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I. INTRODUCCION.
Uno de los parémetros que afecta directamente la vida

productiva de una hembra en el ganado ovino es la edad a la

pubertad, ya que esta tiene estrecha relacidén con la edad a

la primera concepcién y la edad al primer parto ( Rydberg

et al., 1976). Por lo tanto, si se reduce la edad a la pubertad

se reducen los costos de mantenimiento entre el nacimiento y el

inicio de la vida productiva del animal.

Adicionalmente, el alcanzar la pubertad a una edad

determinada puede ser un reqguisito importante para poder
implementar un sistema de enmpadre adecuado a la regién (Brigys,

1936; Evans et al., 1975; Hulet y Price, 1975).

En el manejo reproductivo de las ovejas se han descrito

varios sistemas de empadre en los que se busca obtener partos
cada 6 u 8 meses ( Hulet, 1977; Hogue, 1987; Urrutia et al.,

1989). Sin embargo, en algunas circunstancias el establecimiento

de una sola estacién reproductiva al afio tiene varias ventajas:

- Se puede realizar el empadre en la época mids adecuada del

ano (Hafez, 1984).
~ Un elevado porcentaje de las hembras muestran celo durante el

empadre (Urrutia et al., 1988).
- Un elevado porcentaje de las hembras quedan gestantes en cada

empadre (Devendra, 1986).

- Se obtiene mayor indice de prolificidad (Urrutia et al.,

1988) .

- Mayor ndmero de corderas al destete (Scott, 1977; Urrutia et

al., 1988).



~ La hembra alcanza mayor recuperacién de la condicién fisica

entre un parto y el siguiente (Scott, 1977; Devendra, 1986).

-~ Se pueden proporcionar mejores cuidados para la crianza y

desarrollo de las crias, ya que éstas nacerdn en la mejor época

del afio, la madre estard en mejor condicién fisica y tendrd mayor

atencién (Urrutia et al., 1988; Devendra, 1986).

Para que un sistema de un solo empadre al afio funcione

eficientemente es necesario que las hembras alcancen la pubertad

y la madurez sexual a mds tardar a los siete u ocho meses de
edad, para que puedan quedar gestantes durante su primer afio de
vida, ya que de no ser asi tendridn que perder un aflo de su vida
productiva hasta que se lleve a cabo el empadre del siguiente aifo
(Hogue, 1987).

En borregas de répido crecimiento y bien alimentadas no
existen problemas para llegar a la pubertad a esta edad. Por
ejemplo, en las borregas de la raza Suffolk y Ramboulliet puede
alcanzar la pubertad a los siete meses de edad (McCann et al.,
1989; Urrutia et al., 1991). Sin embargo, en el caso de la oveja
Tabasco o Pelibuey el ritmo de crecimiento que se obtiene cuando
los animales se encuentran en sistemas extensivos es lento, por
lo que la pubertad generalmente se alcanza cuando los animales
tienen un aflo o mds de edad (Valencia y Gonzé8lez, 1983).

La mayor parte de los animales domésticos estén

genéticamente condicionados para alcanzar la pubertad al llegar a
1973). Es

una edad minima y a un peso minimo (Dyrmundsson,
posible gue un animal ya tenga la edad minima para la pubertad
pero no la alcanza por no haber llegado al peso minimo. Por esta

razén, el acelerar el ritmo de crecimiento de los animales puede



adelantar la pubertad al permitirles llegar a el peso minimo a
una menor edad.

En el cuadro 1 se informa un resumen de las edades Yy
pesos en que la borrega Tabasco o Pelibuey alcanza la pubertad.
Al identificar una misma localidad y época del afio, y al comparar
los diferentes sistemas de manejo se observa que la edad a la
pubertad generalmente es menor en sistemas de manejo donde se
utiliza la suplementacidon con alimento concentrado y que se
producen ganancias de peso.

Cusdro 1, EDAD Y PESQO A LA PUBERTAD EN BORREGAS TABASCO O PELIBUEY

tugar Ho. Afio Mane jo Edad ler Peso ‘ler Mes de Autor (es)
Ovejas Estro (d) Estro (k) Nac,
VENEZUELA 196 1974-79 Semi-extensivo 286 2 &1 20.9 t 2.4 Gonzdlez, 1983,
BRASIL 18 1979 Semi-extensivo 2683 ¢ 53 19.7 ¢ 2.1 Figuereido et al. 1983,
PASO DEL
TORO, VER. 29 1977 Intensivo 300 ¢ 61 22.8 ¢ 2.7 Castillo et al, 1977,

MOCOCHA, YUC. 114 1976 Extensivo 329 3 28 21,7 ¢ 2.7 Oct-Nov. valencies y Gonzdlez, 1983,

HOCOCHA, YUC, 42 1977 Intensivo 338 2 27 25.1 ¢ 2.4 Jun-Jul. valencia y Gonzdlez, 1983,
MOCOCKA, YUC, 38 1977 Extensive 402 ¢ 6% 21.0 ¢ 2.6 Jun-Jul, valencia y Gonzdler. 1983,
MOCOCHA, YUC, &3 1978 Semi-extensivo 429 ¢+ 99  22.4 ¢t 3.2 Ene-Mar, Valencia y Gonzélez, 1983,
MOCOCKA, YUC, 50 1978 intensivo 306 ¢ 103 21.5 ¢ 4,7 Ene-Mar. valencia y Gonzdlez. 1983,
MOCOCHA, YuC. &7 1678 Extensivo 404 ¢ 91 23,3 ¢ 3.5 Enc-Mar., Valencia y Gonpdlez. 1983,
ALDAKA, TAKPS, 18 1976-75 Extensivo 245 2 61 22,91 2.3 Gonzdlez-Reyna ot al. 1983,

TLAPACOVAN, VER. 16 1984 Semi-extensivo 263 ¢ & 26,7 £ 0.8 Febrero Boletin Inf, CIEEGT. 1984,

TLAPACOYAK, VER. 16 1984 Extersivo 282 ¢ 9 22.8 :+ 0.8 Febrero Boletin Inf. CIEEGY, 1984,

pPubertad definida como primer estro observado,
Lo anterior apoya que las corderas con mejores ganancias

de peso corporal manifiestan el primer estro a una edad mds joven



({Ponce de Leb6bn et al., 1981) consideréndose como factores que
también influyen en la edad a la pubertad, la época de nacimiento
y la tasa de crecimiento relacionada con el tipo de parto,
simple o doble (Fuentes et al., 1983).

El rango en la edad y peso al primer estro difieren en
corderas de pelo de acuerdo a las condiciones ambientales, época
de nacimiento, expresién genética y condiciones de alimentacién
ofrecido a los animales, En otras razas de ovinos de pelo,
oyedipe et al. (1986), sefialan en ovejas de la raza Yankasa una
edad de 238 % 23 dias con un peso de 18 *+ 0.4 kg al primer estro.
Lizarraga et al. (1989), informan en corderas Black Belly nacidas
en octubre-noviembre una edad de 322 % 23 dias con un peso de 18
+ 1.6 kg al primer estro. En estudios recientes Mukasa-Mugerwa et
al. (1991), indican en borregas de la raza Menz una edad de
350 £ 12 dias con un peso de 16.9 * 0.1 kg al primer estro. En
cambio Urrutia et al. (1991) encontraron en corderas Ramboulliet
una edad de 202 * 31 dfas con un peso de 42.6 * 5,5 kg al primer
estro., Genéticamente estas razas son diferentes atGn cuando pueden
tener un origen ancestral comin (Guzm&n et al., 1976) con la
borrega Tabasco o Pelibuey.

Para asegurar una edad adecuada a la pubertad se requiere
una buena alimentacién. Generalmente los animales no pueden
lograr un ritmo de crecimiento adecuado manteniéndose
exclusivamente en pastorec (Minson, 1981; Preston, 1982; Romano
et al,, 1983). Esto es cierto principalmente en épocas criticas
del afho como es la época de nortes (noviembre - febrero) durante
la cual, los pastos alcanzan niveles aceptables de proteina cruda

pero la cantidad de forraje producido es baja, por lo que la



digponibilidad de nutrientes se vuelve la mayor limitante para la
productividad animal (Boletin Informativo CIEEGT, 1985/1986).

En estos casos se requiere un maneio nutricional adicional
para acclerar el crecimiento de les animales y adelantar el
inicio de su vida reproductiva. El estudiar el efecto de la
suplementacién en corderas nacidas en época considerada como
critica (octubre-novienbre} permite conocer mejor los efectos de
la nutricién sobre el comportamiento reproductivo de las hembras
con la finalidad de lograr mayores tasas de reemplazos en tiempos
cortos y mayor duracién de su vida productiva.

Los trabajos que se han realizado sobre efectos de la
suplementacién en corderas Tabasco no han utilizado las
determinaciones hormonales hasta alcanzar la pubertad, sino que
se¢ han bhasado solamente en la deteccién de estros, 1o que nho
permite evaluar con precisién los efectos de la suplementacién

sohre el inicio de la pubertad.

I. 1. HIPOTEBISB.

£l uso de la suplementacién con alimento concentrado en
ovinos Tabasco mantenidos en condiciones semi-extensivas en el

trépico humedo permitiri adelantar el inicio de la pubertad.

I. 2. OBJETIVO GENERAL,

Estudiar los efectos de la suplementacién sobre el ritmo
de crecimiento y el inicio de la pubertad en corderas Tabasco o

Pelibuey nacidas en octubre-noviembre.




I.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Determinar el efecto de los diferentes niveles de

suplementacién en estudio sobre:

Ganancia de peso desde el destete hasta alcanzar la pubertad.
Edad y peso a 1la primera ovulacién.

Porcentaje de ovulaciones gque no son acompafiadas por
signos de estro.

Edad y peso al primer estro.

Duracion del primer ciclo estral.

Funcionalidad del primer cuerpo liteo puberal.



XI. REVISBION BIBLIOGRAFICA.
II. 1. Definicién de pubertad,

En forma clésica se define a la pubertad como el momento
en que por primera vez es posible gue se realice la reproduccién
(Robinson, 1977) y se caracteriza por la liberacién de gametos
viables (Asdell, 1946). Una vez alcanzada la pubertad la hembra
joven es capdz de ovular espontdneamente y de realizar un
apareamiento fértil (Ryan y Foster, 1980).

Sin embargo, el inicio de la pubertad no ocurre
repentinamente, sino que la pubertad es un proceso gradual
durante el cual se van produciendo una serie de ajustes
neurcoendécrinos y cambios ovaricos que culminan con la produccién
de gametos viables (Foster y Ryan, 1979, 1981).

En ovejas productoras de lana se ha descrito que conforme
se acerca la pubertad aumenta gradualmente la frecuencia de
secrecién de gonadotropinas (Hormona luteinizante o LH y hormona
folicule estimulante o FSH) (Foster et al., 1986). Este aumento
en la frecuencia de liberacidén de gonadotropinas permite la
maduracién de foliculos ovaricos hasta llegar al estadio
preovulatorio (Ryan y Foster, 1980}). Por lo tanto al
desarrollarse un foliculo preovulatorio capdz de producir
estrégenos en cantidades elevadas se induce el pico preovulatorio
de LH, que resulta en la estimulacidén de la primera ovulacién
(Quirke, 1981 ).

La primera ovulacidén en la vida de una oveja generalmente



no es acompafiada por signos de estro debido que el sistema
nervioso de la oveja requiere una sensibilizacién previa con
progesterona para poder responder a los estrégenos con
manifestacién de signos de estro (Ryan y Foster, 1980; Linda et
al., 1987). En los animales adultos que se encuentran ciclando
normalmente, la progestercna asi requerida proviene del cuerpo
liteo del ciclo estral anterior, pero en el caso de la borrega
prepiber no ha habido ovulaciones previas, por lo que tampoco
existen cuerpos luiteos provenientes de ciclos previos, S5e ha
sugerido que los foliculos preovulatorios deben estar expuestos a
progesterona proveniente del cuerpo lGteo de un ciclo anterior
para que maduren y al ovular resulten en la formacién de un
cuerpo ldteo normal (Foster et al., 1986). Este requisito no se
cumple en la primera ovulacién ya que el foliculo preovulatorio
no se encuentra expuesto durante su desarrollo a progesterona de
ciclos anteriores. Sin embargo, existen elevaciones prepuberales
de progesterona que pueden deberse a luteinizacién de foliculos
que no llegan a ovular (Ryan y Foster, 1978; Berardinelli et al.,
1980) a ovulaciones con formacién de un cuerpo ldteo defectuoso
de corta duracién y que producen cantidades muy peguefias de
progesterona (Ryan y Foster, 1978; Keisler et al., 1983; Foster
et al., 1986; Berardinelli et al., 1980). Alternativamente se ha
propuesto que la progesterona puede ser de origen adrenal
(Ramaley y Bunn, 1972).

Después de la primera fase lGtea corta se produce una
segunda ovulacién gue generalmente tampoco es acompafada por

signos de estro debido a que el primer cuerpo lGteo no produjo



progesterona durante el tiempo reguerido y en la cantidad
suficiente para sensibilizar al sistema nervioso central. Sin
embargo, esta segunda ovulacién si resulta en la formacién de un
cuerpo liteo de duracién normal ya gue solamente se requieren dos
dias de exposicién a progesterona para que un foliculo
preovulatorio pueda resultar en la formacién de un cuerpo liateo
funcionalmente normal (McLeod and Haresing, 1984; Foster et al.,
1986) .

La progesterona producida por este sequndo cuerpo liteo
sensibiliza al sistema nervioso central, de tal forma gue al
desarrollarse un nuevo foliculo preovulatorio el animal muestra
estro poco antes de su tercera ovulacidén (Foster et al., 1986).
Es entonces durante la tercera ovulacién de la vida de una oveja
cuando el animal presenta su primer estro, lo gque le permite
aparearse. Ademés, como ésta tercera ovulacidédn resulta en la
formaciédn de un cuerpo liteoc normal el animal estd en la
pesibilidad de guedar gestante si es fecundado durante éste
estro. Por ésta razbn prodria decirse que el procesc de pubertad
se completa generalmente cuando el animal tiene su tercera
ovulacién., Es necesario sin embargo aclarar gque existen
desviaciones con respecto a éste proceso, ya que hay animales que
presentan un nimero diferente de ovulaciones sin estro (Foote gt
al., 1970) y también existen animales que presentan estro sin
ovulacién ( Chu y Edey, 1978; Edey et al., 1978).

1. 2. Componentes de la actividad ovirica.

Para poder discutir el establecimiento de la funcidn

reproductiva en la oveja joven es conveniente describir

brevemente los eventos que conforman la actividad reproductiva de



la oveja adulta. E]l patrdn de actividad ovarica ciclica es
regulado por las hormonas gonadotrépicas de origen hipofisiario,
cuya secrecidén se encuentra a su vez gobernada por mecanismos de
retroalimentacién hormonal en los que intervienen los ovarios y
el eje hipot&lamo-~hipofisiario (Karsch y Foster, 1981). Con
propésitos descriptivos se puede considerar que la secrecién de
gonadotropinas es controlada por dos centros de regulacién: El
centro ciclico y el centro ténico.

El centro ciclico es el responsable de la masiva
liberacién preovulatoria de gonadotropinas que se presenta
durante la etapa final de desarrollo folicular de cada ciclo
estral, y que es acompafiada por manifestaciones de estro
(Robinson, 1951, 1954; Karsch y Foster, 1981). Este sistema es
activado por una elevacibén sostenida de las concentraciones
circulantes de estradiol (Karsch et al., 1980; Karsch y Foster,
1981). El centro de control ténicoc mantiene la secrecidén de
gonadotropinas en los intervalos entre picos preovulatorios de
ciclos sucesivos. Este centro induce la secrecién de LH en forma
pulsé&til, cuya frecuencia y amplitud varian en diferentes etapas
del ciclo estral (Karsch y Foster, 1981). Esta secrecién ténica
de LH estimula la secrecidén de hormonas esteroides de origen
ovarico, las cuales a su vez regulan la secreci6bn ténica de LH a
través de un mecanismo de retroalimentacién negativa (Karsch et
al., 1980; Blake et al., 1981),

En ovejas normales gue se encuentran ciclando, se requiere
que la frecuencia de secrecién de LH aumente a alrededor de un

pulso por hora durante el proestro para que se estimule a un
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folfi{culo y se produzca un aumento en las concentraciones de
estradiol, lo gue conduce al pico preovulatorio de LH (Thiery et
al., 1979). Por lo tanto, parece ser gue en la oveja ciclica el
evento responsable de que se inicie el proceso que conduce a la
ovulacién es el aumento en la frecuencia de secrecidén pulsétil de
LH.

En la oveja prepiber, para gue se lleve a cabo la primera
ovulacién se requiere que un foliculo ovarico alcance un grado de
desarrollo y madurez tal que le permita producir una cantidad
suficiente de estradiol para desencadenar a nivel hipot&lamo-
hipofisiario la secrecién de un pico preovulatorio de LH, que a
su vez causard la ovulacién de dicheo foliculo (Goding et al.,
1969; Radford ef al., 1970; Bolt et al., 1971; Beck Yy Reeves,
1973; Jonas et al., 1973; Quirke, 1981). El grado de desarrollo
y madurez folicular requerido no es alcanzado durante la vida
prepliber debido a un insuficiente soporte gonadotrépico (Quirke,
1981), ya gue no se ha establecido una secrecién pulsitil de alta
frecuencia (Karsch y Foster, 1981).

Existen evidencias de que muchos de los componentes de la
funcién reproductiva son completamente funcionales en la oveja
joven mucho tiempo antes de que se inicie la pubertad. Todos los
6érganos involucrados en la actividad reproductiva de la hembra
pueden ser funcionales desde etapas muy tempranas en la vida del
animal, y todas las hormonas requeridas para que se produzca el
desarrollo folicular y la ovulacién pueden ser secretadas desde
mucho tiempo antes del inicio de la pubertad (Quirke, 1981). Asi,
la hip6fisis es capédz de producir LH y FSH desde los 60 u 80 dias

de vida fetal (Foster et al., 1972 a., Mauleon y De Reviers,
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1969), y dicha LH fetal es secretada hacia la circulacién fetal
desde finales del segundo mes de la gestacidén (Foster et al.,
1972 a). Asimismo, la hipbéfisis fetal es capdz de responder a la
administracién de hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) con
un pico de secrecién de LH similar al que se produce en ovejas
adultas (Foster et al., 1972 b). Por su parte, el hipotdlamo
contiene GnRH desde los 14 dias de edad en la oveja recién nacida
(Foster et al., 1972 c). Los centros hipotaldmicos responsables
de la manifestacién de conducta estral en ovejas jovenes son tan
sensibles a la estimulaciédn hormonal como los de ovejas adultas
(Quirke, 1981).

De la misma forma, los folliculos oviricos de ovejas de 10
a 16 semanas de edad son tan capaces de secretar estradiol como
aquellos de las ovejas adultas (Quirke, 1981; Trounson et al.,
1977). Ademds, los ovarios de las borregas jovenes responden a la
administracién exfégena de gonadotropinas desde las 4 u 8 semanas
de edad, y los &vulos que se liberan como resultado de esos
tratamientos pueden ser fertilizados (Quirke, 1981; Trounson et
al., 1977).

Es posible inducir artificialmente un pico preovulatorio
de LH mediante la administracién exégena de estradiol a partir de
la gquinta semana de vida de la oveja, y la magnitud de la
secrecién de LH en respuesta al estradiol exbgeno es similar a la
de las ovejas adultas (Chu et al., 1979; Foster et al., 1972 a;
Squires et al., 1972).

Por lo tanto los componentes del proceso de ovulacién son

individualmente competentes desde mucho tiempo antes de que se
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inicie la pubertad. Esto sugiere gue la ausencia de funcién
reproductiva en la oveja prepiber no se debe a.un defecto en
dichos componentes sino a una integracién diferente de los
componentes (Land, 1978).

IT. 3. Eventos neurcenddécrinos responsables del inicio de 1a
pubertad en la oveja,

En la oveja, el patrén ténico de secrecidén pulsidtil de LH
se observa por primera vez cuando los animales tienen entre 1 y 2
meses de vida (Foster et al., 1975). Sin embargo, a pesar de gque
éste sistema es relativamente active a lo largo de todo el
periocdoc prepuberal, la frecuencia de los pulsos permanece muy por
debajo del requerimento de un pulsc por hora (Foster y Ryan,
1981; Karsch y Foster, 1981). Esta reducida frecuencia permite
gque los niveles basales de LH regresen a valores muy bajos entre
un pulso y otro debido a que la vida media de la LH es de solo
15-20 minutos (Foster y Ryan, 1981). Los pulsos de LH poce
frecuentes solamente causan elevaciones temporales en las
concentraciones circulantes de estradiol, las cuales no son de
magnitud y duracidén suficientes para inducir un pico
preovulatorio de LH, por lo que la ovulacién no ocurre (Foster Yy
Ryan, 1981; Karsch y Foster, 1981).

Durante el periodo prepiber no se producen pulsos
ffecuentes de gonadotropinas debido a gue la producciédn de GnRH
hipotaldamico se encuentra fuertemente inhibida por una potente
retroalimentacidédn negativa por parte de las hormonas estercides
del ovario (Goodman et al., 1981; Martin et al., 1983; Foster et
al., 1986; Foster et al., 1988) a las cuales el hipotdlamc es muy

sensible antes de la pubertad.
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Al acercarse la pubertad en la cordera se reduce la
sensibilidad a la retroalimentacién inhibitoria del estradiol
permitiendo que se acelere el generador de pulsos de GnRH en el
hipotdlamo, lo gue resulta en una mayor frecuencia en la
liberacién de gonadotropinas (Foster et al., 1985 ; Foster y
Olster, 1985). La mayor frecuencia de secrecién de LH comienza a
estimular al ovario una semana antes de la primera ovulacién para
que se produzca el desarrollo del foliculo preovulatorio Yy
aumento en la produccién de estradiol (Ryan y Foster, 1980).

El aumento en la frecuencia de secrecién de pulsos de GnRH
en el hipot&dlamo que controla la secrecién de gonadotropinas es
entonces esencial en el proceso de pubertad (Foster et al.,
1988), pués permite un incremento en la frecuencia de pulsos de
LH cada hora (Clarke, 1988; Ryan y Foster, 1980) lo gue conduce a
la primera ovulacién (Linda et al., 1987; Ryan and Foster, 1980).
ITI. 4. Regulacién de la actividad ovérica después de la pubertad.

El control de la retroalimentacién de los estercides en la
secrecién de LH cambia de estradiol a progesterona durante la
transicién a la pubertad (Foster et al., 1986). Después de la
primera ovulacién el estradiol por si solo no es capaz de inhibir
al hipotdlamo, en cambio la progesterona que procede del cuerpo
liteo recién formado provoca que baje la frecuencia de secrecién
de LH (Foster et al., 1975 ; Foster y Karsch, 1976)

Normalmente después del estro se elevan los niveles de
progesterona mayores a 1 ng/ml en el dia cinco (Sutama et al.,
1988; Quirke y Gosling, 1979) Yy bajan en el dia 15 del ciclo
estral (Thorburn et al., 1969; McNatty et al., 1973; Pant et al.,

——
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1977; Zarco et al., 1988).

En la borrega Pelibuey se ha encontrado gque los niveles de
progesterona durante el ciclo estral normalmente se mantienen por
encima de 1 ng/ml durante diez dias (Gonz&lez-Reyna et al.,
1991). Este patrén es similar a lo encontrado en borregas
productoras de lana que normalmente se elevan las concentraciones
de progesterona mayores a 1 ng/ml en el dia cinco y declinan en
el dia 16 del ciclo estral (Pant et al., 1977; Yuthasastrakosol

et al., 1975; Stabenfeldt et

—

al., 1972).

Durante la fase lGtea del ciclo la baja frecuencia de
secrecidn de LH resulta en un estimulo insuficiente para el
desarrollo del foliculo y la secrecidn de estradiol necesario
para activar el mecanismo liberador de gonadotropinas ( Piper y
Foote, 1968; Scaramuzzi et al., 1971; Hooley et al., 1974; Foster
et al., 1986).

Posteriormente, ocurre 1la regresién 1latea y la
secrecidn de progesterona declina, permitiendo iniciar los pulsos
de alta frecuencia de LH, que estimulan el desarrocllo de un nuevo
foliculo en el ciclo reproductivo postpuberal (Karsch et al.,

1979, 1984; Martin, 1984).

II. 5, Efecto de la nutricién sobre el mecanismo neuroenddcrino a
la pubertad,

La falta de nutrientes requeridos antes de 1la
pubertad tiene efectos adversos en la actividad del sistema
neurosecretorio del GnRH en el hipotdlamo (Steiner et al,, 1983),
en la sintesis y liberacién de gonadotropinas por la hipbfisis

{Foster et al., 1988; McClaure, 1970) y en otros érganos
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asociados con la reproduccién (Lamming, 1969), alterando el
crecimiento del animal y causando un retraso en la edad a la
pubertad (Allen y Lamming, 1961; Burfening et al., 1971; Keane,
1975 a; Quirke, 1979; Sadleir, 1969).

Durante el periodo prepuberal, las corderas con
restricciones nutricionales presentan frecuencias lentas de
pulsos de LH, que son la causa en el retraso de pubertad cuando
la energia de la dieta es limitada (Foster et al., 1988; Day et
al., 1986), Las hembras que tienen bajos niveles de nutricién
permanecen en un estado anovulatorio atGn después de alcanzar la
edad reproductiva, debido al retardo en su crecimiento (Foster et
al., 1985 ).

Esta falla en alcanzar la pubertad a una edad normal es
ocasionada por la retrcalimentacién negativa del estradiol, que
reduce la frecuencia de pulsos de LH para el desarrollo de un
foliculo preovulatorio en el ovario (Foster et al., 1986). Sin
embargo, después de proporcionar a los animales alimentacién a
libre acceso se produce ganancia de peso corporal y se reduce la
sensibilidad del hipot&lamo a la inhibicién por estradiol,
mientras que la frecuencia de pulsos de LH aumentan (Foster y
Olster, 1985; Landefel et al., 1989) hasta alcanzar un pulso cada
hora (Ryan y Foster, 1980; Kinder et al., 1987; Clarke, 1988) 1lo
que permite que ocurra la primera ovulacién,

II. 6. OTROS FACTORES NATURALES QUE AFECTAN LA PUBERTAD.

II. 6.1, Efecto del fotoperiodo sobre la endocrinologia de la

pubertad,

El fotoperfiodo es considerado como el principal factor
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ambiental que controla a las hembras para que alcancen la pubertad
(Dyrmundsson, 1973), y se considera que es fundﬁmental en la
regulacidén de la actividad reproductiva tantc en corderas como en
hembras adultas (Legan y Karsch, 1980). El fotoperiodo afecta la
sensibilidad a la retroalimentacién negativa del estradiol sobre
la secrecidén ténica de LH-(Foster: 1983; Foster et al., 1985), En
condiciones normales las corderas soloc alcanzan la pubertad en
épocas del afo en las que el fotoperiocdo es decreciente (otofio)
(Ebling y Foster, 1988). Si la informacidn fotoperidbdica recibida
indica que la estacidn no es la propiada para que las hembras
alcancen la pubertad, los pulsos de LH no se aceleran aunque el
peso corporal sea el adecuado (Foster et al., 1988)., El inicio de
la secuencia neuroendécrina para llegar a la pubertad ocurrira
cuando las sefales internas y externas indiquen gque existe un
peso corporal y época del afic favorables para el inicio de la

actividad reproductiva (Foster et al., 198%; Foster et al.,

1988) .
Las razas de origen tropical son menos sensibles al

fotoperiodo para lograr el primer estro gque las corderas
originarias de latitudes altas (Mounib et al., 1956; Younis et
al., 1978; Thimonier y Chemineau, 1988 ).

IXI. 6.2, Efecto genético sobre el inicio de la pubertad.

El desarrollo sexual estd afectado por condiciones

ambientales y genéticas (Land, 1978},

variabilidad genética entre animales de la misma raza y entre

razas (Hafez,

postnatal de LH en el plasma periférico en las corderas esté

sujeto a considerables variaciones genéticas (Land y Carr, 1979).
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Las corderas hibridas tienen mejor comportamiento
reproductivo que las razas puras (Hohenboken y Cochran, 1876), y
la heterosis probablemente contribuya a un desarrollo sexual
precoz (Dickerson y Laster, 1975; Jakuhec, 1977).

II. 6.3, Efacto macho.

El efecto macho para lograr la pubertad en corderas es muy
limitado. La introduccién de machos a grupos de corderas en la
etapa de transicién de la actividad no reproductiva a
reproductiva resultd en un alto grado de sincronizacién a la
primera cruza, pero no afecté la edad promedio del comienzo de la
actividad del estro (Dyrmundsson y Lees, 1972 b),

Por otra parte, Jainudeen (1988), recomienda el uso del
efecto macho para adelantar el comienzo de la pubertad en las
corderas, ya que induce ciclicidad durante la estacién no
reproductiva y modifica la edad para alcanzar el estro y
ovulacién. Este efecto se obtiene a través del contacto con la
orina, lana y el semental (Knight y Linch, 1980). Aln cuando se
desconoce el mecanismo por el cual las feromonas producen su
efecto, existe evidencia de QUe ocurre al provocarse la
liberacién de hormona luteinizante (Izar, 1983; Martin et al.,
1983; Murtagh, citado por Lindsay and Pearce, 1984; Pearce y
Oldham, 1984),

IX. 6.4, Efecto de la temperatura sobre el inicio de pubertad .

Existe poca informacién con respecto al efecto directo de
la temperatura en el desarrello sexual en las hembras. Por un
lado, bajo condiciones de estrés térmico, hay mecanismos

fisiolégicos gque limitan la produccién de calor y por otro,
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incrementan la disipacién del mismo alterando el consumo de
alimento, la conversién alimenticia, la proporcidn catabdlica del
alimento ingerido, el funcionamientec del tracto digestivo y 1la
tasa de crecimiento y fertilidad en el animal (Jhonson, 1965;
Ingram, 1973 a; Thatcher, 1974; Jhonson y Vanjonak, 1976).

Al existir un aumento ligero de temperatura se activa el
mecanismo fisiolégico para incrementar la pérdida de calor, por
medic de cambios en el sistema vascular (Horvath y Jowell, 1964),
aumento en la frecuencia respirateoria y temperatura rectal
(Yousef et al., 1968; Roman-Ponce, 1978), y una compleja relacién
neurcendécrina gque regula la temperatura corporal (Chevers et
al., 1976). Hasta la fecha no es posible distinguir entre el
efecto primario de la temperatura sobre el retardo en el
crecimiento y su efecto secundario en alcanzar o atrasar la
pubertad (Dyrmundsson, 1983).

El uso de sombreaderos en ovejas Tabasco o Pelibuey,limita
la intensidad de la radiacién solar que capta el animal
proporcionandoc un mejor ambiente, reflej&ndose en mayor peso
corporal al destete, menor frecuencia respiratoria y temperatura
rectal (Roman-Ponce, 1978; Thatcher y Roman-Ponce, 1980; Padilla
et al., 1985).

ITI. METODOS PARA ESTUDIAR EL INICIO DRE PUBERTAD.
IIX. 1, Deteccién de estros.

Normalmente la deteccién de estros se practica utilizando
machos vasectomizados © con el uso del mandil dos veces al dia
(am - pm) con una duracién de dos horas (Evans y Maxwell, 1990).

Para tener una mayor eficiencia en la deteccién de calores

es necesario intercambiar los machos con las hembras y no
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permitir que copulen para mantener una buena libido en el animal,
considerando gue 1la 1libido del macho puede variar
estacionalmente. Ademés, la presencia del macho puede estimular
la actividad sexual en la hembra (Jainudeen, 1988; Pearce Yy
Oldham, 1984; Robertson, 1977).

El usar este método de investigacién tiene la limitante de
que los machos no detecten los primeros ciclos ovéricos que
cursan sin presencia de calor en las hembras (Feldman, 1987).
III. 2. Radioinmunoanélisis (RIA).

III. 2.1. Determinacién de progesterona.

Los cambios en los niveles séricos de progesterona se
utilizan como indicadores de el inicio de la actividad ovéarica.
Indirectamente, permiten conocer cuando ocurre la primera
ovulacién y cuintos ciclos ovlricos suceden antes de manifestarse
el estro. Ademds, proporcionan informacién adicional de 1la
duracién de la primera fase lGtea y el siguiente ciclo, asi como
la funcionalidad del cuerpo liteo puberal (Quirke y Gosling,

1985; Yellon y Foster, 1985; Foster et al., 1986).
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IV. MATERIAL Y METODOS.
IV. 1. Localizacién.

La fase de muestreo del presente estudio tuvo una duracidn
de 12 meses y se realizd en el Centro de Investigacién Ensefanza
y Extensidén en Ganaderia Tropical (CIEEGT) perteneciente a la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Nacional Auténoma de México. El centro estd localizado en 1la
carretera Tlapacoyan-Martinez de la Torre, Veracruz; 2zona gue se
localiza a 151 msnm en la vertiente del Golfo de México, a los
20° 4t de latitud Norte y a los 97° 3' de longitud Oeste. El
clima Af(w) estd definido en términos agroecolégicos como un
bosque subtropical {(Garcfa, 19B1), localizado en una zona de
transicién climética entre la zona costera subhimeda al Este y la
zona himeda de la sierra Madre Oriental al Oeste (Boletin
Informativo CIEEGT, 1985/1986). La precipitacién pluvial promedio
para el perfodo 1580-1%85 fué de 1980.7 * 431.5 mm, con una
temperatura media de 23.8° C (Boletin Informativo CIEEGT,
1985/1986) .

IV. 2, ANIMALES EXPERIMERTALES.

Los animales experimentales se encuentran en el CIEEGT, en
el predio denominado " EL Cenzontle ", bajo un sistema de manejo
en pastoreo continuo con rotacién de potreros.

Se utilizaron 68 corderas nacidas en octubre-noviembre de
1988 y destetadas a los 100 dias de edad con un peso promedio de
12.8 kg. Durante &l estudio las corderas pastoreando en uha
superficie de 1.6 has sembradas con pasto Estrella Sto. Domingo

(Cynodon nlemfuensis) y con acceso libre a sales minerales y agua
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durante las 24 hrs. La superficie destinada a las borregas se
divididé en cuatro potreros de 0.4 has. realizéndose la rotacién
de los mismos cada siete dias para tener un ciclo de 28 dias.

Los animales se desparasitaron cada 14 dias utilizando
antihelminticos de amplio espectro contra parésitos
gastrointestinales. Cada dos meses se utilizaron pediluvios con
sulfato de cobre al 20% para evitar el reblandecimiento de
pezuias en las corderas,

Al momento del destete los animales se dividieron
aleatoriamente formando cuatro grupos de 17 ovejas cada uno,
balanceados de acuerde al tipo de nacimiento (sencillo o doble} y
fueron suplementadas con diferente cantidad de concentrado desde
el destete (100 dias} hasta alcanzar la pubertad.

Este suplemento consistid en un concentrade elaborado con
subproductos de la regién en la siguiente proporcién: cascarilla
de citricos (35%), gallinaza (27%), maiz con olote o sorgo molido
(37%) y sales minerales (1%). Este concentrado contiene 16% de
proteina cruda y 3000 kcal de energia digestible/kg de materia
seca.

Este suplemento proteico y energético cubrid las
necesidades nutricionales recomendadas por el N.,R.S. 1985,
considerando que el requerimiento proteico de borregas mantenidas
en clima c&lido es mayor debido a que la retencién de nitrogeno
es menor (Yousri et al., 1977).

El concentrado se suministré a los diferentes grupos en las

siguientes cantidades:
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Grupo 1. Recibié el 1% de suplemento en relacién al pesoc vivo
del animal, con ajuste cada 14 dias.

Grupo 2. Recibidé el 2% de suplemento en relacién al peso
vivo del animal, con ajuste cada 14 dias.

Grupo 3. Recibid el 3% de suplemento en relacién al peso
vivo del animal, con ajuste cada 14 dias.

Grupo Testigo. Ho se suministré suplemento.

Todos los grupos suplementados tuvieron una adaptacién
de 15 dias durante los cuales se fué incrementando
paulatinamente la cantidad de alimento concentrado hasta
alcanzar el nivel gue le correspondiera consumir,

Durante los 15 dias de adaptacién se determind el tiempo
que requerfan los animales para consumir el alimento, ya que era
necesario conocer cuanto tiempo deberian permanecer encerrados
los animales en los corrales de suplementacién, determinidndose
gue se requieren dos horas (7.00 a.m ~ 9.00 a.m) para garantizar
un consume completo.

Para evaluar el porcentaje en el consumo real de los
tratamientos de mayor nivel de suplementacién (2%, 3%) se
recogié diariamente el sobrante de alimento concentrado que no
consumieron los animales y se pesé.

Con el objeto de evitar variaciones debidas a diferencias
en la calidad del pasto, los animales de los cuatro
tratamientos pastoreaban juntos y solo se separaban al momento
de dar el suplemento. Ademds, se practicdé la rotacidén de los
potreros con la finalidad de aprovechar el mayor contenido de

nutrientes en el forraje.
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Los grupos solamente se separaron durante tres horas en
la mafiana y una hora en la tarde para suministrar el concentrado
y detectar calores por separado en cada grupo.

A partir del destete y cada 14 dias, se pesaron los
animales individualmente para obtener el peso promedio por grupo
y realizar el ajuste en la cantidad de concentrado ofrecido a
cada grupo de animales, Adicionalmente, los resultados de las
pesadas se utilizaron para calcular las ganancias de peso Yy
determinar el peso al que ocurridé la primera ovulacién y el
primer estro.

Considerando que en el ecosistema tropical hGmedo las
fluctuaciones de temperatura, humedad y precipitacién pluvial
son marcadas, se obtuvo la informacié4n en la Estacién
Metereolégica del CIEEGT-UNAM a partir del mes de fehrero al mes
de octubre.

Con el objeto de determinar la ocurrencia del primer
estro y establecer si existieron ovulaciones silenciosas se
practicé la detecciédn de calores utilizando dos machos
vasectomizados, los cuales se introdujeron a los corrales de
separacién por periodos de una hora dos veces al dia (7 am y 5
pm) .

Con e}l chjeto de establecer la ocurrencia de ovulaciones
y determinar las caracteristicas de las fases ldteas se
obtuvieron muestras de sangre dos veces por semana en todas las
hembras desde el cuarto mes de edad hasta la presentacién del
segundo estro, para determinar las concentraciones plasméticas

de progesterona. La sangre se obtuvo por punciédn de la vena
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yugular utilizando tubos heparinizados al vacio.

La sangre recién obtenida se centrifugé a 3500
revoluciones por minuto durante cinco minutos. El plasma se
separd en tubos de vidrio y se congeld a -20° C hasta su
procesamiento para determinar los niveles de progesterona
utilizando la técnica de radioinmunoandlisis en fase sélida
(Srikandakumar et al., 1986). Todas las muestras pertenecientes
a una borrega se corrieron en un solo ensayo. En todos los
ensayos se incluyeron controles de calidad con niveles altos
(4.38 ng/ml) y medios (1.13 ng/ml) de progesterona.

El coeficiente de variacién intraensayo para el control
alto fué de 7.12% y el interensayo de 14.98%. El coeficiente de
variacién intraensayo para el control medio fué de 13.84% y el
interensayo de 10.7%. La cantidad minima detectable en los
ensayos fué de 0,39 ng/ml,

Se consideré gue los animales tuvieron elevaciones
transitorias de progesterona cuando las concentraciones se
mantuvieron entre 0.5 y 0.8 ng/ml durante dos o m&s muestreos
seguidos o cuando se elevaron a m&s de 1 ng/ml durante un solo
muestreo. El diseflo del experimento no permite explicar que
dicha progesterona sea de origen ovdrico o adrenal,

Se considerdé que la borrega ovuld cuando se encontraron
al menos dos determinaciones seguidas mayores o iguales al
ng/ml,

Se consideré gue una fase ldtea tuvo duraciédn normal
cuando las concentraciones de progesterona se mantuvieron
elevadas por diez dfas o mé&s, mientras que las elevaciones por

menos de diez dias fueron consideradas como fases llGteas cortas
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(Gonzélez-Reyna et al., 1991).

En la duraciédn del ciclo estral se utilizé el criterio
previamente descrito por Foote et al. (1970), quién definié como
ciclo corto a los animales que tienen un intervalo entre estros
menores a 14 dias, ciclo normal a los animales que tienen un
intervalo entre estros de 14 a 19 dias y ciclo largo a los
animales que tienen intervalos entre estros mayores de 19 dias.
Con este método se determiné lo largo del intervalo separando
dos fases liteas (Yenikoye et al., 1982).

Con el objeto de determinar el efecto de 1la
suplementacién sobre el estado nutricional de los animales se
determiné mensualmente el hematocrito de cada animal. Para ello
se obtuvo sangre por puncidn yugular en tubos de
microhematocrito centrifugindose a 3500 rpm., consider&ndose
como rango normal valores de hematocrito del 24 al 35% (Larios
et al,, 1976). Ademds, para determinar el efecto de 1la
suplementacién con sales minerales en los animales se
determinaron las concentraciones de fésforo en plasma sanguineo
utilizando la técnica descrita por la Asociacién Oficial de
Quimica Analitica (1985), considerédndose como rango normal
valores de 6 a 10 mg/ml (Larios et al., 1976).

IV. 3. Anélisis estadistico.

Los parémetros fueron evaluados mediante un andlisis de
varianza utilizando el procedimiento del Modelo Lineal General
(GLM) del paquete estadistico Statics Analysis Sistem (SAS) y el
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS). Ademis, se

realizaron comparaciones miltiples de medias utilizando la
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prueba de Tukey o Bonferroni a un nivel de significancia de 0,05
(Neter y Wasserman, 1974). |
Para analizar los efectos de los diferentes niveles de
suplementacidén sobre la edad a la primera ovulacién, edad al
primer estro, peso a la primera ovulacién, peso al primer estro,
edad a la segunda ovulacién, edad al segundo estro, peso a la
segunda ovulacidén y peso al segundo estro se utilizd el
siguiente modelo:
Yij = U + Ti + Eij
donde
Yij = vValor de la variable dependiente para el j-é&simo
animal del i-&simo tratamiento.
U = Media general.
Ti = Efecto del 1i-ésimoc tratamiento (nivel de
suplementacién).
Eij = Error residual aleatorio,
Para analizar 1los efectos de los diferentes niveles de
suplementaciédn sobre 1las ganancias diarias de peso durante
las diferentes etapas de estudio se utilizé el siguiente

modelo:

Yijk = U + Ti + Pj + TPij + Eijk

donde

Yijk = Ganancia diaria de peso de la k-ésima oveja
del i-ésimo nivel de suplementacidn durante el
periodo abarcado por la j-é&sima pesada.

U = Media general.

Ti = Efecto del i-&simo nivel de suplementacién,

Pj Efecto de la j-ésima pesada.
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TPij Interacciébn entre el i-ésimo nivel de

i

suplementacién y la j-ésima pesada.
Eijk = Error residual aleatorio.

Para analizar los efectos de los diferentes niveles de
suplementacién sobre los pesos promedios en diferentes pesadas
se utilizé el mismo modelo gque para ganancias de peso,
substituyendo la variable dependiente.

Para evaluar el efecto del nivel de suplementacién sobre
los valores de microhematocrito y sobre los valores de fbsforo

en diferentes meses se utilizé el modelo:

Yijk U+ Ti + M} + TMij + Eijk
donde
Yijk = Valor de la variable dependiente ( fé6sforo o
microhematocrito segdn el caso ) del k-ésimo
animal del i-ésimo tratamiento en el j-ésimo
nes.,
U = Media general.

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento (nivel de

suplementacién).

M3 Efecto del j-ésimo mes.
TMij = Interaccién entre el i-ésimo tratamiento y
j-ésimo mes.,
Eijk = Error residual aleatorio.
Para evaluar el efecto de los diferentes niveles de
suplementacién sobre 1la duracién de la primera fase latea,

duracién de la segunda fase lGtea, intervalo entre la primera y

sequnda ovulacién y duracién del primer ciclo estral se utilizé
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el modelo:
Yij = U + Ti + Eij
donde
Yij = Valor de 1la variable dependiente para la
j~ésima oveja del i-ésimo tratamiento (nivel
de suplementacién).
U = Media general.
Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento.

Eij Error residual aleatorio.

V. REBULTADOS.

Todos los resultados se expresan como promedios * error
estandard.

V. 1. Peso al destete.

Al inicio del experimento no hubo yventajas en peso para
ninguno de los grupos ya gue al realizar el destete a los 100
dias de edad no se encontré diferencia estadistica en los
pesos promedio (P> 0,05). El peso promedioc obtenido al destete
fué de 12.6 * 1,8 kg para el grupo Testigo, y de 13.3 # 1.5,
13.3 £ 2.2 vy 12,0 * 1.4 kg para los grupos asignados a 1, 2 y 3
porciento de suplementacién respectivamente.

Al analizar los pesos al destete de acuerdo al tipo de
parto (cuadro 2) se encontré que los animales provenientes de
parto simple tuvieron mayor peso al destete (13.4 kg) (P< 0.05)
en comparacién con los de parto doble {(11.4 kg), -existiendo
animales que tenfan un peso minimo de 10 kg a un médximo de 18 kg
(cuadro 2). A pesar de esta diferencia entre animales nacidos de

diferente tipo de parto, este factor no se considera en el resto
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de los resultados debido a que 1lo0s tratamientos fueron
balanceados de acuerdo al tipo de parto.

Cuadro 2. PESQ AL DESTETE EN CORDERAS PELIBUEY PROVENIENTES
DE PARTO SENCILLO O DOBLE

TIPC DE

PARTO N PESO (KG) MINIMO MAXIMO
Sencillo 50 13.4 + 0.2 10.0 18.0
Doble 18 11.4 £ 0.2 10.0 13.5
Total 68 12.8 £ 0.2 10.0 18.0

Las diferencias entre grupos son estadisticamente
significativas (P< 0.05),

Un total de cinco animales {cuatroc del grupo Testigo y
uno del grupo 1) murieron durante el primer mes del estudio, por
lo que en los resultados a partir del cuadro 3 soclamente se
presentan datos de 13 animales del grupo Testigo y 16 del grupo
1.

V. 2. Pesos y ganancias de peso en diferentes etapas.

En el cuadro 3 se muestran los pesos para cada uno de los
grupos durante las diferentes pesadas, encontrindose efectos
significativos (P< 0,05) de el nivel de suplementacién, pesada y
la interaccion entre amhos, por 10 que se realizé la comparacién
miltiple de medias mediante la prueba de Bonferroni.

Se encontrdé que al momento del destete (pesada uno) vy
durante las dos siguientes pesadas las diferencias en peso entre
los diferentes grupos no eran significativas (P> 0.05)., El nivel
de suplementacién en el que se notd mas rapidamente un aumento

en las ganancias de pesc fué el de 2% (grupoc 2), ya que desde 1la
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fueron significativamente superiores (P< 0.05) a los de los
otros grupos.

Entre la octava y la décima semana los pesos del grupo 3
ya eran similares a los del grupo 2, por lo qgue durante este
periodo tanto los animales suplementados con 2% como los
suplementados con 3% tuvieron pesos significativamente
superiores a los animales suplementados con 1% y los animales
Testigo (P< 0.05). A partir de la décima semana y hasta el final
del experimento, los pesos de todos los grupos suplementados
fueron significativamente superiores a los del grupo Testigo (P«
0.05). El grupo con 2% de suplementacién tuvao pesos superiores
(P< 0.05) a los de todos los otros grupos al final del
experimento,

Cuadro 3. PESO PROMEDIO (kg) EN DIFERENTES ETAPAS EN CORDERAS PELIBUEY
CON DIFERENTES NIVELES DE SUPLEMENTACION

Hivel de Suplementacién

PESADA FECHA  EDAD Testigo XY 2% 3%
dia/mes promedio n=13 n=16 n=17 nel?
{dfas)
1 24702 102 12.6 ¢ 0.5% 13.3 2 0.3 13,2 + 0. s 12.0 % 0.3%
2 15/03 121 13.6 ¢+ 0.5% 14.8 £ 0.5% 15,4 ¢+ 0.6® 14.0 % 0.4°
3 29/03 135 13.4 ¢+ 0.6% 15.0 ¢ 0.5% 16,3 ¢ 0.6% 15.2 ¢ 0,49
4 12/04 149  14.8 t 0.6% 16.4 £ 0.7% 18.3 ¢ 0.6 16.9 & 0.53
5 26/04 163 14.6 ¢ 0.62 16.5 ¢ 0.7% 18.9 * 0.6° 17.2 + 0.6°
6 10/05 177  16.1 + 0.6% 18.3 : 0.7% 20.8 ¢ 0.7° 19.2 t 0.52
2 24705 191  17.1 ¢ 0.6% 19,6 : 0,7 21,5 + 0.6° 20.3 & 0.52
8 07/06 204  18.7 ¢ 0.8% 21.0 + 0.72P 23.5 + 0.8P 22.0 : 0.4P
9 21/06 218  18.7 s 0.8% 21.5 ¢ 0.7% 24.5 t 0.8° 23.6 ¢ 0.6P
10 05/07 232  19.7 * 0.8% 22.9 % 0.7% 25.6 2 0.8° 24.5 ¢ 0.6°
11 21/07 248 20.5 & 0.8% 24.1 % 0.7° 27.2 + 0.8° 26.0 ¢ 0.7P
12 01/08 259  22.5 ¢ 0.7% 26.2 ¢ 0. 7 29.2 + 0,87 28.0 ¢ 0.6°
13 16/08 274  23.4 = 0.7% 27.2 ¢ 0.6 30.2 t 0, 9 29.3 ¢ 0.6°
14 30/08 288  24.0 : 0.8% 27.4 £ 0.6 30.9 : 1. o 30.6 ¢ 0.6PC
15 13/09 301 23.7 £ 0.6® 27.1 + 0.7 31.1 ¢ 1.0° 31.1 ¢ 0.7°

Para una determinada fecha {renglén), los valores que no comparten
literal son estadisticamente diferentes (P< 0.05),
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Las diferencias en pesos en diferentes etapas son debidas
a diferencias en la ganancia diaria de peso de los diferentes
grupos. En el cuadro 4, se informan los cdlculos de ganancia
diaria de peso en cada grupo y en diferentes etapas. En varias
ocasiones, el grupo no suplementado tuvo pérdidas de peso.

Las diferencias de peso entre los grupos se produjeron
durante el periodo cubierto por las pesadas 2, 3 y 9 ya que en
las dem&s pesadas, la ganancia de peso no resultd

estadisticamente diferente (P> 0,05) entre grupos.

Cuadro 4. GANANCIA DIARRIA DE PESO (g) EN DIFPERENTES ETAPAS EN OVEJAS
PELIBUEY EN CRECIMIENTO SUPLEMENTADAS CON DIFERENTES CANTIDADES DE
CONCENTRADO.

Hivel de Suplementacién

PESADA FECHA EDAD Testlgo Ia 2% k)
dia/mes promedio n=13 n=16 n=17 n=17
(dias)

1 24/02 102 . . . .

2 15/03 121 76.9 ¢ 15.5% 107.0 ¢ 14.6%P 155.4 ¢ 13.0P 142.4 * 19,420
3 29/03 135 -19,2 ¢ 9.5% 8.9 ¢ 15.8%P 5.0 ¢ 10.2P° 88.0 t 8.7°
4 12/04 149 104,3 ¢ 13.1% 102.7 ¢ 20.8% 140.7 ¢ 14.22 117.5 & 14.3%
5 26/04 163 ~-16,5 + 14.3% 11.1  10.1% 42.0 & 14.1® 25,1 t 19.6%
6 10/05 177 109.8 ¢ 31.8% 127.4 ¢ 23.9% 138.7 £ 13.3% 138.6 ¢ 13.7%
7 24/05 191 68,6 ¢+ 8.4% 91.3 ¢ 21,6® 0.3 ¢ 9.2% 84.0 2 13.7%
8 07/06 204 91,8 * 11,12 100.3 ¢ 8.7% 145.0 & 18.0® 117.6 ¢ 10.6%
9 21706 218 0.0 + 8.1% 35,5 ¢ 13.8%P 69.2 2 10.4P°115.5 ¢ 13.9°
10 05/07 232 76,2 + 6.8% 95,9 ¢ 11.6% 79.7:+ 7.8% 60.9 ¢ 7.3%
11 21/07 248 50.7 ¢t 9.6 86,9 t 7,9% 113,2 & 11.6% 113.5 & 14.5%
12 01/08 259 142.8 : 14,02 154,1 % 10.7% 138.6 ¢ 13.3% 140.8 + 11.3%
13 16/08 271  66.4 ¢ 15.5% 695.0 ¢+ 13.6® 75.5 + 18.4% 90,1 ¢ 8.7%
14 30/08 288 45.8 ¢+ 15,8% 40.3 t 13.0% 87.7 t 16.1® 78.4 % 20.3%
15 13/09 301 -25.4 ¢ 19.4% 6.4 ¢t 15.3%  14.3 £ 13.0 24.6 t 24.4"
Ganancia Promedio

Diaria. 52.6 ¢ 18.8 73.7 t 18.4 93.3 ¢ 16.8 94.3 t 17,6

Para una determinada fecha (renglén), los valores que no comparten literal
son estadi{sticamente diferentes (P< 0,05).
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Cuadro 5. INFORMACION METEROLOGICA DURANTE EL PERIODO DE ESTUDIO

MES TEMPERATURA (°C) LLUVIA

(mm)

MINIMA MAXIMA PROMEDIO
(mes)

Febrero 8 33 18.9 63,2
Marzo 10 35 21.8 21.0
Abril 13 37 20.2 81.8
Mayo 19 36 27.9 83.5
Junio 19 42 29.4 48.5
Julio 20 40 28.2 147.8
Agosto 19 36 28.0 142.0
Septiembre 19 34 25.3 392.8
Octubre 13 33 23.5 125.0
Noviembre 14 37 23.3 183,1

Aflo 1989,

Fuente de informacién: Direccién General del Servicio
Metereolégico Nacional.

Estacién Climatolégica CIEEGT-UNAM.

Martinez de la Torre, Veracruz.

Se observa que en la pesada 15 (septiembre), los animales
del grupo no suplementado dejaron de ganar o empezaron a perder
pesoc (cuadro 4) cuando empez& a acentuarse el periodo de lluvias
(cuadro 5).

En la figura 1 se representan gr&ficamente las curvas de
ganancia de peso en los diferentes grupos durante el trabajo
experimental.

V. 3. Valores de microhematocrito.

En el cuadro 6 se muestran los resultados de los anidlisis
de microhematocrito (MCHT), encontridndose en el mes de marzo
diferencia significativa (P< 0.05) entre el grupo 2% en
comparacién con el grupo 3%; los grupos 1% y Testigo fueron
intermedios. Entre el mes de abril y junio los niveles de

microhematocrito fueron generalmente mayores en los grupos con

suplementacién de 2 y 3% en relacidén con los tratamientos 1% y
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Testigo. En ocasiones estas diferencias fueron significativas
(P< 0.05).

Cuadro 6. VALORES DE MICROHEMATOCRITO EN DIFERENTES MESES EN
OVEJAS PELIBUEY CON DIFERENTES NIVELES DE SUPLEMENTACION

Nivel de Suplementacién

MES Testlgo 1% 2% 3%
Marzo  36.0 * 0.92 136.1 + 1.43P 37,8 * 0.82 34.4 * 0.7P
Abril  27.9 + 1.2P 26.3 + 1.5P 33,1 % 1.02 31.9 + 1,38
Mayo 33.1 ¢ 1.4 234.0 + 0.82 35,2 * 0.52 34.8 %+ 0.72
Junio  21.9 + 0.5P 22.1 % 0.92P 25.4 + 0.82 24.5 % 1,13P
Julio 23.7 + 0.52 24,0 £ 0.92 24.1 % 0.8%2 22.8 + 1,02

H
+

Agosto 28.9 * 1.3® 29,7 + 0.6® 28.3 + 0.6% 29.5 + 0,82

Para un determinado mes (rengldn), valores que no comparten
literal son estadisticamente diferentes (P< 0.05).

Este efecto puede deberse a la poca disponibilidad de
forraje que existe en el cambio de la época de invierno a
primavera, cuando la precipitacién pluvial es baja. Esto afectd
principalmente al grupo no suplementado, en el cual murieron dos
ovejas en la segunda quincena de marzo Y otras dos en la primera
quincena de abril. En el grupo con 1% de suplementacién murié una
borrega Yy en los grupos con 2% y 3% de suplementacién no hubo
muertes. Todos los animales que murieron tenfian valores de
microhematocrito entre 9 y 15% en el dltimo muestreo previo antes
de la muerte, lo que indica su alto grado de desnutricién. En
este estudio se encontr® que el grupo no suplementado tuvo el
mayor porcentaje (23.5%) de mortalidad seguido por el grupo 1%
(5.8%); en los grupos con 2% y 3% de suplementacién no hubo

muertes,
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A medida gue se fué acentuando la falta de precipitacién
pluvial y disminuyd la calidad del pasto, los porcentajes de
microhematocrito también disminuyeron en el mes de Junio,
encontrando diferencia estadistica (P< 0.05) del grupo 2% en
comparacién con el grupo no suplementado; los grupos 1% y 3%
fueron intermedios.,

En el mes de julio se observan valores bajos de MCHT para
todos los grupos, no difiriendo estadisticamente (P> 0,05) entre
tratamientos. En este mes se iniciaron las precipitaciones
pluviales (cuadro 5) que ayudaron a mejorar la cantidad y calidad
en el forraje, reflejl&ndose en gque los animales tuvieron en el
mes de agosto porcentajes normales de MCHT, no encontréndose
diferencia estadistica (P> 0.05) entre grupos.

V. 3.1. Valores de fésforo sanguineo,

En el cuadro 7 se informan los resultados de los anélisis
de fésforo en sangre encontréndose que al inicio del experimento
los animales de los grupos 1 y Testigo tenian valores promedio
ligeramente bajos y los grupos 2 y 3 se encontraron por encima
del umbral de los valores normales (6-10 mg/ml).

En ninguno de los meses evaluados se encontraron
diferencias significativas entre grupos en los niveles de
fé6sforo. Sin embargo, al considerar los promedios de todos los
grupos se encontraron diferencias entre meses. Asi, en los meses
de abril, mayo, julio y agosto los niveles de fésforo fueron
mayores a los de marzoc, mientras que en abril y mayo fueron
mayores a junio y esto es probable que se deba a la poca

disponibilidad de forraje que existi6 por el cambio de é&poca de
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invierno a primavera en marzo o por falta de precipitacién
pluvial y nutrientes en el forraje en junio. Debe aclararse que
todos los grupos recibieron suplementacién de minerales a libre
acceso.

Cuadro 7., CONCENTRACIONES PROMEDIO DE FOSFORO DURANTE DIFERENTES MESES
EN OVEJAS PELIBUEY CON DIFERENTES NIVELES DE SUPLEMENTACION

Nivel d e Suplementacidn

PROMEDIO
MES Testlgo 1t 2% kA (mesn)
Marzo 5.9 £ 0,5 5.5 ¢ 0.0 6.5 % 0.2 6.7 % 0.1 6.1t 0,12
Abril 8.0t 0,1 8.7 £ 0.2 8.7t 0.4 8.5z*0.2 8.4 0,1
Mayo 7.6 £ 0,2 8.9 £+ 0.1 B.0t 0.3 8.6¢0.1 830,19
Junio 5.7 £ 0.1 6.6 ¢ 0.1 6.5 % 0.0 6.7 ¢ 0.1 6.3 ¢ 0,037
Julie 7.8 £ 0.0 7.0% 0.1 7.,2%0.1 7.8¢0.0 7.4¢0,0°

Agosto 7.5 + 0.0 7.1 * 0.5 7.3 : 0.0 8.1 ¢ 0.1 7.5 t 0.0°d

Las diferencias entre niveles de suplementaciédn no son estadisticamente
significativas (P> 0.05).

Las diferencias entre meses que no comparten literal son estadisticamente
eignificativas (P< 0.05).

V. 4. Consumo real de alimento concentrado.

En algunos casos los animales no consumian todo el
suplemento que se les ofrecia, por lo gque no siempre tuvieron una
suplementacién real de 1%, 2% y 3% de su peso vivo. En el cuadro
8 se informa el consumo de alimento concentrado que tuvieron.

Los animales del grupo 1 siempre consumieron la totalidad
del suplemento ofrecido, por lo que su consumo real de alimento
efectivamente correspondidé al 1% del peso corporal. En cambio,
los animales de los grupos 2 y 3 no siempre consumian todo el

alimento. En el caso del grupo 2 el consumo real fué del 1.8%% en

promedio, mientras que en el grupo 3 se produjo un mayor rechazo,
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En el mismo cuadro 8 se presenta el consumoc diario
promedio de alimento por animal a lo largo del experimento en los
diferentes grupos. También se presenta el consumo total por
animal, asi como la ganancia total de peso por animal durante el
periodo experimental. Con estos dos pardmetros se calculd la
relacién entre kg de suplemento consumido por cada kg de ganancia
de peso vivo. La cantidad del alimento concentrado gque se
suministré para producir 1 kg de peso vivo tuvo una relacién para
el grupo 1 de 3.3 : 1 en el grupo 2 fué de 5.7 ¢ 1 y en el grupo
3 fué de 7.9 : 1. En el grupo Testigo no se suministré
concentrado, por lo que no se calculd esta variable,

Cuadro 8. RELACION ENTRE CONSUMO DE ALIMENTO CONCENTRADO Y GANANCIA DE PESO
EN OVEJAS PELIBUEY EN CRECIMIENTO CON DIFERENTES NIVELES DE SUPLEMENTACICN

Nivel d e Suplemaentacion
VARIABLE Testigo 1% 2% k1
Ho. Animales. 13 16 17 17
Consumo total (k)
desde el destetes
hasta la pubertad
por animal, 0 45.9 102.7 143.0
Consumo diario de
alimento/cabeza (g). O 207.3 454.4 610.2
consumo real (%), 0 is 1.89% 2.51%
Ganancia total de
pesc (k) desde el
destete hasta la
pubertad por animal. 11.1 13.8 17.9 17.9
Relacién entre
consums de
suplemento y
ganancia de peso* 0 J.3 ¢+ 1 5.7 : 1 7.9 : 1

* cantidad de alimento para producir 1 kg de peso vivo.
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V. 5. Reproduccién.

En las figuras 2 a la 6 se nuestran ejemplos de los
perfiles de progesterona individuales de cinco ovejas en donde se
puede identificar el momento en que ocurrieron las elevaciones
prepuberales de progesterona, ovulaciones y estros en cada
animal. Existieron animales que se comportaron en la forma
cldsicamente descrita en la literatura, teniendo una primera
ovulacién sin estro seguida por la segunda ovulacién con
manifestacién completa de signos de estro. Por ejemplo, en la
figura 2 se observan niveles basales de progesterona hasta que
alcanzé su primera ovulacién sin estro a los 242 dias, y mostré el
primer estro durante su segunda ovulacién a los 254 dias. La
duracién de la primera fase ldtea de este animal fue de 7 dias,
Otros animales gue tuvieron este comportamiento clédsico al inicio
de la pubertad se muestran en las figuras (13 b, 14 d, 15 b, 17 b,
19 c, 20 a, 23 d, 509 c, 25 a). También, existieron corderas que
mostraron varias elevaciones transitorias prepuberales de
progesterona antes de tener un perfil sostenido gque pudieran
calificarse como evidencia de una ovulacién normal. En la figura 3
se observan seis elevaciones transitorias prepuberales de
progesterona antes de ovular normalmente. Estas elevaciones
ocurrieron a los 117, 145, 166, 194, 225 y 243 dias de edad. Esta
cordera tuvo su primera ovulacidén a los 253 dias y expresd el
primer estro a los 267 dias con una duracién en su primera fase
litea de 10 dias. En las figuras (9, 10, 12 abcd, 13 acd, 14 bc,
15 ac, 16 ac, 17 ac, 18 abd, 19 abd, 20 cd, 21 bcd, 22 acd, 23

abc, 24 bd, 25 bc) se muestran otros animales que tuvieron un
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perfil similar en las concentraciones de progesterona hasta la
manifestacidén del primer estro.

Otras ovejas tuvieron mds de una ovulacién sin signos de
estro, como se muestra en la figura 4 donde se observa una
elevacién transitoria prepuberal de progesterona a los 152 dias de
edad y posteriormente dos ovulaciones sin estro, una a los 291
dias y otra a los 309 dias, con una duracién en sus fases liteas
de 9 a 10 dfas. El estro lo manifesté a los 325 dias de edad
durante su tercera ovulacién. En las figuras (11, 15 d, 16 bd, 24
a) se muestran otros animales que tuvieron m&s de una ovulacién
antes de la aparicién del primer estro.

Algunecs animales presentaron signos de estro desde su

primera ovulacibén. Por ejemplo, en la figura 5 se observan dos

elevaciones transitorias prepuberales de progesterona, una a los

197 dias con una cohcentracién mayor a 1 ng/ml y otra a los 246
dias con dos determinaciones seguidas entre 0.5 y 0.9 ng/ml,
alcanzando la primera ovulacién y estro a los 270 dias. En las
figuras (12 4, 14 a, 17 d, 18 ¢, 20 b, 21 a, 22 b, 23 a) se
muestran otras ovejas con estro desde la primera ovulacién.

En la figura 6 se muestra el uUnico animal que presenté
estro antes de tener su primera ovulacién.

En el cuadro 9, se resume el nimero de animales de cada
grupo gue tuvieron una primera ovulacibdn sin estro, mis de una
ovulacién sin estro, primera ovulacidédn acompafiada de estro o que
mostraron estro sin ovulacién. Puede observarse gue entre el 70 y
el 85% de los animales se comportaron en forma clisica, es decir

una primera ovulacién sin estro seguida por estro y ovulacién.
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Figura 2, Concentraciones de progesterona, presentacién de
la primera ovulacién (OV) y primer estro (E) en una cordera
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Cuadro 9, CARACTERISTICAS DE LA PRIMERA OVULACION Y EL PRIMER ESTRO EN
OVEJAS PELIBUEY CON DIFERENTES WIVELES DE SUPLEMENTACION

Nivel de Suplementacién

RELACION ENTRE OVULACION Testigo is 2\ k1
Y ESTRO n=13 n=1l6 nel? n=17
Primera ovulacién

gain eatro,. 11 (B85\) 12 (75\) 12 {70%) 14 (82%)
MAs de una ocvulacidn

sin estro,. 0 ( Ow) 2 {12.5%) 3 (18\v) 0 { On)
Primera ovulacién

acompafiada de signos

de estro. 1 (7.5%) 2 {12.5\v) 2 {12%) 3 {1B\)
Estro sin ovulacidn, 1 (7.5%) 0 ( OV) Q0 { ON) 0 ( On)
Total de animales. 13 (1008) 16 (100%) 17 (100%) 17 (100%)
Promedio de ovulaciones

antes del estro. 0.8 1 1.1 1

V. 5.1. Edad y peso a la primera elevacién transitoria prepuberal

de progesterona.

En el cuadro 10 se informa la edad a la que ocurrié la
primera elevacién transitoria prepuberal de progesterona en
agquellas ovejas en las gue se presentd dicho evento. Este
acontecimiento puede ser un indicador de que el animal se eaté
acercando a una funcionalidad plena de la actividad ovérica. Se
observa que el grupo 3 manifesté las primeras elevaciones
transitorias prepuberales de progesterona a una edad mas temprana
en comparacién con los grupos 1, 2 y Testigo.

El peso promedio al momento de presentarse la primera
elevacién transitoria prepuberal de progesterona fué diferente
entre grupos (P< 0.0%5), encontridndose que los animales del grupo

2 tenian mayor peso en comparacién con los grupos 3 y Testigo. El
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Cuadro 10. EDAD Y PESO A LA PRIMERA ELEVACION PREPUBERAL DE PROGESTERONA
EN OVEJAS PELIBUEY CON DIFERENTES NIVELES DE SUPLEMENTACION

NIVEL DE 1] EDAD PESO EDAD PESO
SUPLEMENTACIOHN (dias) (kag) Kinimo M&ximo Minimo Méximo
Testigo 10 172 £ 15.5%% 36,8+ 1.2° 108 263 12.1  23.9
b ab

1% 13 198 * 11.7 19.8 £+ 1.2 120 250 12.0 27.0

2% 14 195 ¢ 12.5P  21.9 % 1.1% 115 263 14,3 27.5

3% 15 155 ¢+ 11,2% 17.4 # 1.2b 105 253 11.7 26.5

Total 52 179 £ 6.4 19.0 £ 0,6 105 263 11.7 27.5
Para una determinada variable (columna), valores con diferente 1literal son

estadisticamente distintas (P< 0.05}).

Por otra parte, el nimero de elevaciones transitorias
prepuberales de progesterona del destete a la primera ovulacién
fué mayor para el grupo 3 difiriendo estadisticamente (P< 0.05)
con el grupo 1, Los grupos 2 y Testigo obtuvieron valores
promedios similares entre grupos (P> 0.05) (cuadro 12). En el
mismo cuadro se puede observar que huboc una gran variacién
individual en la presentacién de elevaciones transitorias de

progesterona variando entre cero y siete.

Cuadro 11, NUMERO DE ELEVACIONES PREPUBERALES DE PROGESTERONA
PREVIAS A LA PRIMERA OVULACION EN OVEJAS PELIBUEY CON DIFERENTES

NIVELES DE SUPLEMENTACION
NIVEL DE No. DE ELEVACIONES MININO MAXIMO
SUPLEMENTACION
Testigo 2.0 + 1.63P 0 4
1% 1.5 % 1.3ab 0 4
2% 2.0 + 1,62 0 6
1% 3.2 + 2.0P 0 7

Para una determinada variable valores con diferente literal son
estadisticamente distintos (P< 0.05).

Esta wvariabilidad estd asociada con la edad a la que

se presenta la primera de las ovulaciones, ya que al realizar
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se presenta la primera de las ovulaciones, ya gue al realizar
un andlisis de regresién lineal del nimero de elevaciones
transitorias prepuberales de progesterona contra la edad a
la primera de dichas elevaciones (EPE) se cbtuvo la
ecuacién ( ¥ = 6.681 - 0.021 x EPE ), encontrando que por cada
dia gue se retarde en ocurrir la primera elevacién transitoria
prepuberal de progesterona se reduce en 0.021 el nimero de
elevaciones prepuberales gue ocurren antes de la primera ovulacién
(P< 0.01). El coeficiente de correlacién de esta ecuacién es 0.64.

Al estudiar la relacién entre la edad a la primera
elevacién transitoria prepuberal de progesterona y el intervalo
entre la primera elevacién y la primera ovulacién (IPEPQO) se
encontré la ecuacién ( Y = 258.04 - 0.926 x IPEPO ) que indica que
por cada dia que se retrase en aparecer la primera elevacién
transitoria prepuberal de progesterona, el intervalo entre dicha
elevacién y la primera ovulacién se reduce en 0.926 dias
(P< 0.01), por lo que la pubertad ocurre a la misma edad
independientemente de la edad a la que ocurrié la primera
elevacién transitoria de progesterona., El coeficiente de
correlacién en esta ecuacidén es 0.90 (Figura 7).

Al relacionar el nmero de elevaciones transitorias
prepuberales de progesterona con el intervalo desde la
primera de ellas hasta la ovulacién se encontré la ecuacidn
{ Y = 0.940 + 0.022 x IPEPO ) indicando que el nGmero de
elevaciones transitorias prepuberales de progesterona aumenta en
0.022 por cada dia que aumenta el intervaloc comprendido desde 1la
primera elevacidén hasta la primera ovulacién (P< 0.01), El

coeficiente de correlaciébn es 0.67.
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V. 5.2. Edad y Peso a la Primera Ovulaciédn.

En el cuadro 12, se muestra que la edad de las ovejas a la
primera ovulacidén no difirié estadisticamente entre los grupos
(P< 0.05). La edad promedio para todos los grupos fué de 262
dias (Figura 8). En cambio, se encontré diferencia estadistica
(P< 0.01) en el peso a la primera ovulacién, ya que los grupos 2 Yy
3 pesaban significativamente m4s (P< 0.01) al tener su primera
ovulacién que el grupo Testigo (figura 9).

Cuadro 12. EDAD Y PESO A LA PRIMERA OVULACION EN OVEJAS PELIBUEY CON DIFERENTES
NIVELES DE SUPLEMENTACION

NIVEL DE N EDAD (dfas) A LA PRIMERA  PESO (kg) A LA  PRIMERA
SUPLEMENTACION OVULACION. MINIMO MAXINO OVULACION. MINIMO MAXINO
Testigo 13 262.6 ¢ 2.9 248 278 24.5 + 0.6P 19.3 27,5
11 16 273.3 ¢ 4.8% 225 297  26.2 ¢ 0.7%% 20.7 0.6
2% 17 255.4 ¢t 7.1% 187 299 28.4 ¢ 1.0 20.7 39,2
n 17 257.7 ¢ 4.2% 217 293 28.0 £ 0.7 21.0  32.7
Total 63 262.1 t 4.7 187 299  26.9 + 0.4  19.3  39.2

Para una determinable variable (columna), valores con diferente literal son
estadisticamente distintos (P< 0.05).

Al considerar en el andlisis de regresidén mialtiple el
efecto de otras variables (fecha de nacimiento, peso al
nacimiento, ganancia de peso a la pubertad) se encontré gue por
cada porciento de nivel de suplementacién que se le suministré a
los animales, 1la edad a la pubertad se redujo cuatro dias
(Y = 236.89 - 4.5 x EPO). El coeficiente de correlacidn en ésta

ecuacién fué 0.,71.
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Por otro lado, las corderas procedentes de nacimiento
sencillo no difirieron estadisticamente (P> 0.05) con los de
nacimiento doble en la edad (259 * 3 vs 268 * 4 dias) Yy peso
(27.0 * 0.5 vs 26,6 £ 0,7 kg) a la pubertad,

La primera ovulacién no se presenté al momento en que los
animales llegaron a un cierto peso critico, ya que al realizar un
andlisis de regresién entre edad y pessc a la pubertad se encontré
gue por <cada dia de retraso en alcanzar la primera
ovulaciédn los animales tuvieron un aumento de peso de 50 g
(Y =12.662 + 0.05 x EPO). Por otro lado, por cada kg de ganhancia
de peso gue obtenga el animal, la edad para que llegue a la
pubertad se reduce cinco dfas (Y = 236.89 -~ 5.73 x EPO). Sin
embargo, a pesar de que los animales tuvieron incrementos en la
ganancla de peso, existe un factor diferente al peso gque determiné
el inicio de la pubertad, y que mientras ésta aparecia los
animales continuaron creciendo a un ritmo normal (figura 10).

Con referencia a la edad a la segunda ovulacién (cuadro
13) se encontrd que en los grupes 2 y 3 ocurrid a una menor edad
en comparacién con el grupo 1, el grupo Testigo fué intermedio. En
promedio la segunda ovulacién se presentdé a los 16.1 dias después
de la primera, indicando que la duracién del primer ciclo estral
fué normal., El peso a la segunda ovulacidén resultéd
significativamente més elevado (P< 0.05) en los grupos 2 y 3 en
comparacién con el grupo Testigo, el grupo 1 fué intermedio

(P> 0.05).
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Cuadro 13. EDAD Y PESO A LA SEGUNDA OVULACION EN CORDERAS PELIBUEY
CON DIFERENTES NIVELES DE SUPLEMENTACION

NIVEL DE N EDAD A LA SEGUNDA  PESO A LA SEGUNDA
SUPLEMENTACION OVULACION (dias) OVULACION (kg)
Testigo 13 280,4 * 2,93P 25.3 + 0.8P
1% 16 293.1 *+ 4,6° 27.1 + 0.62P
2% 17 269.,7 + 5,22 29,9 * 1.02
3% 17 268.6 + 3,12 29.0 + 0.72
Total 63 278.2 * 2.4 28.0 * 0.4

Para una determinada variable (columna}, valores con diferente
literal son estadisticamente distintos (P< 0.05).

V. 5.4. Ganancia de pesc del destete a la primera ovulacion.

La ganancia de peso del destete a la primera ovulacién
resultd diferente estadisticamente (P< 0.05) entre grupos,
alcanzando los grupos 2 y 3 los mayores incrementos de peso en
comparacién con los grupos 1 y Testigo (cuadro 14).

Cuadro 14. GANANCIA DE PESO (g) DEL DESTETE A LA PRIMERA

OVULACION EN CORDERAS PELIBUEY CON DIFERENTES NIVELES DE
SUPLEMENTACION

NIVEL DE N PESO (9) MININMO MAXIMO

SUPLEMENTACION

Testigo 13 45.5 + 2,49 26.3 58.7
1% 16 46.9 + 1,93P 33.5 60.0
2% 17 58,8 + 2.9V 30.5 77.3
3% 17 61.9 + 2,0P 42.6 73.3

Total 63 53.8 + 1.4 26.3 77.3

Para una determinada variable (columna), valores con diferente
literal son estadisticamente diferentes (P< 0.05).

Por otro 1lado, las borregas gque provienen de parto

sencillo no difirieron (P> 0.05) en la ganancia de peso con las
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de parto doble (cuadro 15},

Cuadro 15. GANANCIA DE PESO (g) DEL DESTETE A LA PRIMERA
OVULACION EN CORDERAS PROVENIENTES DE PARTO SENCILLO Y DOBLE

TIPO DE N GANANCIA DE MINIMO MAXINO
PARTO PESO (g)

Sencillo 45 52,7 *+ 1.8 26.3 77.3
Doble 18 56.6 * 2.5 35.0 74.2
Total 63 53.8 * 1.4 26.3 77.3

Las diferencias no son estadisticamente signlficativas (P> 0,05).
V. 5.5. Duracién de la primera y segunda fase litea.

Existen animales con diferente nGmerc de dias en sus fases
lGteas. Por ejemplo en la figura 11 se observa una oveja
con duracién de 1la fase 1lGtea normal; en el dfia de la
ovulacién (dia 0) la concentraciédn de progestercna en plasma es
baja (0.01 ng/ml) para posteriormente aumentar en el dfa tres a
2.5 ng/ml y permanecer por encima de 1 ng/ml en los dias 7, 10 ¥y
14 (1, 4.5, 1 ng/ml) respectivamente, declinandoc en el dia 17 a
niveles basales (0.2 ng/ml). En este ejemplo los niveles de
progesterona se mantienen mayores o igual a 1 ng/ml durante 10 a
11 difas lo que indica una funcionalidad del cuerpo lGteo normal.

Por otra parte, en la figura 12 se muestra una cordera con
niveles de progesterona basales (0.1 ng/ml) en el dia cero
(ovulacién), aumentando en el dia cuatro a 2.2 ng/ml y
permaneciendo elevados en los dias siete y nueve (3.2, 1.1 ng/ml)
para disminuir su concentracién en el dia 11 (0.4 ng/ml) y
obtenerse niveles basales en el dia 14 (0.2 ng/ml), lo que
significa que hubo una regresidn prematura del cuerpo ldtec con la

consiquiente produccién de una fase lGtea corta.

56




(ng/ml)

Progesterona

O e o NN W W R Sy NN -
S i ©O B O v O i © L © L & L O W

G N I T D O |
I ¥

106 127 141 152 166 176 183 197 211 222 236 250 260 271 281 292 301
Edad (dfas)
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En el cuadro 16 se muestran los resultados de la duracién
de la primera y segunda fase l(tea, no encontrindose diferencias
estadisticas (P> 0.05) entre los niveles nutricionales en estudio. ]

Cuadro 16. DURACION DE LA PRIMERA Y SEGUNDA FASE LUTEA EN .
CORDERAS PELIBUEY CON DIFERENTES NIVELES DE SUPLEMENTACION |

NIVEL DE N PRIMERA FASE LUTEA SEGUNDA FASE LUTEA
SUPLEMENTACION (dias) (dias) %
Testigo 13 10.0 + 0.8 9,1 %+ 0.8 /
1% 16 9.3 £ 0.5 8.3 £ 0.5 f
2% 17 9.1 * 0.5 7.0 £ 0.6 f
3% 17 9.0 £ 0.6 8.5 £ 0.8 ;
Total 63 9,3 + 0.3 8.2 * 0.3 ;

Las diferencias no son estadisticamente significativas (P> 0.05).

La concentraciédn promedioc de progestercna durante las
fases lGteas no fué diferente (P> 0.05) entre grupos (cuadro 17),
alcanzando un promedio general de 3 % 0.5 ng/ml.

Cuadro 17. CONCENTRACION PROMEDIO DE PROGESTERONA (ng/ml) EN
CORDERAS PELIBUEY CON DIFRENTES NIVELES DE SUPLEMENTACION

NIVEL DE N MEDIA * E.E MINIMO MAXIMO
SUPLEMENTACION
Testigo 13 3.0 # 0.1 1.5 4.1
13 16 2.7 ¥ 0.2 1.2 4.8
2% 17 3,2 £ 0.3 1.0 6.4
3% 17 3.3 £ 0.3 1.0 7.0
Total 63 3.0 £ 1,2 1.0 7.0

Las diferencias no son estadisticamente significativas (P> 0.05).
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V. 5.6, Intervalo entre ovulaciones.

El intervalo entre la primera y la segunda ovulacién fué
similar para los cuatro grupos, no encontri&ndose diferencia
estadistica (P> 0.,05) (cuadro 18). De igual manera, el intervalo
de la segunda a la tercera ovulacién no resulté estadisticamente
diferente entre grupos (P> 0.05). Los promedios generales fueron
de 17,1 dias para el intervalo entre la primera y segunda
ovulacién y 17.6 entre la segunda y tercera.

Cuadro 18. INTERVALO ENTRE LA PRIMERA Y SEGUNDA OVULACION Y ENTRE

LA SEGUNDA Y TERCERA OVULACION EN CORDERAS PELIBUEY CON
DIFERENTES NIVELES DE SUPLEMENTACION _

INTERVALO ENTRE LA INTERVALO ENTRE LA

NIVEL DE N PRIMERA Y SEGUNDA SEGUNDA Y TERCERA

SUPLEMENTACION OVULACION (dias) OVULACION (dias)
Testigo 13 17.8 ¢ 0.8 16.9 = 0,5
1% 16 17.9 t 0.9 18.0 = 0.4
3% 17 15.9 * 0.9 17.7 £ 0.3
Total 63 17.1 % 0.4 17.6 £ 0.2

Las diferenclas no son estadisticamente significativas (P> 0,05).
V. 5.7. Edad al primer estro.

En el cuadro 19 se muestra la edad en dias y el
equivalente en semanas al primer calor detectado por el macho,
encontrindose que las ovejas del grupo 2 (271 dias) y grupo 3 (270
dias) manifestaron el estro a una edad menor (P< 0.05) que las del
grupo 1 (290 dias), el grupo Testigo fué intermedio (277 dias).

En promedioc el primer estro se presentd 15.5 dias después

de que ocurrié la primera ovulaciébn (figura 13).
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Cuadro 19. EDAD AL PRIMER ESTRO EN CORDERAS PELIBUEY CON
DIFERENTES NIVELES DE SUPLEMENTACION

NIVEL DE N EDAD (dias) SEMANAS
SUPLEMENTACION
Testigo 13 277.6 + 3.63P 39.6 + 0.53P
1% 16 290.3 + 4.2P 41.4 + 0.6P
2% 17 271.4 t 5,92 38.7 ¢ 0,88
3% 17 270.5 * 3,89 38.6 = 0.5%
Total 63 277.6 + 2.5 39.6 + 0.3
Para una determinada varlable (columna), los valores con

diferente literal son estadisticamente distintos (P< 0.05).

V. 5.8, Edad al segundec y tercer estro.

En el cuadro 20 se indica la edad en que las corderas

alcanzaron el segundo y tercer calor,

encontré&ndose que los

grupos 2 Yy 3 lo hiclieron antes que las del grupo 1 (P< 0.05). El

grupo Testigeo no fué diferente estadisticamente (P> 0,05) a los

demis tratamientos en estudio.

Cuadro 20. EDAD AL SEGUNDO Y TERCER ESTRO EN CORDERAS PELIBUEY
CON DIFERENTES NIVELES DE SUPLEMENTACION

NIVEL DE N EDAD AL SEGUNDO EDAD AL TERCER
SUPLEMENTACION ESTRO (dias) ESTRO  (dias)
Testigo 13 296.6 + 2,82D 314.3 + 2,83P

1% | 16 307.2 t 4.4P 324.3 t 4.4P

2% 17 290.0 *+ 5.18 307.0 * 5,22

3% 17 288.0 + 3,82 305,3 ¢ 3.9%
Total 63 295.2 + 2.3 312.7 £ 2.3
Para una determinada variable (columna), los valores con

diferente literal son

estadisticamente distintos (P< 0.05).

En el cuadro 21 se informan las edades minimas y m&ximas a

las que los animales de cada grupo mostraron
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y tercer estro, Como puede observarse las minimas edades

estuvieron en el grupo 2 y las méximas en el grupo 3,

Cuadro 21. EDADES MINIMAS Y MAXIMAS A LA PRESENTACION DEL ESTRO

NIVEL DE N PRIMER ESTRO SEGUNDO ESTRO TERCER ESTRO

SUPLEMENTACION (dias) (dias) (dias)
MINIMO MAXIMO MINIMO MAXIMO MINIMO MAXIMO

Testigo 13 250 299 282 316 297 333
1% 16 259 325 278 342 296 362

2% 17 230 313 259 330 276 346

3% 17 242 304 261 322 278 340
Total 63 230 325 259 342 276 362

Las diferencias no son estadfsticamente significativas (P> 0.05).
En promedio el intervalo entre el primero y segundo estro

fué de 17.9 dias y entre el segundo y tercero fué de 17.5 dias,
La ganancia promedio diaria del destete al primer estro

(cuadro 22) fué mayor (P< 0.05) en los grupos suplementados con

los niveles 2% y 3% en comparacién con el grupo suplementado con

el nivel 1% y el grupo Testigo,
GANANCIA PROMEDIO DIARIA DEL DESTETE AL PRIMER ESTRO

Cuadro 22.
EN CORDERAS PELIBUEY CON DIFERENTES NIVELES NUTRICIONALES
NIVEL DE N GANANCIA DIARIA
SUPLEMENTACION DE PESO (g)
Testigo 13 52.6 + 18.8°

1% 16 73.7 + 18,430

2% 17 93.3 + 16.8°

3% 17 94.3 + 17.6P

Para una determinada variable ({columna), 1los valores con

diferente 1literal son estadisticamente diferentes
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V. 5.9, Peso al primer estro,

El peso al primer estro para cada uno de los grupos se
informa en el cuadro 23 encontrdndose diferencia estadistica
{P< 0.05) de los grupos 2 (29.9 kg) y 3 (29.0 kg) en relacién al

grupo Testigo (25.3 kg). El grupo 1 fué intermedio (27.0 kg).

Cuadro 23. PESO AL PRIMER ESTRO EN CORDERAS PELIBUEY CON
DIFERENTES NIVELES DE SUPLEMENTACION

NIVEL DE N PESO AL PRIMER
SUPLEMENTACION | ESTRO (Kg)
Testigo 13 25.3 + 0.8P

1% 16 27.1 t 0.63P

2% 17 29,9 % 1.02

3% 17 29.0 ¢ 0.72
Total 63 28.0 + 0.4

Los valores con diferente literal son estadisticamente distintos
(P< 0.05).

v.'s.lo. Peso al segundo y tercer estro.

El peso al segundo y tercer estro fué mayor (P< 0.05)
para el grupo 2 en comparacién con el grupo 1 y Testigo; el
grupo 3 fue similar al grupo 1 y 2 pero superior al Testigo

(cuadro 24).
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Cuadro 24. PESO (kg) AL SEGUNDO Y TERCER ESTRO EN CORDERAS
PELIBUEY CON DIFRENTES NIVELES DESUPLEMENTACION

NIVEL DE N PESO AL SEGUNDO PESC AL TERCER
SUPLEMENTACION ESTRO (Kg) ESTRO (Kg)
Testigo 13 25.9 + 0.9° 26.1 + 1,0°
1% 16 27.7 * 0.6PC 28,0 + 0,7PC
2% 17 30.8 *+ 0.82 31,7 *+ 1.09
3% 17 29.7 + 0.73P 30.4 % 0,723P
Total 63 28.7 £ 0.4 29.2 * 0.5
Para una determinada variable (columna), los valores con

diferente literal son estadisticamente distintos (P< 0.05).

En el cuadro 25 se muestran los pesos minimos y miximos a
los que se presentd el primero, sequndo y tercer estro en cada
grupo. Los pesos menores se encontraron en el grupo Testigo,

mientras que los mayores pesos se encontraron en el grupo 2.

Cuadro 25. PESO (kg) AL ESTRO EN CORDERAS PELIBUEY CON DIFERENTES
NIVELES DE SUPLEMENTACION

NIVEL DE N PESO AL PRIMER PESO AL SEGUNDC PESO AL TERCER
SUPLEMENTACION ESTRO ESTRO ESTRO
MINIMO MAXIMO MINIMO MAXIMO MINIMO MAXIMO

Testigo 13 19 31 20 20 19,5 40,5
1% 16 23 31 23 32.5 23.5 34
2% 17 23 40 25.5 39 25 40.5
3% 17 24 33.5 24.5 34.5 25 35
Total 63 19 40 20 39 19.5 40.5

Las diferencias no son estadisticamente significativas (P> 0,05).
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V. 5.11, Duracién del ciclo estral.

La duracién del primer ciclo estral (intervalo entre el
primer y segundo estro) (cuadro 26) alcanzd un promedio de
17 dias, no existiendo diferencia estadistica entre grupos

(P> 0.05).

Cuadro 26. DURACION DEL CICLO ESTRAL (dias) EN CORDERAS PELIBUEY
CON DIFERENTES NIVELES DE SUPLEMENTACION

NIVEL DE N DURACION DEL
SUPLEMENTACION CICLO ESTRAL MINIMO MAXIMO
Testigo 13 16,7 + 0.4 12 19
1% 16 16,9 * 0.2 15 19
2% 17 17.1 *+ 0.2 14 19
3% 17 17.5 * 0.3 14 20
Total 63 17.1 £ 0.1 12 20

Las diferencias no son estadisticamente significativas (P> 0.05).
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VI. DIBCUCION.
VI. 1. Edad y peso al destete.

Debido a gue los animales fueron asignadés al azar a los
diferentes grupos al momento del destete era de esperarse que no
existieran diferencias entre grupos en edad y peso al destete,
tal como ocurrié (cuadro 3). El peso al destete (12 a 13 Kg) estéd
de acuerdo a lo informado en la literatura para ovejas Pelibuey
que se destetaron a los 100 dias de edad ( Castillo et al., 1974;
Gonzales~-Reyna y De Alba, 1979; Borroto et al., 1985). El mayor
peso al nacimiento de las ovejas de parto sencillo en comparacién
a las de parto doble (3.0 £ 0.4 kg vs 2.6 % 0.3 kg) repercutid en
un mayor peso al destete en las ovejas nacidas de parto sencillo
(13.4 = 1.8 kg vs 11.4 * 1.0 kg). Estas diferencias en peso al
nacimiento y al destete entre ovejas de parto sencillo y doble
estd ampliamente documentada en la literatura (Valencia y
Gonzédlez, 1983; Boletin Informativo CIEEGT, 1984; Ordofiez, 1985;
Fuentes et al., 1987). Sin embargo, este factor no influyé en los
resultados del presente trabajo debido a que los grupos estaban
balanceados de acuerdo al tipo de parto.

En diferentes trabajos realizados en ovinos Pelibuey se
considera el peso en que los animales llegan al destete como un
factor importante para que resistan mejor el efecto del estrés
producido por el cambio de alimento (Boletin Informativo CIEEGT,
1983; Valencia y Gonzalez, 1983; Lara y Rolén, 1983; Rodriguez et

al., 1986; Fuentes et al., 1987; Carrillo, 1987).
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VI. 2. Efecto de ios diferentes niveles de suplementacidén sobre
el crecimiento y algunos parémetros sanguineos.

Debido a gue los diferentes trabajos realizados en la
borrega Tabasco solamente han considerado gananclias promedioc de
peso desde el destete a la pubertad sin evaluar la din&mica del
crecimiento a diferentes edades ni los efectos de la
suplementacién sobre dicha dinémica, en el presente trabajo se
considerd apropiado evaluar quincenalmente la ganancia de peso
de los animales para detectar los momentos en que se producen
diferencias en la dinfmica de crecimiento y tratar de
correlacionar esta din&mica con las condiciones ambientales.

El nivel de suplementacién gue caus6é mis rapidamente un
aumento en peso fue el de 2%, ya que el grupo 2 tuvo pesos
significativamente mayores a los de los otros grupos a partir de
la cuarta pesada, es decir seis semanas después de comenzar la
suplementacién (cuadro 3). Los animales del grupo 3 también
tuvieron una ganancia de peso elevada desde el inicio de la
suplementacién, sin embargo, debido a que sus pesos promedios
iniciales (12.0 %t 1.4 kg) eran los menores de todos los grupos
(cuadro 3) requirieron de mds tiempo (8 pesadas o 14 semanas)
para pesar significativamente mé&s que los animales del grupo
Testigo y los del grupo con 1% de suplementacién (cuadro 3).

En realidad las ganancias de peso de los grupos 2 y 3
fueron similares durante todo el experimento, por lo que el
grupo 2 conservé casi siempre la ventaja inicial de alrededor de
1 Kg sobre el grupo 3. Por esta razédn se puede considerar que el

nivel 6ptimo de suplementacién fué el de 2% ya que produjo la
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misma ganancia de peso gque el de 3% a un menor costo.

Los animales suplementados con 1% (gruﬁo 1} también
ganaron peso més rapidamente que los del grupo Testigo. Sin
embargo en este caso la ventaja sobre el grupo Testigo fue menor
gue la de los grupos 2 Yy 3, por lo que los animales del grupo 1
solamente tuvieron pesos significativamente mayores a 1los
animales Testigo a partir de la pesada 11, es decir, 22 semanas
después de iniciar la suplementaciédn.

El grupo Testigo tuveo pérdidas de peso en varias
ocasiones, debido posiblemente a la falta de precipitacién
pluvial, humedad Yy altas temperaturas (cuadro 5) gue afectaron la
cantidad y calidad nutritiva del forraje.

Aungue las ganancias de peso en casi todos los periodos
evaluados eran mayores en los grupos sSuplementados gque en el
Testigo, en todos los grupos se produjeron grandes fluctuaciones
en la ganancia promedio de peso obtenida en un periodo con
respecto a 1los periodos adyacentes. En general esas
fluctuaciones eran en el mismo sentido en todos los grupos, es
decir, gque en un determinado periodo en todos los grupos
aumentaban las ganancias de peso y en otro disminuian. Esto
indica que algin factor comin ejercié su influencia sobre todos
los grupos. Lo mids probable que este factor sea la fluctuacién en
la calidad y/o cantidad de forraje debido a diferencias en las
condiciones medioambientales (precipitacién, temperatura, etc.).

Se ha comprobado que en una pradera con pasto Estrella
Santo Domingo utilizada por periodos prolongados de pastoreo
durante la época de sequia se afecta el contenido de proteina

cruda, se incrementa la cantidad de tallos y material muerto,
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impidiendo una eficaz utilizaci6bn de la pradera (Boletin
Informativo CIEEGT, 1985/1986). Por tal motivo, cuando las
precipitaciones pluviales se empezaron a acentuar se provocd una
mejoria significativa en la cantidad del pasto que reflejé
mejores ganancias de peso en los animales. Lo anterior concuerda
con los informes del Boletin Informativo CIEEGT (1985/19B6), gque
indican una mejor ganancia de peso (64.9 g) en la época de verano
(periodo de lluvias).

Durante el Gltimo mes del experimento (pesada 15) los
animales del grupo Testigo mostraron una dramitica reduccidén en
la ganancia de peso e inclusive pérdidas de peso (Cuadro 3;
Figura 1). Este periodo correspondié con precipitacién pluvial
muy elevada (392.8 mm durante el mes de Septiembre)}, dque causd
inundaciones extensas en los potreros, lo gue posiblemente
interfirié con el pastoreo,

Es importante gque los animales obtengan ganancia de peso
post-destete adecuadas hasta los 180 dias de edad (Boletin
Informativo CIEEGT, 1983; Pérez, 1985), pués durante esta etapa
las demandas nutricionales son elevadas como consecuencia de la
necesidad de seguir manteniendo el crecimiento y desarrollo del
organismo y finalmente utilizar la energia en la reproduccién.
VI.2.1. Niveles de microhematocrito,

Cuando las condiciones climatolégicas favorecen a que los
animales se encuentren en mejor estado de salud y nutricién, esto
se refleja en niveles normales de microhematocrito, Schalm
(1965), sugiere que los valores normales para ovinos son de 24 a

50%, sin mencionar la raza.
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En el presente estudio se encontré gue los valores
promedio de microhematocritoc variaron de 22 a 38% en los
diferentes grupos y épocas evaluadas. Larios et al. (1976)
sefialan valores similares en promedio de 27.8 % 3.3% para
microhematocrito en hembras jovenes de raza Pelibuey.

Los valores de microhematocrito obtenidos en este
experimento (cuadro 6), permitieron evaluar el efecto de la
suplementacién en la salud de los animales. En 10s grupos 2 y 3
se encontré un 0% de mortalidad, presentédndose en estos grupos
valores minimos individuales de 22% en el microhematocrito. En
cambio en el grupo Testigo murieron cuatro animales (23.5%)
dentro de los primeros 45 dias postdestete y en el grupo 1%
murié un animal (5.8%). Todos los animales que murieron
presentaron niveles de microhematocrito de entre 9 y 15% en el
muestreo previo a que murieran. Estos niveles tan bajos de
microhematocrito posiblemente reflejan un estado de desnutricién
severa en el gue se asocia la falta de suplementacién, la baja
calidad y cantidad del forraje durante los meses de febrero y
marzo, y el estrés provocado por el destete. Parece evidente que
los niveles de suplenmentacién de 2% y 3% evitaron gque los
animales cayeran en estados de desnutricibébn después del destete,
ya que en esos grupos no hubo mortalidad ni concentraciones de
microhematocrito inferiores a 22%.

VI. 2,1, Niveles de fésforo.

Las concentraciones de fésforo inorgédnico en plasma
sanguineo varfa de 6 a 10 mg/100 ml en ovinos (Goodrich et al.,
1969; Gunn, 1969; Larios et al., 1976). Una deficiencia de

fésforo se manifiesta por un retardo en el crecimiento y
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raquitismo en los animales cuando los niveles son menores a 4
mg/dl en plasma sanguineo (Beeson et al., 1944; Preston, 1977).
Este mineral es adquirido por los animales a través de los
pastos. Al respecto, Preston (1977) informa que los forrajes en
Norteamérica son com(nmente bajos en fésforo. La etapa de madurez
del pasto afecta significativamente la concentracibén, absorcién y
retencibén de minerales en la borrega (Powell et al., 1978).

Las concentraciones sanguineas de f&sforo no variaron entre
grupos (cuadro 7) y se mantuvieron dentro de los rangos
considerados como normales atn en los animales del grupc Testigo,
lo que indica que recibian un aporte adecuado de este mineral a
pesar de gue los pastos probablemente eran deficientes. Es
necesario considerar agqui que los animales de todos los grupos
recibian suplementacién mineral. A pesar de esta suplementacién
se produjo en todos los grupos una reduccién significativa en la
concentracién de f6sforo sanguineo durante el mes de junio, que
correspondid con la maxima sequia., Esto podria indicar que el
fosforo aportado por los pastos disminuyé, lo cual se reflejbd en
los niveles sanguineos de los animales, sin llegar a un grado
extremo debido al aporte suplementario que recibian de las sales
minerales.

VI. 3. Consumo real de alimento concentrado,

Las diferentes cantidades de alimento concentradeo que se
ofrecieron a cada nivel de suplementacién (cuadro 8) permitieron
que los animales de los grupos suplementados ganaran mayor peso
del destete a la pubertad en comparacién con el grupo no

suplementado,
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Es evidente que el consumo acumulado de concentrado por
cabeza durante el periodo experimental fue SUperior en el grupo
2 (102 Kg) ¥y 3 (143 Kg) en comparacioén con el grupo 1 (46 Kg).
Sin embargo los animales de estos grupos (2 y 3) no consumieron
todo el concentrado que se les ofrecié, por lo que el grupo 2
tuvo un consumo real de 1.89% en relacién al peso corporal y el
grupo 3 de 2.5%. Este rechazo de alimento es probable gque se
deba a dos causas:

1. Al ofrecer una elevada cantidad de alimento concentrado
a corderas en pastoreo continuo, existe la posibilidad de que el
animal llene sus requerimientos o agote su capacidad de consumo
de concentrado répidamente debido a un efecto sustitutivo, en el
cual el forraje consumido ad. libitum desplaza la capacidacd o
necesidad de consumir todo el concentrado. Esto concuerda con las
observaciones hechas por Freer et al. (1985); Hodge y Bogdanovic
(1983} y Roberts et al. (1979), quienes encontraron efectos
sustitutivos en animales alimentados en corral y en pastoreo
cuando el consumo del suplemento excede la cantidad verdadera gque
se necesita para su efecto complementario.

2. Posiblemente los insumos gue se utilizaron algunas
veces no reunian la calidad y palatabilidad requerida para que
los animales consumieran m&s alimento, por lo que una cantidad
era desechada por ellos mismos.

El rechazo fue proporcionalmente mayor en el grupo 3 que
en el grupo 2 y esto podria explicar por que no hubo diferencias
en las ganancias de peso entre los dos grupos, ya gque el consumo
real no fué muy diferente (1.9 vs 2.5%). Debido a que no toda la

ganancia de peso se deriva del consumo de concentrado, sino que
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un aporte importante se obtiene a partir de los nutrientes del
pasto se observé un efecto sustitutivo en el cual entre més
concentrado consumié un animal menor fué la contribucién del
pasto en su dieta, y por lo tanto menor es la eficiencia en la
conversién de concentrado en carne. Por esta razén la cantidad de
concentrado consumido por cada kilogramo de aumento de peso se
elevd de 3.3 kg en el grupo 1 a 5.7 kg en el grupo 2 y a 7.9 kg
en el grupo 3. Al comparar a los grupos 2 Y 3 es evidente que
suplementar con 3% de concentrado representa un desperdicio ya
que los animales del grupo 3 tuvieron un ritmo de crecimiento
similar a los del grupo 2 a pesar de haber consumido una mayor
cantidad de alimento concentrado (143 vs 102 kg).

VI. 4. Edad y peso a la primera elevacién transitoria prepuberal
de progesterona.

Aungue no se sabe exactamente de donde provienen las
elevaciones transitorias prepuberales de progesterona que se
observan en algunos animales antes de que se establezca una
actividad ovérica ciclica regular, es posible que reflejen un
inicio o aproximaciébn a la actividad ovérica que indica que el
sisitema neuroendécrino de los animales est& cerca de adquirir el
potencial de ovular. La primera de estas elevaciones prepuberales
ocurrié a menor edad (155 dias) y peso (17 kg) en el grupo 3
comparado con los demés (P< 0,05). En contraste los grupos 1 y 2
necesitaron mayor tiempo (198 dias el grupo 1 y 195 dias el grupo
2) para que aparecieran estas elevacliones, motivo por el cual
eran mas pesados (19.8 kg, 21.9 kg) al ocurrir las elevaciones

(cuadro 10). En canbio el grupo no suplementado comenzbé a tener
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elevaciones transitorias prepuberales en promedio a los 172 dias
de edad con un peso de 16.8 kg. Es evidente gue 155 grupos 1 y 2
sobrepasaron los 17 Kg sin comenzar a hacer intentos de ciclar.
Lo anterior probablemente se deba a la expresién genética ya que
esta varfa individualmente entre animales de la misma raza
(Hafez, 1952, 1953; Dyrmundsson, 1972, 1973, 1978).

Los animales del grupo 3 tuvieron significativamente mé&s
(P< 0.05) elevaciones transitorias prepuberales de progesterona
(3.2 £ 2,.0) que los del grupo 1 (1.5 * 1,3), y aunque en forma
no significativa también fueron mas que las de los grupos 2 y
Testigo. Esto, aunado a la relativa juventud a la gque 1los
animales de este grupo 3 comenzaron a tener elevaciones
prepuberales de progesterona podria indicar gue los animales de
este grupo alcanzaron répidamente el peso minimo necesario para
llegar a la pubertad, pero la época del afio no era apropiada para
gque comenzaran a ciclar, por lo que hicieron varios intentos por
ciclar antes de que finalmente la época del afio fuera apropiada
para el establecimiento de actividad ciclica reqular,

El promedio de elevaciones transitorias prepuberales para
todos los grupos, fué de 2.2 % 1.7, lo que concuerda con los
hallazgos de Sutama et al. (1988), gquienes informan un promedio
de 2.7 * 0.4 picos de progesterona mayores a 0.5 ng/ml en oveljas
Javanese Thin-~tail antes de la primera ovulacién.

VIi. 5. Edad y peso a la pubertad.

Para efectos del presente estudio se consideré que el
animal alcanzé la pubertad al tener concentraciones de
progesterona indicativos de haber ovulado normalmente

(concentraciones de progesterona mayores a 1 ng/ml durante dos o
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mds muestreos consecutivos).

La edad a la pubertad fué similar entre grupos, alcanzando
un promedio general de 262.1 % 20.8 dias a la primera ovulacién,
No hubo diferencias significativas entre grupos, lo que indica
gue el mayor ritmo de crecimiento en los animales suplementados
no provocd gue se adelantara la pubertad {cuadro 12; Figura 8).
La edad a la pubertad en este estudio fué menor a los 329 dias
encontrados por Valencia y Gonzdlez (1983) en ovejas Pelibuey
nacidas en la misma época que las del presente trabajo. La
diferencia se debe en parte a gque en el presente estudio se
utilizé la primera ovulacién para definir pubertad. Valencia y
Gonz&lez (1983) definieron pubertad a la manifestacién del primer
estro detectado por el macho que comparado con el presente
trabajo, ocurre con un retraso de un ciclo estral y podria
retardarse aGn més si la eficiencia en la deteccién de estros no
es iddnea.

Hubo una marcada variabilidad entre individuos en la edad
a la presentacién de la pubertad, la cual se alcanzd desde los
187 dias en el animal mis precoz hasta los 299 dias en el més
tardio. Estas diferencias probablemente se deban a factores
genéticas en la precocidad sexual ya que los animales que
alcanzaron mds tempranamente la pubertad, no fueron los de nmés
rapido crecimiento.

Debido a que la pubertad se presentd a la misma edad en
grupos de animales con diferente ritmo de crecimiento, el peso al
inicio de la pubertad fué estadisticamente mayor (P< 0.05}) en los

grupos 2 (28.4 kg) y 3 (28 Kkg), que ganaron 59 y 62 g diarios
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respectivamente, en comparacién con el Testigo (24.5 kg), el cual
gandé 45 g diarios. El grupo 1 que gand 47 g diérios, tuvo un
peso intermedio a la pubertad (26.2 kg)

La oveja gue tuvo su primera ovulacién con el menor peso
fué un animal del grupo Testigo que pesé 19.3 Kg. En el otro
extremo, una oveja del grupo 2 pesé 39.2 kg a la primera
ovulacién. Esta gran variacién indica que bajo las condiciones
del presente experimento el peso no fué el factor determinante
para el inicio de la pubertad.

En ovejas de latitudes altas, Foster et al. (1988)
encontraron en corderas de la raza Coopworth alimentadas a libre
acceso o con dietas restringidas, que los ciclos regulares de
progesterona iniciaron a las 30 semanas de edad, cuando las
corderas alcanzaron un peso de 40 kg. Resultados similares se han
encontrado en ovejas productoras de lana y en latitudes altas, ya
gue Foster y Ryan (1979) trabajando en Michigan, E.U.A., con
corderas de la raza Suffolk encontraron un peso a la pubertad
que varié de 28 - 56 kg, no encontrando diferencia entre los
animales pesados Yy ligeros en la edad a la pubertad.

Es importante destacar gue ain cuando las ovejas
suplementadas creclieron considerablemente mas rapido que las
Testigo, esto no ocasiond que se adelantara la pubertad, por 1lo
gue el peso corporal no fué el factor limitante para que
alcanzaran la pubertad. Esto se ve reforzado por el hecho de que
el peso corporal al momento de la primera ovulacién en los grupos
suplementados (26.2 kg en el grupo 1, 28.4 kg en el grupo 2, Yy
28.0 kg en el grupo 3) es muy superior al peso del primer estro

informado por 1la mayoria de los autores (cuadro 1 ), el cual
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varia desde 19.7 kg (Figuereido et al., 1983) hasta 25.1 kg
(Valencia y Gonzélez, 1983), lo que indica que los animales del
presente experimento habian rebasado ampliamente el peso minimo
requerido para que se pueda establecer la pubertad,

Podria pensarse gue el factor limitante en este
experimento haya sido la edad, ya que es conocido el hecho que
los animales de cualquier especie requieren sobrepasar tanto un
peso minimo como una edad minima para comenzar a ciclar (Foster y
Ryan, 1979; Foster, 1984). Esto se veria apoyado al notar gque la
edad promedio al primer estro en el presente trabajo (277 dias)
es menor a lo encontrado por otros autores ( ver cuadro 1), 1lo
gue sugiere que los animales ya tenian un peso corporal adecuado
pero esperaron a cumplir una edad minima requerida para comenzar
a ciclar.

Sin embargo, las ovejas utilizadas en el presente
experimento rebasaron ampliamente la edad minima reguerida para
comenzar a ciclar ya gue en otro trabajo realizado en la misma
estacidén experimental las ovejas alcanzaron la pubertad en
promedio a los 190 dias de edad, con un peso promedio de 22 kg
(Balcazar, 1991). Similares hallazgos han sido encontrados por
Foster y Ryan (1981) en ovejas de la raza Suffolk nacidas en
otoio.

La diferencia entre el presente experimento y el de
Balcazar (1991) fué la época de nacimiento de los animales, ya
que los de Balcazar (1991) nacieron en marzo Y los de este

experimento en octubre-noviembre,

Esto sugjiere gque las ovejas Pelibuey presentan
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estacionalidad reproductiva, por lo gque las ovejas nacidas en
marzo comienzan a ciclar en cuanto alcanzan una eéad y/o un peso
minimo, mientras qgue las nacidas en octubre-noviembre alcanzan la
edad y peso minimo durante la época no reproductiva y tienen que
esperar hasta que la época del afio sea adecuada para comenzar a
ciclar. Fuentes et al. (1987), tanmbién informaron que las ovejas
Pelibuey nacidas en noviembre-diciembre y alimentadas con pasto
Bermuda cruzada (Cynodon dactylon) y un suplemento concentrado
{(250-360 g/dia) alcanzaron la pubertad a los 225-238 dfas con un
peso de 28.6-29.9 kg. Es decir, gue estas ovejas también
alcanzaron la pubertad a una edad y peso muy superiores a los
minimos regueridos, destac&ndose el hecho de que al igual que las
ovejas del presente estudio el nacimiento se produjo en el otoiio,
por lo que alcanzaron la edad y peso requeridos durante una época
no adecuada, Asimismo, Fuentes et al. (1987), sefialan que en
ovejas nacidas en julio-agosto lograron el primer estro a la edad
de 322 dias con un peso de 32.5 kg, cuando tenfian 119 dias méds de
edad y 8.5 kg m8s de peso corporal que las ovejas nacidas en
marzo=-abril.

Este efecto estacional también es sugerido por los
resultados de Veldzquez (1990), quién utilizando ovejas Pelibuey
nacidas en julio-agosto y tratadas con diferentes niveles de
suplementacién encontrd que las que crecieron mas réapidamente
alcanzaron a ciclar entre diciembre y febrero cuando tenian entre
6 y 7 meses de edad. Las que nho alcanzaron a ciclar durante esos
meses, ya ho alcanzaron la pubertad sino hasta la edad de 10 u 11
meses de edad, indicando que durante los meses de marzo, abril y

parte de mayo se presentd una época de anestro durante la cual
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los animales no alcanzaron la pubertad aunque cumplieran la edad
y/o el peso adecuado durante dicho perfodo,

Los resultados antes mencionados son evidencia del efecto
del mes de nacimiento sobre la edad y peso a la pubertad, lo que
significa que en la borrega Tabasco o Pelibuey existe una
interaccién entre efectos ambientales y genéticos de tal forma
gque si alcanzan el peso adecuado durante el periodo de anestro
estacional acumulan edad (90-119 dias) y peso (4~8.5 kg) hasta
obtener la pubertad (Fuentes et al., 1987). Este efecto serfia muy
similar al que ha sido demostrado en ovejas de lana en latitudes
altas por Foster y Ryan (1981) y Foster et al. (1988), gquienes
observaron en ovejas Suffolk que los animales nacidos en otofic
alcanzaron la pubertad hasta las 48-50 semanas de edad a pesar de
haber alcanzado el peso y edad minimos desde varios meses antes.
Ellos interpretaron esto como un efecto del fotoperiodo, ya que
los animales solamente puden comenzar a ciclar durante el otofio,
Otros autores que han trabajado también con ovejas de clima
templado nacidas en el otofio, han encontrado gque los animales
permanecen aciclicos alrededor de un afic (Hammond, 1944; Wattson
y Gamble, 1961; Wiggins et al., 1970; Mallampati et al., 1971;
Dyrmundsson y Lees, 1972).

Aunque diversos autores han sefialado que la oveja Pelibuey
no es estacional (Castille et al}l., 1972; Valencia et al., 1975;
Castillo et al., 1977; Gonz&lez-Reyna, 1977; Valencia, 1990;
Gonz&lez-Reyna et al., 1991), en realidad esto no ha sido
demostrado.

EL presente experimento, analizado en conjunto con el



de Fuentes et al. (1987), Veladzquez (1990) y con los resultados
de Balcazar (1991) indican claramente que si hay eétacionalidad y
que existe un periodo de inhibicién de la actividad reproductiva
que comprende los meses de marzo, abril y mayo durante el cual
los animales no pueden alcanzar la pubertad. Estos meses
corresponden a la época considerada de anestro en ovejas de clima
templado (Foster, 1981), Sin embargo, en ovejas originarias de
clima templado el anestro se extiende por m&s tiempo, abarcando
junio y julio, y en algunos casos dependiendo de la ra:za
(Suffolk, Corriedale) agosto y septiembre (Foster et al., 1986;
Reeve et al., 1987).

Se ha considerado que en ovejas de clima templado la actividad
reproductiva es gobernada por el fotoperiodo (Legan y Karsch,
1980; Legan et al., 1977; Foster y Ryan, 1979), y que la
reduccién en las horas luz estimula la reproduccién, por lo que
la actividad reproductiva se inicia después de que se manifiesta
el solsticio del verano (Foster, 1981; Robinson y Karsch, 1988;
Ebling y Foster, 1988; Foster et al., 1988),

Es muy posible que la estacionalidad de la oveja Pelibuey
también esté regida por el fotoperiodo y no por factores
nutricionales, ya que en este trabajo se evidencia que los
animales no alcanzan la pubertad durante la primavera a pesar de
estar bien alimentadas. Debido a que en las ovejas de lana se ha
considerado que se requiere un fotoperiodo reducido para
estimular la actividad ovarica (Yellon y Foster, 1985), podria
parecer incongruente que no se considere al fotoperiodo como el
regulador de la estacionalidad en la borrega Pelibuey, Ya que en

el presente trabajo y en el de Veldzquez (1990} las ovejas
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comenzaron a ciclar a principiocs de junio, cuando la longitud del
dia es la mayor del afio y el solsticio del verano ain no se ha
producido. Sin embargo, ha sido demostrado que la oveja puede
anticiparse a los cambios del fotoperfiodo mediante un mecanismo
de fotorrefractariedad, mediante el cual se hace insensible al
exceso de horas luz atin antes del solsticio, con lo que puede
ajustar en forma 6ptima su ciclo reproductivo a las necesidades
impuestas por el medio ambiente (Robinson et al., 1985; Ebling y
Foster, 1988).

También en ovejas adultas de la raza Pelibuey existen
evidencias de estacionalidad de origen no nutricional. As{,
Cortés (1991), trabajando con ovejas Pelibuey estabuladas y con
alimentacién constante a lo largo del afio encontré gque la primera
ovulacién postparto se presentd muy rédpidamente (40.5 dias) en
ovejas paridas en julio, mientras que los animales que parieron
en primavera tardaron mucho mids (77.2 dias) en comenzar a ciclar,
lo que indica que los animales paridos en julio se encuentran
dentro de la época reprqductiva, por lo que ciclan en cuanto su
sistema neurcendécrino se repone de la inhibicién gestacional,
mientras que las paridas en mayo tienen que esperar hasta que el
fotoperiodo comienza a decrecer. Adicionalmente, Cortés (1991)
encontré que la mayorfa de las ovejas paridas en diciembre
comenzaron a ciclar muy rapidamente en enero o febrero, mientras
que al retrasarse s50l0 un mes la época de partos (enero), se
retardé varios meses el reinicio de la actividad ovérica en la
mayoria de los animales, empezando a ciclar hasta el mes de junio

cinco meses después de haber parido. Estos resultados indicarian
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gue si el animal alcanza a recuperarse del parto cuando el
fotoperiodo todavia es favorable comenzardn a ciclar
inmediatamente, mientras gue un retraso de un mes causa gue el
animal no pueda comenzar a ciclar sino hasta que el fotoperiodo
vuelva a ser favorable. Cruz et al. (1981) también encontraron
gue los animales que parieron en el mes de eneroc tardaron un
tiempo significativamente mayor (272 dias) en tener el siguiente
parto que aguellas que parieron en los deméds meses del aiflo,
observidndose gque los intervalos entre partos se fueron acortando
a partir de febrero hasta alcanzar el promedio mas bajo en
animales paridos en septiembre (198 dias), lo que concuerda con
el concepto de que el periodo de anestro postparto es mas corto
conforme mas cercano esti el parto de la época reproductiva
(otofio) .

La presentacién de signos de estro a lo largo del afio
también sugiere una cierta estacionalidad en ovejas Pelibuey,
Asi, Valencia et al. (1979) observaron que de la segunda quincena
de enero a la primera quincena de abril existe una cantidad menor
de hembras que entran en celo (17%) en comparacién a los meses de
mayo-agosto (95%) y septiembre-diciembre (100%). Similares
resultados fueron encontrados por Heredia et al. (1991) quienes
suministraron diferentes fuentes de alimentacién (silo de pasto
Taiwan o pulpa fresca de henequén como base en la alimentacién),
cubriendo los requerimientos nutricionales mediante un
concentrado a base de sorgo y soya encontrando que las ovejas
Pelibuey presentaron menos calores (15%) de marzo a mayo. Este
efecto nutricional que tuvieron los animales les permitié obtener

una buena condicién fisica (Heredia et al., 1991) que no fué un
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obstaculo para que las ovejas dejaran de presentar el estro.

Algunos autores han sefalado gue es dificil gque la
regulacién de la actividad ovarica en ovejas Pelibuey esté
regulada por el fotoperfodo ya que la variaciédn en las horas luz
a través del afho es de solamente dos horas en la latitud de
México (Valencia et al., 1978; Acosta, 1982). Sin embargo, debe
reconocerse que en las regiones tropicales existe una marcada
estacionalidad en produccién de forraje, clima y 1lluvias, por lo
que sigue existiendo una é&poca 6ptima para que ocurran las
pariciones., Los ovinos no solo deben reconocer los periodos
reproductivos mas adecuados, sino gue deben anticipar las
condiciones ambientales que habri en el momento de la paricién, y
la informacién fotoperiédica sigue siendo la més confiable para
informarle al animal en que &poca del afio se encuentra, aunque la
variacién sea reducida. A este respecto, se ha informado que
también las cabras criollas son estacionales en la latitud de
México aungue sean mantenidas con nutricién constante (Valencia
et al., 1930).

VI. 6. CARACTERISBTICAB DE LA ACTIVIDAD OVARICA AL LLEGAR A LA
PUBERTAD,

VI. 6.1. Relacién entre ovulacién y presentacién de signos de
estro.

En el presente trabajo experimental 49 corderas (78%)
tuvieron una ovulacién silenciosa y cinco animales (8%) més de
una ovulacién silenciosa antes de manifestar el primer estro.
Solamente ocho borregas (12.5%) manifestaron estro durante su

primera ovulacién., No hubo diferencias significativas en la
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presencia de ovulaciones silenciosas entre los grupos con
diferente nivel de suplementacidén. También Sutama et al. (1988),
en borregas de la raza Javanese Thin-Tail alimentadas con pasto
Elefante y concentrado encontraron un promedio de 1.5 ciclos
ovulatorios antes de la presentacién del primer estro. Estos
investigadores informan que el 67% de las corderas mostraron una
o mé&s ovulaciones antes del estro.

Estos resultados concuerdan con los gque se han encontrado
en borregas de lana, en las que la primera ovulacién no es
acompafiada por signos de estro (Ryan y Foster, 1980; Linda et
al., 1987). Al respecto, Quirke et al. (1985) en latitudes
mayores a los 30° N estudiaron ovejas de las razas Suffolk,
Ramboulliet, Dorset, Finnish Landrace y Finn-Dorset, encontrando
evidencia de una o més ovulaciones antes de manifestar el estro.
También Foster et al. (1986) encontraron que las corderas tienen
dos ovulaciones antes de manifestar su primer estro en la tercera
ovulacién,

Se considera que en la oveja la primera ovulacidn es
silenciosa debido a que se requiere sesibilizacién previa con
progesterona para que los estrdgenos puedan inducir conducta
estral,

A pesar de gue en el presente trabaje lo més comin fué
encontrar una ovulacién silenciosa antes del primer estro,
también se encontraron animales con varias ovulaciones
silenciosas y otros gque presentaron estro en su primera
ovulacién. Esto sugiere gque la utilizacién de los signos de estro
como indicador de pubertad es un método poco confiable sujeto a

variacién por factores externos como la eficiencia en la
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deteccidn de signos de estro. A pesar de esto, la mayor parte de
la literatura sobre pubertad en ovejas Pelibuey se ha basado en
signos de estro (Castillo et al., 1977; Gonz&lez-Reyna y De Alba,
1978; Rodriquez y Valencia, 1979; Cruz et al., 1981; Ortega gt
al., 1981; Ponce de Lebn et al., 1981; Figuereido et al., 1983;
GonzAlez, 1983; Gonz&lez-Reyna et al., 1983; Valencia y Gonz4lez,
1983; Boletin Informativo CIEEGT, 1984; Ordofiez, 1985; Rodriguez
et al., 1986; Fuentes et al., 1987; Lizarraga et al)., 1988, 1989;
Veldzguez, 1990), lo gue sugiere que dicha informacidé4n no es
totalmente confiable.

Al evaluar el intervalo entre la primera y segunda
ovulacién se encontré un promedio general de 17.1 dias, con
variacién desde 15,9 dias en el grupo 3 hasta 17.9 en el grupo 1.
Estos valores caen dentro de lo normal para la longitud del ciclo
estral de la oveja (Zarco et al., 1988), lo gque indica gque los
animales establecieron una actividad ovdrica normal.

El intervalo entre la segunda y tercera ovulacién fué
similar (17.6 dias), lo gque indica que la longitud normal del
ciclo estral se establecid desde la primera ovulaciédn. Esto se
confirmé al analizar la duracién de la primera y segunda fase
ldtea, ya que en promedio los niveles de progesterona se
mantuvieron por encima de 1 ng/ml durante 9.3 dias en la primera
fase litea y 8.2 dias en la segunda, sin diferencias entre grupos
(P> 0.05).

También al considerar la longitud del ciclo estral como el
intervalo entre un estro y otro se encontré una duracién promedio

normal (17.1 dias} sin diferencias entre grupos (P> 0,05).
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Sin embargo, a pesar de que los promedios fueron normales en
todos los grupos hubo animales individuales en los que el primer
ciclo fué més corto de lo normal debido a que tuvieron también
una fase litea mds corta de lo normal.

VI. 6.2, Duracidén de la fase litea.

En la literatura estd bien establecido el hecho de que en
algunos animales se presentan fases liteas cortas cuando
comienzan a ciclar al llegar a la pubertad (Ryan y Foster 1978;
Berardinelli et al., 1980; Foster, 1983; Foster et al., 1985;
Yellon y Foster, 1985; Foster y Yellon, 1987; Foster et al.,
1988). A pesar de esto, en el presente trabajo la mayoria de las
ovejas tuvieron fases lGiteas normales desde la primera ovulacién,
tal vez debido a la avanzada edad y peso corporal al momento de
la primera ovulacién.

Con respecto a 1las concentraciones promedio de
progesterona durante la primera fase liGtea se encuentrd un
promedio general de 3.0 ng/ml, sin diferencias entre grupos, lo
que indica que la suplementacidédn no se requiere para gque el
cuerpo liteo funcione normalmente. Estas concentraciones de
progesterona durante la pubertad son similares a las encontradas
en borregas Pelibuey adultas, ya que Gonzdlez-Reyna et al. (1984)
informan que los niveles de progesterona durante el ciclo estral
alcanzaron un méximo de 1.83 ng/ml de suero durante el dia siete
y disminuyeron a 0.48 ng/ml en el dia 19 del ciclo.

En estudios realizados en otra raza de borregas de pelo
los hallazgos son similares a los del presente estudio. Sutama et
al. (1988), encontraron en corderas Javanese Thin-Tail,

concentraciénes de progesterona de 1.7 # 0.2 ng/ml entre los
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dias 8 y 13 después de la pubertad.

Al comparar las concentraciocnes de progesterona y la
duracién de la fase litea de la borrega Pelibuey encontradas en
este trabajo con las de otras razas originarias de clima
templado, se encuentra que son similares, ya que Quirke (1979)
encontr6 en ovejas prepuberales de las razas Galway y Fingalway,
valores que oscilaron de 1.0 &2 1.7 % 0.2 ng/ml a partir del dia 6
al dia 13 del ciclo. Yuthasastrakosol et al. (1975) informan
concentraciones de progesterona entre 4 y 5 ng/ml en ovejas
adultas. Todos estos valores son similares a los encontrados en
el presente trabajo.

Al estudiar los intervalos entre ovulaciones en el
presente trabajo experimental se encontré a tres corderas (4.7%)
gue ovularon formando un cuerpo 1liteo normal Yy al regresar
este inexplicablemente entraron en un corto periodo de anestro
(Figura 14), ya que tardaron entre 10-17 dias en volver a ocvular.
Lo anterior concuerda con el trabajo de Sutama et al. (1988),
guienes informan gue seis borregas fallaron en mantener la
actividad del ovario después de la primera ovulacién y tardaron
32-62 dias en que se desencadenara la siguiente ovulacién.

A pesar de estos tres casos el intervalo entre ovulaciones
encontrado en este estudio (17.1 % 3.3 d) estd comprendido dentro
de los hallazgos realizados por Quirke et al. (1979), en la raza
Finnish Landrace (16.4 % 0.2 d), Fingalway (16.7 * 0.2 d) ¥
Galway (17.2 % 0.2 d). Estos resultados demuestran que la bprrega
Pelibuey tiene un perfil hormonal y una dinémica dentro del ciclo

estral similar a las ovejas originarias de latitudes altas.

88



(ng/ml)

Progesterona

O O o DN W W R R T W NN ) )

5 -
0k

St

0...

5l

0

5|

0\

S5t

of ov L |
| /
of .

5 | \ /'/

0} U v/

(5) ‘?’T‘T'f/; /t\r/r\ : T S [ T/T LS AT T B S D W
113 15§ 180 197 208 218 229 239 253 264 274 285

Edad (dias)

Figura 14. Concentraciones de progesterona, indican dos
ovulaciones (OV), un perfodo de anestro (A) de 17 dfas y
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VII., CONCLUSIONES,
1. El nivel 6ptimo de suplementaciédn de ovejas Pelibuey en
crecimiento es del 2% en relacidén al peso corporal, ya que el

grupo 2 alcanzé un peso y una ganancia diaria de peso similares a

los del grupo 3 y superiores a los del grupo 1 y Testigo.
2. Con este nivel nutricional se obtuvieron valores aceptables

de fésforo (6-10 mg/100 ml), hematocrito (24~35 %) y no se

registrd mortalidad.
3. La suplementacién alimenticia no adelanté la edad (262 % 20

al inicio de la pubertad en ovejas Pelibuey nacidas en

dias)
otofio. Sin embargo, los animales suplementados tuvieron mejores

pesos corporales {23 kg) al comenzar a ciclar, lo gue puede

repercutir positivamente en el resto de su vida productiva.

4, La mayoria de los animales tuvieron una o m&s ovulaciones

antes de manifestar el estro.
5. La fase l(tea que se produce después de la primera ovulacién

en ovejas Pelibuey tiene una duracién normal, por lo que los

intervalos entre ovulaciones y entre estros son normales durante
el primer ciclo estral.

6. Los resultados de este trabajo analizados a la luz de la
literatura existente sugieren que existe estacionalidad

reproductiva en la oveja Pelibuey caracterizada por inhibicién de
la reproduccién durante los meses de marzo, abril y mayo,

Asimismo, este andlisis permite concluir que la suplementacién de
las ovejas Pelibuey en crecimiento siempre tiene un efecto
benéfico, ya que dependiendo de la época de nacimiento resultaré

en un adelanto en el inicio de la pubertad, en un mayor peso al

presentarse la pubertad o en ambos efectos,
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8. Se sugiere gque las ovejas Tabasco o Pelibuey que nacen en
otofio se suplementen con el 2% de alimento concentrado con 16% de
proteina cruda y 3000 kcal de energlia digestible/kg de materia
seca en base a su peso vivo para que alcancen el peso indicado de
21 Kg a los 180 dias de edad, y posteriormente inducir la
pubertad con tratamientos hormonales para aumentar el tiempo de
vida productiva y produccidén de corderos mediante el uso de

calendarios de empadres adecuados a la regidn.
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Figura 15. Concentraciones de progestercna. Valores identificados
con flechas indican elevaciones transitorias prepuberales de
progesterona (ET), primera ovulacién (OV) y primer estro (E) en

corderas Pelibuey del grupo con 1% de suplementacién.
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Concentraciones de Progesterona. Valores

Figura 16.
identificados con flechas indican elevaciones transitorias

prepuberales de progesterona (ET), primera ovulacién (0V) y
primer estro (E) en corderas Pelibuey del grupo con 1% de

suplementacién.
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Figura 17. cConcentraciones de Progesterona. Valores
identificados con flechas indican elevaciones transitorias
prepuberales de progesterona (ET), primera ovulacién (0OV), primer
estro (E) y estro-ovulacién (EO) en corderas Pelibuey del grupo

con 1% de suplementacién,
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Figura 18. Concentraciones de Progesterona. Valores
identificados con flechas indican elevaciones transitorias de
progesterona (ET), primera ovulacién (OV), primer estro (E),
anestro (A) y estro silencioso (ES) en corderas Pelibuey. La
figura (a) es una oveja gue pertenece al grupo con 1% de
suplementacién, y las figuras (bcd) corresponden al grupo con 2%

de suplementacién.
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Figura 19. Concentraciones de Progesterona. Valores
identificados con flechas indican elevaciones transitorias
prepuberales de progesterona (ET), ovulaciones (0OV), anestro (A)

y primer estro (E) en corderas Pelibuey del grupo con 2% de

suplementacién,
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Figura 20. Concentraclioie=s de Progesterona. Valores
identificados con flechas Ihmdican elevaciones transitorias
prepuberales de progesterona [E=T), Primera ovulacién (OV), primer

estro (E) Yy estro-ovulacién (BE0)en corderas Pelibuey del grupo

con 2% de suplementacién
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Figura 21. Concentraciones de Progesterona. Valores
identificados con flechas indican elevaciones transitorias
prepuberales de progesterona (ET), primera ovulacién (OV), primer
estro (E) y estro-ovulaciédn (EO)} en corderas Pelibuey del grupo

con 2% de suplementacién,
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Figura 22, Concentraciones de Progesterona, Valores
identificados con flechas indican elevaciones transitorias
prepuberales de progesterona (ET), primera ovulacién (0V) ¥y
primer estro (E) en corderas Pelibuey. La figura A es una oveja
que pertenece al grupo con 2% de suplementacién, y las figuras

(bcd) corresponden al grupo con 3% de suplementacién.
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Figura 23. Concentraciones de Progesterona. Valores
identificados con flechas indican elevaciones transitorias
prepuberales de progesterona (ET), primera ovulacién (OV), primer

estro (E) y estro-ovulacién (EO) en corderas Pelibuey del grupo

con 3% de suplementacién
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Figura 24. Concentraciones de Progesterona. Valores
identificados con flechas indican elevaciones transitorias
prepuberales de progesterona (ET), primera ovulacién (OV), primer

estro (E) y estro-ovulaciédn (EO) en corderas Pelibuey del grupo

con 3% de suplementacién.
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Figura 25. Concentraciones de Progesterona. Valores
identificados con flechas indican elevaciones transitorias
prepuberales de progesterona (ET), primera ovulacién (OV), primer
estro (E) y estro-ovulacién (EO) en corderas Pelibuey del grupo

con 3% de suplementacién,
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Figura 26, Concentraciones de Progesterona. Valores
identificados con flechas indican elevaciones transitorias
prepuberales de progesterona (ET), primera ovulacién (OV), primer

estro (E) y estro-ovulacién (EO) en corderas Pelibuey del grupo

testigo.
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Figura 27. Concentraciones de Progesterona. Valores
identificados con flechas indican elevaciones transitorias
prepuberales de progesterona (ET), primera ovulacién (OV), primer

estro (E) y anestro (A) en corderas Pelibuey del grupo testigo.
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Figura 28. Concentraclones de Progesterona, Valores
identificados con flechas indican elevaciones transitorias
prepuberales de progesterona (ET), primera ovulacién (0V) y

primer estro (E) en corderas Pelibuey del grupo testigo,
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