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RESUMEN

Alvarez Leon Jorge Armando. EFECTO DE LA ALIMENTACION SUPLEMENTARIA
ANTES Y DESPUES DEL PARTO SOBRE LA ACTIVIDAD OVARICA, CONDICION
CORPORAL Y METABOLITOS SANGUINEOS DE OVEJAS TABASCO Y SOBRE EL
COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE SUS CRIAS EN EL TROPICO DE MEXICO.
(Bajo la direccion de PhD. Luis Alberto Zarco Quintero y MSe. Ivette Rubio Gutiérrez.)

El objetivo del presente estudio fue determinar los efectos de la suplementacion alimenticia
durante el tercer tercio de la gestacion (GT) y la factancia (LTA) o ambos, en ovejas Tabasco,
sobre los cambios de peso vivo (PV) y condicion corporal (CC), intervalos parto—-primera
ovulacion (IPPO), parto—primer estro (IPPE) y parto—segundo estro (IPSE), metabolitos
sanguincos:: albimina (ALB), —hidroxibutirato (HBO), proteinas totales (PT) y urea (U), los
pesos al nacer (PN) y al destete (PD) y las ganancias diarias de peso durante la lactancia
(GDPL) de sus crias. Se utilizaron 109 hembras gestantes empadradas durante febrero y marzo
de 1991 y paridas en julio y agosto del mismo afo, distribuidas al azar en cuatro grupos
experimentales: 1. no suplementado (NS—NS; n=29); 2. suplementado solamente durante ¢l
GT (S—NS; n=24); 3. suplementado solamente en la LTA (NS—S; n=28); y 4. suplementado
durante ¢l GT y la LTA (S—S; n=28). El suplemento alimenticio consistié en un concentrado
con 12% de proteina cruda (PC) y 10.89 MJ de cnergia metabolizable /kg de materia seca,
ofrecido diariamente en una cantidad equivalente al 2% del peso vivo de los animales. Todos
los grupos ganaron peso durante ¢l GT (2.91 % 0.44 (media + E.E.), 4.36 £ 0.47, 2.67 +
0.44 y 4.50 £ 0.44 kg; para los grupos 1, 2, 3 y 4, respectivamente. La ganancia de PV de los
grupos suplementados fue significativamente  mayor (P<0.05) al de los grupos no
suplementados. La CC de los grupos suplementados en el GT aumenté significativamente; lo
que no ocurrid en los grupos sin suplementar en este periodo. Todos los grupos perdicron peso
durante la LTA (—5.66 £ 0.55, —6.02 % 0.57, —2.58 ® (.55 y —3.69 x (.57 kg, para los
grupos 1, 2, 3 y 4, respectivamente), con diferencias significativas (P <0.05) cntre los
animales que recibieron o no el suplemento durante este periodo ¢ independientemente del
tratamicnto durante el GT. Al finalizar ¢l ensayo las ovejas de los grupos 3 y 4 tuvieron
significativamente (P <0.05) mejor PV y CC que las que no se suplementaron despuds del
parto. La pérdida total de PV durante ¢l estudio fue menor e los grupos suplementados
durante Ia LTA (—3.46 + 0.53 y — 3.53 + .55 kg; para los grupos 3 y 4, respectivamente)
que en los no suplementados durante este periodo (—8.24 £ 0.48 y —5.87 + .52 Kg; en los
grupos 1 y 2, respectivamente). No existieron diferencias estadisticamente  significativas
(P>0.05) entre tratamicntos para los IPPO (26.4 = 1.7, 25.3 = 1.5, 287 = 1.4 y 26.3 +
1.4 dias), IPPE (44.9 = 2.4,42.2 + 1.7,41.0 £ 1.7y 41.0 = 1.7 dias) ¢ IPSE (62.8 * 0.3,
59.4 + 0.3, 61.8 = (.2 y 58.4 £ 0.5 dias) entre los grupos 1, 2, 3 y 4, respectivamente, En
todos los grupos, al menos ¢l 75% de las ovejas tuvieron una ovulacion antes de presentar
signos de cstro. Durante los primeros 75 dias de lactancia, no hubo variacién en las
concentraciones sanguineas de HBO, ALB y U entre los diferentes grupos. Estos metabolitos
no fueron bucnos indicadores del nivel metabdlico de los animales. Las PT disminuyeron
significativamente (P <0.05) en todos los grupos durante el pico de lactacion (60.00 + 1.00,
62.03 * 0.95, 63.35 = 0.89 y 67.10 = 0.93 g/l), para incrementarse posteriormente
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alrededor del dia 75 posparto a (67.72 £ 0.35, 66.12 = 0.05, 67.10 % 0.73 y 67.56 * 0.60
g/l) en los grupos 1, 2, 3 y 4, respectivamente. EI PN de los corderos provenientes de madres
suplementadas durante ¢l GT (3.07 £ 0.06 kg) fue significativamente mis alto (P <(0.05) que
el de las crias nacidas de madres sin suplementar en este periodo (2.89 £ 0.04 kg). Los
promedios de GDPL fueron de 100.25 £ 5.61, 103.53 = 5.45, 11517 = 7.92 y 131.26 +
6.03 g para los grupos NS—NS, S-NS, N§--S y S5, respectivamente; existicndo dilerencias
estadisticamente  signilicativas (P <0.05) a lavor de las crias provenientes de madres
suplementadas durante Ta LTA. La GDPL de las crias de acuerdo a su tipo de nacimiento fue
superior (P<0.05) para los animales nacidos de parto simple y criados por ovejas
suplementadas durante ¢l posparto (155.33 = 5.12'y 152,65 + 5.87 g para los corderos de
grupos 3 y 4, respectivamente), en comparacion con los animales de los grupos 1 (122.63 +
6.20 g) y 2 (135.65 + 6.40 g). El efecto mis importante sobre el PD lo tuvo la
suplementacién durante el posparto, ya que las crias provenientes de madres suplementadas
durante la LTA tuvicron an mayor PD (14.79 * 0.46 y 14.92 + 0.57 kg; para los grupos 3 y
4, respectivamente), que las crias de las madres del grupo S—NS (12.46 = 0.56 kg) o del
grupo NS—NS (12.0 % 0.53 kg), independientemente del nivel nutricional en el GT. Si la
oveja fue suplementada en la LTA la suplementacion durante el GT no tuvo ningiin benelicio
adicional sobre el balance final de peso de las ovejas (kg de cordero destetado — kg perdidos
durante ¢| parto y la lactancia). A costos y precio de venta de 1992, la tasa de retorno margina
(TRM) [ue negativa en todos los tratamicntos. Al proyectar ¢l anilisis costo—beneficio a marzo
de 1996, la TRM fue positiva (0.42 y 0.13) en los tratamientos S—NS y NS-S,
respectivamente.  Bajo condiciones similares a las del estudio y cuando las ovejas se
suplementan durante la lactacion, la suplementacion durante ef dltimo tercio de gestacion no
tiene ninguna ventaja adicional.
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1. INTRODUCCION.

El ovino Tabasco o Pelibuey es una alternativa importante para la produccion
de alimentos de origen animal en las zonas tropicales de México y ¢l mundo (Bradford y
Fitzhugh, 1983). Esta raza se encuentra adaptada a fas condiciones del tropico y ha demostrado
su potencial productivo bajo ciertas condiciones de explotacion (CIEEGT, 1983). Sin embargo,
la eficiencia reproductiva de este tipo de ovejin es generalmente pobre (Bradford y Fitzhugh,
1983), debido en gran parte al desconocimicnto que existe sobre su fisiologia reproductiva y los
factores que la afectan.

Una de las causas que ha limitado la cficiencia reproductiva de esta raza es cl
retraso en el reinicio de la actividad ovirica posparto, existiendo una marcada variacion
estacional en Ia duracion de este anestro. Al respecto, Valencia y col. (1981) encontraron
intervalos parto—primer cstro (IPPE) de hasta 164 dias; mientras que Cruz y col. (1983)
infarman de intervalos entre partos (IEP) de 194 y 272 dias para ovejas paridas en los meses de
julio y enero, respectivamente. Se sabe que la estacionalidad reproductiva es regulada en parte
por el fotoperiodo. Sin embargo, es posible que también sea modulada por lactores
nutricionales (Heredia y col., 1991), ya que la calidad y disponibilidad de los forrajes puede
ser considerablemente mejor en el verano que durante ¢l invierno.

Algunos autores (Bradford, 1983; Gonzilez—Reyna y col., 1987; Valencia y
col., 1990) consideran que ¢l aparente anestro estacional que se llega a presentar en las ovejas
de pelo de América tropical y Africa, es debido a deficiencias nutrimentales relacionadas con ¢l
consumo y digestibilidad de los forrajes a través del afo.

Bajo condiciones de mancjo extensivas, la ecstrategia nutrimental mds
adecuada es aquella que contempla la alimentacion suplementaria de los animales durante los
periados ms criticos del ciclo reproductivo (Taylor y Chivez, 1990). Este tipo de pricticas
aln es muy limitada debido en gran parte a que existe poca informacion disponible que permita
predecir la respuesta animal en (érminos de productividad.

Debido a que se ha demostrada que en la oveja Pelibuey se presenta un
anestro estacional independiente a la nutricion que se sobrepone al anestro posparto (Cortés,
1993), la mejor forma de estudiar los posibles efectos de la nutricion sobre la reproduccion es
utilizando ovejas que paran en los meses (julio y agosto) en los que no se presenta anestro
estacional (Cortés, 1993), de tal manera que las diferencias en reinicio de actividad ovirica
debidas a la nutricidn no sean enmascaradas por la presencia de anestro estacional

Desde el punto de vista nutrimental se ha demostrado que el nivel energético
de Ia dieta durante el tercer tercio de la gestacion y la lactancia tiene un efecto significativo
sobre la cficiencia reproductiva (Salinas y col., 1975). A partir de estudios realizados en
ganado produclor de carne, se sabe que la nutricion previa al parto tiene mayor efecto sobre el
reinicio de la actividad ovérica posparto que el de la nutricion posparto (Selk y col., 1988:
Randel, 1990).



Existen evidencias indirectas de que el nivel nutricional asociado al peso vivo
y a la condicién corporal de las ovejas al parto, es uno de los factores de variacion mis
determinante en la duracion del IPPE y del comportamiento productivo de los corderos durante
la lactancia. Asi, Salinas y col. (1975) informan de un acortamiento de dicz dias en el 1PPE en
ovejas suplementadas a partir del tercer tercio de la gestacion y durante la lactancia, en
comparacion con ovejas sin suplementar. Nochebuena y col. (1987) suplementaron a partir del
dia 108 de la gestacion y hasta el parto con 300 g/dia de un concentrado comercial con 16% de
proteina cruda (PC). El peso de los corderos al nacer {ue similar en ambos grupos; sin
embargo, ¢l promedio de los pesos a los noventa dias de edad fue superior en las corderos
provenientes de madres suplementadas que en los corderos de madres sin suplementar.

Una de las mayores limitantes para  interpretar  la  interaccion
nutricién—reproduccion es la dificultad para realizar la evaluacion del estado nutricional de los
animales (Taylor y Chdvez, 1990), lo cual implica que se deben cuantificar de alguna manera
los cambios corporales que ocurren a travds del tiempo. En este sentido, los cambios en el peso
vivo y cn la candicion corporal son un retlejo de la acumulacion o pérdida de reservas
energéticas (Lowman y col., 1976; Perkins y col., 1985; Nicholson y Sayers, 1987). Esta
forma de evaluacién permite identificar la adecuacion nutrimental a largo plazo, siendo
insensible a maditicaciones nutricionitles a corto plazo (Lindsay, 1976; Gunn, 1989). Una
técnica complementaria @ Ja evaluacion de la condicion corporal para estimar ¢l nivel
nutricional de los animales, particularmente en estados {isiologicos altamente demandantes de
encrgia, como la gestacion tardia y la lactancia, se basa en ¢l hecho de que cuando el aporte de
nutrimentos en la dicta no logra satisfacer los requerimientos, se presentan cambios en el
metabolismo para mantener la homeostasis.

La evaluacion de estos cambios, particularmente en las concentraciones
sanguineas de alguno de los metabolitos involucrados en el catabolismo del tejido adiposo
(aceto-acetato y B—hidroxibutirato ) pueden ser un buen indicador para precisar ¢l momento en
el que el animal recurre a sus reservas corporales para compensar una deficiencia energética
(Bowden, 1971). La cuantificacion de otros metabolitos relacionados con el metabolismo
proteinico (proteinas totales, albimina y uren) también puede ser 1til para conocer el balance
nutricional de los animales, aunque la respuesta de los rumiantes al suministro de proteina ¢s
muy dificil de interpretar debido a que los cambios en la disponibilidad de nitrogeno en el
rumen pueden afectar la digestibilidad de la materia orgdnica y asf influenciar la disponibilidad
de energia (Haresign, 1983). Es necesario considerar que la concentracion de estos metabolitos
se puede alterar por el estado general de salud del animal y en particular por la presencia de
pardsitos gastrointestinales (Roseby y Leng, 1974).



1.1. Objetivos generales.

1.1.1. Caracterizar ¢l reinicio de la actividad ovirica posparto en ovejas
Tabasco mantenidas en un clima cdlido himedo del tipo A F (m) (e), de acuerdo a Garcia
(1981), en funcidn del nivel nutricional durante el tercer tercio de la gestacion y la lactancia,

1.1.2. Evaluar ¢l comportamiento productivo de corderos Tabasco durante la
lactancia en funcién de su tipo de nacimiento (simple o multiple) y def nivel nutricio de su
madre durante ¢l pre y pasparto.

1.2. Objetivos especificas.

1.2.1. Determinar la intluencia de la alimentacion suplementaria en ovejas
Tabasco durante ¢l pre y posparto o ambos, sobre sus cambios de peso vivo y condicion
corparal, los pesos de sus crias al nacer y al destete y, la ganancia diaria de peso de los
corderos durante la lactancia,

1.2,2. Camparar ¢l intervalo entre ¢l parto y el reinicio de la actividad
ovarica (primera avulacién y primer cstro) en ovejas Pelibuey mantenidas o no con
alimentacion suplementaria antes y despuds del parto o ambos,

1.2.3.  Comparar las  concentraciones  plasmaticas  de:  albimina,

A—hidroxibutirato, proteinas totales y urca durante la Jactacion en ovejas Tabasco con y sin
alimentacion suplementaria antes y después del parto o ambos,

1.2.4. Comparar ¢l costo—beneficio de la utilizacion de un suplemento
alimenticio durante ¢l pre y posparto o ambos, en ovejas Tabasco mantenidas en el trdpico
hdmedo.

1.3. Hipétesis.

La alimentacion suplementaria pre y posparto en ovejas Tabasco mantenidas
en pastoreo permite una reduccion en ¢l intervalo parto—primer estra y un mejor
comportamiento productivo de sus corderos durante la lactancia. Estos cfectos estin asociados
con un mejor balance nutricio y en consecuencia, can la obtencion de una mejor condicion
corparal,



I1. REVISION DE LITERATURA.
2.1. Estacionalidud reproductiva y fotoperiodo.

La estacionalidad reproductiva es una estrategia de condicionamiento natural
que la mayoria de los mamiferos salvajes han desarrollado con ¢l objetivo de que sus crias
nazean en la época del ano mds favorable para su sobrevivencia y desarrollo, que generalmente
coincide con fa primavera, Las especies animales con gestaciones muy cortas (semanas) o muy
largas (un afio) sc han adaptado a tener su estacion reproductiva en fuz creciente, en tanto que
aquellas como las ovejas, con una duracion intermedia (varios meses) ticnen su mdxima
actividad reproductiva durante las estaciones de tuz decreciente (Lopez—Sebastidn, 1988). La
especic ovina es considerada como  poliestrica estacional, con un periodo de actividad
reproductiva durante ¢l otoiio y el invierno, concentrindose los partos hacia finales del invierno
y principios de la primavera. En México, lu estacion de mayor actividad sexual es el otofo, la
cual coincide con un acortamiento en fa duracion del dia, a pesar de que la variacion anual en
el fotoperiodo es tan solo de 2h 17 min (Valencia y col., 1978). Al respecto, estudios
realizados ¢n nuestro pafs con ovejas de razas europeas han demostrado que estas tienen una
marcada tendencia a la estacionalidad (De Lucas y col., 1984) aunque algunas borregas ciclan
continuamente (Valencia y col., 1978).

Si bien, factores como la temperatura 'y disponibilidad de forraje son
utilizados por el animal como indicadores de las condiciones medio ambientales cen las
diferentes épocas del aiio, su variacion de un ato con respecto a otro los hace poco confiables
para ser la "clave" reguladora de la actividad reproductiva .(Lincoln y Short, 1980). El
fotoperiado es el factor primario mds importante que controla la estacionalidad reproductiva en
funcién de que no varfa a través del tiempo; es decir, que la duracion de horas Tuz de un
determinado dia en ¢l mismo lugar sera siempre la misma, lo que lo convierte en un "predictor
exacto" de la época del afo (Haynes y Howles, 1981).

Sin embargo, ¢l efecto directo del fotoperiodo estd condicionado a otros
factores como el origen geogrifico de la raza, la latitud donde se encuentran los animales, nivel
nutricional, etc., haciendo extremas las variaciones estacionales de fa reproduccion en las zonas
cercanas a los polos y pricticamente nulas en fos tropicos (Lopez—Sebastidn, 1988).

El cfecto del fotoperiodo sobre la cstacionalidad reproductiva y sus
variaciones ha sido estudiado ampliamente en la especie ovina (Karsch y col., 1984),
demostrindose que es capaz de iniciar o cambiar la estacion reproductiva porque hay una
pérdida de respuesta del animal a dste; es decir, que el inicio o término de la actividad sexual
se produce no porque los animales sean activados o inhibidos por el fotoperiodismo, sino
porque s¢ vuelven "fotorefractarios”. Por lo tanto, un animal no responderd a los dias cortos si
antes no ha sido expuesto a un periodo de dias largos suficieniemente grande para hacerse
insensible a ellos (Folch, 1988).



2.2. Endocrinologia del anestro estacional.

Durante la fase ltea del ciclo estral la frecuencia de seerecion pulsitil de
hormona luteinizante (LH) es baja, produciéndose no mas de un pulso cada tres o cuatro horas,
lo que ocurre por efeeto de la accion inhibidora de fa progesterona (Py) (Foleh, 1988). Cuando
se produce la lutedlisis, la frecuencia de estos pulsos se incrementan hasta alcanzar una
frecuencia de un pulso cada hora, lo que constituye un estimulo para el desarrollo folicular
hasta que se¢ alcanza el estadio de foliculo preovulatorio. Este iltimo, mediante su elevada
produccion de estradiol provoca la secrecion preovulutoria de LH, por un efecto de
retroalimentacion positiva sobre ¢l hipotilamo ¢ hipdlisis (Karsch y col., 1984). Con base en lo
anterior, ¢l efecto del fotoperiodo durante la época de anestro se traduce en Ia capacidad de
inhibir el ritmo neural que mantiene la actividad ciclica.

Se ha sugerido que las diferencias en las concentraciones de melatonina entre
el dia y 1a noche y entre las diferentes épocas del afo, padrian actuar a nivel del sistema
nervioso central regulando la capacidad del estradiol de cjercer retroalimentacion negativa
sobre la freeuencia y amplitud de los pulsos de factores liberadores de gonadotropinas (GnRH)
y por lo tanto de gonadotropinas. Asi, durante las épocas de fotoperiodo largo se incrementa la
sensibilidad del hipotitamo a la retroalimentacion negativa del estradiol, lo que lleva al animal
a un estado de inactividad reproductiva (Goodman y col., 1981; Lopez—Scbastidn, 1988). Ll
aumento de la sensibilidad al terminar el dltimo ciclo estral de la estacion favorable provocara
que los incrementos en el nivel de estradiol anulen la descarga preovulatoria de LH. Asi, con el
centro generador de pulsos de LH manteniendo una alta sensibilidad al efeeta supresor del
estradivl, las descargas de LH bajan de frecuencia y se establece el anestro (Karsch y col.,
1980). Sin embargo, se acepta que dichos cambios en sensibilidad son tan pequeiios que es
dificil que expliquen por si solos la ausencia total de ondas de ganadotropinas preovulatorias.
Se ha demostrado (Robinson, y col., 1985) que existe atro mecanismo de - inhibicidn
hipotalamica no dependiente de estrdgenos, ya que en ovejas ovariectomizadas,  sigue
existiendo variacion estacional en la secrecidn de LH. Al respecto, Henniawati y col (1995)
trabajando con cabras ovariectomizadas con o sin implantes de estrégenos ¢ inmunizadas o no
contra melatonina, concluyen que existe un efecto de retroalimentacion negativa de origen
estrogenico sobre la actividad hipotaldmica, el cual resulta en una baja secrecion de LH a través
del afto. Ademds, sugieren que el mecanismo por el cual se inhibe dicha retroalimentacion
negativa, puede estar ligado a alguna “seial” proveniente de la variacion en el fotoperiodo.

Durante el anestro cstacional, las concentraciones de Py en plasma
permanccen basales debido a la ausencia de gonadotropinas preovulatorias y de ovulacion
(Rache y col., 1970; Yuthasastrakosol y col., 1973). En realidad, los ovarios de una oveja en
anestra no son completamente inactivos, ya que durante este periodo se pueden encontrar
foliculos en crecimiento y en regresion, tan grandes como aquellos que se encuentran durante la
fase lutea del ciclo estral (Matton y col., 1977). La hipofiscctomia durante el anestro provoca
una regresion inmediata del ovario, lo que evidencia la existencia de un apoyo de tipo
ganadotréfico (Lépez—Sebastidn, 1988), y apoya la hipotesis de que ¢l anestro estacional
representa un perfodo de inhibicion activa de la actividad ciclica, mds que un perioda de
inactividad pasiva (Karsch y col., 1978).
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Dado que las fases finales de crecimiento y maduracion folicular, asi como ¢l
incremento en Jas concentracianes de estradiol durante Ia fase folicular del ciclo estral son
estimuladas por ¢l aumento en la secrecion episodica de LH, parece probable que la ausencia
de ovulacion durante el anestro estacional resulte de un patron inadecuado de dicha seerecion
(Webster y Haresign, 1983).

Por otro lado, en los ovinos se ha visto que el perfil de la profactina (PRL)
esta correlacionado positivamente con la variacion cen las horas de luz a través del ano (Walton
y col., 1977). Gomez y col. (1987) trabajando con ovejas de la raza Manchega observaron los
niveles mas altos de PRL durante el mes de junio, micntras que los mds bajos en diciembre.
Thimonicr y col. (1978) informan de diferencias en ¢l perfil de PRL ¢n funcién de la latitud,
encontrando variaciones minimas a través del aio en ¢l tropico. Webster y Haresign, (1983)
sefialan diferencias entre razas en las concentraciones plasmiticas de PRL.

El hecho de que las mayores concentraciones de PRL en la oveja se observen
durante los periodos de luz creciente, asi como durante la lactancia, ha hecho pensar que esta
hormona pudiera ser la responsable de la inhibicion de la actividad sexual durante estos
perfodos; sin embargo, se ha demostrado la incapacidad de la PRL para inhibir el ciclo
reproductivo (Foleh, 1988).

Por otro lado, ¢l mantener artificialmente los niveles de PRL basales (a través
de la administracién de bromocriptina), no permite adelantar ¢l restablecimiento de la actividad
ciclica, tanto durante el periodo de anestro estacional o posparto (Lépez—Sebastiin, 1988).

Sin embargo, a pesar de que la PRL no actia directamente en el control de la
seerecion de gonadotropinas, el hecho de existir una relacion entre sus niveles y la accion
pincal (Munro y col., 1980) hace pensar en la existencia de B—endorfinas que activen la
secrecion de PRL ¢ inhiban ¢l centro generador de pulsos en ¢l hipotilamo, aunque se ha
demostrado en la mujer que la PRL si tiene un efecto antigonadotrépico (Thorner, 1978).

2.3. Actividad ovdrica posparto e intervalo entre partos en ovejas tropicales.

A diferencia del anestro estacional, se ha reconocido que el anestro posparto
puede estar muy influenciado por factores como ¢l nivel nutricional, la época de parto, cl
amamantamiento, ¢l tiempo de involucion uterina 'y ¢l grado de inhibicion del cje
hipotdlamo—ovario (Clarke y col. 1984). Feldman y col. (1988) informaron que las ovejas
Tabasco que parieron durante el verano en el trépico, ovularon por primera vez a los 31.3 +
4.6 dias después del parto. Ademds, 2/3 de las ovejas ovularon dos o mds veces antes de
detectarlas en estro, por lo cual ta manifestacion conductual no indicd el inicio y
establecimiento de la actividad ovirica.

Por esta razon, se considera que el método mds confiable para determinar el
inicio de la actividad ovdrica es la cuantificacion de las concentraciones de P, en muestras
seriadas de plasma. Al respecto, Martinez y col. (1980) encontraron a través de la
determinacion de los niveles de P, durante ¢l posparto, en ovejas Tabasco mantenidas cn cf
altiplano bajo confinamiento en corrates y paridas durante ¢l invierno, que el 30% inicia su
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actividad ovirica a los 30 dias de lactacion y que a los 40 dias posparto, hay aproximadamente
el 60% de ovejas ciclando. El pico de Py proveniente del cuerpo hiteo se registrd en promedio
a los 34 dias después del parto. Con base en lo anterior, los awtores informan que la primera
ovulacidn posparto ocurrid en promedio a los 30 dias. En otro estudio con ovejas Tabasco
realizado por Gonzilez y col. (1987) durante un periodo de dos anos (1979 y 1980), se
determind ¢l reinicio de la actividad ovdrica posparto a través de laparoscopias y muestreos
seroldgicos, para cuantificar niveles de Py y LH en ovejas paridas a través de todo el afo. El
intervalo parto—primera ovulacion (IPPO) fue en 1979 de 26 £ 3 diag y de §9.5 £ 5 dias en
1980. El IPPE fue para los mismos aios de 51 £ 6y 91 2 6 dias, respectivamente. Los
perfiles de P, confirmaron un periodo de anestro y otro de actividad ovirica ciclica hasta con
tres ovulaciones sin signos de estro y seguidas por la formacion de cuerpos hiteos de corta
duracion.

Castillo y cal. (1972) trabajando con otro hato de ovejas Tabasco mantenido
en clima tropical (Paso del toro, Ver.), encontraron en promedio un IPPE de 54.4 dias en
ovejas paridas en diferentes épocas del afo. Mason (1980) senala en general para las razas
ovinas del tropico un rango de 21 a Y0 dias para este mismo intervalo; mientras que Eloy y col.
(1990) informan para las ovejas de pelo del nordeste brasileno un rango de 50 a 80 dias. Sin
embargo, las ovejas Tabasco que paren durante la época de abundancia de forrajes presentan un
IPPE menor (43 — 88 dias) que aquellas que paren en otras ¢pocas (119 - 164 dias), estando
tal desempefio asociado directamente al mejor nivel nutricio recibido por las ovejas (Valencia y
col., 1981; CEIEGT, 1982; Feldman y col., 1988). Sin embargo, Cortés (1993) informé de un
anestro de tipo estacional en las ovejas Tabasco que recibicron alimentacion constante en un
clima semifrio—semihdmedo, siendo el anestro mds frecuente en las hembras paridas al final de
la época reproductiva natural o durante el anestro estacional tipico.

En relacién al efecto de la produccion de leche y ¢l amamantamiento sobre el
anestro posparto, Gonzdlez (1983), en Venezuela, encontrd que las ovejas West African que
crian a mds de un cordero tienen periodos de anestro posparto mds largos que las ovejas que
crian un solo cordero, y éstas a la vez, también tuvieron periodos de anestro posparto mds
largos cuando se compararon con ovejas a las que se les retird ¢l o los corderos inmediatamente
después del parto. Por ejemplo, para borregas no lactantes, los IPPE y parto~— primera
concepeion (IPPC) fueron de 45.8 y 59.1 dias; para borregas amamantando un cordero, 58.6 y
74.3 dias; y para ovejas criando trillizos o cuatrillizos, 85.5 y 103.0 dias, respectivamente. Sin
embargo, aunque la relacion entre tamafio de la camada ¢ 1EP parece ser lineal; es decir, a
mayor nimero de corderos amamantando, IEP inds largos, Bradford y col. (1983a) informaron
que las ovejas Blackbelly que parieron tres o cuatro corderos tuvieron IEP mds cortos que las
borregas que paricron gemelos. La explicacion més factible es que la tasa de mortalidad para
trillizos y cuatrillizas era mucho mds alta que la de gemelos, por lo tanto muchas de las ovejas
que paricron mds de dos corderos solo amamantaron a uno o probablemente a ninguno.

En México, el IEP para ovejas Tabasco fluctud entre 198 a 294 dias con
coeficientes de variacion (CV) de 18 a 29% (Castillo y col., 1972; Gonzilez, 1977; Pefia y
Valencia, 1979; Mason, 1980; Velizquez y Valencia, 1980; Cruz y col., 1983;
Gonzdlez—Reyna y col., 1983; Valencia y Gonzdlez, 1983). Dichos valores son comparables a
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los de la raza West African (IEP de 214 a 246 dias, con CV entre 12 y 18%) (Combellas,
1980; Gonzilez, 1983; Hupp y Deller, 1983; Pastrana y col., 1983) y Blackbelly (IEP de 223
a 257 dias; CV entre 12 y 19%) (Bradford y col., 1983b; Levine y Spurlock, 1983; Patterson,
1983). Los CV del IEP coinciden con el rango del 12 al 32% mencionado por Bradford y
Fitzhugh (1983). Para otras razas tropicales de Africa occidental se informan [EP promedio en
un rango de 236 a 284 dias (Bradford, 1983; Dettmers, 1983). Riera y Foote (1987) han
encontrado ¢n el nordeste de Brasil diferencias en los IEP entre las razas Santa Inés, Morada
Nova y Somali Brasileno, atribuyéndolas al nivel de adaptacion de las ovejas a las condiciones
ambientales.

2.4. Efectos de la nutricion sobre el peso vivo, condicion corporal y actividad ovirica
durante el posparto.

El posparto y los eventos que suceden alrededor de este periodo son de gran
interés desde el punto de vista reproductivo. Sin embargo, existe una gran variabilidad a través
del afio en la disponibilidad y calidad del forraje para consumo de los animales en los sistemas
de produccidn extensivos. Por esta razdn, pocas veces se logra una relacion adecuada entre el
suministro de alimento y los requerimientos nutricionales para que se manificste un
comportamiento reproductivo dptimo (Taylor y Chivez, 1990). Para corregir este desbalance
¢s necesario conocer las necesidades nutricias especificas en las distintas fases del ciclo
reproductivo y adecuar en funcién de clas, pricticas de alimentacién complementaria (Dedideu
y col., 1989) tendientes a maximizar la eficiencia reproductiva del hato. De manera general, se
sabe que ¢l desempefio reproductivo de una hembra puede afectarse por su estado nutricional
desde la vida fetal hasta que alcanza su madurez; sin embargo, se reconoce que existen
interacciones entre ¢ nivel nutricional y la edad y raza de las ovejas (Marshall y col., 1979,
Smith, 1985). Allden (1979) y Williams (1984) sugieren que la subnutricién durante 1a vida
uterina o durante las primeras fases del desarrollo no tiene efecto a largo plazo sobre el
comportamiento reproductivo, siempre y cuando la remocidén de dicha restriccion se realice a
tiempo para que los animales manifiesten un crecimiento compensatorio. Cuando la restriceion
nutrimental cs severa y de larga duracidn, el crecimiento compensatorio no puede superarla, ya
sca porque la nutricion durante la vida adulta fue inadecuada o porque la restriccion temprana
produjo animales incapaces de compensarla (Gunn, 1977; Allden, 1979).

El nivel nutricional de las ovejas y su condicion corporal durante el dltimo
tercio de la gestacion y la lactacion temprana tienen un gran efecto sobre el reinicio de la
actividad ovdrica posparto. Wiltbank y col. (1962) pormenorizaron el efecto de la nutricion
como factor de control sobre la actividad ovarica posparto, sefialando que ¢l nivel de nutricion
previo al parto tiene un efecto mucho mayor sobre el reinicio de la actividad ovdrica posparto,
que ¢l efecto producido por el nivel de alimentacién ofrecido después del parto. Randel (1990)
sefiala que un bajo nivel nutricional incrementa el IPPE. Al respecto, Gonzilez-Reyna y col.
(1987) informan que la disminucidn de 10 kg de peso vivo al parto tuvo como consecuencia un
alargamiento de 40 dias en el IPPE en ovejas Tabasco. Asi mismo, Salinas y col. (1975)
trabajando con animales de la misma raza obtuvieron una reduccion de 43 a 33 dias en e} IPPE
en ovejas suplementadas con concentrado. Perdn y col. (1988) observaron uma gran
dependencia entre las variaciones a la presentacidn del primer estro posparto y el nivel
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dependencia entre las variaciones a la presentacion del primer estro posparto y ¢l nivel
alimentario de ovejas Pelibucy mantenidas en un sistema de produccidn semiextensivo. Wright
y col. (1990) demostraron claramente los efectos de la subnutricion sobre la funcion ovirica
posparto cn ovejas Merino paridas ¢n otonio. El mecanismo bdsico a través del cual ¢l nivel
nutricio afecta Ja actividad ovdrica posparto ain no es bien conocido, pero puede estar
relacionado con la retroalimentacion negativa por parte de los estrogenos. El efecto nutricional
sobre ¢l posparto depende de si hay o no diferencias nutricionales antes y después del parto.
Castillo (1995) sefala que en ganado productor de leche los efectos de Ia condicion corporal
sobre el IPPE no son lineales, pues son mas significativos cuando Ja condicion corporal cs baja,
menos pranunciados con condiciones corporales moderadas, y poco importantes si las rescrvas
corporales son altas.

Desde un punto de vista genérico se utilizan la energia y la proteina para
cuantificar ¢l efecto de la nutricion sobre la reproduccion; sin embargo, otros componentes de
la racion como vitaminas y mincrales también la afectan. Los efectos nutricionales de la dicta
se manifiestan a través de complejas interacciones entre consumo y digestibilidad de la inisma,
los requerimientos especilicos para las distintas funciones corporales y las reservas tisulares. La
variacion en ¢l consumo de energia lleva a la acumulacion o pérdida de dichas reservas, las
cuales s¢ pueden estimar a través de los cambios cen ¢l peso vivo (PV) y condicién corporal
(CC) (Holness, 1984); sin cmbargo, los cambios de PV por si solos no predicen cf
comportamiento reproductivo subsiguiente. Al respecto se ha informado que, a menos que los
animales tengan unma condicidn fisica minima, no presentardn celos después del parto,
independientemente de los cambios en ¢l peso vivo (Mendoza y Wiltbank, 1985; Richards y
col., 1986). El PV tienc la ventaja de ser facil de medir, pero no refleja de una manera exacta
la masa corporal del animal, Ia cual puede estar afectada por su composicién, el contenido
gastroentérico y en el caso de ovejas gestantes por el peso fetal y el de liquidos y envolturas
placentarias. La cvaluacién de la CC no necesita de ninglin equipo para su determinacidn, y
ademas no se afecta por el estado fisiologico del animal, que como en ¢l caso del PV, hacen
dificil Ja interpretacion de los resultados. Si bien la apreciacion de la CC es subjetiva, puede
alcanzarse una repetibilidad superior al 90% (Oregui y col., 1990). Las bajas repetibilidades
obtenidas por algunos autores (Milligan y Broadbent, 1974; Hopkins, 1988) deben atribuirse a
la falta de experiencia de los evaluadores. Algunos autores han intentado cstablecer la relacion
entre las variaciones de CC respecto al PV, Asi por cjemplo, Vera y col., (1984) cn ovejas
Manchegas vacias y gestantes, indican que variaciones de un punto en la nota de CC
representan incrementos o pérdidas de 10 a 12 Kg en el PV, seiialando la superioridad de la CC
sobre ¢l PV para cevaluar ¢l nivel de reservas corporales. En este sentido, Oregui y Garro
(1989) scalan en ovejas Lachas que una unidad de CC equivale al 12% del PV,

2.5. Perfil sérico de metabolitos.

Tradicionalmente, los perfiles séricos de metabolitos se han utilizado c¢n
ganado productor de leche como un andlisis de tipo discriminatorio o diferencial auxiliar en el
diagnéstico de ciertas enfermedades metabélicas, como la hipocalcemia, Ia hipomagnesemia y
la cetosis (Payne y col., 1970; 1973). Actualmente, este tipo de pruebas tienen un valor
predictivo a corto plazo en relacion a la produccion  (principalmente  de leche),
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fundamentindose en ¢l hecho de que cualquier anormalidad detectada a través del andlisis
quimico de la sangre esta corrclacionado con algin problema de tipo metabdlico, ¢l cual
generalmente esta asociado a desbalances nutrimentales en la dicta. Por otro lado, existen
cjemplos de la utilizacion de los perfiles séricos de metabolitos para fa idemificacion de
animales con un alto potencial de crecimiento (Farver y col., 1980) y el diagnostico de
alteraciones puerperales como fa retencion de placenta y la endometritis (Cotrut y col., 1979).
Lemasson (1980), asocio la presentacion de enfermedades en becerros neonatos con una
marcada disminucion en el volumen del paquete celular en sus madres. Pop y col., (1979)
informaron de una marcada disminucion en los valores de urei, proteinas totales, albimina,
calcio y cobre en vacas cuyas crias presentaban una elevada incidencia de diarreas, en
comparacion con los valores en vacas cuyos terneros presentaron sélo ocasionalmente un
problema de tipo diarreico.

Se sabe que puede existir variacion en los resultados ¢ interpretacion de los
perfiles séricos de metabolitos cn funcion del métedo analitico utilizado, de la hora y sitio de
obtencion de la muestra, de la edad y estado fisioldgico de los animales y del nivel nutricional
del ganado, el cual se maniliesta en un cfecto de tipo estacional. Al respecto, Roussel y col.,
(1982) realizaron este tipo de pruchas en ganado Holstein y llegaron a estableeer valores de
referencia considerados como normales y a describir las eausas de su variacion en funcion de la
edad. Moldovan y col., (1979) encontraron valores bajos de glucosa, cobre y magnesio durante
¢l invierno y concentraciones altas de carolenos y urea durante el verano en ganado productor
de leche. Belyea y col., (1975) utilizaron los perfiles séricos de metabolitos para demostrar ¢l
cfecto de Ia inclusion de ensilados en la dieta sobre el balance nutrimental de vacas en
produccion. Esievo y Moore (1979) trabajando con ganado lechero informan de una correlacion
positiva entre la hemoglobina y la ingestién de proteina.

2.5.1. Indicadores del nivel energético,

El tejido adiposa constituye la mayor reserva energética del animal en funcion
de Ia sintesis y movilizacién de lipidos que tienen Jugar en el. El balance entre dichos procesos
estd determinado entre otras causas por la relacion existente centre ¢l consumo y los
requerimientos del animal (Bauman, 1976). A través de la cuantificacidn de ciertos metabolitos
producidos durante el catabolismo del tejido adiposo, ¢s posible reconocer ¢l momento en ¢l
que un rumiante se encuentra en balance energético negativo y compensar dicha deficiencia
para cvitar o minimizar la movilizacion de reservas corporales (Bowden, 1971). Durante la
movilizacidn del tejido adiposo se Heva a cabo la formacin de glicerol y dcidos grasos, los
cuales se ligan a la albimina plasmatica dando origen a los dcidos grasos no esterificados
(AGNE), los cuales son metabolizados a nivel de higado (Vernon, 1980). El glicerol resubtante
de la hidrdlisis de los triglicéridos presentes en el tejido adiposo es un importante precursor
gluconeogénico; llegando a aportar hasta el 50% de los requerimientos de glucosa en casos de
hipoglicemia (Bergman, 1968).

La cuantificacién de las concentraciones de metabolites en plasma pueden

utilizarse como un indicador de la tasa de movilizacion y catabolismo del tejido adiposo. A
pesar de que los AGNE constituyen una pequedia fraccion de los lipidos plasmdticos, ticnen una
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alta tasa de respuesta a las variaciones nutricionales, fisiologicas y metabélicas de los animales
(Noble, 1978). Existen cvidencias experimentales en las que bajo restriceiones alimenticias
moderadas se han observado aumentos significativos en las concentraciones plasmaticas de
AGNE (Russel, 1977); sin embargo, bajo situaciones de subnutricion severa las mediciones de
AGNE son de poco valor en funcién de la pérdida de su lincalidad en relacion a las
fluctuaciones en ¢l consumo energético (Russel, 1977). Se considera que en animales en
estados fisioldgicos altamente demandantes, como la gestacion tardia y la lactancia, la medicion
de los niveles de algunos cuerpos cetdnicos como el acetoacetato y el B~hidroxibutirato pueden
ser indicadores confiables del estado nutricional de los animales; micntras que en casos de
condiciones moderadas de subnutricion no son lo suficientemente sensibles para reflejar dicho
balance nutricio (Russel y Wright, 1983). Russel (1984) trabajando con ovejas gestantes
determiné la asociacion existente entre ¢l estado energético de las hembras y las
concentraciones de B-—hidroxibutirato.

Los dcidos grasos voldtiles (AGV) (acetalo, propionato y butirato) son
formados en ¢l rumen a partir de la fermentacion de carbohidratos, Los AGV pasan a la
circulacion portal y aportan hasta un 80% de la energia metabolizable (EM) que consume ¢l
animal (Annison y Armstrong, 1970). En animales alimentados adecuadamente, el propionato
es ¢l precursor mds importante de la glucosa y puede aportar entre 40 y 50% de su produccion
total (Bergman, 1977).

2.5.2. Indicadores del nivel proteinico.

En ¢l rumen las proteinas son degradadas a aminodcidos. El amoniaco
liberado durante este proceso puede ser utilizado por la microflora ruminal y Hegar a constituir
aproximadamente el 40% de la proteina microbiana sintetizada. Los excesos de amoniaco no
utilizados en la sintesis de proteina microbiana son metabolizados a nivel hepético con la
consccuente produccion de urea. Pfander y col., (1975) encontraron en ovejas vacias y
corderos en crecimiento correlaciones significativas entre el consumo de nitrégeno y las
concentraciones de urca plasmatica. Dado que la vida media de la urea en ¢l plasma es de
pocas horas, su cuantificacion se restringe solo a evaluar el estado nutricional de los animales a
corto plazo (Sykes, 1977).Farrell y col., (1972) informan de disminuciones no significativas en
la concentracidn plasmatica de urea en ovejas vacias mantenidas exclusivamente en pastoreo
bajo condiciones de subnutricion. Existen cvidencias de la capacidad “fisiologica” del
organismo para alterar el metabolismo del nitrogeno y compensar un déficit proteinico de hasta
un 25% de los requerimicntos (Payne, 1977). La concentracion plasmatica de las proteinas
totales es utilizada para evaluar el estado de las reservas corporales, aunque son de poco valor
como indicadores del consumo de nitrdgeno (Sykes y Field, 1973). La albiimina y las
globulinas son mejores indicadores para determinar ¢l estado nutricional proteinico de los
animales en ¢l largo plazo. Lopez—Barhella y col. (1990) encontraron una alta correlacién
entre Jos cambios de peso en ovejas lactantes y los niveles en plasma de dcidos grasos libres.
Dichas asociaciones estan refacionadas con los niveles de energia y proteina de la dieta, con ¢l
desempefio reproductivo posparto y con una relativa distribucion o particién de nutrientes
durante ¢l perfodo parto—primer estro.
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2.6. Consideraciones finales.

La reduccién del anestro posparto y del intervalo entre partos, a través de
programas estratégicos de alimentacion suplementaria, puede ser la forma mds viable para
incrementar la cficiencia reproductiva en los sistemas de produccién de ovinos en el trépico, ya
que dependiendo de las épocas del ailo generalmente el nivel nutrimental de las ovejas durante
la gestacion y la lactancia Hmita el desempeiio productivo del cordero durante la crianza y
retrasa la presentacion del primer celo posparto. Por otro lado, y con base en la cscasa
informacion disponible acerca del perfil sérico de metabolitos en ovinos Tabasco, es importante
caraclerizar sus relaciones con ¢l nivel nutricio de las ovejas durante el pre y posparto y sus
posibles efectos sobre el reinicio de la actividad ovérica después del parto.



III. MATERIAL Y METODOS.

3.1. Localizacion geogrifica.

El presente estudio se realizo en el Centro de Ensefanza, Investigacion y
Extension en Ganaderia Tropical (CEIEGT) de la Facubad de Medicina Veterinaria vy
Zooteenia de la Universidad Nacional Autonoma de México, sitvado cen el municipio de
Tlapacoyan, Veracruz a 20°3'50"" de latitud Norte y 97°3" de longitud Oeste a 151 m.s.n.m.
De acuerdo a Garcia (1981), el clima de esta zona es cilido himedo del tipo Af (m) (¢) con
una temperatura y precipitacion media anual de 23.4°C y 1840 mm, respectivamente
(CIEEGT, 1985 — 1986). El CEIEGT se define en términos agroecoldgicos dentro de un
bosque tropical semisiempre verde, localizado cn una zona de transicion climdtica entre la zona
costera sub-himeda (de menor precipitacion) al Oeste y la zona imeda hacia Ia sierra madre
oricntal al Este.

3.2. Animales y grupos experimentales.

Se utilizaron 109 ovejas Tabasco gestantes con una edad y peso (media =+
D.E.) de 3.5 £ 1.1 afios y 39.9 = 4.1 Kp, respectivamente, las cuales fueron empadradas
durante febrero y marzo de 1991. Dos meses antes de la fecha esperada de parto, cincuenta y
dos ovejas se asignaron al azar a un grupo que recibio un suplemento alimenticio, mientras que
las cincuenta y sicte restantes se mantuvicron exclusivamente en pastoreo. Después del parto, la
mitad de las hembras de cada uno de estos rebaios se asignaron al tratamiento opuesto al que
recibieron durante el tercer tercio de la gestacion, quedando formados cuatro grupos
cxperimentales: 1. no suplementado (NS—NS; n=29); 2. suplementado solamente antes del
parto (S—NS; n=24); 3. suplementado solamente después del parto (NS—S; n=28) y 4.
suplementado antes y después del parto (§—S; n=28). Las ovejas parieron entre e} 22 de julio y
el 12 de agosto. El dltimo tereio de la gestacion transcurrié durante los meses de junio, julio y
agosto y la lactacion entre ef 22 de julio y el 12 de noviembre.

3.3. Manejo de animales.

Todas las ovejas se mantuvieron juntas en una superficic total de cinco
hectareas de pasto estrella santo Domingo (Cynodon nlemfuensis) (divididas ¢n cuatro parcelas
del mismo tamaiio), bajo un sistema de pastoreo rotacional con siete dias de permanencia en la
pradera y veintiuno de descanso, consumiendo agua y sales minerales a voluntad.

El suplemento alimenticio consistid en un concentrado con 12% de proteina
cruda (P.C.) y 10.89 MJ de energia metabolizable (E.M.)/ kg de materia seca (M.S.). Fue
claborado con pulpa de citricos (45%), gallinaza (37%), sorgo o maiz molido (17%) vy
minerales (1%), y se ofrecid diariamente (durante la maiana) en una cantidad equivalente al
2% del promedio del pesa vivo de los animales. El ajuste en la cantidad de concentrado
ofrecido se realizd cada catoree dias.
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La desparasitacion contra cestodos y nematodos gastroentéricos se realizo en

las ovejas cada veintiocho dias, y en las crias cada catorce dias a partir de los quince dias de
edad.

3.4. Registros, mediciones y muestreos.

Se realizaron muestreos directos de forraje a la entrada y salida de los
animales a cada potrero, con la finalidad de conocer la disponibilidad de materia seca (MS) en
la pradera y su variacion a través del ensayo, Se colectaron al azar cinco muestras de material
vegetativo en cada periodo de pastoreo. Ademds, en cada una de estas muestras s¢ realizo la
determinacion del contenido de PC por el método descrito por fa Association of Official
Analytical Chemist (1985).

El registro de peso de las ovejas se realizd al inicio del ensayo y cada catoree
dias, previo ayuno de 12 a 14 hs. El pesaje de las crias se Hevd a cabo al nacimiento y cada
catorce dias hasta ¢l desiete (noventa dias de edad). La evaluacion de la condicion corporal de
las ovejas se realizd cada veintiocho dias al momento de efectuar el pesaje de los animales, de
acuerdo a la téenica descrita por Russel (1979), con una escala del 1 (oveja extremadamente
delgada) al 5 (oveja con marcada obesidad).

Para determinar el comportamiento productivo de las crias se consideraron los
siguientes pardmetros: ganancia diaria de peso durante la lactancia, peso al destete y mortalidad
durante fa lactancia. Estas variables se evaluaron en funcidn de tamaio de la camada, peso al
nacer, sexo, tipo de parto y crianza y nivel nutrimental de la madre durante el dltimo tercio de
fa gestacion y lactancia.

Para caracterizar ¢l reinicio de la actividad ovarica posparto (intervalos parto-
primera—ovulacién y parto—primer y segundo estro) y estimar la frecuencia y ndmero de
ovulaciones previas al primer estro, se colectd una muestra sanguinea (por puncion yugular) de
todas las ovejas cada tereer dia, empezando a los 15 dias posparto y hasta la presentacién del
primer estro. Las muestras de sangre se obtuvieron en tubos heparinizados, los cuales fucron
centrifugados a 3000 rpm durante 15 minutos para la separacion del plasma. El plasma fue
congelado a — 20°C hasta su procesamiento para la determinacion de progesterona mediante la
téenica de radioinmunoandlisis en fase sélida, utilizando progesterona marcada con yodo 125
(Pulido y col., 1991). Las muestras se procesaron en el Laboratorio de Endocrinologia de 1a
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de
México. La sensibilidad del analisis fue de 0.3 ng/ml, con coeficientes de variacion intra ¢
interensayo de 8.9 y 12.3%, respectivamente. Se considerd que una oveja ovuld cuando los
niveles de progesterona plasmética fueron iguales o mayores a 0.5 ng/ml (Thorburn y col.,
1969; Sharpe y col., 1986; Schirar y col., 1989).

La deteccion de celos se realizd a partir de los quince dias posparto utilizando
carneros vasectomizados, los cuales eran introducidos al rebaiia de hembras dos veces al dia
alternadamente.,
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La determinacion sanguinea de albumina, $~hidroxibutirato, proteinas totales
y urea s¢ realizé en dicz ovejas de cada grupo a los 15, 45 y 75 dius posparto. Para cllo, s¢
utilizé parte del mismo plasma empleado para la cuantificacion de Py, Para tal fin, se dispuso
de los KIT's colorimétricos validados o preparados por la Unidad de Produccion Animal del
Laboratorio de Agricultura de la Division de Laboratorios de la Agencia Internacional de
Energia Atémica, segiin la téenica descrita por la FAO/IAEA (1992).

3.5. Analisis economico

El andlisis costo—beneflicio de las diferentes estrategias de alimentacion
suplementaria, se evalud a través de la tasa de retorno marginal (TRM). La TRM se calculd
con basc en el costo de la alimentacion suplementaria y la diferencia en produccion (kilogramos
de cordero destetado) de los grupos suplementados, en relacion al  grupo mantenido
exclusivamente en pastorco.

3.6. Analisis estadisticos.

Los cambios de peso de las ovejas durante el ditimo tercio de la gestacion y la
lactancia, se¢ compararon mediante un andlisis de varianza, utilizando los efectos de fa
suplementacion pre y posparto como variables independientes y como covariables el peso de las
ovejas al inicio del ensayo y el tipo de parto (simple o miltiple). La condicion corporal fue
evaluada utilizando el mismo modelo, excepto que Ia condicidn corporal inicial fue utilizada
como covariable. El peso de la camada al nacimiento y al destete, asi como la ganancia diaria
de peso durante la lactacion, fueron comparadas utilizando un andlisis de varianza de tres vias,
usando como variables independientes la suplementacion preparto, la suplementacion posparto
y el tipo de nacimiento. Los efectos de la suplementacion pre y posparto sobre los intervalos
parto--primera ovulacién y parto—primer estro, s¢ compararon a través de un andlisis de
varianza de dos vias, el cual también sc uso para comparar los efectos de la suplementacion pre
y posparto sobre las concentraciones plasmdticas de albimina, 8—hidroxibutirato, proteinas
totales y urca. En los andlisis en que se detectaron diferencias significativas en variables con
mas de dos niveles o en sus interacciones, se realizaron comparaciones maktiples de medias a
través de la prueba de Tukey.
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IV. RESULTADOS.

4.1. Peso vive y condicion corporal.

El peso de las hembras al inicio del estudio (media + E.E) fue
estadisticamente similar (P> 0.05) entre tratamientos (40.01 = 0.75, 40.84 = 0.90, 39.21 =
0.83 y 39.67 £ 0.63 Kg) para los grupos de ovejas sin suplementar (NS—NS); suplementadas
sdlo en el dltimo tercio de la gestacién (S—-NS); suplementadas durante la lactacion (NS~S) y
suplementadas a partir del dltimo tercio de la gestacion y durante la lactancia (S—S).
respectivamente. La Figura T muestra las variaciones de peso durante ¢l ensayv para los cuatro
grupos de avejas. Todos los animales aumentaron de peso en el Gltimo tercio de la gestacion
(dia 60 a dia 7 preparto) (Cuadro 1), pero el aumento fue estadisticamente mayor (P <0.05) en
las ovejas suplementadas previo al parto (§—NS y S—8). Dentro de cada grupo, no hubo efecto
del tipy de gestacion (sencilla o doble) sobre Ta ganancia de peso hasta antes del parto, La
condicion corporal de los grupos suplementados durante el dltimo tercio de la gestacion
aumentd significativamente, o que no ocurrid en los grupos que noe se suplementaron en este
periodo (Cuadro 2). Los cambins de CC durante el tercer tercio de gestacion en relacion al
tratamicnto y al tipo de parto, se presentan en el Cuadro 3.

Las hembras que paricron dos productos perdicron mds peso (P <0.05)
durante el parto (dia 7 preparto a dia 1 posparto) que las que tuvieron una sola cria (Cuadro 4).
La pérdida de peso durante el parto no se vié afectada por el nivel de suplementacion previo a
este (Cuadro 4). El peso de las ovejas inmediatamente después del parto dependid det peso
inicial (en funcidn de su constitucion, tamafo, edad, etc.), del tratamicnto (las hembras
suplementadas durante el preparto quedaron més pesadas después de este ) y del tipo de parto,

Todos los grupos perdieron peso durante la lactacion (dia 1 a dia 90 posparto) (Cuadro 5), sin
embargo, esta pérdida fue mayor en aquellos que no recibieron suplemento durante este
periodo, independientemente de si habian recibido o no suplementacion durante el dltimo tercio
de la gestacion. La condicidn corporal (CC) de las ovejas que no fueron suplementadas durante
la lactancia, fue mds pobre al finalizar ¢l estudio que a su inicio (Cuadro 2). En comparacion,
las avejas que [ucron suplementadas durante Ia lactancia terminaron el experimento con una CC
similar a la que tenfan al inicio del estudio (Cuadro 2), a pesar de haber perdido peso durante
este.

Al finalizar ¢l estudio, los dos grupos que se suplementaron después del parto
tuvieron significativamente (P <0.05) mejor peso (Figura 1) y condicion corporal (Cuadro 2)
que las que no se suplementaron durante la lactancia. Esto ocurrid independientemente del nivel
de nutricién antes del parto. Los cambios de CC durante la lactancia ¢n funcién del tratamicnto
y del tipo de parto se presentan en ef Cuadro 6. La pérdida total de peso durante el estudio fue
menor para los grupos suplementados durante la lactancia (NS—S y S-8) (—=3.46 = 0.53 y
=-3.53 % 0.55 Kg, respectivamente), en comparacion con — 8.24 + 0.48 y —5.87 + (.52 Kp,
para los grupos sin suplementar en este periodo (NS—NS y S—NS), respectivamente.



gg6L f 1 ‘zedeAly - 193130
‘selp 06 (1)

17

-soquie o oued |9p sondsap
A sajue eiopuswie uolorjuaWS|dNS UIS O UOD
ooseqe| seleno use (1) BIOUEBOE] B A uoroeiseb ap 0idls}
18018} |o ewueInp feiodiod osed sp soiqueD "1 einbig

oued |op seondsep A soiue seid

813 68 ogE oued otT - 0o

o8] A 1596 g/€ "IENS

uoioeysab g/g idns

uoioe10e] dng S-SN -

ousweldns uig SN-SN =




18

“SOUOPBAIISYO Op oJomupN £
(€00 > d) SODITEIRI} 211U SEANEIYINTIS SeIDUIIDJIP UedI1pU! SEINNSIP S [RIall] ‘BUMN[OD BPRUIILIAIND Un vled *q ‘e 9

T F eI =

‘eidiieoe] e £ wope1ssT op 010151 19319) [9 djueInp ojoowsjdns uod =
‘PIOURIOR] B] ojueinp ojuowajdns uoo =

*uQIORISIS Op 0101 12019} [2 duelap owdwodns wod =

~ojuamfdns ols = GN—SN 1

9661 [ "1 ‘Zedealy — 1OHIFAD

SII0[EA §

S-S¢
S-SN €
SN—-S T

() (99)
<00 F 8¢ €0°0 F S°€ Ol1agdNodd
(8¢) (6) (61)
qv50 F 0S'H 4790 F bbt Q790 T ¢St ¢ S—S
(80 (oD (81) .
BpH0 F L9C BE80 F 8T 2150 F 85 ¢ S—SN
(€D 1) an
q.v0 F 9¢' 980 F $TF 4690 % Sh't ¢ SN—S
(80) (oD . (81D
Bbb0 F 16T BEE0 F OLE 5is BOS0 T LV'T « SN=SN
OIGINOU F1904a ATJINIS SOINTTAVLIVIL

OLdvd 3d OdIL

‘0}aed [op sandsap £ sdjue [BUCIIIINU OPEISI IJUIIJIP U

odseqe], seloro ud ugIE)ISagd ap 010193 owinjn |9 Aueanp (8y) osad ap seueues) -] oxpen))



19

(€0 (> d) SowdlwEiel] SHUd SEARE

S1JIUF 1S SEIPUIAJIP NEIIPUE SLINASIP SA{RIAY ‘uopduaz

opeunmIadp tn eled *q ‘v g
' F PIPIN = SPIOIBA L
-52U0IDBAISSQO 9P OIOWRN 9

‘proueIoE] v] A UOEISIT 9p 01212 1N [ aueInp owmswojdns 0od = 35-S§S
-eoueioe] €] SluEInp ojiowojdns wod = S-SN ¥
-uQRISHT 2p 012131 190191 [3 AueInp omomsidns 10> = SN-S €

-osmoidns mis = SN—SN T

-outed op odn A jewiut [e1od1od TOPIPUOD 10d epeisnfy |

09661 ‘I 1 SZJIBATY — LOFIFD
” ¥0'0 * 10°C G300 F ¢CC'C qg00 = 81'C 2800 F 6L e300 F ¢81 L+ ¥8
, 00 F ¥1°C qeO0F LY qQ800=1¢7C 2800 F L8'1 200 F 68’1 L F 0L
PO F 8C'T qQ 80 FCCTC Q800 F vv'C eQ00 F €0¢C e/ 00F71T L F TV
Y50 F PP L 2 /00 F 9¢'T 2300 F 6£°C 800 F CETC /00 F0€7C L+ ¥l
| oLuvd
_ +'0 = TEC q.00F ¥ C eR00F LI'C q 800 F 8¢'¢C 200 F 607 L F 871
{
8
€00 F 80'C 260’0 F 80'C /00 F FIC 2900 F 60°C L 2900 F 10°¢C L ¥ 001
= = = =u
(8= (gT=1) Fz=1u) o (6T=1) (SVIQ)
OIdANOUL s S—S y S—SN ¢ SN—S ¢ SN—SN oLdvdsod
SOLNIIWVLIVYL A 3ad

ooseqe], sefoso op | jelodaod u

-01aed [op sandsap A sajue jeuohinnu OpeISI NUIJIP U

012IPUOD ] AP SEINEIpENd ownuiul SEIPIA -7 oa1pen))



20

‘9661 [ "1 ‘Zdrealy — LOJIAD

S3UOIBAIDSQO 2P OIDUIRN §
{S0°0 < d) oued ap udy [e SepIQIp SEIDUAISJIP UOIANSIXD ON “Soladimizien

AU (€O 0> ) SBANRDHIUTIS SEIDUDIDJIP NedIPUI SLIUNSIP SO[RINI] ‘BUMN[0d EPeUImdIdp eun eied *q ‘e /

H'H F BIPIN = SOIORA 9

‘epUBR] B] A U0DRISHE 2p 01019) 190131 |2 s1ueinp ojudwmadns uod =

S-Ss
"epOePE] B JluRinp ojmomadns woo = G- SN ¥
*uoIeISO3 Sp 010191 19015 [5 Jueinp ojmda(dns o> =  GN—S €

roimomaldns uis = §N—SN 2
e jerodiods wonipuod 10d sopeisnfy y

() (89)
90°0 T €2°0 <00 F £T°0 O1qan0odd
(67) (6) (0
q80°0 F S£°0 Q€10 F €0 Q600 F LEO sS—S
(80 1) (81)
®30°0 F SO0 qe 10 F 020 % 60°0 F 80°0 - r STSN
(92) (49 aD
4800 F 870 qO1°0 F 950 9710 F 050 ¢ SN—S
(60) oD g (61)
®L0°0 F €00 B TI0 F SO0~ L5 €60°0 F STD ¢ SN—SN
OIGANOUd T190d FTINIS SOLNAINVLVIL
OLd¥Vd 34 OdIL

-03aed [9p sandsap A s3ajue [BUOIDLIINU OPR)SI IJUAIIJIP Ud

odseqe ] seloao ud u910v)Sa8 9p 010193 13219} {2 Jjueanp ; 1210d.10D UQIIPUOd IP solquiE)) ¢ 0IpeRD



“S3UOISLAIISQU OP OIJUINN] 7

1N

{0 > ) s2[qop A sapdus soyred 0100 seanedJIUEIS SBOUIIDJIP HEOIPAL SEIUNSIP $2{RI}] ‘UQ3Ud] OPRUIULIDIGP Bl BIR] °q ‘T 9

' F RIPON = SAIOfRA €

‘epuede] B] A uope1ssd op 01013} 120101 |9 d1uRINp oludmadns wod = S—St
‘gpuelde] ef sjmeinp owowidns uod =  §-GN €

-u0oe1saF op 01121 190191 |0 Jueinp owowsidns ueo = NS T

‘cinomaldns uls = SN—-SN I

9661 [ "1 ‘Zd1eAlY — LOHAIZD

<y (99)
q €0 F LTS € 870 F C0€E- OIdaNGCHd
(80 (6) (61)
SFO F P b qSL0 F TTS- v IS0 F LY E- +S—S
(8) oD (81D
90 F €C¢- q1.0 F 0S - e CSo F 19°C ¢ S—SN
(< 1) (D
V0 F 1T9- q 090 F 8L 'v- ®89°0 F €9°¢- « SN—S
(80) (oD , (8D
w0 F 6V 1 q 1.0 F 09°9- o € ES°0 F 8T . SN—SN
O1dANOUd A190d ATANIS SOLNAINVLIVYL

OLdVd dd OdlL

-03aed [9p sandsap £ SIjuUE [BUOIDIIINU OPE)ISI PJUIIIJIP U
odseqe], sefoao ua olied [0 gueanp (33) osad ap sepipidd "¢ oipen)



22

-SOUGIIBAIISQO 2P OIDWDN! §
(€0 0> ) SEANEIRIITIS STIDUBIAIIP UEDIPUY SCINSIP SOEII] "EUWN]OD EPEUNIASP eUn BIBJ ") ‘q ‘e g

IH & BIpPN = SQI0[RA L
-gIoURIOR] 2] A 0OI0RISOT SP 012191 13013} [B meInp ojusmapdns noo =

S-S89
‘epueE] ¥] Aueinp omama(dns od = §—SN §
-uomoE1sHT op 01°19) 190191 [2 diueinp oludmRfdns U0d = GN-S P

-oymomejdns WIS = GN—SN €
-seIp D6 = eloueldR| B} 9p UopEIng {

‘e osad jod epaisnly 1
‘9661 1 1 ‘Zorealy — 1LOJIAD
) +9)
ecy0 F 80°S- q<E0 F 68°€- O1qanodd

(Lo (6) 81
Q.80 F 69°¢- qr €60 F 99'4- Q990 F TLT- s S—S

(Lo (o) (1) SN
Qcco F 8ST- q88°0 F Ob ¢- 42090 F 9L'1- s S~

$79)] (€D an .
® /50 F TO9- ® .00 F 9LS e$8'0 ¥ LT 9- » SN—S

(80) (oD ¢ (81D
eSS0 F 99°S- € 99°0 F 0S°9- 4, €990 T €8'F- ¢ SN—SN
OIqAINOUd a1d0d FTAINIS SOLNFINV.IVIL

OLdVvd 3d OdLL

-03aed [op sandsap A sajue [BUOIILIINU OPEJSI NUAIIJIP UD
odseqe], seforo ua  elOUEOE] €] djuBInp (3%) 5 osad ap epipJdd 'S olpen)



‘zpuRIdR] B{ & 101DRISHT 2p 010191 190191 {9 o1urInp oluawajdns uoo =

9661 [ 1 ‘Zerealy — LOFIAD

*SAUOIRAIISQO AP OIAUIRN §

-oured op odn B SepIGOp SEIOUIINIP NOIMSIXD ON

*RIOO¥IOR] B dlueinp ojnowa|dns woo =
*uoEsYT 2p 01019) 130131 [2 2jurinp ojusmojdns Tod

“(€0"0 > d) SeAnEOYIUS;S SRIDASINJIP UBDIPUL SLINSIP SA{RI2I] ‘EHIIN|OD EPRTINLIZIIp vun vid *q ‘B §

T'H F RIPIN = SOIO[EA L
S-S 9
= S-SN§

= SN-S°?
-omomaldns uls = GN—SN ¢

‘SEIp (06 = eluee] [ op UowLEIng ¢
e prodios wopipuos 1od sopeisnfy |

) #9)
LO0 ¥ 8b0- 90°0 F OV 0- OIGINOUd
(L) (6) (81 .
Qo010 F 1€0- qQ81°0 F 8O- QZI'0 F STO- 9 S—S
(Lo {o1) (L1)
q 010 F €0 q€£1°0 F SE0- avioF I1°0- s S—SN
+) (cn) an
BOL'0 F IL°0- 2800 F 190- 10 F 180 + SN—S
(8D (oD ¢ (8D)
BOL°0 F TS0 B61°0 F 09°0- e, BEL'O F ¥4°0- ¢ SN—SN
013N o0Ad A7190d ATdNIS SOLNAINVLVIL

OLdVvd d4d OdlL

-03.aed jop sondsap A sojue [EUOIDLIINU OPEJSI JUIIJIP U
odseqe], sefoao ud . EloueIoe] Bl sjueanp [e10d10) UOIIIPUOD B] U SOIqUE)) "9 OIpen’;



4.2. Actividad ovdrica posparto.

No hubo ningin efecto de la suplementacion alimenticia sobye el reinicio
temprano de la actividad ovdrica después del parto. La frecuencia y ¢l mimero de ovulaciones
previas al primer estro detectado se presentan en el Cuadro 7. En todos Jos grupos, la mayor
parte de las ovejas tuvo al menos una ovulacion antes de ser detectada en estro, aunque también
algunos animales ovularon por primera vez simultdncamente a la presentacidn del estro (Cuadro
7). Las diferencias entre grupos no fueron significativas (P >0.05).

No existiéron diferencias estadisticamente  significativas (P >0.05) entre
tralamicntos para los intervalos parto—primera ovulacion (IPPO), parto—primer estro (IPPE) y
parto—segundo estra (IPSE) (Cuadro 8). Los intervalos promedio entre la primera elevacion de
P, y el primer estro tuvieron una duracion aproximada a la de un ciclo cstral normal.

En gencral, se observd que el promedio del 1PPO fue corto (< de 30 dias)
en todos los tratamientos, aunque existieron algunas ovejas con valores relativamente altos (40
— 50 dias). No se encontré ningun efecto del ndmero de corderos en amamantamiento, ni del
peso o la condicion corporal de las ovejas sobre el reinicio de su actividad ovarica posparto.

En la Figura 2 puede observarse que el 100% de las ovejas suplementadas
después del parto tuvo al menos un estro a los 60 dias posparto, en tanto que dicho periodo fuc
mayor en las que no recibieron suplemento. Después de la primera ovulacién o del primer celo
manifiesto no se detecté ninguna oveja en anestro.

En las Figuras 3 a 9 pueden observarse algunos de los perfiles individuales de
las concentraciones plasmaticas de Py. En dichas Figuras, se seialan las ovulaciones previas al
primer estro (OV) y el primer celo manificsto (PC).

4.3. Metabolitos sanguineos.

No existio efecto de los tratamientos (P>0.05) sobre las concentraciones
plasmdticas de albimina (39.16 % 0.34 g/l), B—hidroxibutirato (0.26 = 0.04 nmol/l) y urea
(3.86 % 0,18 nmol/l). La concentracién de proteinas (totales disminuyd significativamente
(P <0.05) del dia 15 al 45, para lucgo volver a aumentar al dia 75 de la lactancia. Sin
embargo, la disminucion fue de 5 g/l en las ovejas suplementadas en comparacion de 10 g/l en
aquellas sin suplementar (P <0.05; Cuadro 9).

4.4. Pesos y ganancias de peso de las crias.

El peso al nacer (PN) de los corderos provenicules de madres suplementadas
en el iltimo tercio de la gestacion fue significativamente mds alto que el de las crias nacidas de
madres sin suplementar cn este periodo (Cuadro 10). EI PN estuvo influenciado por el
tratamiento, solo en el caso de corderos nacidos de parto simple. Sin embargo, si se considera
el peso de toda la camada (Cuadro 11), el PN sicmpre fue superior en el caso de camadas
dobles que en el de camadas sencillas, sin importar ¢l tratamicuto.
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Los promedios de las ganancias diarias de peso durante la lactancia (GDPL)
fucron de 100.25, 103,53, 115.17 y 131.26 g para los grupos NSNS, S—NS, NS—S y S-§,
respectivamente; existicndo diferencias estadisticamente signitficativas (P <0.05), a favor de lis
crias provenientes de madres suplementadas durante Ja lactancia y para los machos nacidos de
estas mismas ovejas (Cuadro 12). Al considerar a los animales de acuerdo al tipo de nacimiento
(simple o doble), se encontré que aunque la ganancia de peso de las crias provenientes de los
grupos suplementados después del parto fue cstadisticamente mayor a la de los grupos no
suplementados (Cuadro 13), en el grupo NS—S esta diferencia sélo se presentd en los corderos
provenientes de parto sencillo (Cuadro 13). La GDPL en funcion del tipo de nacimicento, fue
superior (P <0.05) para los animales nacidos de parto simple y criados por ovejas
suplementadas durante ¢l posparta (Cuadro 13). Al analizar la GDPL a través del tiempo sin
considerar el tipo de parto y ¢l sexo, se encontrd que sélo las crias del grupo S—S fucron
capaces de mantener su ritmo de crecimiento durante el dltimo mes de lactacién (Figura 10).
Al respecto, en todos los tratamientos hubo diferengias altamente significativas (P <0.001)
entre las ganancias diarias de peso (GDP) durante los primeros 30 dias de edad y las obtenidas
durante el resto de la lactancia. Si s¢ considera a la camada en su conjunto, la GDPL siempre
fue mayor en camadas dobles que en camadas sencillas (P <0.01), siendo ademds superior en
las de corderos provenicntes de madres suplementadas durante la lactancia (Cuadro 14).

En ¢l Cuadro 15 y Figura 11 se presenta el peso al destete (PD) de los
corderos, cen relacion a su tipo de nacimicnto. Independientemente del tratamiento, ¢l PD
siempre fue mayor cn los corderos provenientes de parto simple que en los provenientes de
parto doble (Cuadro 15). Sin embargo, cuando se considerd ¢l peso de la camada cen su
conjunto, siempre se obtuvieron mds kilogramos de cordero destetado ¢n las camadas dobles
comparadas con las sencillas (Cuadro 16). Al momento del destete, las camadas de ovejas
suplementadas durante la lactacion siempre fucron mds pesadas que las de ovejas no
suplementadas durante este periodo (Cuadro 16).

El porcentaje de mortalidad de corderos durante la lactancia en los diferentes
tratamientos se presenta en el Cuadro 17. Al respecto, s¢ puede observar que el promedio
general no excedié ¢l 10% y que la mayor incidencia se presentd durante el tercer tercio de la
lactacion. Asi mismo, no s¢ encontraron diferencias estadisticamente significativas (P >0.05)
entre grupos.

Cuando se considerd cl balance final de peso (kg de cordero destetado — kg
perdidas por las ovejas durante el parto y Ia lactancia) (Cuadro 18), se observd que este fue
mejor en las ovejas suplementadas durante la lactancia que en las ovejas no suplementadas
durante el mismo periodo. Si la oveja fue suplementada en la factancia, la suplementacion
preparto no resulté en ningiin beneficio adicional. El peor comportamiento se observd cuando
no se suplementd ni antes ni después del parto. Cuando se suplementd despucs del parto, cf
balance fue mejor en el caso de partos dobles comparado con partos sencillos. Sin embargo,
esta diferencia no se presentd cuando no se suplemento durante la lactancia (Cuadro 18).
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4.5. Consumo de concentrado.

Las ovejas que se suplementaron durante el wltimo tercio de la gestacion
consumieron diariamente (media = E.E.) 699.49 * 128.68 g (1.68 = 0.33 % de su peso
vivo), El costo total del alimento consumido por cada oveja durante 50 dias fue de N$ 17.48.
Asi mismo, ¢l consumo diario de las ovejas suplementadas solamente durante la lactacion fue
de 756.60 = 35.1 g; cquivalente al 1.96 = 0.10 % de su peso vivo, a un costo total durante
jos 90 dias de la lactancia de N$ 34.04/oveja. El costo total del alimento consumido por ¢l
grupo S-S fue de N§ §1.52/oveja.

4.6. Andlisis costo—beneficio

El andlisis costo—beneficio a través de la la tasa de retorno marginal (TRM),
se presenta en el Cuadro 19. En ninguno de fos grupos que recibieron suplemento alimenticio
existié una ganancia neta. Por cada unidad invertida (N$) en los tratamientos S—NS, NS—S y
S-S y, que en esle caso no se recuperd, tambicn se perdieron N§ 0.35, 0.31 y 0.58,
respectivamente,

Al realizar este mismo andlisis en funcion del tipo de parto, se encontrd que
para ¢l caso de las ovejas con una cria las pérdidas se incrementaron a N§ -0.57, -0.61 y -0.74
para los mismos tratamientos, respectivamente. Al incluir en el andlisis solo a las ovejas que
tuvicron parto gemelar las pérdidas se redujeron a N§ -0.13, -0.02, y -0.42, respectivamente

4.7, Condiciones climdticas y calidad y disponibilidad forrajera.

La temperatura media durante la época de estudio (junio-noviembre) fue de
23.6° C. El mes més caluroso fue junio con 26.5° C y ¢l mas fresco noviembre con 19.5°C.
La precipitacion pluvial promedio fue de 171.9 mm. Sin embargo, se registrd un gran
decremento entre junio (202.8 mm) y agosto (43.5 mm), para aumentar hasta 291 mm en el
mes de noviembre. La Figura 12 muestra graficamente fas variaciones de temperatura y
precipitacién pluvial durante el ensayo. El promedio de dicz afios (1980—1989) para ia
temperatura y precipitacion pluvial mensual entre junio y noviembre, se presenta en la Figura
13.

La produccidn forrajera mensual fue de 31.4 kg de materia seca/dia/hectdrea,
sin encontrarse diferencias significativas (P>0.05) entre meses. La disponibilidad de materia
seca (MS) para las cinco hectdreas utilizadas en el estudio se estimé en 157 kg/dia. Asi mismo,
la disponibilidad de MS/oveja fue de 1.44 kg/dia. En el Cuadro 20 se presentan los contenidos
de protefna cruda (PC) en hojas y tallos, para cada uno de los meses en estudio.
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Cuadro 19. Andlisis costo —beneficio al utilizar distintas estrategias de
alimentacion suplementaria en ovejas Tabasco en diferente
estado nutricional antes y después del parto.

TRATAMIENTOS
CONCEPTO NS-NS'| NS’ NS-§° 8-S
Dias en suplementacion 0 50 90 140
Consumo de alimento : 699.49 °
699.49 . 7
(g/dfa/oveja) (media). ) 76.66 756.66°
Consumo de alimento o 1.68°
0 1.68 R 06
(% de peso vivo) (media ). 6 L9 1.96 ¢
Costo total alimento consumido
() 17.48 . 2
(N$/oveja) 34.04 51.52
Carne producida ,
v 16.12 18.62 21. 2
(Kg de cordero/oveja parida) ’ .28 20.87
Diferencia de produccion (kg) en
relacion al grupo sin + 2.50 + 5.16 + 4.75
suplementar
Costo de produccién 7 del Kg 6.99 6.59 11.57
adicional
Precio de venta ® (N$/Kg) 4.50 4.50 4.50 4.50
Ingreso Total (N$) 72.54 83.79 95.76 93.91
Ingreso Neto (N$) 72.54 66.31 61.72 42.39
Pérdida o ganancia neta -0.23 -10.82 -30.15
Tasa de retorno marginal
(pérdida o ganancia (N$) por ~0.35 ~0.31 -0).58
cada unidad invertida)

CEIEGT ~ Alvarez, L. J., 1986.

1 NSNS = sin suplemento,

28-NS = con suplemento durante el 3/3 de gestacidn.

3NS~8 = cou suplemento duranie la lactancia.

458 = con suplemento durante cf 3/3 de gestacion y ta lactanciz.
5 Durante ¢l texcer tescio de gestacion.

6 Durante la lactancia.

7, 8 Costos y precio de venta a diciembre de 1992,
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V. DISCUSION.
5.1 Peso vivo y condician corporal.

Los resultados obtenidos en relacion a las variaciones de peso vivo (PV) y
condicién carporal (CC) de las ovejas duranie el diltimo tercio de la gestacion y la lactancia
evidenciaron un efecto positivo de fa suplementacion, a pesar de que todos los grupos
perdieron peso durante el posparto (Figura 1), lo cual coincide con o encontrado por Castro y
col. (1993) para ovejas de raza Churra suplementadas durante fa lactacion. Nochebuena y col.
(1987) también observaron una diferencia significativamente mayor (P <0.01) entre la
ganancia diaria de peso (GDP) y la CC al parto en ovejas Tabasco suplementadas durante el
altimo tercio de la gestacion, en comparacion con la obtenida por ovejas mantenidas
exclusivamente en pastorco. Asi mismo, Mazzari y col. (1984) obtuvieron un mayor peso al
parto (P <0.05) en ovejas Black Belly suplementadas durante la gestacion hasta con 350 g de
concentrado/lia, al compararkas con ovejas alimentadas exclusivamente con forraje de corte.
Henniawatti y Fletcher (1986) ohservaron en ovejas Javanesas un efecto significativo de la
suplementacion al empadre y a partir del dfa 120 de la gestacion y hasta el parto sobre los
cambios de peso viva durante fa preiez.

En relacion al comportamicento productivo de las ovejas durante el posparto,
Del Rayo (1992) informa que hembras Tabasco suplementadas durante la lactancia tuvieron
una ganancia diaria de peso de 8 g, micntras que ovejas sin suplementar perdieron 18 g
diariamente. Asi mismo, Chavez y col. (1984) encontraron una ganancia diaria de peso de 37
g para ovejas Tabasco suplementadas durante la lactacion. Prié y col. (1993) informan de una
pérdida de PV y CC al parto ligeramente inferior y no significativa (~3.6 vs —3.8 Kg) y (0.02
vs — 0,08), respecto al PV y CC a los 87 dias de gestacion, ¢n ovejas de raza Manchega
suplementadas con 600 g de concentrado/dia, en relacion a ovejas que  consumicron
diariamente 300 g de concentrado.

Bonilla (1988) trabajando con ovejas Tabasco, no encomtrd un efecto
significativo en las variaciones de peso durante la lactancia entre ovejas que recibieron 200 g
de suplemento/dia y las que se mantuvieron sélo en pastoreo. Es importante sefialar que a
pesar de que los estudios anteriormente citados (Bonilla, 1988 y Del Rayo, 1992) se realizaron
en la misma época y bajo condiciones muy similares a las del presente trabajo, la cantidad de
concentrado consumido por las ovejas en dichos ensayos fue menor al consumo de suplemento
en este estudio, lo que pudo haher determinado que para este caso, las avejas que recibicron
suplemento durante la lactancia tuvicran una pérdida de peso significativamente menor que las
hembras que no se suplementaron.

Molina y col. (1991) evaluaron la evolucion anual del PV y fa CC de 530
ovejas Manchegas en diferentes estados praductivos baja condiciones semiextensivas. Dichos
autores informan, tanto para ovejas de parto simple como doble, de diferencias altamente
signilicativas (P < 0.001) entre los valores de PV y CC a la monta, al parto y al destete.
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Al analizar en ¢l presente trabajo las medias minimo cuadriticas de PV en
todos los grupas, los valores mas altos se obtuvieron al parto ¢ inmediatamente después de este
y hasta las primeras tres semanas de lactancia; momento en el cual tambicn se tuvieron las
medias minimo cuadriticas mis altas para fa CC (Cuadro 2). Los valores mds bajos para
ambas variables se obtuvicron hacia ¢l final de Ia lactancia. La correspondencia encontrada en
este ensaya entre los valores de PV y CC en el momento del parto y el destete, indicaria que o
pesar de los cambios morfoldgicos producidos en estos estados fisiologicos, no existio
dificultad para la determinacion de Ta CC. Estos resultados concuerdan con los encontrados por
Molina y col. (1991), quienes informan que los valores mis altos y mis bajos de PV se
observaron al parta y al destete, respectivamente. Sin embargo, dichos autores no encontraron
una correspondencia entre los valores mas altos de CC'y PV al momento del parto, a pesar de
que los caeficientes de correlacion caleulados entre dichas variables al parto y al destete fueron
mayores (r=0.48 y r=0.73, respectivamente) que los encontrados en este ensayo para csos
mismos ¢stados fisiologicos (r=0.37 y r=0.66, respectivamente). Tanto para ¢l presente
estudio como para el trabajo de Molina y col. (1991), los coeficientes de correlacion pueden
ser muy significativos en funcion del nimero de observaciones empleadas para su cileulo.

El peso de las ovejas al parto incluyendo el de las hembras que no recibieron
suplemento durante el tercer tercio de la gestacion fue significativamente mayor al encontrado
por Alvarez (1983). Ain las ovejas no suplementadas tuvieron un buen estado nutricio antes
del parto. La pérdida de PV entre el parto y ¢l destete que presentaron las ovejas de los grupos
que no recibieron suplemento durante la lactancia (NS—NS y S—NS), fue similar a la
informada por Dedideu (1989), quien seiala en ovejas de razas mediterrdneas una pérdida de
PV cntre estos mismos estados productivos de 15 a 18%. La pérdida de PV de los grupos
suplementados durante el posparto (Cuadro 5), concuerdan con los informados por Molina y

col. (1991).

El hecho de que en el presente estudio el tipo de gestacion (simple o
miltiple) y el peso de la camada no tuvieran ningin efecto sobre ka ganancia diaria de peso
durante ¢l Gltimo tercio de la gestacion y ¢l peso de la madre al parto, respectivamente; y de
que las hembras que gestaran un s6lo producto ganaran mayor peso “propio” que las que
tuvieron gestacién gemelar (independientemente de si fucron o no suplementadas), sugiere la
hipétesis que una vez que las ovejas con gestacion simple cubren sus necesidades nutricias, los
recursos alimenticios “extras” se destinan a una mayor ganancia de peso “real”, y que ¢n
cambio, en las madres con gestacion doble dichos recursos son utilizados para mantener el
desarrollo de un producto extra, a pesar de que como consecuencia de tener un mayor
contenido uterino, aparentaron ganar el mismo peso que las ovejas con gestacion simple.

Dicha hipotesis concuerda con las experiencias de Molina y Col (1991),
quicnes encontraron a las 24 h posparto (en relacion al momento de la monta) ¢n ovejas que
gestaron una cria, un incremento de 0.2 en la CC y 4.47 kg en ¢] PV, mientras que las
hembras con dos crias al parto disminuyeron su CC (—0.18) y solamente aumentaron 3.04 kg,
de PV,
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Prio y col. (1993) encontraron que el tipo de gestacion no afeeto la ingestion

de materia seca digestible tatal (MSDU), por To que sugieren que en las ovejas que gestan un

solo producto se produce un mejor balance energético: 1o cual se tradujo en una menor pérdida

de PV en relacion a las ovejas de parto multiple (= 1.3 vs = 6.1 kg) aunque la CC (= 0.09 vs

0.03) no varié significativamente. Sin embargo, es necesario considerar que las diferencias de

PV pueden ser debidas, en parte, a variaciones en el contenido del tracto gastroentérico
(Forbes, 1980).

También cs posible, que el peso de la placenta y Hquidos werinos sea mayor
en las hembras mds pesadas al parto, lo cual se fundamenta en el hecho de que dichas ovejas
perdieron mds peso durante este. En este sentido, Russel y col. (1981) Hegaron a determinar
que al inicio del tercer tercio de Ja pestacion, ¢l dtero gravido y su contenido pesa
aproximadamente 3.0 kg, independientemente del tipo de prefiez (simple o miltiple). Sin
embargo, puede ser que como consecuencia del mayor crecimiento fetal que se produce
durante ¢l dltimo tercio de la prefez (Robinson, [982), el peso de la placenta y los liquidvs
uterinos este relacionado con ¢l mimero de productos gestados. Jenkinson y col. (1984),
encontraron una relacion directa entre el peso al nacimiento de fos corderos, con el niimero de
placentomas y peso total de la placenta.

5.2 Actividad ovdrica posparto.

De acuerdo a Gonzilez—Reyna y col. (1987) ¢l periodo posparto en la oveja
Pelibuey esta dividido en dos fases, la primera caracterizada por un anestro que precede una
scgunda de cstablecimicnto de actividad ovdrica ciclica, con uma o mds fases lteas sin
manifestacion conductual de estro, lo que puede relacionarse con wi insuficiente produccion
de esteroides de origen (olicular necesarios para la manifestacion etoldgica del celo (Sharpe y
col., 1986).

Heredia y col. (1991) encontraron que 100% de avejas Pelibuey reiniciaron
su actividad ciclica posparto con un estro no detectado. En el presente trabijo, Ia frecuencia y
nimero de ovulaciones previas al primer estro (Cuadro 7) fucron superiores a lo informado
por Feldman y col. (1988), quienes encontraron 60% de ovejas con una o dos ovulaciones sin
manifestacion de estro. Dicha diferencia puede atribuirse a que Jos citados autores,
consideraron que una oveja ovuld cuando sus niveles de progesterona {ucron iguales o mayores
a 1.0 ng/ml.

Martinez y col. (1980), a través de la cuantificacion de los niveles circulantes
de progesterona, caracterizaran el reinicio de la actividad ovirica posparto en ovejas Tabasco,
Dorset y Suffolk. A los 40 dias posparto encontraron 60% de ovejas Tabasco con actividad
ovirica, comparado con sdlo 20% de ovejas Dorset y Sulfolk. Estos resultados indican que el
reinicia de la actividad ovérica posparto en ovejas Tabasco ocurrié ntis temprano que en las de
raza Suffolk y Dorset. Gonzilez—Reyna y col. (1987) encontraron 66% de ovejas Tabasco con
cuerpo hiteo a los veinte dias posparto.

Las primeras ovulaciones posparto pueden ser sin manifestacion de estro,
debido a la falta de una sensibilizacion previa del sistema nervioso por la progesterona



30

(McLeod y Haresign, 1984). Sin embarge, algunas hembras pueden manifestar sy primera
ovulacidn y primer celo simultdneamente (Hunter, 1967), lo cual se observe en el 15.5% de
las ovejas (n= 5/29, 6/24, /28 y 5/28 para los tratamicntos NS—=NS, §—N§, NS-§ y §-8,
respectivamente), Desde un punto de vista cenddcrino, el mecanismo de presentacion de
ovulaciones previas al primer estro posparto, es semejante al que ocurre en ovejas ciclicas al
inicio de la estacion reproductiva (Yuthasastrakosol y col., 1975; Foster y col., 1986; Mandiki
y col., 1990) o en corderas piberes (Ryan y Foster, 1980; Balcizar, 1992).

En ovejas y ganado bovino es frecuente que el primer cuerpo Hiteo (CL)
formado después del parto sca de una vida media corta (Lamming y col., 1981; Wise y col.,
1986). En ¢l presente experimento algunas ovejas desarrollaron este tipo de CL, los cuales de
acuerdo a Schirar y col, (1989) y Hunter (1991) pueden estar asociados a un desarrollo
folicular preovulatorio deficiente y aporte luteotrdpico inadeacuado o a una liberacion
prematura de luteolisinas,

Southee y col (1988) evitaron la regresion prematura del CL en ovejas a las
que se les extirpd quirdrgicamente ¢l dtero inmediatamente después del parto, lo que supiere
que efectivamente, las luteolisinas uterinas pueden estar involucradas en este proceso. Dailey y
col. (1992) informan que estas fases liteas se caracterizan por presentarse durante el anestro
posparto y preceder el inicio de wn ciclo estral normal. Hunter y col (1989), seiialan que
durante dichas fases lateas existen elevaciones transitorias de aproximadamente (1.5 ng/ml en la
concentracion de Ia progesterona plasmatica tres dias después de haber tratado a las ovejas con
factor liberador de gonadotropinas (GnRH) y, asocian {a formacién de CL de vida media corta
con ¢l hallazgo a nivel histologico de una gran cantidad de quistes luteinicos, Sharpe y col,
(1986) encontrdron que ¢l CL que se formd después de la administracion de GnrH durante las
primeras horas del posparto, s¢ caracterizé por pesar menos, tener menor ndmero de
receptores para hormona luteinizante (LH) y escasas células liteas por unidad de volumen, en
comparacion con los CL formados después. Resultados similares fucron informados
posteriormente por otros antores (Braden y col., 1989).

Benoit y Dailey (1991) sugieren que la presentacion de fases hiteas cortas
durante el posparto también puede estar relacionada con un efecto de retroalimentacion
negativa sobre la secrecion de gonadotropinas. Wallace y col. (1989) sugieren que las
concentraciones de hormona foliculo estimulante (FSH) y LH encontradas después del parto,
no limitan la induccion de fa ovulacion a los 28 dias posparto en ovejas de la raza Finn Dorset,
Ademds, 50% de estas ovejas presentan upa funcion hitea deficiente. Los resultados de Schirar
y col. (1989) sugicren que el patron de scerecidn pulsitil de LH durante el posparto, ¢s el
factor que mds limita una adecuada funcion ovérica en este periodo. En la oveja, la secrecidn
pulsitil de LH no sdlo es necesaria para que se produzea la ovalacion (Baird, 1978), sino es
esencial para el reinicio de la actividad ovirica posparto (Wright y col., 1984) y su
mantenimiento ciclico (McNeilly y col. 1982).

Los intervalos entre el parto y la primera clevacion de progesterona (I
ovulacion) y el parto y ¢l primer estro (Cuvadro 8) fueron menores a lo informado por
Gonzdlez—Reyna y col. (1987) y Cortés (1993) en avejas Tabasco paridas en verano., Asi
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inismo, cste iltimo intervalo fue menor a lo observado en ovejas de pelo por Vallerand
Branckaert (1975), Gerbaldi (1978), Valencia y col. (1981), Leyva y col. (1983), Alvarez y
col. (1984), Sow y col. (1985) y Wilson (1989) y, similares a los encontrados por otros
autores (Castillo y col., 1972; Gonzilez—Reyna, 1977; Cruz y col., 1983; Fuentes y col.,
1983).

Salinas y col. (1975) lograron un efecto significativo (P <0.01) de la
suplementacion en ovejas Tabasco durante la gestacion y la lactancia o ambos, sobre el
intervalo parto—primer celo, al compararlos con los de hembras no suplementadas. Wright y
col. (1990) mantuvicron un rebaino de ovejas Merino durante ¢l posparto, en dos niveles
alimentarios y observaron un efecto significativo en el intervalo al primer estro (65.1 + 3.4 vs
37.7 + 3.2 dias, media = E.E.) en las ovejas con un nivel nutricio adecuado, en relacion a las
hembras en un estado de subnutricidn.

Asi mnismo, Hunter y col. (1973) trabajando también con ovejas Merino
encontraron un efecto del nivel nutricional sobre la primera ovulacidn posparto, infarmando
que esta ocurrid a los 48.2 vs 88.5 dias, cuando las ovejas s¢ mantuvieron durante las seis
iltimas semanas de gestacion y la lactancia en un estado nutricional alto y bajo,
respectivamente. Sin embargo, ¢l intervalo entre ¢l parto y ¢l primer estro fue muy variable y
no estuvo influenciado significativamente por la dieta consumida por las ovejas.

Estas cvidencias ponen de manifiesto ¢l potencial que ticnen las ovejas de
pelo para presentar un rdpido reinicio de la actividad ovirica posparto cuando paren en la
dpoca reproductiva y se mantienen en un estado nutricio adecuado, lo cual coincide con
algunos autores (Bradford y Fitzhugh, 1983; Gonzilez — Reyna y col., 1987; Valencia y col.,
1990) en el sentido de que ¢l anestro que puede obscrvarse en las poblaciones de ovejas de
pelo en el trépico americano puede estar muy relacionado con deficiencias alimentarias.

Al respecto, es probable que Ja causa de que no se encontraran diferencias
significativas en el reinicio de Ia actividad ovdrica posparto entre animales que recibieron o no
¢l suplemento alimenticio, este relacionada con la adecuada calidad y disponibilidad del forraje
presente en la pradera para consumo de los animales.

El intervalo entre pariciones y el restablecimiento de ciclos normales después
del parto dependen de muchos factores, entre ellos, la nutricion (Hunter, 1968), la involucidn
uterina (Kiracofe, 1980) y ¢l amamantamiento (Edgerton, 1980) son de los mas importantes.
Atn no estdn claramente definidos en ovejas los mecanismos fisioldgicos a través de los cuales
el amamantamiento puede retrasar el primer estro posparto (Mandiki y col. 1990).
Gonzalez—Reyna y col. (1983) encontraron 80% de ovejas Pelibuey con involucién uterina
completa a partir de los veinte dias posparto.

Kann y Martinet (1975) y Wallace y col. (1989) sugieren que el incremento
de prolactina que se da durante ¢l amamantamicento pucde estar relacionado con la supresion de
la sccrecion ponadotrépica y consecuentemente, estar involucrado en el retraso  del
restablecimiento de Ja actividad estral después del parto. Esta hipdtesis no pudo ser confirmada
por otros investigadores (Fitzgerald y Cunnighain, 1981). En contraste, Peclaris (1988)
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demostro lo contrario. Estudios recientes (Nett, 1987; Connor y col., 1990) sugicren que los
opioides enddgenos estan involucrados en ¢l mecanismo de inhibicion de fa secrecidn de
gonadotropinas durante ef perfodo posparto.

En relacion al efecto del tipo de parto (simple o multiple) sobre el reinicio de
la actividad ovdrica posparto; Cognié y col. (1982), Cruz y col. (1983), Leyva y col. (1983),
Alvarez y col. (1984), Sharpe y col. (1986), Schirar, (1986), Heredia y col. (1987), Hoefler y
Hallford, (1987), Lopez—Barbella y col. (1990) y Mandiki y col. (1990), no cncontraron
ningdn efecto significativo sobre ¢l intervalo parto—primer estro. Herndndez y col. (1993)
trabajando con ovejas Gallegas, informan de una ligera tendencia favorable sobre el reinicio de
la actividad ovirica posparto en ovejas que amamantan una cria, con relacion a las hembras
que crian gemelos.

5.3 Metabolitos sanguineos.

La concentracion de B—hidroxibutirato en suero o plasma es un indicativo del
balance entre la movilizacion de grasas y la capacidad de los animales para utilizar los cuerpos
ceténicos producidos. El aumento en la concentracion de este metabolito es un indicativo de
condiciones de subnutricion (Russel, 1977). Los niveles plasmiticos de B--hidroxibutirato y
urea encontrados ¢n este ensayo, coinciden con los valores de referencia considerados como

normales por la FAO/IAEA (1992).

Si bien, la utilizacion de dichos valores de referencia es vilido, hay que
considerar que son generados con razas ovinas europeas y bajo condiciones medioambientales
y de manejo muy distintas a las de nuestro pais. En este sentido Lee y col. (1978) trabajando
con bovinos especializadas en la produccion de leche, determinaron que la raza es uno de los
factores que mds afectan la concentracion plasmitica de glucosa, urea, nitrdgeno, proteinas
totales y albimina, entre otros; los cuales ademds estan relacionados con el consumo de
energia y proteina cruda.

Blowey y col. (1973) informan sobre cambios cen las concentraciones
sanguincas de urca, albimina y glucosa relacionados con variaciones en la cantidad o calidad
de la dicta y con la produccién de leche en razas bovinas lecheras durante el posparto.

Las diferencias que se establecieron en cuanto al estado nutricional de las
ovejas en los diferentes grupos experimentales, no se reflejaron en variaciones en las
concentraciones de estos metabolitos, a pesar de existir diferencias significativas en el peso y
la condicion corporal. Se considera que dichos metabolitos no fueron buenos indicadores del
estado metabdélico de los animales.

Al respecto, Foot y col. (1984) trabajando con ovejas Corriedale cn
diferentes estados nutricios, informan de una correlacion positiva entre la dieta consumida
durante el dltimo tercio de la gestacion ¢ inicio de la lactacion, el peso al nacer de los
corderos, el nidmero de crias en amamantamicnto y sus ganancias diarias de peso, con los
niveles plasmaticos de B—hidroxibutirato en estos mismos periodos.



59
Generalmente se considera a la urea como el principal indicador del nivel
proteinico de los animales en el corto plazo (Sykes, 1977), ya que es un buen cstimador de la
concentracién ruminal de amoniaco, ¢l cual estd estrechamente relacionado con el consumo y
solubilidad de los componentes nitrogenados en la dieta. Los excesos de amoniaco no
utilizados en la sintesis de proteina microbial, asi como el proveniente de la desaminacion
endégena, son detoxificados a nivel de higado con formacion de urea. Un exceso en el
consumo de proteina puede cansar una alealosis e incrementar ¢l amoniaco  ruminal
produciendo deficiencias de energia y alleraciones en las células hepiticas. Al respecto,
Bermudez, (1986) trabajando con ovinos criollos en el estado de México, encontro
correlaciones altamente significativas entre las concentraciones de urea y el balance del
nitrdgeno. Las concentraciones de urea en los diferentes muestreos permitieran identificar los
diferentes tratamientos en balances positivos o negativos de nitrdgeno.

Bermudez (1986) seinala que en animales alimentados exclusivamente con
forraje, encontré una disminucion en las concentraciones plasmdticas de albimina, proteinas
totales, triplofano y urea, lo que atribuye a una deficiencia prolongada de nitrdgeno en la
dieta. Lynch y col. (1988) trabajando con ovejas Blackface encontraron que el balance
nitrogenado, la digestibilidad del nitrégeno y su cantidad retenida, fueron significativamente
mayores en los animales que consumicron una dieta con el 15% de proteina cruda, en relacion
a las ovejas que se les ofrecid una dieta con un 5% menos de este nutrimento. Los valores de
nitrogeno retenido y urea plasmdtica fueron afectados negativamente por el mimero de erias en
amamantamiento, siendo menores en las ovejas con dos crias. Las concentraciones de
B—hidroxibutirato y glucusa fueron menores (P <0.01) en las ovejas que consumicron Ia dieta
baja en su contenido de proteina cruda.

Las proteinas totales si parecen haber estado relacionadas con el estado
metabélico de las ovejas, ya que su concentracion disminuyd en todos los tratamicntos durante
el pico de lactacidn, para luego volver a incrementarse hacia el dia 75 después del parto. No se
pudo determinar si durante el periodo de mayor praduccidn de leche se presenté una mayar
movilizacién de reservas corporales, lo que en un momento dado pudiera reflejarse en la
concentracion de alguno de los metabolitos que se evaluaron, especialmente si tenemos en
cuenla que ¢l nivel de reservas al parto influye positivaniente sobre la capacidad de
movilizacion (Cowan y col., 1979; 1980).

Las ovejas mds productoras van a suflrir una mayor movilizacion de reservas
al inicio o durante el pico de lactacion y consiguientemente, llegan al final de la lactancia mas
delgadas. De acuerdo a Oregui y col. (1993) estas ovejas producirian mds que sus
contemporineas en el caso de no existir esta movilizacion, Sin embargo, al estar mis delgadas,
su capacidad de movilizacion es menor, y no pueden compensar las deficiencias nutricionales,
por lo que su potencial lechero se ve limitado.

Al respeceto, Lynch y col (1988) senalan que ovejas con dos crias al parto y
mantenidas con dictas hipoproteinicas durante la lactacidn, utilizan todo ¢l nitrdgeno retenido y
movilizan sus reservas corporales para la produccion de leche, en una proporcion mucho
mayor, que ovejas alimentadas con niveles proteinicos mis altos.
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Otros investigadores (Tegegne y col., 1993) no encontraron ningun efecto de
la alimentacion suplementaria o niveles de amamantamicnto en los niveles plasmiticos de
proteinas totales, albimina, globulina, glicosa y urea en vacas Cebi durante ¢l posparto. Asi
mismo, Jordan y col. (1979) tampoco encontraron un electo del nivel nutrimental sobre las
coneentraciones séricas de albumina y de proteinas totales en vacas lecheras,

5.4 Pesos y ganancia de peso de las crias.

El peso al nacer (PN) de los corderos es uno de los principales factores que le
van a permitir sobrevivir y resistir las condiciones medioambientales. En fos sistemas de
produccion extensivos, fos menores pesos al nacimiento y las menores ganancias de peso
durante la lactancia (GDPL), tienen como consecnencia, en el mejor de los casos menores
pesos al destete (Combellas y col., 1980).

Por lo general, el PN de los corderos Pelibuey se encuentra comprendido
entre 2.1 y 3.4 kg dependiendo del tipo de parto (Castillo y col., 1972; Valencia y col., 1973;
Avalos y col., 1977; Castillo y col., 1977; Gonzilez—Reyna y col., 1978; Fuentes y col.,
1983; Gonzalez—Reyna y col., 1983; Limas y col., 1983; Valencia y Gonzilez, 1983; Fuentes
y col., 1987), aunque ¢l sexo de la crfa y el nimero de parto de la madre influyen
signiticativamente. El tipo de nacimiento tiene un electo directo sobre ¢l PN de los corderos y
su desarrollo y crecimiento posnatal, siendo mayores los de parto simple comparados con
mellizos y trillizos.

Al respecto, Pérez (1995) informa cn corderos Tabasco nacidos en ¢l
CEIEGT un valor de 2,75 = 0.48 kg (media = E.E.; n= 4702 y CV dc 21.78%) y, seiiala
que ¢l PN de los corderos fue afectado significativaniente (P <0.01) por su sexo, tipo de
nacimiento, niimero de parto y mes de nacimiento. Los machos fueron méas pesados (P <(0.05)
que las hembras (2.82 & 0.05 vs 2.65 x 0.05 Kg). Los animales nacidos de parto simple
(3.27 % 0.05 kg) también fueron mas pesados que los de parto doble (2.70 * 0.05 kg) o triple
(2.24 = 0.07 kg). Los animales mds pesados fueron aquellos que nacieron del tercero al
quinto partos; y los nacidos en verano (junio a octubre).

Castillo y col. (1977) informan que el promedio de PN en corderos Tabasco
fue de 2.7 kg en animales de parto simple y 2.2 kg en corderos de parto doble. Los pesos al
destete (PD) a los 100 dias de edad, fucron de 15.0 y 12.7 kg en corderos provenientes de
parto simple y doble, respectiviamente.

Cuardn y col (1991) trabajando en Chalma, Edo. de México obtuvieron fas
medias minimo cuadraticas para PN dependiendo del! tipo de parto y, sefialan valores de 2.55 y
2.38 kg para las crias nacidas de parto simple y doble, respectivamente. Los animales nacidos
durante la época de Huvias fueron significativamente (P <0.05) mds pesados (3.21 kg) que los
nacidos durante la sequia (3.08 kg). La ganancia diaria de peso durante la lactancia (GDPL)
informada por dichos autores fue inferior a la observada durante el presente estudio. Perén y
col. (1988) informan que a los noventa dias de edad, el peso vivo de los corderos varia entre
14.6 y 13.4 kg para los machos y entre 13.8 y 12.0 kg para las hembras de partos simples y
dobles, respectivamente.
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En un andlisis realizado por Limas y col. (1983) en Cuba, encontraron que

los corderos nacidos de partos simples fucron aproximadamente 22% mis pesados que los de

partos dobles. Esta diferencia de pesos entre los animales nacidos de parto simple y doble es

superior en 4.2 y 6.5 unidades porcentuales a lo observado en este ensayo para corderos

provenientes de madres que recibieron o no suplemento durante el tercer tercio de gestacion,

respectivamente. Los resultados cubanos sobre peso al nacer de los corderos (Fuentes y col.,

1983; Limas y col., 1983; Fuentes y col., 1987) son superiores a los encontrados en México,
lo que muy probablemente estd relacionado con dicha diferencia de pesos.

Fuentes y col., 1987 trabajando con corderas Tabasco también observaron
que el tipo de parto tuvo un efecto altamente signilicativo sobre el peso al nacer y la ganancia
de peso hasta el destete. EF peso al nacer de los corderos en este ensayo fue similar a lo
observado por Alvarez y col (1984) ¢ inferiores, ain en las crias provenientes de madres
suplementadas, a lo informado por Murguia y col. (1991) en corderos Black Belly, quienes
informan de un peso al nacer de 4.09 £ 1.51 kg. Sin embargo, las ganancias de peso durante
la lactancia obtenidas en ¢l presente ensayo (Cuadra 12) son superiores a fas encontradas por
dichos autores, lo que sugicre la hipdtesis de que el mayor peso al nacer de fos corderos estuvo
determinado por fa raza y no por ¢l nivel nutricio al que estuvieron sometidas las ovejas en el
iltimo tercio de gestacion, lo que se confirma con ¢l hecho de que no lograron un efecto
signiflicativo de los diferentes niveles energéticos de las dietas utilizadas durante la lactancia,
sobre e} peso al nacer de los corderos Al respecto, existen informes sobre e} efecto de la raza o
del nivel de cruzamiento sobre el peso al nacer de los corderos (Osman, 1985; Gallo y Davics,
1988; Dransfield y col., 1990).

El promedio de PD de las crias y sus GDPL, fueron superiores a los valores
informados en corderos Pelibuey por Salinas y cal. (1975), Alvarez y col. (1984), Heredia y
col. (1987) y Murguia y col. (1991) y, similares a lo informado por Nochebuena y col.
(1987). El efecto mds importante sobre el PD lo wvo la suplementacion posparto,
independientemente del nivel nutricional en el preparto.

Por otro lado, el poreentaje de mortalidad de corderos durante este ensayo
puede considerarse dentra del rango normal. Al respecto, Galina y col. (1994) informan de un
porcentaje de mortalidad en corderos Tabasco al destete de 15%. Murguia y col. (1991)
obtuvieron tasas de sobrevivencia al destete de 89.8 y 95.3% para corderas Tabasco
provenientes de madres mantenidas durante Jos thimos cincuenta dias de gestacion con
diferentes niveles de energia en la dieta.

Loerch y col. (1985) informan con base en el efecto del nimero de crias en
amamantamiento sobre Ia produccion ldctea, que las ovejas que amamantan a tres crias
producen 21% mis leche que las que crian a mellizos, llegando a destetarse hasta 20% mds
kilogramos de cordero por oveja parida. En este sentido, pudo observarse una diferencia de
4.64, 5.04, 4.28 y 4.47 kg cquivalentes a un incremento de 67.27, 68.14, 74.98 y 73.84 % en
el peso al destete de los corderos de parto simple en relacion a los nacidos de parto nniltiple,
para los grupos NS—NS, S—-NS, NS—S y §—§, respectivamente.
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5.5 Consumo de concentrado.

Se puede considerar que la cantidad de concentrado consumido por las ovejas
durante ¢l ensayo fue alta. Con fines comparativos, a continuacion se citan algunas niveles de
suplementacion utitizados por otres investigadores en cnsayos similares: 250 y 500 g/dia
durante ¢l dltimo mes de gestacion y Ia factancia, respectivamente (Salinas y col., 1975); 250,
300 y 350 g/dia durante el primer, segundo y tercer tercio de la gestacion, respectivamente
(Mazzari y col., 1984); 300 g/dia durante los dltimos cincuenta dias de gestacion (Nochebuena
y col., 1987); 300 g/dia un mes antes del parto (Henniawatti y Fletcher, 1986); 200 g/dia
durante la lactacion (Bonilla, 1988); 500 g/dia a partir del dltimo mes de gestacion y hasta el
parto (Molina y col., 1991); 300 y 600 g/dia durante ¢l primer mes de lactacion (Castro y
col., 1993); 300 g/dia durante la lactancia (Hermiandez y col., 1993); 300 y 600 g/dia durante
las dltimas nueve semanas de gestacion (Pri6 y col., 1993). En ninguno de estos ensayos, se
tuvo el nivel de consumo de concentrado que en este caso. En el presente estudio, los animales
no tuvicron una ectapa de adaptacion al supleniento, por lo que los primeros diez dias
experimentales existio una gran variacion en su consumo.

El diseio del ensayo no permitid determinar si el nivel de concentrado
consumido por las ovejas afectd (favorablemente o negativamente) a través de un efecto de
tipo sustitutivo la ingestion y digestibilidad de ta materia seca (MS) aportada por el forraje, lo
cual podria ser objeto de futuras investigaciones. Prid y col. (1993) trabajando con ovejas de
raza Manchega no encontraron un cefecto adverso de la suplementacion con 600 g diarios de
concentrado sobre la ingestion de MS del forraje. Sin embargo, sefalan un efecto de estos
factores a través del tiempo; de modo que durante las dos dltimas semanas de gestacion, la
ingestion total de MS asi como la MS digestible disminuyeron significativamente. En el
presente ensayo, el consumo de concentrado durante el dltimo mes de gestacion se mantuvo
constante. Young y col. (1980) no observaron efectos del consumo de concentrado sobre la
digestibilidad del forraje en ovejas en lactacion. Por el contrario, Mould y col. (1983) al
suplementar con concentrados encontraron una disminucion en la digestibilidad del forraje.

5.6 Andlisis costo—beneficio.

El andlisis costo—beneficio a través de la tasa de retorno marginal (TRM) fue
negativa cn los grupos que recibieron suplemento (Cuadro 19). No se recuperd la inversion
realizada en concentrado y ademas, hubo pérdidas econdmicas adicionales en funcidn del costo
de la diferencia de produceion y del total de kg de cordero destetado, en relacion al grupo que
nunca recibié suplemento.

Al analizar la TRM de acuerdo al tipo de parto, las pérdidas disminuycron en
todos los tratamientas a favor de las ovejas con dos crias, siendo el grupo de ovejas
suplementadas sélo durante la lactacion las que tuvieron la menor pérdida.

Hay que considerar que este andlisis estimd la pérdida o ganancia econdmica
por cada unidad monetaria invertida, en relacion a los kilogramos de carne producida a través
de los corderos, y que es muy probable, que la diferencia que hay en cl balance final de peso
de las madres (kg de cordero destetado — kg de peso perdidos por las ovejas durante el parto y



63
la lactancia), entre los grupos suplementados en relacion a los que no recibieron suplemento,
repercuta produetiva y econdmicamente, por cjemplo, sobre la longevidad de las ovejas, la
fertilidad y fecundidad al primer servicio posparto, ¢l intervalo entre pariciones, el crecimicnto
posdestete de los corderos, ele.

Por otro lado, y como consecuencia de la devaluacion de nuestra moneda
frente al dolar estadonnidense y de la caida a nivel internacional de los precios de los
productos ovinos que exportaban algunos paises europeos y del .xnuym bloque comunista, las
importaciones de carne de ovino en nuestro pais tienden a disminuir’ y, en consecuencia, las
condiciones y precios de comercializacion de la carne de esta especie (en pie o en canal) y sus
subpraductos, y en particular, de ka razas de pelo frente a las de Tana, han sido mis favorables
al praductar,

Al prayectar a marzo de 1996 el anilisis economico de este ensayo (con un
costo de N$0.80/kg de alimento concentrado y un precio de venta de N§12.00/kg de carne en
pic), la TRM mejord a 0.42, 0.13 y — 0.46, en los grupos S-NS, NS-S y S-§,
respectivamente. Es decir, que para el mejor de los casos, se podria obtener una ganancia de
N$0.42 por cada unidad monetaria invertida y recuperada,

5.7 Condicianes climdticas y calidad y disponibilidad forrajera.

La disponibilidad de MS presente en [ pradera para consumo de los animales
fue adecuada, a pesar de que fue inferior a lo informado por Basurto (1993). La MS/oveja/dia
ofrecida a través del forraje, correspondid al consumo observado por Cantdn y col (1991) en
ovejas Tabasco durante el dltimo tercio de la gestacion pastorcando una pradera de estrella
alricana (Cynodon plectostachyus) durante la ¢poca de Huvias.

No se pudo conocer si el horario de la suplementacion y/o la forma de
administracion del concentrado afectaron el consumo voluntario del forraje.

Debido al reducido nimero de muestreos de forraje, tampoco fue posible
establecer desde un punto de vista estadistico, las relaciones entre la calidad y dispanibilidad
del forraje con las variables climdticas (Figura 12). Es necesario seiialar que durante 1991, las
condiciones de temperatura y precipitacion pluvial en la region donde se llevé a cabo ¢l
estudio, fueron muy diferentes a las observadas en otros afos (Figura 13).

La calidad de los forrajes representada por su u)nlundo de proteina cruda
(PC) fue ligeramente superior a lo informade por Castillo (1995)° para tailos (11.04%) y
hojas (3.64%) de pasto estrella santo Domingo (Cynodon nlemjuensis).

! Comisidn de Scgnimicnto y Fvaluacion Para la Elevacion de la Productividad y la Calidad. Andlisis Sectorial de
1a Productividad en México. Cadena Productiva del Sector Ovino. Documenta de trabajo. Marzo de 1994,

? Counmicacién personal del Ing. Epigmenio Castillo Gallegos. Datos no publicados.
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VI. CONCLUSIONES.

No existio ningun efecto de la suplementacion durante ¢l tereer tercio de
gestacion y la lactancia o ambos, del tipo de parto o del nimero de corderos en
amamantamiento, sobre los intervalos parto—primera ovulacion y parto—primer y segundo
estro, a pesar de que existicron dilerencias significativas entre tratamientos en los cambios de
peso vivo y condicion corporal de fas ovejas,

Las diferencias que se establecieron en relacion al estado nutricio de las
ovejas en Jos diferentes tratamientos, no se reflejaron en variaciones en las concentraciones de
albimina, B—hidroxibutirato y urea. No fue posible determinar el estado metabdlico de tos
animales a través de las concentraciones plasmaticas de dichos metabolitos. La concentracicén
de proteinas totales plasmaticas si parece haber estado relacionada con el estado metabélico de
las ovejas, ya que disminuyeron significativamente en todos los grupos durante los primeros 45
dias de lactacion, para incrementarse posteriormente.

Si las ovejas [ueron suplementadas durante la lactacién, la suplementacion
durante los Qltimos cincuenta dias de la gestacion no tuvo ningiin beneficio adicional sobre su
balance final de peso.

El peso y las ganancias de peso de Ias crias fue bueno, existiendo diferencias
signilicativas entre los corderos provenientes de madres suplementadas durante ¢l tercer tercio
de la gestacion y Ja lactancia o ambos, en relacion a los nacidos de ovejas sin suplementar en
estos periodos. El electo mds importante sobre el peso al destete, lo tuvo la suplementacion
posparto.

los indices productivos y reproductivos determinados en este ensayo son
acordes a los resultados informados por otros autores.

A costos y precios de venta de marzo de 1996, la tasa de retorno marginal
(TRM) [ue positiva en los tratamientos de suplementacion durante el dltimo tercio de la
gestacion o durante la lactancia. Se considera que estas dos estrategias de alimentacién
suplementaria son viables técnica y econdmicamente,

Se sugiere continuar con este tipo de trabajos en diferentes epocas del ao,
evaluando dilerentes niveles nutricios sobre la eficiencia productiva y reproductiva de las
ovejas y el desempeiio productivo de las crias durante la fase de desarrollo. Asi mismo es
deseable disenar ensayos donde exista un mejor y mayor control sobre la calidad vy
disponibilidad de Ia dieta y su consumo por los animales.
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