovejas
pelibuey mantenidas en confinamiento y en pastoreo, nacidas en

diferentes épocas se alcanzd la pubertad a diferentes edades,
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conclufgndé/qﬁe 1a’ mAyotledad se presentd en ovejas nacidas’ en
junio ;,j&iidifsaa,y»Aé; d;aé:édﬁ un peso de 21 a. 25 Kg),una ‘edad
inéerméd{évéﬂ>iééfnécidés én'octhbre - noviembre (329 dfas . con::
21.7 Ké) 9,1a menor edad para las nacidas de enerc - marzo (306 'y
405 dias ébn un peso de 21 a ‘23.5 Kqg).

Si se analiza la informacién sobre la presentaciédn de
estros a lo largo del afio en ovejas pelibuey adultas, también se
encontraran evidencias de un efecto estacional. Asi, Pé&rez (1985)
informa que en los meses de enero - abril solo un 17 % de ovejas
estan en estro, mientras que en mayo - agosto hay un 95% y en
septiembre - diciembre hay el 100% de estros.

Heredia et al, (1991la y b) observaron gque en los meses de
enero y febrero la presentacién de estros disminuye gradualmente
hasta un 44%, en los meses comprendidos entre marzo y mayo baja
a un 15%, Yy a partir de mediados de agosto se recupera la
manifestacién de estros hasta un 90%.

Aungue muchos autores dudan aGn de la existencia de una
estacionalidad en ovejas de pelo dado que su habitat se encuentra
cerca del Ecuador, especialmente en regiones tropicales donde
los cambios fotoperiodicos no son tan marcados, es ldgico suponer
que si hay una estacionalidad en la produccién de forrajes
también debe existir en la reproduccidén de las ovejas, con el
objeto de gue los partos se produzcan en una mejor época del afio.

Lo que se puede apreciar en las investigaciones anteriores
es que no hay una edad fija para que las corderas pelibuey
expresen su primer estro, lo que si es un hecho es que el nivel

de nutricién y la época de nacimiento son dos factores que estan

66



interacciénandu para gque se inicie la pubertad. Las.corderas gue
nacen antes de la época de empadre tienden a alcanzar la pubertad
més facilmente en comparacién con las corderas gue nacen después.

Muchos autores se dejan influenciar por los efectas gue
produce el peso y tienden a confundirlo con los efectos de 1la
estacién, pero los datos de la época de nacimiento son de gran
importancia para dar luz en esta temdtica. Todas estas
investigaciones indican gque hay una gran evidencia de’
estacionalidad, la cual es un factor que determina la iniciacién
de la pubertad de corderas pelibuey.
5.6 Estros silenciosos

Por otra parte, es reconocido el hecho que al comienzo de
la pubertad o de la estacidn reproductiva de ovejas adultas se
presentan ovulaciones sin manifestaciones de estro , llamadas
ovulaciones silenciosas o calores silenciosos ( Burfening et al,
1971; Burfening y Berardinelli, 1986; Wheeler y Land, 1977; Hare
y Bryant, 1982; Quirke et al, 1985; Fabre-Nys y Venier, 1983;

Edey t al, 1978; Randall y Mushtag,1980)

En el presente trabajo se pudo observar que en el 100% de
las ovejas S y el 94% de las NS su primera ovulacién fué
silenciosa. Sin embargo, en los grupos tratados con MGA el
porcentaje de ovulaciones silenciosas se redujé a un 65% en las
ovejas S+MGA y a un 70% en las NS+MGA. Es importante sefialar que
7 ovejas del tratamiento S+MGA , 5 del tratamiento NS+MGA y 1 del
grupo NS fueron detectadas en estreo por el carnero al ocurrir su
primera ovulacién, a un peso y una edad promedio de 19.9 * 2.08

Kg y 201 * 13.82 dfas. Resalta el hecho que a pesar de que estas

ovejas tenian un pesc considerado como bajo para que ocurriera su
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primera"vo'\(ula’cién, estd fué acompafiada por signos de estro
‘coﬁéfadicigndo;a'lo informado por Randall y Mushtag (1980) quien
menciona qﬁé 155 ovulaciones silenciosas son un fenémeno asociado
éon bajas tasas de peso.

Hay gque recordar que la presentacién del celo en la oveja
Vdependé del efecto sensibilizador previo de la progesterona sobre
el sistema nervioso central para gue responda a los estrégenos
(Fern&ndez, 1981; Quirke et al, 1985; Mcleod et al, 1982;
Macleod y Haresing, 1984). Esto puede explicar el porque en los
grupos tratados con MGA hubo ovejas que presentaron estro en su
primera ovulacién, ya que al ser esa primera ovulacién resultado
de un tratamiento con progestigenos, el mismo pudo haber
sensibilizado al sistema nervioso a la accién de los estrdgenos.

A partir de la segunda ovulacién, la mayoria de las ovejas
de todos los grupos presentaron estro. Sin embargo, las ovejas
del tratamiento NS presentaron un mayor porcentaje de ovulaciones
sin manifestaciones de estro en ovulaciones posteriores a la
primera, en comparacién con las ovejas de los tratamientos S ,
S+MGA y NS+MGA. Esto Gltimo si concuerda con la asociacién entre
estros silenclosos y pesos bajos descrito por Randall y Mushtag
(1980) .

Probablemente estas ovejas presetaron fallas en la
manifestacién del estro debido a que estaban mal alimentadas, por
lo que destinaban la energia para mentenerse, dejando a un lado
la produccién, Heredia et al (19921a) hacen mencién de este

fenémeno en ovejas pelibuey primalas.
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ESTA TESIS NO DEBE
SALIR DE LA BIBLIOTECA

5.7 Elevaciones t;ansitorias de progesterona prepuberales

En diversas investigaciones se ha observado gque antes de que
inicie la pubertad, se presentan elevaciones transitorias de
progesterona mayores o iguales a 0.5 ng/ml; aunqgue no se sabe
ciertamente cual es su funcién en el proceso puberal se ha
sugerido gue su origen es ovérico (Berardinelli et al, 1980;
Oyedipe et al, 1986; Sutama et al, 1988), uterino ( Keisler et
al, 1983) y Adrenal (Ramaley y Bunn, 1972).

Aungue en el presente trabajo se observaron estas
elevaciones de progesterona, no se encontraron diferencias
estadisticas entre los diferentes tratamientos, lo que si se
observé es que dichas elevaciones de progesterona fueron mayores
o iguales a 0.5 ng/ml y gque ocurrieron antes de la primera
ovulacidn, la cual en esos casos fué por lo general acompafada
por comportamiento estral. Esto apoya la teoria de Foster y Ryan
{1981) guienes sugieren que se requiere de elevaciones temporales
de progesterona para facilitar las concentraciones de estradiol

requeridas para la primera ovulacién y el estro.
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CONCLUSIONES

La suplementacidén a partir del destete de ovejas pelibuey
nacidas en marzo incrementa las ganancias de peso , adelanta la
pubertad, y disminuye la presentacién de ovulaciones silenciosas.

El tratamiento con progestigencs a los 7 meses de edad no
es requerido en animales suplementados nacidos en marzo, aunque
en animales que no son suplementados tiene un efecto inductor de
la actividad ovérica.

Adicionalmente, el MGA es un eficaz sincronizador de
estros, lo cual facilita el uso de otras técnicas como la
inseminacién artificial.

Los resultados analizados sugieren gue la época reproductiva
influye en la presentacién de la pubertad, ya gque las ovejas
nacidas en marzo alcanzan a covular y mostrar st primer estro a la
edad de 7 meses, a tiempo para ser servidas durante la primera
estacién reproductiva de su vida lo que no ocurre en ovejas

nacidas en otras épocas del afo.
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