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RESUMEN

Un total de 24 ovejas Katahdin x Pelibuey con 100 d de gestacion fueron utilizadas para
evaluar el efecto de la suplementacion energética durante el Gltimo tercio de gestacion sobre el
desarrollo de la glandula mamaria, la secrecion lactea y el crecimiento de las crias predestete,
bajo condiciones de estrés calorico. Las ovejas se asignaron bajo un disefio de bloques
completamente al azar, para ser alimentadas del d 100 de gestacion hasta el parto con dietas
isoproteicas que contenian 100 (testigo) o 125% (suplementado) de los requerimientos de energia
metabolizable. Las ovejas estuvieron bajo condiciones de estrés caldrico moderado durante el
experimento. La suplementacién incremento (P<0.05) el peso vivo y la condicién corporal de las
ovejas en el preparto y postparto. En el preparto, las caracteristicas de la ubre fueron similares
(P>0.05) entre ovejas suplementadas y testigo, pero en el postparto, las ovejas suplementadas
presentaron menor (P<0.05) circunferencia y volumen de ubre. Al parto, la produccion de
calostro fue similar (P>0.05) entre tratamientos, pero a las 12 y 24 h fue menor (P<0.05) en
ovejas suplementadas. El porcentaje de grasa y densidad del calostro se redujo (P<0.05) por
efecto de la suplementacion, mientras que proteina y solidos no grasos no fueron afectados
(P>0.05). Comparado con ovejas testigo, la produccion de leche a los 10 d fue menor (P<0.05)
pero mayor (P<0.05) a los 20 d postparto en ovejas suplementadas. La composicion de la leche y
el crecimiento predestete de las crias no fueron afectados (P>0.05) por la suplementacion. El
peso al nacimiento de los corderos se redujo con la suplementacion. Se concluye que la
suplementacion energética en ovejas de pelo estresadas por calor durante el preparto mejora en el
postparto la condicién corporal de la madre pero afecta negativamente el tamafio de la ubre, la

produccidn de calostro en las primeras 24 h y el peso al nacimiento de las crias.

Palabras clave: ovejas de pelo, gestacion, energia metabolizable, calostro.

IX



ABSTRACT

Twenty-four Katahdin x Pelibuey ewes with 100 d of gestation were used to evaluate the
effect of energetic supplementation during late gestation on mammary gland development,
colostrum and milk secretion, and pre-weaning growth of lambs under heat stress conditions.
Ewes assigned under a randomized complete block design, to be fed from d 100 of gestation
until lambing with isoproteic diets containing 100 (control) or 125% (supplemented) of
metabolizable energy requirements. Ewes were under conditions of moderate heat stress during
the experiment. Supplementation increased (P<0.05) live weight and body condition score of
ewes at lambing and post-lambing. In the pre-lambing, udder characteristics were similar
(P>0.05) between supplemented ewes or not, but at post-lambing, supplemented ewes had lower
(P<0.05) udder circumference and volume. Colostrum yield at lambing was similar (P>0.05)
between treatments, but at 12 and 24 h were lower (P<0.05) in supplemented ewes. Fat
percentage and density in the colostrum decreased (P<0.05) by effect of supplementation, while
percentages of protein and solids not-fat were not affected (P>0.05). Compared with control
ewes, milk yield at d 10 was lower (P<0.05) but higher (P<0.05) at d 20 post-lambing in
supplemented ewes. Milk composition and pre-weaning growth of lambs were not affected
(P>0.05) by supplementation. Lamb birth weights decreased (P<0.05) with the supplementation.
It is concluded that energetic supplementation in heat-stressed hair ewes during late gestation
improved, in the post-lambing period, its body condition but negatively affected the udder size

and colostrum yield in the first 24 h post-lambing, and also lamb birth weight.

Keywords: heir sheep, gestation, metabolizable energy, colostrum.



I. INTRODUCCION

En las regiones aridas y semiaridas del mundo, la produccion de corderos es mermada
en la época de verano como consecuencia de las altas temperaturas (Avendafio-Reyes et al.,
2004; Martinez-Partida et al., 2011). Estas condiciones ambientales se han relacionado con un
desarrollo bajo de la placenta, una disminucién en el flujo sanguineo hacia el feto y un
incremento en las demandas de nutrientes para mantenimiento, lo cual ha conllevado a
problemas de retardo en el crecimiento fetal, bajos pesos al nacimiento, alta mortalidad de las
crias en los primeros dias postparto y ovejas con baja produccion de calostro y leche (Mellor y
Murray, 1985; Marai et al., 2008; Hansen, 2009). Cabe mencionar que este efecto negativo del
estrés caldrico sobre ovejas gestantes se acentla durante el dltimo tercio de gestacion, ya que es
cuando las demandas nutricionales fetales se incrementan exponencialmente al presentarse
alrededor del 80% del crecimiento del producto y se tiene menos espacio ruminal, decreciendo el
consumo de alimento (Dobson et al., 2012). Por lo tanto, la busqueda de estrategias para mejorar

la produccion de corderos es una necesidad bajo ese panorama.

Varios estudios realizados en ovejas bajo condiciones termoneutrales, sugieren que
ofreciendo una dieta mas densa en nutrientes algunas semanas antes del parto, es benéfico para
incrementar el consumo de energia y proteina de las hembras, mejorar el desarrollo y
crecimiento fetal, incrementar los pesos al nacimiento y reducir la tasa de mortalidad predestete
(Banchero et al., 2007; Swanson et al., 2008; Mufioz et al., 2008; Kenyon et al., 2010). Al
mismo tiempo, que la oveja para en un balance energético positivo, hace que se presente un
mejor desarrollo de ubre, y su produccion y composicion de la leche también se mejora (Knight,
2000; Myatt, 2006; Meyer et al., 2011). No obstante, esta herramienta alimenticia de

suplementacion preparto ha sido escasamente evaluada en ambientes de estrés caldrico, por lo
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que resultaria muy conveniente desarrollar investigaciones al respecto bajo ese tipo de
condiciones ambientales. Mé&s aun, no se encontraron resultados donde hayan probado el uso de
la suplementacién en la etapa gestacional de ovejas de razas de pelo, tales como Pelibuey,
Dorper, Katahdin o sus cruzas. Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto
de la suplementacion energética durante el Gltimo tercio de gestacion sobre el desarrollo de ubre,
la produccion y composicion de leche y calostro, y el crecimiento de las crias predestete en

ovejas de pelo estresadas por calor.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1 Gestacion en la oveja

La gestacion es uno de los eventos reproductivos méas importantes en la especie animal.
Esta se refiere al desarrollo de la cria dentro del Gtero de una hembra, con un intervalo que va
desde la fecundacion del ovulo hasta el parto o expulsion del feto. La gestacion se puede dividir
en dos etapas: 1) la etapa embrionaria, comprende el desarrollo a partir de la fecundacion,
pasando por la segmentacién y gastrulacion, después de que ocurre la implantacion, el desarrollo
embrionario culmina cuando el organismo toma la forma fisica de la especie animal proveniente,
2) la etapa fetal culmina hasta el parto o expulsion del feto (llancheran et al., 2009; Bazer et al.,

2012).

En el caso especifico de las ovejas, la gestacion tiene una duracion promedio 150 dias,
pero puede variar entre 144 y 153 dias. La duracion de la gestacion puede ser determinada por
factores ambientales, genéticos u inmunolégicos (Bazer et al., 2012). El periodo de implantacion
va del dia 12 al 14 de la gestacion, lo cual coincide con el inicio de la lisis del cuerpo luteo en
ovejas no prefiadas; pero debido a la produccién de la proteina interferén ovis por parte del
blastocito, se da el paso para el proceso de reconocimiento materno, y la posterior implantacion,
y asi se impide a nivel del Gtero la sintesis de prostaglandinas F,, (PGF,,) hormona encargada de
provocar la lisis del cuerpo lGteo en un ciclo estral normal (Spencer y Bazer, 2004; Bazer et al.,
2012). Se ha reportado que del dia 12 al 14 de gestacion en ovejas, el tamafio de las membranas
embrionarias aumenta de 1 a 10 cm de largo, respectivamente. Es evidente que para el dia 14,
cuando inicia la lisis del cuerpo luteo, las membranas fetales sufren una gran expansion,
encaminadas a la produccién de interferon ovis y progestagenos que aunado con la supresion de

la sintesis de PGF,, mantienen el desarrollo del cuerpo luteo y la gestacion progresa (Thatcher et



al., 1994; Guillomot, 1995; Gray et al., 2001; Bazer et al., 2012). Lo anterior conlleva a la
formacion de las membranas embrionarias y formacion de la placenta. A los 60 dias de
gestacion, el numero de placentomas se encuentra definido (80-100 placentomas en ovejas), y
alrededor del dia 80, la placeta alcanza su crecimiento y peso final; posteriormente, se desarrolla

su méaxima funcionalidad (Thatcher et al., 1994; Gray et al., 2001; Bazer et al., 2012).

El crecimiento fetal ovino durante los primeros 90-100 dias de gestacion es minimo,
Unicamente gana alrededor del 20% de su peso final al nacimiento. Por el contrario, este
crecimiento es maximo durante las Ultimas semanas de gestacidn, alcanzando un crecimiento
fetal de hasta el 80% del peso que tendra al nacimiento y por consecuencia las demandas
nutricionales aumentan. Otro proceso importante durante la gestacion tardia es la proliferacién y
diferenciacion de células secretoras de la glandula mamaria con el objetivo de iniciar la

produccidn de los componentes del calostro dias previos al parto (Ocak et al 2009).

2.2 Importancia de la alimentacion en la gestacion

Los efectos de la nutricion durante la gestacion sobre el desarrollo y crecimiento fetal se
presentan de diferente manera, dependiendo del momento en el que la nutricion se altere. Un
estado nutricional inadecuado durante los primeros 30 dias de gestacion puede provocar un
incremento en las pérdidas embrionarias. Long et al. (2010) indica que el nivel nutricional en
esta etapa de la gestacion debe ser tal, que la borrega mantenga su peso con ligeras ganancia de
peso. McEvoy et al. (1995) reportaron que ovejas (Border Leicester x Scottish Blackface)
alimentadas restringidamente presentan mayor proporcién de ovocitos viables en comparacion
con ovejas recibiendo altos niveles de alimentacion, sin embargo, el porcentaje de perdidas

embrionarias fue similar. Por otra lado, Yaakub et al. (1997) demostraron que la produccién de



embriones de buena calidad se reduce en ovejas superovuladas e infundidas con niveles altos de
glucosa. Esto sugiere que tanto la deficiencia como el exceso de nutrientes pueden conllevar a la

pérdida embrionaria.

Durante el segundo y tercer mes de gestacion se produce un rapido crecimiento de la
placenta, mientras que la tasa de crecimiento fetal es baja (Robinson, 1999). Un nivel de
alimentacion bajo en este periodo puede afectar directamente el desarrollo placentario e
indirectamente al peso fetal, especialmente en ovejas en condicion corporal baja. Cualquier
alteracion en el desarrollo placentario provoca alteraciones en la homeostasis de la glucosa-
insulina que se refleja en una deficiencia placentaria y programaciones fetales que predisponen a
la cria en la vida postnatal a padecimientos de trastornos metabdlicos. Dichos trastornos
postnatales se reflejan en una mayor acumulacién de grasa corporal y en caracteristicas de la

canal no deseables en el mercado (Fowden et al., 2006; Myatt, 2006; Ocak et al 2009).

Seguln Ford et al. (2007) sefialan que la condicién corporal al momento del empadre en
conjunto con la alimentacién en el primer tercio de la gestacion, determinan directamente el
desarrollo fetal y balance nutricional de la hembra durante la gestaciéon. Asi, estos autores
encontrarian que ovejas (Rambouillet y Columbia) con condicién corporal moderada (2.0 0 2.5)
al inicio de la gestacion, en combinacion con una alimentacion restringida para provocar
pérdidas de peso entre un 5y 10% progresivamente, no afecta el peso al nacimiento de los
corderos. En cambio, niveles nutricionales altos administrados durante este periodo a ovejas en
buena condicion corporal, puede generar pérdidas de apetito al final de la gestacion,
engrasamiento excesivo, hipoglucemia, toxemia de la prefiez, partos prematuros y mortalidad de

las crias.



Por otra parte, durante el ultimo tercio de la gestacion el crecimiento del feto es muy
rapido, su crecimiento asciende a un 70-80% del peso total que tendré al nacimiento (Robinson,
1999). Las necesidades nutricionales aumentan considerablemente como consecuencia del
crecimiento y desarrollo del utero gravido (feto, anejos fetales y Utero), desarrollo mamario y el
aumento en la produccion de calor en un animal gestante. En esta etapa de la gestacion, la
alimentacion materna ejerce una gran influencia sobre el peso y vigor de los corderos al
nacimiento. La concentracion de glucosa sanguinea en la oveja (reservas maternas), durante el
altimo tercio de gestacion es el factor mas importante para conseguir un éptimo desarrollo del
feto y evitar la aparicién de toxemia de la prefiez. Al final de la gestacion, una subalimentacién
disminuye el flujo sanguineo al Gtero, la concentracion fetal de insulina, glucosa e IGF-1 y se
afecta el crecimiento fetal. Ademas, los corderos con bajo peso al nacimiento tienen una menor
capacidad de supervivencia que los corderos con un peso adecuado al nacimiento (Ocak et al.,

2007).

2.3 Requerimientos nutricionales en la gestacion

La muerte de corderos por inanicion puede ser consecuencia de una serie de factores
nutricionales, ambientales y genéticos. Siendo algunos de ellos la falta de vigor del cordero
recién nacido, la falla de la relacion madre-hijo, el mal comportamiento materno y la falta de
calostro al momento del parto. En su mayoria estos factores responden a una inadecuada

nutricion de la oveja durante el periodo preparto (Banchero et al., 2007).

En el periodo preparto, la madre tiene altos requerimientos nutricionales para el
desarrollo fetal, crecimiento de la glandula mamaria y la sintesis de calostro. Una alimentacion

deficiente durante las ultimas semanas de gestacion reduce el desarrollo de la glandula mamaria



y la acumulacion prenatal de calostro, asi como la produccion de leche en las 18 horas postparto

(Banchero et al., 2007).

Sin embargo, y a pesar del incremento en la demanda de nutrientes, el consumo
voluntario de la oveja, disminuye durante los Gltimos dias de gestacion agravandose el déficit
energético. Banchero (2003) menciona que una adecuada reserva corporal permite a la oveja
movilizar tejido adiposo para producir suficiente energia cuando los requerimientos del feto, de

la glandula mamaria y la sintesis de calostro son muy altos.

Dependiendo de la etapa de la gestacion y el numero de corderos, los requerimientos
nutricionales pueden cambiar. Una oveja de 50 kg con buena condicion corporal y gestando 2
fetos, requiere por kilogramo de materia seca las primeras 15 semanas de gestacion 2.0 Mcal de
EM, 9.3% de proteina cruda, 2.5 g de calcio y 2.0 g de fosforo. Mientras que en las Gltimas 6
semanas, donde las demandas nutricionales se incrementaron drasticamente, los requerimientos
de energia incrementan a 2.4 Mcal de EM, 11.3% de proteina cruda, 4.0 g de calcio y 2.4 g de
fosforo (NRC, 2007), todo basado en kilogramo de materia seca. Cabe mencionar que estos
requerimientos disminuyen cuando la oveja gesta un solo feto o incrementan cuando los fetos
son 3 0 méas. Asimismo, razas mas pesadas tendran un requerimiento extra de mantenimiento, lo

cual también contribuye a incrementar las necesidades nutricionales de las ovejas gestantes.

2.4. Alteracion del desarrollo fetal
2.4.1. Efecto de la alimentacion

El crecimiento fetal puede sufrir alteraciones causadas tanto de la sobrealimentacion
como de la desnutricion, esto responde principalmente a que se altera la tasa de division celular

como efecto directo de la nutricibn o como alteracion de las concentraciones hormonales y



factores de crecimiento, provocando el nacimiento de crias de bajo peso o con trastornos
metabdlicos (Barker y Clark, 1997). La dieta materna afecta directamente el crecimiento fetal
considerando que es la Unica fuente de aporte de nutrientes tanto para la madre como para los
procesos fisiologicos gestacionales del producto. De manera indirecta, también impacta al
sistema endocrino fetal, y epigenéticamente debido a que se ha encontrado una relacion directa
entre el estado nutricional de la madre al inicio de la gestacion y la programacion fetal (Fowden
et al., 2006). Ademas, el estrés nutricional durante periodos criticos de la gestacion puede tener
un efecto negativo en la vida postnatal al alterar el comportamiento de las crias y las
caracteristicas de la canal (Barker y Clark, 1997; McMillen et al., 2001; Fowden et al., 2006).
Algunos estudios indican que las alteraciones en las caracteristicas de la canal se deben a que se
modifica la tasa de formacién de grasa (Gluckman y Hanson, 2004; Belkacemi, et al., 2010). En
corderos se ha reportado una baja calidad de la canal en crias nacidas de ovejas desnutridas
durante la gestacion, tendiendo hacia la formacion de tejido graso y disminucién del porcentaje

de carne magra (Kelley et al., 1996).

Ford et al. (2007) reportaron que restringiendo el 50% de los nutrientes entre el dia 28 y
78 de gestacion de la oveja, provocd un incremento en el consumo de alimento y menor ganancia
diaria de peso de los corderos nacidos de dichas ovejas, en el postparto, sin embargo, también se
incremento el porcentaje de grasa en la canal en comparacidén con corderos nacidos de ovejas
alimentadas al 100% de los requerimientos durante toda la gestacion. Congruente con estos
resultados, Hales y Ozanne (2003) sefialan una fuerte relacién entre la restriccién del crecimiento
intrauterino y la incidencia de la obesidad y diabetes mellitus tipo 2 en animales y humanos. En
ratas Vickers et al. (2000) indujeron cambios en la programacion fetal a través de la restriccion

nutricional para, producir animales obesos, hiperfagicos e hiperleptinémicos en las crias de



madres desnutridas. También se ha reportado una fuerte relacion entre la desnutricion materna,
alta concentracion de léptina materna y el porcentaje de grasa corporal en las crias (Ehrhardt et

al., 2003).

Por otra parte, varios estudios sugieren que la desnutricion y la sobrealimentacion
materna tienden a tener efectos similares sobre el desarrollo y caracteristicas de la canal en las
crias nacidas a partir de ovejas desnutridas o sobrealimentadas (Belkacemi et al., 2010). La
sobrealimentacion en las ovejas provoca obesidad materna, lo cual influye negativamente sobre
la formacidn de masa del musculo esquelético fetal (Zhu et al., 2008). Respecto a esto, Ford et
al. (2007) reportaron que corderos recién nacidos de ovejas obesas presentaron menor peso y
mayor porcentaje de tejido adiposo en comparacion con los corderos recién nacidos de ovejas

testigo.

La obesidad es un factor que afecta el peso de los corderos al nacimiento, pero el grado
de severidad varia de acuerdo al momento de la gestacion en que se presenta la obesidad en la
oveja. Cuando se presenta este padecimiento en las Ultimas semanas de gestacion se suprime el
crecimiento fetal debido a la acumulacién de grasa en el espacio uterino, reduciendo espacio para
el crecimiento fetal (Long et al., 2010). Bazer et al. (2012) mencionaron que crias de ovejas
obesas en la gestacion tardia presentan bajos pesos, baja la produccién de calostro y como
consecuencia, los corderos son mas susceptibles a presentar problemas de salud y menores tasas

de sobrevivencia en los primeros dias postparto.

2.4.2. Efecto del estrés calorico
Los efectos que tiene el estres caldrico durante la gestacion sobre el desarrollo fetal son

muy variados. En general, el impacto que tiene el estrés por calor sobre el desarrollo fetal



obedece a una reduccion en el consumo voluntario de alimento de la oveja (Dobson et al 2012).
Esta reduccion en el consumo de alimento es un mecanismo termorregulatorio que permite a la
oveja reducir la produccién de calor metabolico y por ende, la carga de calor corporal (Macias-
Cruz et al., 2013). Ademas, de que las ovejas activan otros mecanismos de termorregulacion para
disipar el exceso de calor corporal de la oveja; entre los que se encuentran el incremento de la
tasa respiratoria, redistribucion del flujo sanguineo de los 6rganos internos hacia la parte de la
periferia (la piel y 6rganos respiratorios) y aumento en el consumo de agua (Cain et al., 2006).
Estos ajustes fisioldgicos en su conjunto provocan la reduccion de los niveles de nutrientes y
algunas hormonas en sangre evitando que el crecimiento fetal se de en forma normal (Shelton,

2000; Marai et al., 2007).

La exposicion de las ovejas durante la prefiez temprana a altas temperaturas ambientales
puede tener consecuencias negativas en el entorno uterino, calidad del embrion, e incluso puede
provocar alteraciones en el desarrollo normal de la placenta por la disminucion en la
concentracion del factor de crecimiento endotelial vascular (VEGF) y el factor de crecimiento
placentario (PIGF), lo que daria como resultado insuficiencia placentaria en el transporte de
nutrientes y produccion de corderos pequefios 0 enanos al nacimiento e incluso puede provocar
la muerte fetal temprana (Marai et al., 2008; Dobson et al., 2012). En el caso de la gestacion
media, la carga de calor, aunque es importante, no es tan grave como lo puede llegar a ser en la
gestacion temprana o tardia (Dobson et al., 2012). La exposicion de la oveja en la gestacion
tardia al estrés caldrico provoca diversos cambios en las concentraciones metabdlicas y
hormonales en el ambiente materno-uterino lo que influye directamente de forma importante en

el desarrollo fetal normal (Marai et al., 2008). Ademas de que la capacidad de consumo de
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alimento disminuye por la supresion de la caja ruminal por parte del Gtero que contiene al feto en

crecimiento (Hansen, 2009; Bernabucci et al., 2010; Dobson et al., 2012).

Por otro lado, se ha estimado que el crecimiento fetal en el Gltimo tercio de la gestacion
alcanza alrededor del 80% del peso total que tendra al nacimiento (Johnson, 1992). Este
crecimiento se puede ver afectado por la disminucion del consumo de alimento debido al estrés
caldrico y por la supresion de la caja ruminal, que reducen la capacidad de consumo de alimento

de la oveja (Marai et al., 2008; Bernabucci et al., 2010).

La aparente explicacion fisiologica para el deficiente crecimiento fetal es que, conforme
el estrés por calor es mayor, la temperatura corporal de la oveja aumenta y se da una derivacion
diferencial del suministro de sangre hacia los pulmones y los tejidos superficiales (piel) en un
intento para disipar la excesiva carga de calor. Presumiblemente esto resulta en una reduccion
del suministro de energia, aminoacidos, minerales y proteinas principalmente a los érganos
internos, incluyendo el Utero y la placenta, resultando en una baja disponibilidad de nutrientes o
una desnutricion del feto (McCarbb and Bartolussi, 1996). Cuando la temperatura corporal de la
oveja excede el rango normal (38.3-39.5°C) y la temperatura de los tejidos se incrementa, se
puede reducir la tasa de division celular y provocar un bajo desarrollo fetal o predisponer al feto
a problemas metabdlicos en la vida posterior e incluso el crecimiento de la ubre se ve afectado

(Shelton, 2000; Swanson et al., 2008; Belkacemi et al., 2010).

2.5. Suplementacion energética en la gestacion
2.5.1 Impacto sobre desarrollo fetal
El desarrollo y crecimiento fetal estd intimamente relacionado con el nivel nutricional

de la madre durante la gestacion, y esto se ve reflejado en el peso al nacimiento de las crias y la
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tasa de sobrevivencia de las mismas en el periparto (Rattray, 1986). Cuando la nutricion durante
la primera etapa de la gestacion no es la adecuada pueden presentarse problemas en el proceso de
placentacion, lo que altera el flujo sanguineo y, por consecuencia, también se afecta el
crecimiento fetal, pudiéndose llegar a provocar la muerte al feto en desarrollo (Lang et al., 2003;
Wallace et al., 2005). Contrariamente, cuando la nutricion durante este proceso es la idénea, el
crecimiento fetal se da de forma normal hasta finales del segundo tercio, que es cuando el
crecimiento fetal empieza a incrementar y posteriormente inicia el crecimiento de la glandula

mamaria. Ambos procesos provocan que la demanda nutricional aumente sustancialmente.

Bazer et al. (2011) menciona que el crecimiento fetal maximo se da en el ultimo tercio
de la gestacién en los mamiferos bajo condiciones normales. Un estudio realizado por estos
autores evaluaron el crecimiento fetal durante los diferentes dias de la gestacion en ovejas
alimentadas adecuadamente, encontraron que del dia 50 al 100, el feto crecié de 15 a 747 g, lo
cual se traduce en un incremento diario de 14.64 g. No obstante del dia 100 al 140 de la
gestacion, el feto tuvo un incremento de peso de 2.21 kg (de 747 a 2956 g), lo que significo que

en esta etapa de la gestacion, el feto gano alrededor del 75% del peso final.

Debido a que el mayor crecimiento del feto se produce en la parte final de la gestacion,
los investigadores han hipotetizado que los efectos de la variacion en el consumo de nutrientes
tendrian mayores efectos en la gestacion tardia. Al respecto Larson et al. (2009) indicaron que la
suplementacidn con proteina y energia durante la gestacion tardia, asi como un mayor suministro
de los demas nutrientes, el peso al nacimiento de terneros se ve incrementado. Por otra parte,
Mufios et al. (2008) demostraron que ovejas restringidas durante la gestacion temprana (del dia

1 al 39 de la gestacion) y alimentadas adecuadamente durante el resto de la gestacion, parieron
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corderos mas pesados que las ovejas testigo, lo cual explicaron que debido a que los corderos

compensaron la restriccion temprana de nutrientes durante la Gltima fase de la gestacion.

En un estudio que se realizé con suplementacion de corta duracion previa al parto, se
pudo observar, ademas de un aumento en la cantidad de calostro, que el calostro era menos
viscoso haciéndolo mas facil para su extraccion y consumo por el cordero (Banchero et al.,
2007). También encontraron una disminucion del contenido de grasa, proteina y solidos no
grasos del calostro de las ovejas suplementadas, sin embargo, no se reflejé un mejor peso al
nacimiento del cordero (Banchero et al., 2007). En general, estos estudios sugieren que la
suplementacion energética preparto es favorable para evitar problemas de retardo en el

crecimiento fetal y producir crias mas pesadas al nacimiento.

2.5.2. Impacto sobre la galactogénesis

Al igual que los eventos anteriores, el inicio de la secrecion lactea esta influenciado por
el estado nutricional de la oveja durante la gestacion tardia. Mellor and Murray (1985a)
encontraron que una mala alimentacion durante las ultimas seis semanas de gestacion limita el
desarrollo de la glandula mamaria y la acumulacion prenatal de calostro, ademas de influir
directamente con la produccion subsecuente de calostro a las 18 horas posteriores al parto.
Banchero y Quintans (2002) encontraron que la suplementacién con 700 g de maiz 15 dias antes
del parto en ovejas gestando dobles y simples en buena condicidn corporal, se incrementd la
produccién de calostro a las 18 horas (880 vs 6509 y 1430 vs 900g para ovejas gestando simples
y gemelos, respectivamente). No obstante, otros autores han encontrado resultados
contradictorios; por ejemplo Meyer et al. (2011) encontraron mayor produccion de calostro

(579.3 g/d) en ovejas Rambouillet alimentadas con el 100% de los requerimientos en los ultimos
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dias de gestacién comparado con ovejas alimentadas con el 60 (378.4 g/d) y 140% (423.9 g/d) de
los requerimientos nutricionales en los Gltimos dias de gestacion. En este estudio concluyeron
que tanto la sobrenutricion y la desnutricion afectan en forma similar la produccion de calostro al
parto en ovejas. Aunque este fendmeno reportado por Meyer et al. (2011) no fue extensivo sobre
la produccion de leche, considerando que la cantidad de secrecién lactea a los 20 dias postparto
fue similar en ovejas alimentadas con el 100 (960.8 g/d) y 140% (965.5 g/d) de los
requerimientos nutricionales, pero en este estudio, la produccién lactea fue mayor que en ovejas
subalimentadas (749.2 g/d). Por otro lado, Celi et al. (2008) en cabras lecheras, evaluaron el
efecto de la alta (140%) y baja (60%) suplementacion de los requerimientos de EM en los
altimos 30 dias de gestacidn, sobre la produccién de leche durante las primeras cinco semanas de
lactancia; ellos reportaron que la produccion de leche fue similar en la primera semana, pero
durante las siguientes semanas, el grupo de alta suplementacion produjo mas leche que las cabras
de la suplementacion baja. Similarmente, pero en vacas lecheras Holstein, Cavestany et al.
(2009) evaluaron 21 dias antes del parto, la baja suplementacion (5.2 kg/vaca/dia de ensilado de
trigo, en base seca) contra la suplementacion alta (4.7 kg de ensilado de maiz, 3.6 de salvado de
trigo y 12 g de urea/vaca/dia) durante 3 semanas preparto y una postparto, sobre la produccion de
leche durante las primeras siete semanas de lactancia; ellos reportaron que la produccion de leche
diaria fue mayor para las vacas de alta suplementacién (24.3kg) que las de baja suplementacion

(20.4Kg).

2.5.3. Impacto sobre el crecimiento de las crias
El crecimiento de las crias y la tasa de mortalidad post-parto estan estrictamente

relacionados con el peso al nacimiento de las crias y la produccion lactea de la oveja. Una baja
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nutricién en la gestacion tardia puede alterar el crecimiento fetal y disminuir la produccion de
calostro inmediatamente después del parto. Ademas, la desnutricion preparto reduce la
produccion de leche en los dias posteriores al parto, y como consecuencia, el peso al destete
también decrece (Robinson et al., 1999; Greenwood and Thompson, 2007; Kenyon, 2008).
Aunque se ha evaluado el efecto de la suplementacion energética en la gestacion tardia sobre el
peso al nacimiento de las crias, poco se ha trabajado sobre el efecto sobre el crecimiento de las
crias predestete. Al respecto, Kenyon et al. (2010) evaluaron en ovejas en pastoreo la
suplementacion alimenticia en la gestacion tardia (400 g/d a partir del dia 90 al parto),
encontrando que el peso vivo de la oveja en el periodo pre- y postparto fue mayor en
suplementadas que en testigo, pero el peso al nacimiento y el crecimiento predestete de las crias
no fue mejorado por efecto de la suplementacion. Vonnahme et al. (2010) en ovejas
Rambouillet, evaluaron la suplementacién energética al 60, 100 y 140% de los requerimientos de
EM desde el dia 50 hasta el parto, reportan que la suplementacion al 140% de los requerimientos,
produjo corderos mas pesados al parto y al destete, pero la grasa corporal en la canal fue mayor
en corderos nacidos de ovejas sobrealimentadas. Por otro lado, Celi et al. (2008) evaluaron la
suplementacion energética al 80 y 140% de los requerimientos de EM en los Gltimos 30 dias de
gestacion en cabras lecheras. El peso de los cabritos no se alterd al nacimiento ni a las 5 semanas
de edad. Més sin embargo, el peso vivo y la condicion corporal se redujo en las cabras con

restriccion nutricional, de tal manera que no pudieron sostener la produccion lactea.

En otro estudio donde evaluaron el efecto de la suplementacion los Gltimos 14 dias de
gestacion en ovejas bajo condiciones de pastoreo, Godfrey and Dodson (2003) reportaron mayor
produccién de leche y crecimiento de las crias predestete por efecto de la suplementacion. En

base a los resultados de estos estudios, se considera que la suplementacion energética puede
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influir en la produccion lactea, y como consecuencia, las crias tendrdn mas alimento disponible y

Ilegaran con un mejor peso al destete.
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de estudio

El experimento se realiz en la Posta Ovina del Instituto de Ciencias Agricolas de la
Universidad Autonoma de Baja California, ubicada en el Ejido Nuevo Leon, Valle de Mexicali,
Baja California. Esta region se ubica geograficamente entre los 31°40° latitud norte y 114°45°
longitud oeste, a una altitud de 12 msnm. EI clima que predomina en la region segun el sistema
de clasificacion climéatica de Koéppen, modificado por Garcia (1973), se define como BW(h’),
clima desértico, caluroso y muy seco con una temperatura media anual de 22°C. La temperatura
méaxima (45° C) y minima (bajo 0° C) se registran en verano e invierno, respectivamente. La
precipitaciéon media anual es de 86 mm, la cual es erratica y se concentra en los meses de

diciembre y enero principalmente.

3.2. Animales, manejo y tratamientos

El experimento se realizé de marzo a septiembre del 2012, programando el ultimo tercio
de gestacion de las ovejas en los meses de verano, de tal manera que las condiciones ambientales
predominantes durante la aplicacion de tratamientos fueran de estrés cal6rico. En marzo, un total
de 30 ovejas multiparas cruzadas de raza Katahdin x Pelibuey fueron sometidas a un programa
de sincronizacion del estro y monta natural dirigida, el cual ha sido probado en esta region con
100% de respuesta a estro y 90-95% de fertilidad (Macias-Cruz et al., 2009; Macias-Cruz et al.,
2012). El programa de sincronizacion de estro consistio en introducir via vagina a cada oveja una
esponja impregnada con acetato de fluorogestona (Chronogest, Intervet, México) durante 10 d, y
24 h antes de su retiro se inyecto via intramuscular 300 Ul de eCG (Gonadotropina Coridnica

Equina; Folligon, Intervet, México). Alrededor de 12 h después del retiro de la esponja, todas las
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ovejas fueron expuestas a tres sementales de raza Dorper para recibir dos montas naturales, una
al momento de la presentacion del estro y la segunda 12 h después. A los 60 d post-servicio,
todas las ovejas fueron revisadas para deteccion de prefiez con un ultrasonido portatil (ESAOTE

Pie Medical, Modelo Tringa Linear Vet, Transductor de 3.5 Mhz).

Posteriormente, se reconfirmé la prefiez el d 94 de gestacion y se seleccionaron 24
ovejas con condicion corporal promedio de 3.0 (escala de 1-5, 1=muy flaca, 5=muy gorda,
Russel et al., 1969) y peso vivo promedio de 51.0 kg. Las ovejas se asignaron bajo un disefio de
bloques completamente al azar a uno de dos tratamientos (n=12), considerando como factor de
bloqueo el peso vivo inicial. Los tratamientos experimentales consistieron en dietas
experimentales isoproteicas (~11.5% PC) que contenian los siguientes niveles de energia
metabolizable (EM): 1) 2.4 Mcal/kg de materia seca ([MS] testigo) y 2) 3.0 Mcal/kg de MS
(suplementado). Las ovejas testigo se alimentaron con el nivel de energia recomendado por NRC
(2007) para gestantes en ultimo tercio y las suplementadas recibieron 25% méas de EM que las
testigos (Cuadro 1). Las dietas se ofrecieron mafiana (07:00 h) y tarde (18:00 h) en proporcion
50:50, mientras que el agua fue al libitum. Se consideré periodo de adaptacion del d 94 al 100 de

gestacion y como periodo experimental del d 100 al parto.

Cuadro 1. Ingredientes y composicion quimica de las dietas experimentales.

Ingredientes (%) Testigo Suplem Composicion quimica Testigo Suplem
(base seca)

Paja de trigo 40.0 0.0 Materia seca (%) 911 914

Heno de Sudén 0.0 20.0 Materia orgénica (%) 80.5 84.5

Trigo molido 32.0 46.0 Proteina cruda (%) 115 11.8

Harina de soya 4.0 7.0 Fibra detergente neutra (%) 43.6 29.1

Semilla de algodén 13.0 14.0 Fibra detergente acida (%) 29.1 13.7

Melaza 9.0 4.0 Hemicelulosa (%) 145 15.4

Aceite de soya 0.0 6.5 Cenizas (%) 10.5 6.9

Premezcla 0.5 0.5 Energia metabolizable (Mcal/kg) 2.4 3.0

Sal comun 0.2 0.2

Ortofosfato 0.5 0.6

Piedra caliza 0.8 1.2
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3.3. Manejo postparto

A partir del d 144 de gestacion, las ovejas estuvieron en permanente observacion las 24 h
del dia hasta que pario la ultima oveja (~d 150). Las ovejas que presentaron problemas para
expulsar la cria fueron ayudadas manualmente. Al momento del parto, se dejé que la madre
reconociera y limpiara a su cria, posteriormente se alojaron en otro corral destinado para ovejas
paridas. En la segunda semana después de que pario la ultima oveja, se construy6 una corraleta
dentro de cada corral para ofrecer “alimentacion protegida” a los corderos (50% alfalfa, 20%
harina de soya y 30% trigo molido). Este alimento se ofrecid hasta el d 60 postparto. En el caso
de las madres, la alimentacién fue similar para todas las ovejas durante el periodo postparto, la

cual correspondia a la ofrecida al grupo testigo.

3.4. Instalaciones

Al inicio del experimento todas las ovejas permanecieron en un corral comdn y
posteriormente, del dia 94 al parto, las ovejas fueron colocadas en dos corrales (4x4 m), uno por
cada tratamiento. En el periodo postparto, las ovejas que iban pariendo se colocaban en otros dos
corrales, también respetando los tratamientos. Cada corral estuvo equipado con sombra de
lamina galvanizada, comederos y bebederos movibles. Las paredes de los corrales eran de malla

electro soldada para permitir un correcto movimiento del flujo de aire.

3.5. Mediciones y muestreos

3.5.1. Mediciones de peso vivo y condicion corporal

El peso y la condicion corporal de las ovejas de ambos grupos se registraron al d 100 y

145 de gestacion, asimismo, al parto y cada 10 d postparto hasta el destete (d 60 de lactancia). Se
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utiliz6 una bascula de piso con plataforma y corral con capacidad de 500 kg para registrar el peso
vivo, mientras que la condicion corporal se midi6 en base a la escala de 1 a 5 (1=muy flaca y

5=muy gorda) en los mismos dias que fueron pesadas.

3.5.2. Desarrollo de ubre y secrecién lactea

El desarrollo de la ubre se determiné registrando diferentes mediciones de morfologia
de ubre y pezon, basado en la metodologia descrita por Bencini and Purvis (1990) y Unal et al.
(2008). Las mediciones se realizaron en los dias 130, 135, 140 y 145 de gestacion, asimismo, al
momento del parto, y en los dias 10, 20 y 30 postparto. Para el caso de la ubre se midio:
profundidad, circunferencia, ancho y distancia de la ubre al piso. Para el pezén se midio:
profundidad, circunferencia, ancho y distancia entre tetas. A partir de los datos colectados se

calculd el volumen de la ubre con la siguiente formula (Unal et al., 2008):

VU(ml) = ((%) r3) /2
r(em) = (U1 +U2)/2n
Donde:
r(cm)= Radio de la ubre promedio.
VU= Volumen de la ubre (ml.).
U1= Semicircunferencia lateral (cm.).
U2= semicircunferencia longitudinal (cm.).

= 3.1416
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La produccion y composicion del calostro se evaluaron a las 0, 12 y 24 horas postparto.
Al parto, las ovejas fueron inyectadas via intramuscular con 1 ml de oxitocina para facilitar la
eyeccion del calostro, y después de 1 6 2 min se procedio a la ordefia manual total del medio
derecho. Una vez que se extrajo el total de calostro del medio derecho en un vaso de vidrio, se
depositd en una probeta de 500 ml para medir el volumen y después se pesé en una bascula
electronica con capacidad de 1 kg. Posteriormente se tomaron muestras de 50 ml para determinar
los porcentajes de proteina, grasa, sélidos no grasos y densidad usando un analizador de leche
portatil (LactiCHECK™ Milk Analyzer, MA, USA). Dependiendo de la viscosidad del calostro,
se diluyd con agua destilada a una proporcion de 4:1 6 2:1. Similar procedimiento se repitio a las
12 y 24 h postparto. El pezon derecho se sell6 con cinta metalica para garantizar que no fuera

succionado por las crias en el inter de cada medicion.

La produccién diaria y composicion de leche se midié al d 10, 20 y 30 postparto usando
una metodologia similar a la aplicada para la evaluacion del calostro. Solamente que para
garantizar que la produccion medida fuera representativa de las 24 h, el dia del muestreo de las
crias se separaban de su madre durante 6 h, posteriormente se juntaban durante 30 min para
permitir que mamaran lo producido en ese periodo de tiempo, y nuevamente se volvian a separar
durante 6 h para proceder a la ordefia total manual del pezdn derecho aplicando oxitocina, como
se hizo al momento de medir calostro (Unal et al., 2008). La cantidad obtenida en las 6 h se

multiplicé por 4 tiempos, lo cual permitio estimar la produccion de leche por 24 h.

3.5.3. Desarrollo predestete de las crias
Al momento del parto se registro el sexo, el tipo de parto y el peso de las crias,

asimismo se identificaron individualmente con numeracion progresiva. Posteriormente, se
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pesaron cada 10 d hasta el destete (60 dias) para calcular la ganancia diaria de peso. Los corderos
nacidos muertos o que murieron durante el periodo predestete se registraron para calcular la

mortalidad de 0 a 30 dias, de 31 a 60 dias y la mortalidad acumulada.

3.5.4. Medicion de variables climéaticas

La informacion climatica fue obtenida de la Estacion Meteoroldgica de Ingenieria de la
UABC, localizada a 20 km del sitio experimental. La temperatura ambiental (T, °C) y la
humedad relativa (HR, %) fueron registradas cada hora durante todo el periodo experimental,
pre- y postparto. El indice de temperatura-humedad (ITH) fue calculada usando la férmula

propuesta por Hahn (1999):

HR
ITH = (0.81 x Typ) + [(W) x (Typ — 14.4)] + 46.40

Donde:
ITH= indice temperatura-humedad.
Tap= Temperatura del bulbo seco (°C).

HR= Humedad relativa

3.6. Andlisis estadistico

El peso vivo, la condicién corporal, desarrollo de ubre y secrecion lactea (calostro y
leche) fueron analizados como un disefio de bloques completamente al azar con mediciones
repetidas en el tiempo. ElI modelo incluyé peso vivo como factor de bloqueo, régimen de

alimentacion, dias y la interaccidon régimen de alimentacion x dias. Como la interaccién no fue
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significativa para desarrollo de ubre y secrecion l&ctea, las comparaciones de medias se
realizaron con la prueba de Tukey entre regimenes de alimentacion y polinomios ortogonales
fueron aplicados para dias u horas, segun el caso, declarando diferencias a una P<0.05. En el
caso de peso al nacimiento y crecimiento predestete de las crias, se realizd un analisis de
varianza bajo un disefio de blogues completamente al azar con arreglo factorial 2 x 2, donde el
modelo incluyé a sexo como factor de bloqueo y los factores de estudio régimen de
alimentacion, tipo de parto y la interaccion entre factores. La interaccion no fue significativa y
consecuentemente, las comparaciones de medias se realizaron con una prueba de Tukey entre
niveles de factores principales a una P<0.05. La tasa de mortalidad fue analizada con una prueba
de chi-cuadrada. Los andlisis estadisticos se realizaron con el programa SAS (2004), usando los
procedimientos MIXED (mediciones repetidas), GLM (factores fijos), FREQ (porcentajes) y

polinomios ortogonales.
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V. RESULTADOS

4.1. Condiciones climaticas

Las condiciones climaticas registradas durante el periodo experimental se presentan en el
Cuadro 2. Los promedios en el preparto para temperatura, humedad relativa e ITH fueron
32.53°C, 35.17% y 80.3 unidades, respectivamente. En el postparto, los valores promedios de
dichas variables climéticas fueron de 33.36° C para temperatura, 45.73% para humedad relativa
y 81.39 unidades para ITH. Cabe mencionar que en el periodo postparto se observaron valores
méaximos mas altos para todas las variables del clima medidas. Lo cual propicio que las
condiciones ambientales fueran ligeramente mas severas en el postparto que en el preparto para

las ovejas experimentales.

Cuadro 2. Promedios de temperatura, humedad relativa e indice temperatura-humedad durante

el periodo experimental.

Preparto Postparto

Junio-julio agosto-septiembre

Temperatura (°C)

Maéaxima 40.15 45.90

Minima 22.60 21.46

Promedio 32.53 33.36
Humedad relativa (%0)

Maxima 77.83 91.0

Minima 11.50 11.0

Promedio 35.17 45,73
indice de Temperatura-humedad (unidades)

Maxima 85.0 89.70

Minima 67.0 67.14

Promedio 80.3 81.39
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4.2. Peso vivo y condicion corporal

El peso vivo y la condicién corporal de ovejas de pelo durante el preparto y postparto por
efecto de la suplementacion energética se muestran en las Graficas 1 y 2. Al dia 100 de
gestacion, el peso vivo (Grafica 1) y la condicion corporal (Gréfica 2) fueron similares (P>0.05)
entre ambos grupos, pero para el dia 145 de gestacion, las ovejas suplementadas tuvieron mayor
peso (P<0.05) que las testigo, no siendo asi en la condicion corporal, la cual fue similar (P>0.05)
entre ambos grupos. Desde el parto hasta los 60 d postparto, las ovejas suplementadas en el
altimo tercio de gestacion presentaron mayor (P<0.05) peso y condicion corporal que las oveja
testigo. No obstante, ambos grupos de ovejas perdieron (P<0.05) peso y condicion corporal entre

el d 10 y 60 postparto, siendo méas notorio en ovejas testigo.
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Grafica 1. Efecto del régimen alimenticio preparto en ovejas de pelo estresadas por calor sobre

el peso vivo (* P<0.05, **P<0.01 y n.s.= no significativo).
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Gréfica 2. Efecto del régimen alimenticio preparto en ovejas de pelo estresadas por calor sobre

la condicidn corporal (* P<0.05, **P<0.01 y n.s.= no significativo).

4.3. Caracterizacion morfométrica de la ubre

Los resultados de morfologia de ubre y pezon preparto por efecto del régimen de
alimentacion ofrecido en el ultimo tercio de gestacion en ovejas de pelo se muestran en el
Cuadro 3. La interaccion régimen de alimentacion x dia de gestacion no fue significativa
(P>0.05) para ninguna caracteristica de ubre y pezon. En general, la morfologia de la ubre no
fue afectada (P>0.05) por la suplementacion energética que se le dio a las ovejas durante los
altimos 50 d antes del parto. No obstante, algunas caracteristicas del pezon si fueron afectadas,
siendo mayor (P<0.05) la circunferencia y el ancho en ovejas testigo comparado con
suplementadas. La profundidad y la distancia entre pezones no vari6 (P>0.05) entre tratamientos.
En el caso de efecto de dia de gestacion, se observo que la profundidad, la circunferencia, el
ancho y el volumen de la ubre incrementaron linealmente (P<0.05) del d 130 al 145 de gestacion;

mientras que la distancia de la ubre al piso presentd un efecto cuadratico (P<0.05) a través de los
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dias de gestacion, siendo mayor al d 130 y menor al d 145 de gestacion. Todas las caracteristicas
morfométricas del pezon presentaron un efecto lineal (P<0.05) entre los dias de gestacion.
Mientras que la profundidad del pezdn se redujo del d 130 al 145 de gestacion, la circunferencia,

el ancho y la distancia entre tetas se incremento.

Cuadro 3. Efecto del régimen de alimentacién y dias de gestacion sobre la morfologia de la ubre

en el preparto de ovejas de pelo estresadas por calor.

Tratamientos Dias preparto
Testigo Suplem E.E. 130 135 140 145 E.E.

Ubre (cm)
Profundidad® 14.92a 14.10a 0.9 13.52 14.38 14.60 15.54 0.66
Circunferencia’ 39.38a 39.35a 154 3724 38.10 40.28 41.86 1.23
Ancho’ 12.97a 13.27a 051 1231 13.01 13.36 13.79 0.45
Distancia ubre-piso’  30.56a 30.4l1a 0.74  31.80 30.41 30.33 29.38 0.57
Volumen (mL)* 1965a 1884a 225 1603 1798 1996 2301 169
Pez6n (cm)
Profundidad® 2.49a 2.26a 0.09 243 241 235 231 0.09
Circunferencia’ 514a 4.61b 0.11 479 485 492 498 0.08
Ancho’ 1.63a 1.33b 0.06 154 159 166 172 0.06

Distancia entre tetas’ 11.79a 12.95a 0.72 11.66 12.03 12.61 13.18 0.53

a,b letras diferentes entre tratamientos indican diferencias a P<0.05.
! Indica efecto lineal entre dias preparto a P<0.05.

Los resultados de morfologia de ubre y pezdn postparto por efecto del régimen de
alimentacion ofrecido en el dltimo tercio de gestacion en ovejas de pelo se muestran en el
Cuadro 4. La interaccion régimen de alimentacion x dia de gestacion no fue significativa
(P>0.05) para ninguna caracteristica de ubre y teta. Dentro de la morfologia de ubre, solamente

el volumen fue afectado (P<0.05) por el régimen de alimentacion, siendo 8.8% mayor (P<0.05)
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en ovejas testigo que en las suplementadas. En relacion a la morfologia de pezon, solamente
distancia entre tetas no vario (P>0.05) entre regimenes de alimentacion, ya que profundidad,
circunferencia y ancho fueron mayores (P<0.05) en ovejas testigo que en las suplementadas. Por
otra parte, profundidad y ancho de ubre presentaron un efecto lineal negativo (P<0.05) y
distancia ubre-piso lineal positivo (P<0.05) como pasaron los primeros 30 d postparto. La
circunferencia y el volumen de ubre presentaron un efecto cuadratico (P<0.05) del dia 0 al 30
postparto, siendo mayor los valores promedios de ambas variables al dia 10. En relacion a pezon,
su profundidad, circunferencia y distancia entre tetas presentaron un efecto lineal negativo
(P<0.05) entre el dia 0 y 30 postparto. El ancho de la ubre no presentd ningun efecto (P>0.05) en
los primeros 30 d postparto.

Cuadro 4. Efecto de régimen de alimentacion y dias de lactancia sobre la morfologia de la ubre

en el postparto de ovejas de pelo estresadas por calor.

Tratamientos Dias postparto
Testigo Suplementada E.E. 0 10 20 30 E.E.
Ubre (cm)
Profundidad® 16.63a 15.72a 0.55 1655 16.51 16.26 15.40 0.46
Circunferencia’ 47.09a 45.41b 0.82 4753 4797 46.21 4328 0.81
Ancho’ 14.14a 14.01a 0.41 14.45 14.37 14.24 13.23 0.32
Distancia ubre-piso’  30.26a 30.82a 0.75 29.32 30.51 3149 3185 0.61
Volumen (mL)? 3033a 2766b 165 3133 3147 2896 2422 150
Teta (cm)
Profundidad* 2.92a 2.63b 0.13 3.05 275 269 263 0.12
Circunferencia® 5.35a 4.80b 012 537 523 486 484 0.15
Ancho*® 1.78a 1.56b 0.05 165 170 168 1.65 0.06

Distancia entre tetas'  14.03a 13.92a 0.71 14.75 14.34 1394 1287 0.54

2D letras diferentes entre tratamientos indican diferencias a P<0.05.
! Indica efecto lineal, 2 efecto cuadratico y * sin efecto entre dias postparto a P<0.05.
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4.4. Produccion y composicion de calostro y leche

Los resultados de produccién de calostro por efecto de la interaccion régimen de
alimentacion x tiempo postparto se muestran en la Gréafica 3. Al parto (0 h), el peso y el volumen
del calostro no fueron afectados (P>0.05) por la suplementacidn preparto; sin embargo, a las 12 'y
24 h postparto, la suplementacion redujo (P<0.05) el volumen y el peso del calostro.

a0

Tsup= Tratamiento suplementado.
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Graéfica 3. Volumen y peso de calostro producido a las 0, 12 y 24 h postparto en ovejas testigo y

suplementadas bajo estrés caldrico (* P<0.05 y n.s.= no significativo).

29



Los resultados de composicion de calostro (proteina, grasa, solidos no grasos y densidad)
por efecto del régimen de alimentacion y tiempo postparto se muestran en el Cuadro 5. La
interaccion régimen de alimentacion x tiempo postparto no afectd (P>0.05) los componentes del
calostro. La suplementacion energética en el Gltimo tercio de gestacion solamente afect6 la
densidad del calostro, siendo mayor (P<0.05) en ovejas testigo que en suplementadas (70.62 vs.
61.68 + 3.70 g/cm®). Con respecto al efecto de tiempo postparto, se observé un efecto lineal

negativo (P<0.05) entre las 0 y 24 h postparto para todos los componente del calostro medidos.

Cuadro 5. Componentes del calostro producido a las 0, 12 y 24 horas postparto en ovejas testigo

y suplementadas bajo estrés calérico.

o Tratamientos Tiempos post-parto (h)
Composicion i
Testigo  Suplementada  E.E. 0 12 24 E.E.
Proteina (%) 9.73a 9.10a 1.0 13.2 9.42 562 0.83
Grasa (%)" 13.32a 10.68b 0.85 13.87 11.87 10.26 0.70
SNG (%)* 24.62a 23.67a 1.54 30.89 2396 17.58 1.15
Densidad (g/cm®)* 70.622 61.68b 3.70 80.35 69.03 49.07 3.00

&P letras diferentes entre tratamientos indican diferencias a P<0.05.
! Indica efecto lineal entre las horas post-parto a P<0.05.

Los resultados de produccion de leche por efecto de la interaccion régimen de
alimentacion x tiempo postparto se muestran en la Grafica 4. El peso y volumen de leche a los 10
d postparto fue mayor (P>0.05) en ovejas testigo que suplementadas, pero a los 20 d, el resultado
fue inverso (P<0.05), mientras que a los 30 d, tanto el volumen como el peso fueron similar

(P>0.05) entre grupos experimentales.
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Grafica 4. Volumen y peso de la leche producida a los 10, 20 y 30 d postparto en ovejas testigo

y suplementadas bajo estrés caldrico (* P<0.05 y n.s.= no significativo).
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Los resultados de composicion de leche (proteina, grasa, sélidos no grasos y densidad)
por efecto del régimen de alimentacion y tiempo postparto se muestran en el Cuadro 6. La
interaccion régimen de alimentacion x tiempo postparto no afecté (P>0.05) los componentes de

la leche.

Cuadro 6. Composicion de la leche producida a los 10, 20 y 30 d postparto en ovejas testigo y

suplementadas bajo estrés calorico.

Composicion Tratamientos Dias post-parto

Testigo Suplementada E.E. 10 20 30 E.E.
Proteina (%)" 5.3ba 5.30? 0.10 5.74 5.52 4.71 0.13
Grasa (%)" 6.35a 6.46a 0.29 6.68 5.94 5.60 0.31
SNG(%)* 10.98a 11.01a 0.11 11.40 10.80 10.19 0.19
Densidad (g/cm®)* 32.85a 32.62a 0.55 33.74 3295 3146 0.62

ab |etras diferentes entre tratamientos indican diferencias a P<0.05.
! Indica efecto lineal entre dias post-parto a P<0.05.

La composicién de la leche no fue afectada (P>0.05) por la suplementacion preparto. Por
otro lado, el contenido de proteina, SNG y densidad en leche presentaron un efecto lineal
negativo (P<0.05) conforme los dias de lactancia avanzaron de d 10 al 30 postparto, y en caso
particular del contenido de grasa, se observ6 un efecto cuadratico (P<0.05), detectandose el valor

promedio mas alto al d 10.

4.5. Desarrollo pre-destete de las crias
Los resultados de peso al nacimiento por efecto de la interaccion régimen de alimentacion
X tipo de parto se presentan en la Grafica 5. Los corderos de parto sencillo nacidos de ovejas

testigos (3.81+0.50 kg) presentaron mayor peso al nacimiento (P<0.05) que corderos de parto
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maultiple nacidos de ovejas alimentadas como testigo o suplementadas en el preparto, asimismo
corderos de parto sencillo nacidos de ovejas suplementadas. El peso al nacimiento no vario
(P>0.05) entre corderos de parto sencillo y multiple de ovejas suplementadas, o corderos de parto

sencillo nacidos de ovejas suplementadas.

PS= Parto simple.

PM= Parto multiple.
. a TEST= Testigo.
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Graéfica 5. Peso al nacimiento de las crias por efecto de la interaccion régimen de alimentacién x

tipo de parto (a,b letras diferentes entre tratamientos indican diferencias a P<0.05).

Los resultados de crecimiento predestete de las crias nacidas a partir de ovejas
suplementadas y testigo se muestran en el Cuadro 7. La interaccién régimen de alimentacion x
tipo de parto no afecté (P>0.05) el crecimiento y la mortalidad pre-destete de las crias.
Igualmente, el peso vivo, la ganancia diaria de peso y el porcentaje de mortalidad de los corderos
no fueron afectados (P>0.05) por el régimen de alimentacion ofrecido a las ovejas en el ultimo
tercio de gestacion. Por otra parte, tipo de parto alteré (P<0.05) el crecimiento de las crias,
siendo mayor el peso vivo (30 y 60 d) y la ganancia diaria de peso (0-30 d, 30-60 d y 0-60 d) en
corderos de parto sencillo que en aquellos de parto multiple. La tasa de mortalidad fue mayor

(P<0.05) a los 30 y 60 d en corderos de parto maltiple en relacion a los de parto sencillo, pero

33



entre los 30 y 60 d dicha mortalidad fue similar (P>0.05) entre corderos de parto sencillo y

maltiple.

Cuadro 7. Efecto de régimen de alimentacion y tipo de parto sobre el desarrollo pre-destete de

las crias nacidas de ovejas estresadas por calor alimentadas como testigo o suplementadas.

Tratamientos

Tipo de parto

Testigo Suplementada E.E. Sencillo Multiple E.E.

Peso (kg)

30d 8.61a 7.95a 0.51 9.62a 6.94b 0.48

Destete 12.19a 12.99a 0.72 14.50a 10.68b 0.68
GDP (9)

0-30d 181.67a 168.85a 12.08 210.69a 139.82b 12.45

30-60d 163.96a 154.07a 16.04 162.50a 123.72b 14.52

0-60d 163.96a 154.07a 11.10 186.58a 131.45b 10.36
Mortalidad (%)

0-30d 16.00 (4/25)a 15.00 (3/20)a  --- 0.00 (0/7)a 18.42 (7/38)b ---

30-60d 0.00 (0/25)a  5.00 (1/20)a  --- 0.00 (0/7)a 2.63(1/38)a ---

0-60d 16.00 (4/25)a 20.00 (4/20)a  --- 0.00 (0/7)a 21.05(8/38)b ---

®iterales diferentes entre columnas indican diferencia estadistica (P<0.05).
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V.  DISCUSION

5.1. Condiciones climéticas

De acuerdo a las condiciones climaticas y a las unidades de ITH calculadas, las ovejas
estudiadas estuvieron expuestas a un ambiente de estrés caldrico (>72 unidades), el cual fue de
tipo moderado (ITH >79 y <88 unidades; Avendafo-Reyes, 2012). Varios estudios realizados en
ovinos de lana gestantes sefialan que condiciones de estrés caldrico provocan retardo en el
crecimiento fetal (Bell et al., 1989; McCrabb and Bartolussi, 1996) como consecuencia de una
reduccion en el consumo de alimento, redireccion del flujo sanguineo hacia la periferia
preferentemente y reduccién de la perfusién en la vasculatura placentaria (Hansen, 2009). La
capacidad de transporte de glucosa que cruza a la placenta también es reducida por el estrés
calorico materno y esto involucra una reduccién de la expresion de los genes de GLUTS8 en los
cotiledones placentarios (Limesand et al., 2004). Cabe mencionar que estos efectos de retardo en
el crecimiento fetal y expresion de genes durante la gestacion, provocan serias repercusiones
sobre el desarrollo y capacidad de sobrevivencia de las crias en su vida postparto (Bell et al.,
1989). Por lo tanto, las estrategias de suplementacion energética en la gestacién son una
alternativa para evitar problemas de retardo en el crecimiento fetal. En ovinos de lana varios
estudios se han realizado al respecto pero en ovinos de pelo no existen. La generacion de este
conocimiento es de gran importancia para establecer programas de alimentacion estratégicos
para incrementar la productividad de los rebafios de ovinos de pelo bajo condiciones de altas

temperaturas.
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5.2. Peso vivo y condicién corporal

La suplementacion energética durante el ultimo tercio de gestacion mejoré el peso vivo y
la condicién corporal en las ovejas de pelo en todo el periodo postparto. Este resultado es
explicado por dos factores: 1) balance energético al parto y 2) niveles de produccion de calostro
y leche. En primera, las ovejas suplementadas parieron con mayor peso vivo que las ovejas
testigo. Ademas, la produccion de calostro y leche fue menor en las ovejas suplementadas. Asi,
estas situaciones favorecieron que las ovejas suplementadas removieran menos reservas
corporales que las no suplementadas por efecto de lactacién en el postparto. Cabe mencionar,
que la alimentacion postparto para ambos grupos fue similar, basado en los requerimientos
indicados por el NRC (2007), para ovejas lactando.

Un estudio previo realizado por Chavez et al. (1994), donde evaluaron diferentes niveles
de suplementacion con energia metabolizable del dia 50 al parto en ovejas Pelibuey no estresadas
por calor, encontraron resultados similares al de este estudio, es decir, mejor peso Vvivo y
condicion corporal al parto, y en general en el periodo postparto, por efecto de la
suplementacidon. Otros estudios hechos en cabras (Laporte-Broux et al., 2011), bovinos de carne
(Larson et al., 2009) y bovinos de leche (Cavestany et al., 2009), también reportaron una mejora

en el estado corporal de las hembras por efecto de la suplementacion con granos en el preparto.

5.3. Morfometria de la ubre y pezon

Se ha estimado que alrededor del 90% del desarrollo de la glandula mamaria se da en la
gestacion tardia, y el resto durante la lactancia (10%); al menos hasta poco antes de alcanzar el
pico de produccion (Knight and Peaker, 1982). Knight et al. (2000) reportaron que la poblacion

de células secretoras mamarias aumenta exponencialmente durante la gestacion tardia debido a
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una alta tasa de division celular, aunque dicha divisién celular puede ser limitada por el nivel y
tipo de alimentacion preparto y postparto. Algunos estudios realizados por Banchero et al. (2004,
2006, 2007) con ovejas de lana, demostraron que la suplementacion preparto mejora el desarrollo
de ubre. No obstante, en un estudio realizado por Swanson et al. (2008) reportaron que la
alimentacion deficiente (60%) o excesiva (140%) durante los Gltimos 50 d preparto afectan
negativamente el desarrollo de la ubre en ovejas de lana. En ovejas de raza de pelo no se
encontrd ningun estudio donde hayan evaluado la morfologia de la ubre y el pezén por efecto de
la alimentacion preparto. Sin embargo, en el presente estudio no se encontro efecto de
suplementar con 25% de energia sobre el desarrollo de la ubre y el pezon en el periodo preparto;
pero en el postparto, la suplementacién redujo la circunferencia y el volumen de la ubre,
asimismo el desarrollo del pezén. Dichos resultados coinciden parcialmente con los reportados
por Swanson et al. (2008).

Las fallas observadas en el desarrollo de la ubre durante el postparto por efecto de la
suplementacion energética pueden deberse a la menor produccién de calostro y leche en los
primeros dias postparto observado para ovejas suplementadas. Esto considerando que las
diferentes medidas morfométricas de ubre se realizaron antes del ordefio. Al respecto, Ayadi et
al. (2011) encontraron en ovejas lecheras Sicilo-Sarde una correlacion positiva entre produccion
de leche y volumen y profundidad de la ubre. Similarmente, en ovejas Bergamasca (Emediato et
al., 2008) y Ghezel (lzadifard and Zamiri, 1997) reportaron una correlacion positiva entre
produccidn y algunas caracteristicas de desarrollo de ubre en el postparto.

En este estudio se observo que la circunferencia y el ancho del pezdn fue menor en ovejas
suplementadas tanto en el pre- como en el postparto, lo cual puede ser explicado por la

produccién lactea. Sin embargo, estudios realizados en razas diferentes a las usadas en el
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presente trabajo sugieren nula relacién entre estas caracteristicas de pezon y nivel de produccion
de leche (Emediato et al., 2008; Ayadi et al., 2011). Estudios donde se relacione caracteristicas
morfométricas de ubre y pezon con produccion de leche en ovinos Pelibuey son necesarios, con
el objeto de establecer la relacion correcta para esta raza en especifico. Cabe mencionar que no
se encontrd ninguna investigacion al respecto para esta raza o alguna similar desarrollada bajo
condiciones de México.

Se observd que las dimensiones de la ubre y el pezén se incrementaron linealmente
conforme el parto se hizo eminente (d 130 al parto). EI mayor desarrollo de ubre en el preparto
provocé que la distancia de ubre-piso y la profundidad del pezon se redujeran con la
aproximacion del momento del parto. Estos resultados obedecen a que las células galactoforas se
incrementan exponencialmente en el preparto, de tal manera que 90% del desarrollo de la
glandula mamaria se da en esta etapa de la gestacion (Knight and Peaker, 1982; Knight et al.,
2000). Acorde a los resultados obtenidos, Banchero et al. (2004, 2006) reportaron que el
volumen de la ubre se incrementaba positivamente al parto.

Cabe mencionar que en el postparto, el desarrollo de la ubre y el pezdén no se
incrementaron linealmente como se observa en el preparto, contrariamente decrecieron en forma
lineal y cuadrética del parto a los 30 dias postparto. Una explicacion a dichos resultados es que
conforme los dias de lactacion van avanzando, la dependencia del consumo de leche de la cria
para sobrevivir va reduciendo, ya que comienza a consumir alimentos sélidos. Esta situacion
conlleva a que la frecuencia de vaciado de las cisternas de la glandula mamaria y el pezon sea
menor, provocando la reduccion de células secretoras y de tejido mamario (Ayadi et al., 2011).

Resulta importante mencionar, que a diferencia de los estudios citados, en este estudio se les
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ofrecio “alimentacion protegida” a los corderos a partir de la segunda semana de nacidos, lo cual

pudo provocar un distanciamiento mas temprano de la cria con la madre.

5.4. Produccién y composicion de calostro

Se esperaba que la produccion de calostro incrementara y su composicion mejorara por
efecto de la suplementacion energética durante el Gltimo tercio de gestacion, ya que estudios
previos realizados en ovejas de lana habian reportado este tipo de resultados (Banchero et al.,
2004, 2006 y 2007; Hashemi et al., 2008). Sin embargo, en la presente investigacion la
produccion de calostro se redujo por efecto de la suplementacion, asimismo, el contenido de
grasa y densidad disminuyeron. Posiblemente estos resultados estén relacionados con el uso de
aceite de soya como fuente de suplementacion de energia. Estudios realizados para probar el uso
de aceite de soya (Chilliard et al., 2001; Shingfield et al., 2006; Almeida et al., 2013) o aceite de
pescado (Capper et al., 2006; Annet et al., 2008 y 2009) en la alimentacion de rumiantes
gestantes, ambos ricos en &cidos grasos de cadena larga, indicaron que su biohidrogenacion
durante la fermentacion ruminal promueve un incremento en la sintesis de &cidos grasos de tipo
C18:2 t10, ¢ 12, los cuales tiene una relacion negativa con la produccion de calostro y su
contenido de grasa. Bauman and Griinari (2003) mencionan que la reduccién de grasa en leche
por efecto del isdbmero C18:2 t10, c12, es el resultado de la inhibicion de la enzima sintasa de
acidos grasos mamarios, la cual se encarga de la sintesis de acidos grasos de cadena corta y
mediana. Cabe mencionar que estos productos intermedios de la biohidrogenacion del aceite de
soya solamente influyen sobre el contenido grasa y no en otros compuesto del calostro (Li et al.,
2009; Almeida et al., 2013), lo cual explica los resultados de efecto de suplementacion

energética sobre el contenido de proteina y sélidos no grasos.
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Por otra parte, la reduccion en el contenido de grasa del calostro en ovejas suplementadas
provoco que la densidad fuera baja. EI hecho que las ovejas suplementadas secretaran un calostro
con menor densidad puede ser favorable para su mejor aprovechamiento por el cordero. Una alta
densidad en el calostro provoca que sea exageradamente viscoso (consistencia tipo resistol),
resultando practicamente imposible su consumo y transporte a través de la gotera esofagica
(Banchero et al., 2007).

En general, todos los componentes del calostro disminuyeron dentro de las primeras 24 h
postparto. Estos resultados coinciden con lo reportado por otros autores (Banchero et al., 2004;
Banchero et al., 2007; Annett et al., 2009; Moreno-Indias et al., 2012). Moreno-Indias et al.
(2012) menciona que la disminucién de la concentracion de los componentes del calostro se debe
principalmente a una adaptacion genética de los mamiferos, ya que las crias pierden capacidad
de absorcién de nutrientes conforme pasa el tiempo después del nacimiento. Ademas, el tejido
mamario pierde permeabilidad a moléculas grandes, de defensa o nutricionales, para permitir la

transicion de la produccién de calostro a leche (Knight et al., 2000).

5.5. Produccién y composicion de leche

La produccién de leche al d 10 postparto también fue afectada negativamente por la
suplementacion energética preparto, pero no al d 20, donde el volumen y el peso de la leche
incrementaron en ovejas suplementadas. Cabe mencionar que la alimentacion en el postparto fue
similar en ambos grupos de ovejas y no tenia como ingrediente aceite de soya. Por lo tanto, los
resultados de produccion de leche a los 10 dias postparto sugieren cierto efecto residual de la
biohidrogenacion del aceite de soya ofrecido en el Gltimo tercio de gestacion durante algunos

dias después de haberlo ofrecido. Al d 20, este efecto residual del aceite desaparecio y la mejor
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condicion corporal que presentaron las ovejas suplementadas en ese momento, posiblemente
favorecio la disponibilidad de reservas corporales para la sintesis de leche (Chikunya et al.,
2004). Al d 30 postparto, la produccion de leche no varid por efecto de la suplementacion, lo
cual es consistente con lo mencionado por Bobe et al. (2007), quienes indicaron que en la
lactancia tardia la disponibilidad de nutrientes para produccion de leche depende més de aspectos
hormonales que de la densidad de nutrientes aportados en la dieta.

No se encontraron estudios en ovejas de pelo sobre el uso dela suplementacidn energética
durante el Gltimo tercio de gestacién sobre la producciéon y composicion de la leche en el
postparto. Sin embargo, en el presente estudio se observd que la composicion de la leche no fue
afectada por la suplementacién energética en la gestacién; dichos resultados se atribuyeron a que
la dieta ofrecida en ambos grupos fue similar después del parto. Se ha reportado que la
composicion de la leche esta directamente relacionada con los componentes de la dieta ofrecida
durante la lactacion (Moloney et al., 1994; Thibault et al., 2003). En congruencia parcial con este
estudio, en ovejas Barki, Abdalla et al. (2012) reportaron no efecto de 20% méas de
suplementacion de energia en el preparto sobre el porcentaje de proteina y grasa en leche para los
primeros 60 dias postparto, pero el contenido de otros componentes (lactosa, sélidos no grasos y
solidos totales) se redujeron ligeramente por efecto de la suplementacion, cabe mencionar que en
la alimentacion usaron una mezcla de alimentos concentrados como fuente energética y no aceite
de soya. No obstante, estos autores concluyeron que suministrar 120% de los requerimientos
durante el ultimo tercio de gestacion no es recomendable, ya que las mejoras en produccion de
leche son bajas, y el contenido de grasa y proteina no mejoran, lo cual no es benéfico desde un
punto de vista econdmico. En ovejas Hamadani, Kasim et al. (2008) reportaron no efecto del

régimen de alimentacion en el preparto sobre el contenido de grasa y proteina en la leche.
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También en cabras (Cheeman et al., 2002) y vacas multiparas (Radunz et al., 2010) han
reportado no efecto de alimentacion durante la gestacion sobre la composicion de la leche.

El contenido de proteina, grasa y solidos no grasos decreci6 con los dias en lactancia, lo
cual se reflejo directamente en una disminucion en la densidad de la leche. Similarmente en
ovejas Rambouillet, Meyer et al. (2011) encontraron una reduccion en algunos componentes
(grasa, sélidos no grasos y proteina) de la leche conforme los dias de lactacion incrementaron de
7 a 20 dias. No obstante, el contenido de lactosa en leche presentd una tendencia inversa. Al
respecto, estos autores sefialan que existen pocos estudios donde hayan evaluado composicion de
la leche en ovinos, pero los que existen son contradictorios. Dicha situacion obedece a que varios
factores pueden influir en la discrepancia entre resultados, entre los que se incluyen: metodologia
para determinar produccién de leche, raza de la oveja, edad, balance energético al parto, entre

otros.

5.6. Desarrollo pre-destete de las crias

Inesperadamente, la suplementacion energética en el Gltimo tercio de gestacién redujo el
peso al nacimiento de las crias, siendo muy notorio en ovejas de parto sencillo (57% menos). De
hecho, no se observaron diferencias en el peso al nacimiento entre ovejas suplementadas de parto
sencillo o multiple, lo cual contradice lo publicado en ovinos de pelo, sobre que a mayor tamafio
de camada se reduce el peso al nacimiento (Macias-Cruz et al., 2009, 2012; Hinojosa-Cuéllar et
al., 2013). Una explicacion logica a este resultado no se tiene, ya que la suplementacion que se
hizo fue con el objetivo de compensar el gasto energético que tendrian las ovejas por efecto de la

activacion de mecanismos de termorregulacion, y de esta manera, no se afectara el desarrollo
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fetal por la competencia de nutrientes. Asi, se esperaba un mejor desarrollo y crecimiento fetal
por efecto de la suplementacion, y consecuentemente mejores pesos al nacimiento.

Una posible explicacion a este resultado puede estar relacionada con la generacion de un
problema de retardo en el crecimiento fetal como consecuencia de un incremento en la
temperatura corporal por efecto de la suplementacién durante el preparto (Vicente, 2013), lo cual
provoco una redistribucién del flujo sanguineo favoreciendo la disipacion del calor a través de la
respiracion y la piel. En el estudio realizado por Vicente (2013) sobre termorregulacion en el
altimo tercio de gestacion en ovejas de pelo gestantes suplementadas, reportd un incremento en
la temperatura rectal de 0.2° C tanto en la mafiana como en la tarde por efecto de suplementar
con 25% mas de energia metabolizable. Ademas, encontrd que la frecuencia respiratoria por la
tarde también se incremento en 8% en ovejas suplementadas; mientras que en la mafiana del dia
130 de gestacion se observd un incremento en la temperatura de algunas regiones de la piel
(cabeza, anca, flanco derecho y vientre) por efecto de la suplementacion. No obstante, esta
situacion solamente explica los resultados de efecto de la suplementacion sobre peso al
nacimiento de crias nacidas en parto sencillo pero no las de parto doble, las cuales presentaron
similar pesos al nacimiento en suplementadas o no.

Los resultados de efecto de suplementacion en las ultimas semanas de gestacion sobre
peso al nacimiento de las crias son muy variados en los trabajos de ovejas. No obstante, en
ovinos de raza de pelo, como las usadas en México y en condiciones de estrés caldrico, no
existen estudios. Bajo condiciones termoneutrales, en ovejas Hamadani (Kasim and Al-Dabbagh,
2008) y Barki (Abdalla et al., 2012) no reportaron efecto de la suplementacion sobre el peso de
las crias al nacimiento, pero en ovejas Baladi reportaron una mejora del 31.2% en el peso de las

crias nacidas por efecto de incrementar los requerimientos nutricionales en un 35% mas que lo
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recomendado (Mahboub et al., 2013). Sin embargo, en ovejas Karakul encontraron una tendencia
a reducirse el peso al nacimiento por suplementar 10% arriba de los requerimientos nutricionales
recomendados durante el Gltimo tercio de gestacion (Hashemi et al., 2008). Estas discrepancias
entre resultados publicados e incluyendo los de este estudio pueden estar relacionados con
diferencias entre razas, niveles de suplementacion, ingredientes usados, tipo de parto, entre otros.

Por otra parte, la suplementacion energética en ovejas estresadas por calor no alter6 el
crecimiento y la tasa de mortalidad de las crias durante el periodo predestete. Estos resultados
pueden ser debido a que la composicion de la leche no fue afectada, ademas, de que se le ofrecio
“alimentacion protegida” a partir de la segunda semana de nacidos. Kasim and Al-Dabbagh
(2008) mencionan que hay una alta correlacion entre consumo de leche y crecimiento de las
crias. Por lo tanto, la alimentacion de las crias solo dependid parcialmente de la produccion y
composicion de la leche, por lo cual posiblemente el efecto de la suplementacién preparto no se
reflejé en el desarrollo de la crias predestete.

El tipo de parto alteré el crecimiento y la mortalidad de las crias en el predestete, siendo
mejor el crecimiento y menor la mortalidad de corderos en ovejas de parto sencillo. El bajo peso
al nacimiento y la competencia por el consumo de leche son los principales factores que
conllevan a las crias nacidas en parto multiple a presentar menor ganancia de peso y mayor
susceptibilidad a morir en las primeras semanas de vida (Carrillo and Segura-Correa, 1993).
Congruente con estos resultados, Hinojosa-Cuéllar et al. (2009) y Macias-Cruz et al. (2009,
2012) reportaron menor tasa de crecimiento y porcentaje de corderos muertos en el periodo

predestete en corderos de raza de pelo, bajo condiciones termoneutrales.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que la suplementacion energética durante el Gltimo tercio de gestacion ayuda
a las ovejas de pelo estresadas por calor a mantenerse en un mejor estado corporal en todo el
periodo postparto. Sin embargo, dicha suplementacion reduce el desarrollo de la ubre, y la
produccion de calostro y leche en los primeros dias después del parto. No obstante, la
composicion quimica del calostro y la leche no es afectada por la dieta ofrecida en el preparto.

La suplementacion energética en el Gltimo tercio de gestacién tampoco mejoré el peso al
nacimiento, y en general, el crecimiento predestete de los corderos. Al parecer, el peso al
nacimiento y el desarrollo predestete de las crias parecen estar mas influenciados por el tipo de
parto que por la suplementacion preparto en ovejas estresadas por calor. Corderos nacidos en
parto sencillo registran mayor peso al nacimiento y crecimiento predestete pero menos
susceptibilidad a morir comparado con corderos de parto maltiple. Se recomienda realizar mas
investigaciones de suplementacién energética durante el preparto en este tipo de ovejas, pero

probando diferentes fuentes energéticas.
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