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RESUMEN

DESARROLLO SEXUAL DE CORDEROS PELIBUEY BAJO DIFERENTES
MANEJOS NUTRICIONALES EN CLIMA CALIDO SUBHUMEDO
José Manuel Martinez Hernandez, Dr.

Colegio de Postgraduados, 2007.

La vida reproductiiva de los carneros esta influenciada por el establecimiento de la
pubertad a una edad temprana y, el manejo nutricional incide de manera
importante sobre su desempefio reproductivo. La calidad nutritiva de forrajes
tropicales es variable y en general, no llega a cubrir los requerimientos
nutricionales para tales rumiantes. Durante el periodo de Octubre de 2003 a Julio
de 2005 en las instalaciones del médulo de produccion de ovinos del Colegio de
Postgraduados-Campus Veracruz, se realizaron dos experimentos utilizando
corderos de la raza Pelibuey, con el objetivo de conocer el desarrollo prepuberal
en términos fisioldgicos, histolégicos y morfoldgicos, asi como la influencia del tipo
de nacimiento en tales ovinos y, alimentados en los sistemas nutricionales de
pastoreo rotacional intensivo sobre pasto Tanzania (Panicum maximum) con y sin
una complementacién nutricional. Se encontré que: El tipo de nacimiento no
influye sobre las mediciones testiculares hasta los siete meses de edad. La
dinamica nutricional del pasto Tanzania es muy fluctuante y los corderos
mostraron su habilidad para seleccionar las partes vegetales mas nutritivas, sin
embargo, la complementacion nutricional es necesaria. El estrés calorico y dietas
de bajo valor nutritivo modifican los perfiles metabdlicos pero no llegan a alcanzar
valores patoldgicos. La maduracién testicular es retardada por la dieta baja en
proteina, no alcanzando la espermatogénesis antes de los siete meses de edad v,

El desarrollo testicular depende mas del peso vivo que de la edad.

Palabras clave: Ovinos de pelo, climatologia tropical, pasturas.



ABSTRACT

SEXUAL DEVELOPMENT OF PELIBUEY RAM LAMBS UNDER DIFFERENT
NUTRITIONAL MANAGEMENTS IN SUBHUMID WARM CLIMATE
José Manuel Martinez Hernandez, Dr.

Colegio de Postgraduados, 2007.

Rams reproductive time is determined by an early puberty beginning and,
nutritional management is quite important on their reproductive performance.
Tropical forages have unstable quality nutrition and generally do not match the
ruminants’ nutrition requirements. From October 2003 to July 2005, at the Colegio
de Postgraduados-Campus Veracruz fields, two experiments were established with
Pelibuey ram lambs. The aim was to know the prepubertal development analyzing
physiological, histological and morphological facts, as well as, the type of birth
influence on those lambs feds into an intensive rotational grazing system with
Tanzania grass (Panicum maximum) with or without a nutritional supplement. The
results shows that type of birth do not affect the testicular values at least seven
months of age. The nutritional dynamic of Tanzania grass is very fluctuating and
lambs shows their ability to select the most nutritive grass fractions, nevertheless,
the nutritional supplement is necessary. Heat stress and low quality diets modified
metabolic profiles but, these shows values among normality. Testicular maturation
is slowed by low protein diet, spermatogenesis was not initialized before eight
months of age and, testicular development is more related with live weight than

age.

Key words: Hair sheep, tropical climatology, pastures.
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. INTRODUCCION
Uno de los problemas que enfrenta la ovinocultura tropical, es la pobre
planificacién de las actividades que la conforman, a pesar de que las razas
utilizadas como la Panza negra y Pelibuey, tienen gran adaptabilidad biologica y
rusticidad. Al mismo tiempo, la falta de registros productivos y financieros complica
la situacidon de la ovinocultura tropical, pues impide conocer el grado de
independencia o autonomia de la unidad de produccion y limita su competitividad
(Vilaboa et al., 2006).
Mas aun, la gran mayoria de los esquemas de manejo reproductivo cuando
existen, se enfocan al manejo de las hembras. El manejo de los machos
generalmente se concentra en aspectos de tipo genético, que por consecuencia,
involucran sementales que ya cuentan con los indicadores propios de un animal
sexualmente maduro, siendo necesarias las evaluaciones a menor edad para
elegir prospectos a futuros sementales.
Una manera de calcular dicho desempeno reproductivo, es evaluar a los animales
registrando indicadores productivos como peso vivo, edad y circunferencia
escrotal a edades prepuberales.
La pubertad en pequefios rumiantes se alcanza entre los 4 a 12 meses, con un
peso vivo de mas de 30 kg (Galaviz, 2000). EI momento de inicio, de la actividad
reproductiva, puede ser determinado mediante técnicas de valoracion morfologica,
fisiolégica andrologica (German, 2003) e histolégica (Dominguez, 1991), tanto
individual como grupalmente. Con estas herramientas se puede evaluar el
desarrollo sexual de corderos Pelibuey desde el destete hasta la pubertad,

mantenidos en diferentes sistemas de manejo alimenticio, utilizando el pastoreo
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rotacional y la complementacién nutricional en un sistema de produccion ovina
ubicada en un clima calido subhumedo, con el propdsito de generar estrategias de
manejo acordes al 6ptimo desempenio de los corderos Pelibuey.

Por lo cual ésta tesis se conforma de 15 capitulos, asignandose el primero a la
presente introduccién, el segundo al marco tedrico-conceptual, el tercero al marco
de referencia, el cuarto al problema de investigacion, el quinto a los objetivos de la
investigacion, el sexto a la hipdtesis, el séptimo al planteamiento metodolégico
general. Del capitulo octavo al décimo segundo se incluyen los trabajos realizados
para alcanzar los objetivos particulares anteriormente planteados, asi entonces, en
el capitulo octavo esta dedicado al analisis de la influencia del nacimiento sencillo
0 gemelar sobre las caracteristicas testiculares de corderos de la raza Pelibuey. El
capitulo noveno involucra aspectos nutricionales del pasto Tanzania (Panicum
maximum) y la complementacion nutricional reflejados en el desempefio animal de
los corderos. En el capitulo décimo esta contemplado el estudio de la dinamica de
los perfiles metabdlicos de los ovinos prepuberes alimentados con las dos
diferentes dietas. En el capitulo décimo primero se incluye la evaluacion del efecto
de dos dietas sobre el desarrollo testicular de los corderos Pelibuey prepuberes y
el capitulo décimo segundo esta destinado a las interacciones de peso vivo y edad
con la macromorfologia testicular. El capitulo décimo tercero comprende la
discusion general y contrastacion de hipotesis, el décimo cuarto incluye las

conclusiones generales y por ultimo el capitulo décimo quinto se dedica a la

literatura citada en los capitulos 1 al 7.



Il. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

La sustentabilidad, se refiere a un proceso de transformaciones de la sociedad con
el objetivo de mejorar las condiciones y relaciones naturales en que se reproduce
la humanidad; asi, los mecanismos de la sustentabilidad en la agricultura parten
del hecho de que los sistemas productivos se enmarcan en ecosistemas (Torres,
2001). En términos ambientales, la sustentabilidad se entiende como el
mantenimiento de la productividad y el potencial de un ecosistema usado por los
humanos a través del tiempo (Paoletti, 2001), constituyendo asi los
agroecosistemas. Tales sistemas ecoldgico-productivos se encuentran
conformados principalmente por los subsistemas agricola y pecuario.

Para lograr una eficiencia reproductiva optima en el subsistema pecuario, los
individuos deben observarse durante toda la vida reproductiva, para establecer
actividades calendarizadas que permitan su 6ptimo empleo dentro de las unidades
de produccion. En éste sentido, la vida reproductiva de los animales domésticos
comienza a planificarse desde la pubertad, debido a que a partir de este momento,
y conociendo el origen genético de los animales empleados, se puede estimar el
rendimiento productivo y reproductivo del pie de cria a emplear (Lasley, 1982).

Una manera de calcular el desempefio reproductivo, es evaluar a los animales
registrando indicadores productivos tales como peso vivo, edad y circunferencia

escrotal al momento de alcanzar la pubertad. Considerando que la pubertad es el

momento en el cual, un macho joven es capaz de producir la cantidad minima de
espermatozoides viables, necesarios para fecundar a una hembra.
La capacidad reproductiva en los machos ovinos, esta determinada por el conjunto

complejo de factores internos y externos al animal, como son la raza, las
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condiciones ambientales regionales, la disponibilidad nutricional y la calidad de la
misma (Woldemeskel et al.,, 2001), reflejada en la condicién corporal y el
desempeno reproductivo Blache et al., 2000) entre otros tantos condicionantes, y
que pueden ser estudiados mediante perfiles metabdlicos que revelen el grado de
estrés, el balance idnico, el nivel nutritivo y el estado fisiolégico del animal
(Alvarez, 2001).

Analizar todo lo anteriormente descrito, permitira enriquecer la plataforma
cientifica, que proporcionara informacion necesaria y actualizada para disefar
estrategias de manejo nutricional y reproductivo, dentro de los sistemas de
produccion ovina tropical para optimizar las rentabilidades de los capitales

empleados en los agroecosistemas en los que estan incorporados tales rumiantes.



lll. MARCO DE REFERENCIA

A pesar de que los primeros ovinos que llegaron a México fueron introducidos en
la peninsula de Yucatan en el siglo XVI, los pequefios rumiantes han sido
manejados casi en su totalidad denfro de las regiones templadas del pais. La
ganaderia ovina se caracteriza en la mayoria de las regiones por estar al cuidado
y/o propiedad de productores con bajo poder econdmico, siendo una actividad que
lejos de considerarse y motivarse como principal ingreso econémico del productor,
ha sido considerada una ganaderia de ‘pobres”; ésta situacion ha existido en el
pais, desde la época colonial, en la que la ganaderia mayor pertenecia
exclusivamente a los espafioles y unicamente a los indigenas (caciques) se les
permitié criar ganado menor (Romero, 1990).

Hasta mediados del siglo pasado llegaron lotes de animales ovinos de pelo a
ciertas regiones costeras mexicanas del océano atlantico y mar caribe; tales
borregos fueron distribuidos en los rebafos incipientes para mejorar la calidad
genética en la ganaderia ovina tropical, y por ende, la productividad. Sin embargo,
los ovinos manejados en el traspatio de los predios agropecuarios, o a libre
pastoreo no mostraron su potencial productivo.

Existen diversos factores que dificultan la toma de decisiones adecuadas en los
sistemas de produccion para hacer de ésta, una actividad rentable. En este

contexto, bajo la vision del estudio de los agroecosistemas, los factores

ecoldgicos, técnicos y socioecondmicos, aunados a los politicos, modifican la
permanencia y éxito de los sistemas productivos, entendiéndose asi, su propia

sustentabilidad.



La ganaderia ovina en la zona tropical de México ha cobrado un valor significativo
durante la ultima década, debido a la importante cantidad de corderos que se
demanda desde el centro del pais para elaborar la barbacoa (Ramirez y Cuellar,
1995) y al mismo tiempo, por la vision de los productores dedicados a otro tipo de
actividades agropecuarias por mejorar sus ingresos econémicos al diversificar su
producciéon (Pifa et al., 1997) o cambiar de giro productivo completamente
(Feldman et al., 1997).

Sin embargo, para que la ganaderia sea rentable en la actualidad, debe de ser
una actividad econdémica caracterizada por un éptimo control, y no por la sola
apropiacion de animales, para obtener de ellos beneficios diversos. La produccién
de ovinos enlas zonas tropicales, se considera como una actividad secundaria, e
inclusive a nivel de autoconsumo en el sur del centro del estado de Veracruz
(Morales, 2003).

En la region huasteca, los ovinos se encuentran en rebafios de subsistencia de
menos de veinticinco animales, mientras que para que una unidad de produccién
pueda ser considerada empresarial, debe de contar con por lo menos 150 vientres
(Rojas et al., 2006).

Sin embargo, desde hace algunos afos, se ha considerado que ésta actividad
pecuaria puede escalar desde la categoria de ahorro familiar, a la de ovinocultura
de tipo social y hasta el nivel empresarial (Arteaga, 2003). Aunque de todas

maneras, los productores del estrato socioecondmico alto, generalmente prefieren
la ganaderia bovina (Nuncio-Ochoa et al., 2001).
Otro de los problemas que enfrenta la ovinocultura tropical, en el pais, es la pobre

planificacion de las actividades que la conforman, a pesar de que las razas
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utilizadas como la Panza negra y Pelibuey, tienen gran adaptabilidad bioldgica y
rusticidad, los parametros productivos, como peso al destete y edad al sacrificio,
son inferiores a los encontrados en otras latitudes.

El manejo de los machos generalmente se concentra en aspectos de tipo
genético, que por consecuencia, involucran sementales que ya cuentan con los
indicadores propios de un animal maduro sexualmente.

A pesar de que la mayor proporcién de animales que se encuentran en cualquier
unidad pecuaria corresponde a hembras, no debe olvidarse que la mitad del
aporte genético a la descendencia procreada proviene de los machos y en varias
ocasiones solamente es un semental sobre el que recae dicha responsabilidad
(German, 2003). Por tal razon, en un semental es deseable encontrar
caracteristicas altamente productivas que sean heredables, y caracteristicas
fisicas de conformacion, rusticidad e interés sexual que garanticen su maximo
desempefo reproductivo (Hernandez, 1982).

Aspectos reproductivos asociados al evento de la pubertad en carneros han sido
estudiados, sin embargo, los trabajos se centran en razas para carne y lana (Bielli
et al., 2000) o leche (Belibasaki y Kouimtzis, 2000) en climas templados, o cuando
estos estudios se desarrollan en ovinos de la raza Pelibuey, se encuentran
relacionados a la estacionalidad reproductiva (Valencia et al, 2005) o se

desarrollan con animales adultos (Sosa y Peron, 2002).



4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El manejo tradicional de los rebafios ovinos en la mayoria de las unidades de
produccion, se caracteriza por el pastoreo diurno en potreros con vegetacion
manejada deficientemente y la estabulacion nocturna, y en algunos casos estos
animales reciben una complementacion nutricional generalmente no balanceada.
Bajo este sistema, tanto las hembras como los machos de todas las edades se
mantienen en el mismo lote. Lo anterior conlleva a retardos en el crecimiento y
desarrollo de los corderos, debido a la competencia por el alimento con los
individuos de mayor tamafio y edad.

De igual manera existe un desorden en el manejo del material genético,
presentandose en algunos casos, bajos indices productivos aberrantes, y/o
multitud de grupos genéticos en un mismo rebano.

En los machos, se observa como consecuencia, un retardo en la edad y peso
necesarios para alcanzar la pubertad y por consiguiente una condicién androlégica
que manifestara valores productivos inferiores al 6ptimo, teniendo baja calidad y
duracion de la vida reproductiva de los sementales.

Por lo que se desconocen los eventos reproductivos vy fisioldgicos que se
presenten en corderos machos Pelibuey desde el destete hasta la pubertad yla
dinamica del pasto Tanzania bajo pastoreo rotacional, de igual forma las

variaciones nutricionales de tal forraje durante un ano, y el efecto de estos

cambios en la respuesta del componente animal, y como consecuencia, no existen
las bases cientificas para futuros esquemas de manejo zootécnico para ovinos de

pelo en pastoreo.



5. OBJETIVOS

5.1 General

Conocer el desarrollo prepuberal e inicio de la pubertad en términos fisiologicos,
histologicos y morfolédgicos; y , la influencia del tipo de nacimiento en corderos
Pelibuey, en los sistemas de manejo nutricional de pastoreo rotacional intensivo
en pasto Tanzania y, pastoreo rotacional intensivo en el mismo pasto, mas

compleme ntacién nutricional.

5.2 Especificos
5.2.1 Determinar las influencia del tipo de nacimiento y sexo del gemelo, sobre la
circunferencia escrotal, volumen testicular total y peso vivo en corderos

Pelibuey prepuberes.

5.2.2 Conocer la dinamica nutricional del pasto Tanzania y el consumo voluntario
de corderos Pelibuey en los sistemas de manejo nutricional de pastoreo
rotacional intensivo y, pastoreo rotacional intensivo mas complementacion

nutricional a lo largo de un ano.

5.2.3 Conocer el efecto de la dieta de pastoreo rotacional intensivo en pasto
Tanzania o, pastoreo rotacional intensivo mas complementacién nutricional
y, la interaccion de los factores climaticos de temperatura ambiental y
humedad relativa, sobre el desempeio fisiolégico reflejado en perfiles

energético, proteico y mineral, en corderos Pelibuey prepuberes.

5.2.4 Evaluar el desarrollo histologico testicular en corderos Pelibuey en los
sistemas de manejo alimenticio de pastoreo rotacional intensivo y, pastoreo

rotacional intensivo mas complementacion nutricional.

5.2.5 Determinar las correlaciones entre edad y peso vivo con las mediciones
testiculares, ademas de las concentraciones plasmaticas de testosterona en
corderos Pelibuey prepuberes, en los sistemas de manejo alimenticio de
pastoreo rotacional intensivo y, pastoreo rotacional intensivo mas

complementacion nutricional.



6. HIPOTESIS

6.1 General

La edad a la pubertad en términos fisiologicos, histoldégicos y morfologicos en
corderos Pelibuey, bajo dos sistemas nutricionales (Pasto Tanzania en pastoreo
rotacional intensivo o, pasto Tanzania en pastoreo rotacional intensivo mas un
complemento nutricional es diferente, y se ve influenciada por el tipo de

nacimiento.

6.2 Especificas
6.2.1 La circunferencia escrotal, volumen testicular y peso vivo en corderos

Pelibuey, estan influenciados por el tipo de nacimiento y sexo del gemelo.

6.22 La dinamica nutricional del pasto Tanzania (Panicum maximum) y el
consumo voluntario en corderos Pelibuey en los sistemas de manejo de

pastoreo rotacional intensivo o, pastoreo rotacional intensivo mas

complementacion nutricional, varia a lo largo de un afo.

6.2.3 El desempefio fisiolégico, evaluado como perfiles energético, proteico y
mineral, de corderos Pelibuey, es influenciado por las dietas obtenidas por
el pastoreo rotacional intensivo de pasto Tanzania o, pastoreo rotacional
intensivo mas complementacion nutricional y, la interaccion de los factores

climaticos de temperatura ambiental y humedad relativa.

6.24 El desarrollo histologico testicular de corderos Pelibuey en los sistemas de
manejo nutricional de pastoreo rotacional intensivo de pasto Tanzania o,
pastoreo rotacional intensivo mas complementacion nutricional, es
diferente.

6.25 Las correlaciones de edad, peso vivo y mediciones testiculares, ademas de
las concentraciones plasmaticas de testosterona en corderos Pelibuey en
los sistemas de manejo nutricional de pastoreo rotacional intensivo de pasto
Tanzania o, pastoreo rotacional intensivo mas complementacién nutricional,
son diferentes.
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7. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO GENERAL

La investigacion experimental se dividié en dos estudios, ambos realizados en el
modulo de produccién de ovinos del Colegio de Postgraduados-Campus Veracruz.
El primero considero la medicién periddica de la circunferencia escrotal, volumen
testicular y peso vivo en corderos Pelibuey alimentados con pasto Tanzania desde
octubre de 2003 hasta marzo de 2004 para desafiar la primer hipétesis particular.
El segundo experimento se desarrollo en tres fases, a) de agosto 2004 a
noviembre del mismo afo, b) de diciembre 2004 a marzo 2005 vy, c) de abril a julio
del mencionado ultimo ano. En cada una de las fases, se realizaron una serie de
mediciones descritas en la figura 7.1 para desafiar las cuatro hipotesis particulares

restantes.

Edad de los animales | 75
Pesaje corporal X
Morfologia testicular
Muestreo histoldgico
Endocrinologia
Perfiles metabdlicos
Evaluacion seminal
Muestreo de alimento | X X X
Rotacién de potreros | x [ x| x [ x [ x| x x| x| x]x[x][x|x[x[x]x x][x
Figura 7.1. Esquematizacion del segundo experimento de la investigacién enfocada a conocer

cambios e interacciones entre corderos Pelibuey recién destetados y el Pasto Tanzania (Panicum
maximum) en pastoreo rotacional intensivo.

XX XX

X[X[X|X|*|8
X[ X | X[ [

XXX X[ X|[X]|

XIX[ XX X|X|=®
XIX[ XX X|X|w©
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8.1 INTRODUCCION

La alimentacion es uno de los principales factores que influye en los indices
reproductivos de ovinos, tanto en hembras como en machos (Woldemeskel et al.,
2001). En estos ultimos el manejo nutricional influye en la circunferencia, peso y
grasa escrotal, asi como en el peso y volumen de los testiculos (Fourie et al.,
2004); repercutiendo directamente en la reproduccion de los rebafos ya que los
sementales aportan la mitad de la eficiencia reproductiva e informacién genética
del hato (German, 2003). Los pequefios rumiantes se caracterizan por su alta
prolificidad; en la raza ovina Pelibuey es frecuente la presentacién de partos
gemelares con sexos indistintos, por lo que es pertinente realizar seguimientos del
desarrollo testicular utilizando la circunferencia escrotal (CE) en dichos corderos.
Esta es una variable relevante en el aspecto reproductivo del carnero (Sosa y
Perén, 2002), y dado que su heredabilidad es aceptable en varias razas, su
empleo ha sido sugerido como criterio en la seleccion de ovinos (Moraes y
Oliveira, 1992). Al mismo tiempo, es necesario considerar el tipo de nacimiento al
realizar la seleccion de los sementales para no discriminar a los corderos de
partos multiples (Matos et al., 1992).

El volumen testicular (VT) y el peso vivo (PV) del animal, también pueden
utilizarse en corderos, como preindicadores reproductivos para estimar su

desempefio en la vida adulta y como sementales en los rebafios. El objetivo del

presente estudio fue determinar las influencia del tipo de nacimiento y sexo del
gemelo, sobre la circunferencia escrotal, volumen testicular total y peso vivo en

corderos Pelibuey prepuberes..
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8.2 MATERIALES Y METODOS

8.2.1 Localizacion del area experimental
La investigacion se realizé durante el periodo de octubre del 2003 a marzo del

2004 en las instalaciones del médulo ovino del Colegio de Postgraduados-Campus
Veracruz, ubicado en bs coordenadas 19° 11’ 45” Latitud Norte y 96° 19’ 03”
Longitud Oeste (GPS 12, Garmin Internacional Inc.), con un clima calido
subhumedo (Aw,) con lluvias en verano (Garcia, 1988).

8.2.2 Animales experimentales

Durante 134 dias se utilizé un lote de corderos Pelibuey (n=25) con 108 £ 6 dias
de edad (D) y 10.6 + 2.2 kg de peso vivo (PV), destetados a los 80 + 6 D, y
asignados a uno de tres grupos de acuerdo al tipo de nacimiento: corderos con
gemelo hembra (grupo H, n=6); con gemelo macho (grupo M, n=11) ygrupo S sin
gemelo (n=8).

8.2.3 Manejo de la pradera

Los animales se alimentaron con pasto Tanzania (Panicum maximum) bajo el
sistema de pastoreo rotacional, con una carga animal de 0.7 UA ha™'. El tiempo de
descanso de la pradera se manejé con intervalos de descanso de 30 a 40 dias 'y 5
de ocupacion. A las praderas se les aplico riego por gravedad semanalmente

hasta observar capacidad de campo en el suelo y se fertilizd al inicio del

experimento con 82 kg de N y 46 kg de P por hectarea en una sola aplicacion. El
pastoreo fue diurno durante 8 horas todos los dias del experimento.
Posteriormente los corderos permanecieron en un mismo corral durante la tarde y

noche con libre acceso al agua de beber.
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8.2.4 Mediciones
Los datos correspondientes al PV, CE y VTT se registraron durante los D 108,

123, 136, 167, 200 y 242 en promedio, en los tres grupos. El periodo experimental
fue de 134 dias.

La CE se midié con cinta métrica de polietileno flexible graduada en centimetros.
El VT se calculé con base a las mediciones del eje mayor y eje menor de cada
testiculo, obtenidas con la ayuda de un Vernier en escala métrica decimal. Las
lecturas se llevaron hasta décimas de centimetro; posteriormente, los valores
finales se calcularon de acuerdo a Steger y Wrobel (1994) para cada testiculo,
teniendo como objetivo final, registrar VT total (VTT) proveniente de la suma de
ambas gbnadas.

El PV de todos los corderos, se obtuvo utilizando una bascula deslizable con piso
fijo y con capacidad maxima de 250 kg. Los pesajes se realizaron a las 08:00 h de
los dias indicados, antes de que salieran a pastorear los corderos.

8.2.5 Analisis estadistico
A lbs variables de respuesta PV, VTIT y CE entre los tres grupos y los seis

muestreos, se les reralizé analisis de la varianza en Comparacién Multiple de
Medias por la prueba SNK. Para las comparaciones entre las variables dentro de
cada grupo a través del tiempo, se utilizaron medias ajustadas. Regresiones no
lineales fueron aplicadas entre las variables PV, VTT y CE. Todos los analisis

fueron realizados con el procedimiento GLM del programa para analisis estadistico

SAS (SAS, 2005).
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8.3 RESULTADOS Y DISCUSION

8.3.1 Circunferenciaescrotal
La CE analizada a lo largo del tiempo, unicamente mostré diferencias significativas

hasta la ultima medicion general con un promedio de 15.82 + 3.77 cm en el D 242
con respecto a todas las anteriores (p<0.001), que permanecieron solo con
tendencias al incremento; este comportamiento se presenté dentro de cada grupo
de corderos (Cuadro 8.1). Lo anterior concuerda con estudios donde se han
encontrado los mayores incrementos en los indices testiculares entre los 7 y 10

meses de edad en corderos Awassi (Salhab et al., 2001).

Cuadro 8.1. Circunferencia escrotal (CE) para corderos Pelibuey con gemelo hembra (H),
macho (M) o sin gemelo (S), alimentados con pasto Tanzania en pastoreo entre los 108 y
los 242 dias de edad (D).

CE (cm)
D Ha Ma Sa
108 9.55+1.30a 957 +1.79 a 11.03+2.63 a
123 9.80+1.34a 991+154a 10.75+3.20 a
136 10.50 £ 1.76 a 10.41+2.03a 11.00 £ 3.73 a
167 10.67 £ 3.77 a 10.23+248a 1150+ 4.31 a
200 10.75+2.67 a 10.09+2.24 a 11.00 +3.54 a
242 1492 +3.05b 15.82+4.05b 16.50+4.16 b

Medias ajustadas + Desviacion Estandar.
Literales distintas entre renglones por columna, indican diferencia estadistica (p<0.05).
Literales iguales entre cabezas de columna, no indican diferencia estadistica (p>0.05).

La CE entre grupos, fue muy similar durante el periodo experimental sin
diferencias estadisticas (p>0.05) en los peribdos de muestreo. El tipo de
nacimiento no afecta la longitud y ancho de los testiculos a 6, 8, y 10 meses de
edad en corderos de varias razas con crianza artificial y mantenidos bajo ambiente
controlado (Shrestha et al.,, 1983), y tampoco afecta el crecimiento testicular
(Salhab et al., 2001). Asi, las diferencias testiculares entre animales procedentes
de diferentes tipos de nacimiento pueden ser debidas primeramente al tipo de

crianza de los corderos. Sin embargo, se ha encontrado que los corderos
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Ramboudillet de nacimiento multiple, presentan menor CE que los de nacimiento
sencillo desde los 90 hasta los 180 D (Matos et al, 1992); sin embargo, la
diferencia entre los tipos de nacimiento disminuye al incrementarse la edad. Al
modelar el efecto del PV sobre CE, se ha observado (Matos et al., 1992) que la
mayoria de las diferencias en CE debidas al tipo de nacimiento, son mediadas
mayormente por el PV. Por otro lado, algunas investigaciones (Fogarty et al.,
1980; Purvis, 1986) han reportado efectos significativos del tipo de nacimiento
sobre mediciones testiculares en corderos.

Cuadro 8.2. Peso vivo (PV) para corderos Pelibuey con gemelo hembra (H), macho (M) o
sin gemelo (S), alimentados con pasto Tanzania en pastoreo entre los 108 y los 242 dias
de edad (D).

PV (kg)

D Ha Ma Sb

108 10.17£1.08 a 977214 a 1225+ 220 a
123 1125+1.12a 1114 £ 2.47 ab 13.13+2.38 a
136 11.67 +0.99 a 11.36 £ 2.39 ab 13.50+2.47 a
167 1250+1.14 a 1227 +274Db 1413 +2.66 a
200 1225+1.21a 1214 +256 Db 14.00 £2.80 a
242 16.75+1.80Db 16.09 +3.39 ¢ 1775+ 359b

Medias ajustadas + Desviacion Estandar.
Literales distintas entre renglones por columna, indican diferencia estadistica (p<0.05).
Literales iguales entre cabezas de columna, no indican diferencia estadistica (p>0.05).

8.3.2 Peso vivo
El PV difiri6 entre los tres grupos experimentales durante el tiempo de

investigacion, siendo el grupo S el que mantuvo siempre los valores mas altos
(Cuadro 8.2). El PV promedio de los tres grupos, observado en el presente estudio
fue de 16.78 = 3.13 kg en el D 242, lo cual difiere de lo encontrado por otros
autores (Gonzalez et al., 2003) al estudiar el crecimiento de corderos Pelibuey
alimentados exclusivamente por pastoreo sobre Digitaria decumbens o Panicum

maximum en tropico seco. En dicho estudio, el PV de 30.0 £ 0.84 kg para machos
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provenientes de parto sencillo o gemelar a los 240 D destetados entre los 3 a 4
meses de edad. La ganancia diaria de peso (GDP) fue de 45.67 g durante el
periodo experimental (108 a 242 D), valor que es menor a los 72.55 g para GDP
en corderos Pelibuey alimentados unicamente por pastoreo de zacate
Dichanthium caricosum, a razén de seis cabezas por ha como mejor tratamiento
(Ponce et al., 1997).

Otros investigadores han reportado para borregos Pelibuey, una GDP de 145+ 5 g
en 112 dias de experimentacion (Oliva y Vidal, 1997). Los animales tenian una D
con 159+ 2d y23.6 £ 0.4 kg de PV al inicio del experimento, fueron mantenidos
en Cynodon plectostachyus, complementados con un complemento de 14.5 % de
PC e implantados con Zeranol. Mas recientemente (Loya et al., 2003), otros

autores reportaron ganancias de 158.5 £ 29.9 g para GDP para la misma raza.

30 1

y = 4.2547¢" 073

25 - !
R?=0.7315

20 1

15 1

CE(cm3)

10 1

PV (kg)

Figura 8.1. Peso vivo y circunferencia escrotal en corderos Pelibuey durante su desarrollo
prepuberal alimentados con pasto Tanzania en pastoreo (p<0.001).

Se encontré un alto grado de influencia (R?= 0.73, p<0.001) entre las variables PV
y CE (Figura 8.1), indicando que a mayor peso de los corderos la CE es mayor, tal

como se ha encontrado (Mordn et al.,, 2003) en corderos Menz (r= 0.83 a 0.85;
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p<0.001) y en corderos Rambouillet (r= 0.55; p<0.05) (Mukasa-Mugerwa y Ezaz,
1992).

Al utilizar dietas balanceadas tanto en proteina como para energia (Loya et al.,
2003), encontraron valores para CE y PV finales de 26.51+ 2.23 cm y 30.27 + 4.37
kg respectivamente, para corderos de varias razas incluyendo la raza Pelibuey.
Los bajos indices productivos y reproductivos encontrados en el presente trabajo
son atribuibles a la ingesta nutricional, la cual se sugiere esta por debajo de los
requerimientos para los animales segun su estado fisiolégico, tanto en cantidad
como en calidad; sugiriéndose realizar ajustes en la composicion de la dieta para

los siguientes trabajos relacionados con el tema.

Cuadro 8.3. Volimen testicular total (VTT) (cm®) para corderos Pelibuey con gemelo
hembra (H), macho (M) o sin gemelo (S), alimentados con pasto Tanzania en pastoreo
entre los 108 y los 242 dias de edad (D).

VTT
D Ha Ma Sa
108 6.32+ 3.00 a 7.68+4.61a 11.68 + 14.06 a
123 6.34 +5.71 a 7.59+488a 16.01 £ 29.52 a
136 9.76 +10.72 a 951+7.76a 17.78 +32.06 a
167 11.79 + 20.54 a 964 +11.05a 19.93+43.46 a
200 9.69 +13.98a 7.20+6.31a 13.84 +2439 a
242 28.92 +28.29 a 37.71+2558Db 44.01+46.34 b

Medias ajustadas * Desviacion Estandar.

Literales distintas entre renglones por columna, indican diferencia estadistica (p<0.05).
Literales iguales entre cabezas de columna, no indican diferencia estadistica (p>0.05).

8.3.3 Volumen testicular Total
El VTT difirid entre los tres grupos experimentales a través del tiempo, siendo el

grupo S el que mantuvo siempre los valores mas altos (Cuadro 8.3). El mayor
desarrollo registrado para este grupo experimental, puede atribuirse a la nula o

escasa competencia de la leche por algun otro cordero, lo que conlleva a un mejor
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desarrollo corporal del animal lactante, aunque siempre sujeto a la habilidad

materna de la borrega.

y =3.1001Ln(x) + 4.8766
R%=0.8852 °

0 - T T T T T T T 1
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VTT (cm3)

Figura 8.2 Volumen testicular total y circunferencia escrotal en corderos Pelibuey durante su
desarrollo prepuberal alimentados con pasto Tanzania en pastoreo (p<0.001).

El grado de dependencia entre las variables fue mayor (p<0.0001) entre VTT y CE
(R?=0.88; Figura 8.2), con respecto a VTT y PV (R?>=0.62; p<0.0001; Figura 8.3).
Estos valores son similares a las reportadas en la investigacion realizada en
corderos Corriedale con 18 meses de edad en Uruguay, con r=0.94 para peso
testicular y circunferencia escrotal, y un valor de r=0.51 entre peso testicular y

peso vivo (Bielli et al., 2000).
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Figura 8.3. Peso vivo y volumen testicular total en corderos Pelibuey durante su desarrollo
prepuberal alimentados con pasto Tanzania en pastoreo (p<0.001).
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8.4 CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

El tipo de gestacién o el sexo del gemelo de los corderos, no influencié lkas
caracteristicas testiculares en corderos Pelibuey de hasta ocho meses de edad
alimentados exclusivamente con pasto Tanzania. Los cambios en el peso vivo
fueron diferentes, tanto por tipo de gestacion como por sexo del gemelo. La
utilizacion de pastos tropicales para la nutricidon de corderos en las zonas calidas
debe de revalorarse cuando se pretendan utilizar como ingrediente unico, ya que
probablemente no contribuyen con un adecuado desarrollo de las caracteristicas
reproductivas de aquellos animales prospectos a ser sementales. Por tanto, deben
de considerarse estrategias de alimentacion que ayuden a mostrar el potencial

genético de fales corderos.
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9.1 INTRODUCCION

La ganancia diaria de peso por animal y la carga animal, dependen del
rendimiento y de la calidad del forraje ofrecido a los animales, por lo que la
produccion por hectarea se favorece al implantar un mejor sistema de
aprovechamiento del forraje ofrecido. Asi, el pastoreo rotacional consiste en la
utilizacion calendarizada de wuna pradera, generalmente establecida por
eliminacion de vegetacion no deseada, con el consecuente incremento de la
poblacion vegetal de interés, o por la introduccion y establecimiento de pastos y/o
leguminosas, ya sea nativas o mejoradas. Las forrajeras denominadas tropicales o
de carbono 4 (C4), también llamadas megatérmicas, se caracterizan por tener en
general, crecimiento explosivo durante el ciclo humedo, y detenerlo
completamente durante el periodo de bajas temperaturas. Entre éstas forrajeras
se encuentra el pasto Tanzania, que es un cultivar mejorado de Guinea o
Privilegio (Panicum maximum Jacq.) (SNITT, 2006), también registrado como
Urochloa maxima (Jacq.) R. Webster, Megathyrsus maximus (Jacq.) B. K. Simon
& S. W. L. Jacobs (CONABIO, 2007), cuya elevada calidad nutricional lo ubica
como una de las gramineas forrajeras tropicales mas nutritivas que existen, por su
abundante produccion de hojas (80 % de la planta) de elevada calidad nutritiva y
excelente digestibilidad con producciones de materia verde entre 70 y 80 t' ha™’
afio”’, con materia seca de 20 a 25 t' ha™" afio'y un contenido de proteina cruda

entre 12y 15 % (SNITT, 2006). Se supone que el Guinea se introdujo en América
tropical desde Africa (McVaugh, 1983) y en nuestro pais ha sido registrado en
Campeche, Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Colima, Estado de México, Guerrero,

Jalisco, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana Roo, San Luis
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Potosi, Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan (McVaugh, 1983;
Villasefior y Espinosa, 1998).

El cultivar Tanzania proviene de la regién cercana a Korogwe, Tanzania,
localizada en los 5.15°S, 38.48°E, con una altitud de 300 m, y con precipitacion de
1,050 mm. Tiene una produccién de hojas, semillas y ganancia de peso
vivo/ha/ano, de un 80, 40 y 37%, mas alta que el Guinea comun, respectivamente.
Este cultivar fue liberado en Brasil en 1990 (Cook et al., 2005).

Sin embargo, de manera general, uno de los factores limitantes de las gramineas
tropicales es su bajo contenido de proteina y baja digestibilidad lo cual influye
negativamente en el consumo y por ende en la produccion animal. La calidad del
forraje esta asociada con el estado de crecimiento de la planta, el tipo de planta y
los factores del medio ambiente. Ninguna especie de planta mantiene todo el afo
los nutrientes que son requeridos por los animales en pastoreo, especialmente los
requerimientos para crecimiento y reproduccion (Pirela, 2005).

El manejo agrondmico del pastizal puede incluir la fertilizacion y riegos de auxilio
en épocas criticas. Este sistema de alimentacién para los rumiantes también
puede ser programado de acuerdo al tipo y especie de forraje, el grado de
recuperacion desde el pastoreo anterior, y hasta la etapa fisioloégica de los
animales por alimentar.

El pastoreo rotacional tiene como objetivo, optimizar los recursos forrajeros y sus

efectos se manifiestan al hacer la division de potreros y proporcionar los dias de
descanso adecuados para el tipo de vegetacion utilizada. Estudiando este objetivo
Alarcon et al. (1999), encontraron que con manejo rotacional intensivo las areas

de pastoreo con gramas nativas pudieron soportar casi el doble de carga animal
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que las areas con pastoreo continuo. Al realizarse pastoreo rotacional, se
promueve la acumulacion de material muerto cuando los periodos de descanso
son muy largos con lo que respecta al equilibrio entre el forraje ofertado y el
consumo realizado por los animales (HerndndezMendo et al, 2000). Por el
contrario, la presion de pastoreo en sistemas rotacionales con cargas animales
entre 2 y 3.2 UA ha', llega a modificar la supervivencia del material vegetal, ya
que el pisoteo incrementa notablemente la mortalidad de las plantas (Ascencio et
al., 2005).

Pasando al comportamiento productivo de los rumiantes alimentados dentro de
este tipo de sistema de pastoreo, cuando existe una oferta de forraje que coincida
0 sobrepase los requerimientos nutricionales o alcance la saciedad fisica de los
animales, su ganancia de peso no se vera modificada aun cuando las cargas de
asignaciéon sean diferentes en pastoreos rotacionales (Hernandez-Mendo et al.,
2000). Por el contrario, cuando la oferta forrajera esta compuesta por diferentes
materiales vegetales tales como gramineas, hierbas y arbustos y las cargas
animales son altas, se puede inducir a los animales a modificar su seleccion de la
dieta (Chavez et al., 2000) para hacer una mejor utilizacion del sistema.

En la presente investigacion, se tuvo como objetivo conocer la dinamica nutricional
del pasto Tanzania y el consumo voluntario de corderos Pelibuey en los sistemas
de manejo nutricional de pastoreo rotacional intensivo y, pastoreo rotacional

intensivo mas complementacion nutricional a lo largo de un afio.
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9.2 MATERIALES Y METODOS

9.2.1 Localizacién del area experimental
La investigacion se realizo desde el mes de Agosto del 2004 hasta Julio del 2005

en las instalaciones del moédulo ovino del Colegio de Postgraduados-Campus
Veracruz, ubicado en las coordenadas 19° 11’ 45” Latitud Norte y 96° 19’ 03”
Longitud Oeste (GPS 12, Garmin Internacional Inc.), con un clima calido
subhumedo (Awy) con lluvias en verano (Garcia, 1988).

9.2.2 Animales experimentales

Se utilizaron 48 corderos machos Pelibuey clinicamente sanos con 76.6 £ 3.0 dias
deedady 127 £ 1.9 kg'1 de peso vivo, provenientes de parto sencillo o doble con
gemelos de cualquier sexo. Estos corderos se obtuvieron del médulo de
produccion de ovinos del Colegio de Postgraduados-Campus Veracruz. Los
corderos se asignaron al azar en uno de 6 grupos (n=8), de acuerdo al sistema de
alimentacién dentro de cada época del afo estudiada. El peso vivo de los corderos
fue registrado cada 15 dias desde el dia 75 de edad hasta el momento en que se
determind la aparicion de la pubertad en los corderos de cualquier grupo con el
auxilio de técnicas histologicas y/o androldgicas.

9.2.3 Alimentacién
Tres de los grupos formados para cada una de las épocas climaticas del afio

(lluvias, nortes y sequia) estuvieron bajo pastoreo rotacional en zacate Tanzania
(Panicum maximum) con periodos de descanso de la pradera de 21 dias, sin
complementacién alimenticia y los otros 3 grupos, se mantuvieron bajo las mismas

condiciones pero complementados con un concentrado comercial para corderos,
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conteniendo un 15 % de proteina cruda como minimo (Cuadro 9.1), y ajustandose
su oferta al 1.5% del peso vivo registrado en los pesajes quincenales durante las
tres épocas climaticas.

Cuadro 9.1. Composicidon bromatoldgica del alimento balanceado consumido por el grupo
de corderos Pelibuey prepuberes con esquema nutricional de pastoreo en pasto Tanzania
(P. maximum)mas complemento.

% Base seca Base humeda
Proteina cruda 17.41 15.31
Grasa cruda 2.15 1.89
FND 34.03 29.95
SDN 65.97 58.05
Materia organica 88.45 77.84
Cenizas 11.55 10.16

9.2.4 Epocas climaticas
Para el afio 2004 se utilizaron los animales provenientes de los destetes

realizados en los meses de Julio y Noviembre (épocas de lluvia y nortes), para el

2005 se utilizaron los corderos destetados en Marzo (época de sequia).

9.2.5 Manejo de la pradera
Los animales se alimentaron con Pasto Tanzania (Panicum maximum) bajo el

sistema de pastoreo rotacional, con una carga animal momentanea promedio de
21.3 + 5.0 UA ha'. El tiempo de descanso de la pradera se manejé con intervalos

de descanso de 21 dias y 7 de ocupacion, por lo tanto, se utilizaron cuatro

secciones de pradera con 225 m? cada una, conteniendo 18 surcos de 15 m
lineales cada una. Al final de cada pastoreo semanal se realiz6 un corte de
limpieza, a todo el material vegetal por arriba de los 20 cms del suelo, para
homogeneizar el crecimiento destinado al siguiente ciclo (Radrizzani y Perotti,

2004). A cada seccion se le fertilizd al inicio de cada periodo de descanso a razén
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de 100 kg™' de N por hectarea por época del afio, en aplicacién sélida durante la
temporada de lluvias. Para las temporadas de nortes y sequia, se les aplicaron
riego de auxilio por aspersion a razén de 4 + 1 veces por ciclo de pastoreo y se
ferti-irrigaron con la misma dosis de N en la primera aspersion de cada ciclo. El
pastoreo fue diurno y se realizé a lo largo de 8 horas durante todos los dias del
experimento, entre las 0700 y las 1500 hrs. En el tiempo restante, los corderos
permanecieron en corrales separados dependiendo de la ausencia o presencia de
la complementacion nutricional, permaneciendo durante la tarde y noche con libre

acceso al agua de beber.

9.2.6 Muestreo y manejo de las muestras

El material vegetal que se encontrara por arriba de los 20 cm desde la superficie

del suelo, en una longitud de surco de 50 cm de fue colectado antes de la entrada

de los animales en el dia del inicio del pastoreo y de la misma forma a la salidade
los animales en el dia de finalizacion del pastoreo por cada ciclo dentro de cada
seccion de pradera. Este procedimiento se repiti6 semanalmente durante las tres
épocas de estudio. El total del material vegetal colectado fue pesado en balanza
granataria y sus valores registrados para poder estimar la producciéon de biomasa.
Cada muestra fue depositada en bolsas de papel e identificada por fecha, nimero
de seccion y momento de entrada o salida de la ocupacion. Las bolsas fueron
colocadas inmediatamente en estufa de aire caliente a 60°C por 48 hrs. Seguido a
esto, el material vegetal colectado fue nuevamente pesado y por la consiguiente
pérdida de humedad se estimo el rendimiento de materia seca correspondiente.

Todas las muestras destinadas al analisis quimico, fueron desintegradas en un
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molino de Wiley con criba de 1 mm y posteriormente fueron refrigeradas a 4°C

hasta su procesamiento en el laboratorio.

9.2.7 Analisis en laboratorio

Las variables analizadas en este trabajo fueron inicialmente consideradas en
porcentaje de composicion de la materia seca proveniente de la seccion tres de la
pradera por considerarla como representativa de todo el sistema. Se analizaron
paredes celulares por fibra neutro detergente (FDN) y fibra acido detergente (FDA)
para obtener los valores de celulosa, hemicelulosa, lignina y silice. Los contenidos
celulares fueron considerados al determinar la fraccion soluble detergente neutra.

Los analisis fueron complementados mediante la determinacion de proteina cruda
por digestiones acida y alcalina; el extracto etéreo por arrastre con solventes;
cenizas por incineracién a 550°C y materia organica por diferencia de calcinacion.

Todos los procedimientos empleados fueron realizados de acuerdo a Tejeda
(1992), y realizados en las instalaciones del Laboratorio de Nutricion Animal del
Campo Experimental “La Posta”, perteneciente al INIFAP de la SAGARPA; a
excepcidn de la determinacion de extracto etéreo y cenizas realizados en el
Laboratorio de Nutricibn Animal de la Unidad de Diagndstico de la Posta
Zootécnica “Torredn del Molino”, perteneciente a la Facultad de Medicina

Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Veracruzana, Zona Veracruz.
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9.2.8 Analisis estadistico

Las variables de respuesta se evaluaron por analisis de varianza en un arreglo
factorial 2 x 4 con dos grupos alimentacién (suplementados vs. No
suplementados) y cuatro épocas del ano (Lluvias tempranas, lluvias tardias,
invierno y secas). Para las comparaciones entre las variables dentro de cada
grupo y época, se utilizaron medias ajustadas. Los contrastes entre las medias se
compararon con la prueba de SNK de rango multiple asignando una p=0.05 para
detectar diferencias significativas. Los analisis antes mencionados, se encuentran
dentro del procedimiento GLM del programa para analisis estadistico SAS 9.0

(2005).
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9.3 RESULTADOS Y DISCUSION

La temperatura ambiental y la humedad relativa, asociadas con la precipitacion
pluvial sirvieron de criterio para clasificar las épocas del ano. De esta manera los
meses de Junio, Julio, Agosto (Lluvias tempranas) representan la estacion con alta
temperatura, alta precipitacion, y alta humedad. Los meses de Septiembre,
Octubre y Noviembre (Lluvias tardias) representa la época de mediana
temperatura, mediana precipitacion, y mediana humedad. Diciembre, Enero y
Febrero (secas temprana) reflejan baja temperatura, baja precipitacion, y alta
humedad. Marzo, Abril y Mayo (secas tardia) son criticos con alta temperatura,
baja precipitacion, y baja humedad. La combinacion de estos factores (Figuras 9.1
y 92) definieron en gran medida la oferta y la calidad del forraje a lo largo del afo,
asi como también influyeron sobre los requerimientos de energia para
mantenimiento de los ovinos.

Los procesos bioquimicos y fisioldgicos basicos relacionados con la sintesis,
transporte y degradacion de sustancias en las plantas estan influenciados por la
temperatura. No todas &s especies de pastos tienen el mismo valor 6ptimo de
temperatura para el cumplimiento de estas funciones. Cuando este valor éptimo es
superado, los pastos utilizan mecanismos estructurales para reducir los efectos de
estrés por altas temperaturas, como es el aumento del contenido de la pared
celular, en especial de la lignina, la cual reduce de forma muy marcada la

digestibilidad y la calidad de los pastos (Pirela, 2005).
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Figura 9.1. Temperatura ambiental (TA,°C) y precipitacion (Pr, mm) mensual desde agosto del
2004 hasta julio del 2005.
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Figura 9.2. Humedad relativa (HR,%)mensual desde agosto del 2004 hasta julio del 2005.

Por lo tanto, al observar los rendimientos de forraje verde del pasto Tanzania en
las cuatro parcelas experimentales, resalta el hecho de que aunque la oferta de
forraje fue mayor en las dos épocas de lluvias, la parte aprovechable siempre fue
la misma. Es decir, el rechazo de forraje aumenta cuando hay mayor
disponibilidad (Cuadro 9.2). Esta observacion se refuerza con la Figura 9.3, en la
que se aprecia paralelismo en las tendencias del forraje ofertado y rechazado y
una constancia en el forraje aprovechado por los ovinos. Es probable que los

ovinos hayan tenido oportunidad de seleccionar el forraje mas suculento durante
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las épocas de lluvia, y que durante las épocas de secas no tuvieron oportunidad
de seleccionar nada ya que el forraje rechazado fue minimo. Estos hallazgos,
contrastan con lo reportado por Camargo et al. (1997), quienes observaron que el

consumo del forraje aumenta por la calidad nutricional y suficiente oferta.

Cuadro 9.2. Oferta (O), rechazo (R) y fracciéon aprovechable (A) de la materia verde (MV)
del pasto Tanzania, utilizado para el pastoreo de corderos Pelibuey en crecimiento post-
destete.

oMV RMV AMV
Lluvias tempranas 7.6 (0.99) a 43(1.1)a 5.2(0.61)a
Lluvias tardias 6.5 (1.05) ab 4.3 (1.36) a 29(0.53)b
Secas tempranas 3.5(1.05)0b 14 (--)a 3.0(0.53)b
Secas tardias 4.0(0.99) b 1.3(1.5) a 2.9 (0.50) b

Cuadrados minimos y errores estandar ajustados ent ha .
Literales diferentes dentro de columnas indican diferencia estadistica (p<0.05).

El Cuadro 9.3 presenta la misma informacién pero en base seca. Aunque los

contenidos de materia seca del Tanzania ofrecido al pastoreo cada 21 dias

(Cuadro 9.4) no cambian con la época, el valor de MS en las épocas secas es
inferior a los valores de lluvias pero unicamente con diferencia estadistica en los
meses de secas tempranas, correspondiendo a forraje cuya composicion probable
fuera integrada por rebrotes muy tiernos, ya que el forraje de mayor edad ya habia

sido consumido casi en su totalidad.

Cuadro 9.3. Oferta (O), rechazo (R) y fraccion aprovechable (A) de la materia seca (MS)
del pasto Tanzania, utilizado para el pastoreo de corderos Pelibuey en crecimiento post
destete.

OMS RMS AMS
Lluvias tempranas 1.7 (0.20) a 1.0 (0.23) a 1.2(0.13) a
Lluvias tardias 1.4 (0.22) ab 0.9(0.17)a 0.7 (0.11) b
Secas tempranas 0.8(0.22) b 04 (—--)a 0.7 (0.11) b
Secas tardias 0.8 (0.20) b 0.3(0.32) a 0.6 (0.11)b

Cuadrados minimos y errores estandar ajustados en t 'ha™".
Literales diferentes dentro de columnas indican diferencia estadistica (p<0.05).
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Cuadro 9.4. Materia seca (%MS) en la oferta (O) y rechazo (R) del pasto Tanzania,
utilizado para el pastoreo de corderos Pelibuey en crecimiento postdestete.

%MSO %MSR
Lluvias tempranas 23.2(1.13)a 226 (1.01) a
Lluvias tardias 22.3(1.20) a 17.0(1.19) a
Secas tempranas 22.9(1.20) a 89(—-—-)b
Secas tardias 21.7(1.12) a 12.8 (1.43) a

Cuadrados minimos y errores estandar ajustados en porcentaje.
Literales diferentes dentro de columnas indican diferencia estadistica (p<0.05).

La oferta de materia seca fluctué entre el 19.4 % de la biomasa en el mes de
octubre y el 26.1 % para el mes de noviembre en los muestreos de entrada al
pastoreo. El promedio para todo el experimento fue de 22.6 £ 1.9 %.

Para los muestreos de salida, el valor mas bajo se registré en el mes de marzo
con 17.7% y el mes de diciembre coincidié con el mas alto de 27.3%. El promedio

para todo el experimento fue de 22.6 + 2.9 % (Figura9.4).
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Figura 9.3. Utilizacion del pasto Tanzania por corderos Pelibuey en pastoreo rotacional intensivo,
durante los diferentes meses del afio.
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Figura 9.4. Contenido de materia seca (MS,%) del pasto Tanzania durante los diferentes meses del
afio, al momento de ser medida su oferta (O) a la entrada de los animales al potrero y al momento
de medir su rechazo (R) a la salida.

9.3.1 PARCELA EXPERIMENTAL # 3

Los Cuadros 9.5 y 9.6 muestran con detalle el comportamiento en la oferta y
aprovechamiento del forraje en la parcela experimental que se utilizd para
monitorear las variables nutricionales y productivas del pasto Tanzania. La época
de lluvias tempranas es la Unica en la que se aprovecha mejor la oferta de forraje,
siendo del doble con relacion a las otras épocas. Se sugiere que en las otras
épocas hubo al menos un factor de restriccién para consumir lo requerido. En la
época de lluvias tardia, la calidad del forraje pudo haber moderado el consumo ya
que, el rechazo fue el mismo que en la de lluvias temprana. En la época de secas
temprana se sugiere que la disponibilidad de forraje determiné el consumo ya que,
la oferta apenas es la equivalente a la aprovechable en las lluvias y secas tardias.
En la época de secas tardia la alta temperatura ambiente asociada a una baja

humedad pudo haber limitado la actividad de pastoreo por los ovinos.
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Cuadro 9.5. Oferta (O), rechazo (R) y fraccién aprovechable (A) de la materia verde (MV)
del pasto Tanzania del potrero 3, utilizado para el pastoreo de corderos Pelibuey en
crecimiento post-destete.

omv RMV AMV

Lluvias tempranas 99a 3.7a 6.2a
Lluvias tardias 7.8 a 42a 3.5ab
Secas tempranas 25a 0.6a 21b
Secas tardias 41 a 1.6 a 25b

EEM: OMV=2.43, RMV=1.644, AMV=0.97.
Cuadrados minimos y errores estandar ajustados en t'ha™.
Literales diferentes dentro de columnas indican diferencia estadistica (p<0.05).

Cuadro 9.6. Oferta (O), rechazo (R) y fraccion aprovechable (A) de la materia seca (MS)
del pasto Tanzania del potrero 3, utilizado para el pastoreo de corderos Pelibuey en
crecimiento post-destete.

OMS RMS AMS

Lluvias tempranas 22a 0.8a 14 a
Lluvias tardias 1.5ab 0.8a 06b
Secas tempranas 0.7b 0.2a 05b
Secas tardias 1.0 ab 0.3a 0.7b

EEM: OMS=0.47, RMS=0.34, AMS=0.18.
Cuadrados minimos y errores estandar ajustados en t'ha™.
Literales diferentes dentro de columnas indican diferencia estadistica (p<0.05).

El incremento del porcentaje de MS con respecto al forraje ofertado hacia el
restante después del pastoreo, se mantuvo en todas las épocas analizadas, a
excepcion de las secas tardias donde los valores a la salida fueron inferiores a los
de la entrada, tal vez, como consecuencia de que el unico material vegetal

existente en ese momento eran casi exclusivamente rebrotes (Cuadro 9.7).

Cuadro 9.7. Porcentaje de materia seca (%MS) en la oferta (O) y rechazo (R) del pasto
Tanzania del potrero 3, utilizado para el pastoreo de corderos Pelibuey en crecimiento
postdestete.

%MSO %MSR

Lluvias tempranas 23.0a 245 a
Lluvias tardias 21.7 a 213 a
Secas tempranas 26.6 a 304 a
Secas tardias 25.7 a 20.5a

EEM: %MS0=2.16, %MSR=5.71.
Cuadrados minimos y errores estandar ajustados en porcentaje.
Literales diferentes dentro de columnas indican diferencia estadistica (p<0.05).

38



La Figura 9.5 muestra el aprovechamiento del forraje a lo largo del afno. Cuando
existe oferta de forraje el animal selecciona las hojas verdes mientras que, cuando

escasea, consume los tallos.
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Figura 9.5. Consumo, oferta y rechazo de la materia seca del pasto Tanzania (P. maximum) en la
parcela experimental # 3, durante los diferentes meses del afio.

La oferta de MS fluctud6 entre el 17.6 % de la biomasa en el mes de octubre y el
30.4 % para el mes de diciembre en los muestreos de entrada al pastoreo. El
promedio para todo el experimento fue de 24.3 + 3.6 %.

Para los muestreos de salida, el valor mas bajo se registré en el mes de marzo
con 15.4% y el mes de diciembre coincidié con el mas alto de 35.9%. El promedio

para todo el experimento fue de 24.1 + 5.4 % (Figura9.6).
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Figura 9.6. Contenido de materia seca (MS,%) del pasto Tanzania dado en porcentaje, al momento
de ser medida su oferta (O) a la entrada de los animales al potrero y al momento de medir su
rechazo (R) a la salida de los mismos animales después de terminar su consumo en la parcela
experimental # 3.
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La materia organica, presentd una dinamica similar que la MS (Cuadro 9.8; Figura
9.7), observandose que la mayor cantidad de materia organica en la fraccion
aprovechable del forraje se encontrd en las épocas de lluvias; lo que se reflejé en
la tendencia del mayor aporte de energia en la racion durante la mencionada
temporada (Cuadro 9.21).

Al mismo tiempo, las cenizas como un componente nutricional sin aporte
energético, unicamente mostrd diferencias (p<0.05) en la fraccion aprovechable

para la misma época climatica (Cuadro 9.9).

Cuadro 9.8. Oferta (O), rechazo (R) y fraccién aprovechable (A) de la materia organica
(MO) del pasto Tanzania, utilizado para el pastoreo de corderos Pelibuey en crecimiento
post-destete.

OoMO RMO AMO

Lluvias tempranas 19a 0.7a 12a
Lluvias tardias 1.3 ab 0.7a 06b
Secas tempranas 06b 0.2a 04b
Secas tardias 0.9ab 0.3a 06b

EEM: OMO=406.3, RMO=291.4, AMO=161.1.
Cuadrados minimos y errores estandar ajustados ent ' ha™.
Literales diferentes dentro de columnas indican diferencia estadistica (p<0.05).

Cuadro 9.9. Oferta (O), rechazo (R) y fraccién aprovechable (A) de las cenizas (CEN) del
pasto Tanzania, utilizado para el pastoreo de corderos Pelibuey en crecimiento post
destete.

OCEN RCEN ACEN

Lluvias tempranas 0.3a 0.1a 0.2a
Lluvias tardias 0.2a 01a 0.09b
Secas tempranas 0.1a 0.03a 01b
Secas tardias 0.1a 0.04 a 0.09b

EEM: OCEN=0.07, RCEN=0.05, ACEN=0.02.

Cuadrados minimos y errores estandar ajustados ent ' ha™.
Literales diferentes dentro de columnas indican diferencia estadistica (p<0.05).

40



3000 T -
2700 1
2400 1
2100 =
1800 1
1500 1
1200 A

900 -

600

300 1

Kg/Ha

MES

- - OCEN = =O= = RCEN = = = ' ACEN =80 MO
R MO A MO

Figura 9.7. Contenido de materia organica (MO) y cenizas (CEN) del pasto Tanzania al momento
de ser medida su oferta (O),su rechazo (R) y su fraccion aprovechable (A) después de terminar su
consumo en la parcela experimental # 3.

9.3.2 Calidad nutricional

En la figura 9.8 y Cuadro 9.10 se presenta la dinamica del porcentaje de PC en el
pasto Tanzania en los diferentes meses del afio. La PC del forraje ofertado es
mayor al rechazado, a excepcion de Marzo y Abril en donde el cordero no tuvo
oportunidad de seleccionar el forraje. En los meses de Mayo a Diciembre, la
mayor disponibilidad de forraje le permitié al cordero seleccionar la parte de la
planta con mayor contenido de PC; éste fendmeno se manifiest6 mejor en la

época de lluvias tardias.
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Figura 9.8 Porcentaje de proteina cruda (PC) del pasto Tanzania ofertado (Ofe), consumido (Con)
y rechazado (Res) por corderos Pelibuey prepuberes, durante los diferentes meses del afio.
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Cuadro 9.10. Proteina cruda (PC) de la materia seca del pasto Tanzania (P. maximum)a
la entrada (E), salida (S) y de la fraccion aprovechable (FA) utilizado por corderos
Pelibuey.

PC % PC kg/ha
E S FA E S FA
Lluvias tempranas 7.0b 5.4b 79a 152.3 a 42.7 a 109.7 a
Lluvias tardias 7.9 ab 5.6b 11.5a 126.0 a 54.6 a 712 a
Secas tempranas 10.7 ab 7.3 ab 11.1a 68.1 a 12.8 a 59.6 a
Secas tardias 1.4 a 104 a 12.6 a 106.2 a 23.9a 82.3a
Error estandar 1.22 1.44 1.80 42.59 23.56 21.98

Cuadrados minimos y errores estandar ajustados.
Literales diferentes dentro de columnas indican diferencia estadistica (p<0.05).

El otro componente quimico nutricional que impacta significativamente el
comportamiento productivo de los corderos es la FDN. La fraccion ofertada,
rechazada y consumida por los corderos durante el afio, es variable pero con la
constancia de que siempre el material rechazado tuvo mas FDN que el material
ofertado (Cuadro 9.11 y Figura 9.9). Se observa que durante la época de escasez
de forraje (secas) los corderos consumen forraje con mas FDN que durante la
época de lluvias, debido a la menor disponibilidad de forraje para seleccionar las
partes menos fibrosas. En virtud de que d cordero es muy selectivo, aunque
exista suficiente forraje y el cordero todavia tiene capacidad para consumir mas
FDN, simplemente no consume mas.

Cuadro 9.11. Fibra detergente neutra (FDN) del pasto Tanzania (P. maximum) a la
entrada (E), salida (S) del pastoreo realizado por corderos Pelibuey, asi como de la
fraccion aprovechable (FA) del forraje.

FDN % FDNt ha'
E S FA E S FA
Lluvias tempranas 776 a 82.0 a 74.8 a 1.7a 0.7 a 1.0a
Lluvias tardias 759 a 80.6 a 69.9 a 1.1 ab 0.7 a 0.5b
Secas tempranas 740 a 84.0 a 723 a 0.5b 0.2a 0.4b
Secas tardias 75.7 a 86.1 a 71.0 a 0.8 ab 0.3 a 0.5b
Error estandar 1.75 1.95 3.60 0.34 0.28 0.12

Cuadrados minimos y errores estandar ajustados.
Literales diferentes dentro de columnas indican diferencia estadistica (p<0.05).
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Figura 9.9. Porcentaje de fibra detergente neutra (FDN) del pasto Tanzania a la entrada (E) y salida
(S) del pastoreo realizado por corderos Pelibuey prepuberes, asi como de la fraccién aprovechable
del forraje (FA), durante los diferentes meses del afio.

La lignina fue mas uniforme y muestré menos fluctuaciones y mas constancia en la
tendencia de la fraccién aprovechable (Cuadro 9.12 y Figura 9.10). De acuerdo al
consumo de lignina, se observo que el cordero escogidé la FDN menos lignificada.
Probablemente el cordero es capazla dureza que proporciona la lignina a la FDN
y/o el sabor amargo propio de los fenoles, que también proporciona la lignina a la
FDN para seleccionar el pasto a consumir.

Cuadro 9.12. Lignina (LIG) del pasto Tanzania (P. maximum) a la entrada (E), salida (S)

del pastoreo realizado por corderos Pelibuey, asi como de la fraccion aprovechable (FA)
del forraje.

LIG % LIG kg ha-1
E S FA E S FA
Lluvias tempranas 41a 54a 3.5a 89.3a 415a 478 a
Lluvias tardias 34 ab 57 a 3.7a 54.0 ab 46.6 a 35.3ab
Secas tempranas 3.3ab 52a 29a 21.3b 9.1a 15.2bc
Secas tardias 24b 45a 1.7b 27.0b 16.2 a 10.7c
Error estandar 0.43 0.66 0.36 19.00 18.05 4.42

Cuadrados minimos y errores estandar ajustados.
Literales diferentes dentro de columnas indican diferencia estadistica (p<0.05).
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Figura 9.10. Porcentaje de lignina (LIG) del pasto Tanzania a la entrada (E) y salida (S) del
pastoreo realizado por corderos Pelibuey prepuberes, asi como de la fraccién aprovechable del
forraje (FA), en los diferentes meses del afio.

Los resultados obtenidos en éste estudio, permiten criticar los métodos de
muestreo para estimar el valor nutritivo de los forrajes tropicales para rumiantes en
pastoreo, por ejemplo, unicamente el cortar el pasto de 15 a 20 cm del suelo, no
representa lo que el animal esta consumiendo.

La simulacién del pastoreo (Hand plucking) pudiera copiar mejor lo que el animal
consume pero esto depende de la habilidad del muestreador para tomar la parte
representativa.

Tomar muestras de forraje antes y después del pastoreo y estimar por diferencia
lo consumido parece ser lo mas cercano a la realidad porque considera las

variaciones estacionales de disponibilidad de pasto y de contenido de nutrientes.

9.3.3 Desempeno animal

Para conocer y entender el desempefio de los corderos experimentales de este
estudio, es necesario conocer y entender la interaccion de los diferentes

componentes ambientales con la cantidad y calidad del forraje ofrecido, asi dentro
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de los primeros factores podemos establecer la dinamica de la interaccion de la
temperatura y la humedad a través del indice ITH (Brown-Brandl et al., 2005), que
nos permite determinar el grado de confort térmico o estrés caldrico al que estan
sometidos los rumiantes en un periodo de tiempo determinado; en este tenor, se
han establecido niveles de seguridad climatica para el ganado, considerandose
como valores normales aquellos de 74 6 menos, en alerta para 75 a 79, peligro
para 80 a 83 y emergencia de 84 en adelante (Eigenberg et al., 2005).

Como resultado a tal situacion, el metabolismo animal puede verse modificado.
Por ejemplo, el estrés calorico en ovinos reduce la ingesta de alimento en
comparacién con un ambiente termoneutral (P<0.01), con valores de 20°C y 65%
HR (ITH de 66) y de 35°C con 55% HR (ITH de 86), respectivamente (Abdalla et
al., 1993).

Los ovinos de pelo son resistentes y bien adaptados al estrés calérico. Bajo esas
condiciones ambientales, son mas eficientes que las razas de lana, pero quedan
por debajo del desemperio de borregos de lana observados en climas templados
(Romano et al., 1985).

La figura 9.11 muestra que al aplicar el mencionado nivel de seguridad climatica,
los corderos a lo largo del afio experimental, se encontraron entre el nivel de alerta
(época de nortes) y los de peligro y emergencia (lluvias y secas). Es notable

observar que durante los meses con mayor confort climatico para los corderos, el

forraje ofertado presento los valores mas bajos en produccion de MS, y viceversa,
en los meses de mayor estrés calérico para los animales, el forraje fue mas

abundante.
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Figura 9.11. indice de temperatura y humedad (ITH) durante los meses de agosto del 2004 a julio
del 2005 para corderos Pelibuey prepuberes.

9.3.4 Consumo voluntario

Diversos estudios de alimentacién se han realizado con borregos para determinar
sus requerimientos y utilizacién de la dieta. Sin embargo, existen pocos sistemas
de evaluacién de dietas para borregos en comparacién con bovinos, y los que
existen estdn menos desarrollados y se basan en aproximaciones simples y
biolégicamente mas empiricas que los sistemas de bovinos (Cannas, 2000).

El “Cornell Net Carbohydrate and Protein System for Cattle”, o CNCPS-C,
(Sistema de Cornell para carbohidratos y proteina neta para ganado) es un
sistema de evaluacion y formulacién de dieta desarrollado para usarse en diversos
animales, alimentos y situaciones ambientales para toda clase de ganado de
carne, leche y doble propdsito (Fox et al., 2004).

La habilidad de la estructura del CNCPS-C para explicar diferencias en alimentos
de diversas caracteristicas en diferentes niveles de ingesta, con amplia variaciéon

de caracteristicas animales y efectos ambientales permitieron considerar su
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modificacion para proveer un modelo mas robusto para borregos (CNCPS-S), con
la hipétesis de que este modelo tendria la misma flexibilidad como la tiene el
CNCPS-C (Cannas et al., 2004).

Para determinar el consumo voluntario (CV) de los corderos en éste estudio, se
auxilié del software CNCPS-S, que realiza modelos matematicos para nutricion en
borregos. La utilizacion de estos modelos es recomendada por el NRC (2007), ya
que menciona que las ecuaciones del CNCPS-S es la mejor opcién para calcular
el consumo nutricional por parte de los ovinos. Asi mismo, en este programa, la
ganancia diaria de peso predicha es contrastada contra la observada, posibilitando
el ajuste de sus ecuaciones empleadas (Cannaset al., 2004).

Cuando los borregos son alimentados con pastura y la ingesta es estudiada, en
adicion a los requerimientos de los ovinos y fibra de la dieta, otros factores se ven
involucrados, tales como la biomasa, estructura de la pastura, caracteristicas
cualitativas y suplementos alimenticios. EI CNCPS-S no tiene ecuaciones para
predecir la ingesta de pastura (CNCPSS, 2004) pero se puede hacer una
aproximacion tomando como sugerencia: La colecta de informacion para el
ingreso de los alimentos, considerando la alimentacion en corral y el analisis de
los ingredientes. Las muestras se sugiere tomarlas por lo menos una vez al mes o
cuando existan cambios en el tipo de pastura. El analisis del forraje debe incluir:
PC, FDN, lignina, PS, NNP, IPFDN, IPFDA y cenizas. Ademas, valorar la

disponibilidad de la pastura y su oferta para determinar si los animales tienen
suficiente forraje de pastura para maximizar la ingesta de materia seca de las

pasturas. En la practica, las estimaciones de la desaparicion de la materia seca
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(pastura ofertada menos pastura residual en materia seca) pueden ser empleadas

para predecir la ingesta promedio de materia seca del grupo de animales.

9.3.5 Balance de nutrientes

Se utilizaron los valores observados de caracteristicas ambientales, composicion
quimica del forraje y del concentrado; edad, peso, condicion corporal, y ganancia
diaria de peso de los ovinos para estimar la dinamica del consumo voluntario y del
balance de nutrientes a lo largo del afo, utilizando el CNCPS-S (cornell net
carbohydrate and protein system para pequefios rumiantes (versiéon 1.8). La
ecuacion utilizada para estimar consumo voluntario en corderos fue:

DMI =-0.124 + 0.0711 x FBW®"® x 0.0015 x FBW,

En donde:

DMI = consumo de material seca, kg™' d”’

FBW?"® = Peso metabolico del cordero, kg™
FBW, = Cambio de peso corporal, g d”

Solo considera el peso metabdlico del cordero y su ganancia diaria de peso. En
condiciones de pastoreo como las de éste estudio, no toma en cuenta el efecto
restrictivo que la FDN pudiera ejercer en caso de exceder la capacidad gastrica de
consumo de FDN que se estima es de 1.2% del peso vivo. Aun asi, el CV predicho
por el CNCPS-S estuvo por abajo del estimado por el método de MSA (Figura
9.17). Esta discrepancia sugiere que el modelo sobreestima alguna fracciéon
nutritiva del forraje, y que el animal no necesita consumir mas para las GDP
observadas. Si se compara la dinamica de produccién de PC del forraje (Figura
9.8) corresponde muy bien con las GDP observadas y con la dinamica de CV
predicha por el modelo. Por lo tanto, parece ser que la fraccion proteica esta bien

calibrada. Al separar la dindmica de consumo voluntario por tratamiento corderos
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sin concentrado vs. Corderos con concentrado (Figura 9.12) se observd un mayor
CV predicho en los corderos suplementados. Esta diferencia se debe a que los
corderos sin concentrado estuvieron en balance de nitrogeno (BN) negativo y los
corderos con concentrado estuvieron en BN positivo. En el caso de dietas con un
balance de nitrégeno negativo en rumen, el CNCPS-S tiende a subestimar la
digestibilidad de la MS, materia organica (MO) y FDN, y a sobreestimar la
digestibilidad de la PC. Esto se debe a que las ecuaciones de Tedeschi et al.
(2000), reducen la digestion de la FDN en dietas deficientes en N, aun cuando ya
esté considerado el reciclaje de N. Con las dietas en BN positivo, el CV se acerca
mas al estimado por el método de MSA (Figura 9.13) y se debe a que el CNCPS-S
predice con seguridad la digestibilidad aparente de la MS, y de la MO, pero
subestima la digestibilidad de la FDN. De cualquier forma aunque el CNCPS-S
predice con certidumbre la digestibilidad de la MO (precursor para estimar EM),
existen algunas variables que no estan bien calibradas que estan subestimando el
CV para las GDP observadas. Para el caso de los corderos en BN negativo
(Cuadro 9.18), parcialmente el CV se ve favorecido por la sobreestimacion en los
cambios de peso corporal ya sea pérdida o ganancia diaria de peso con una
diferencia de lo predicho menos lo observado de 53.4 g/d. Enel estudio, se trabajo
con cambios de peso observados (Figura 9.14); es decir, cuando el valor

observado era una GDP de -56.9 g/d, el modelo calculaba el CV para una GDP de

-3.5 g d'. Para el caso de corderos con BN negativo, la subestimacion de la
digestibilidad de la MO y de la FDN y la sobreestimacién en la prediccion de

cambios de peso corporal son efectos que se cancelan uno al otro sobre el
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impacto en CV. Aun asi, no se explico el porque del bajo CV en corderos con BN
negativo y en menor grado los corderos con BN positivo.

En la figura 9.17 y cuadro 9.15, se presenta la dinamica de la prediccién del
consumo de materia seca (CMS) estimado por dos métodos: Estimando la MS
aprovechable (MSA) por diferencia de lo consumido menos lo rechazado tanto en
la parcela 3 (conP3) como en el promedio de las cuatro parcelas experimentales
(Aprov4P); y el otro utilizando la ecuacion del CNCPS-S (IMSA). La primera
impresion es que la ecuacion del CNCPC-S subestima el CMS a excepcion de los
meses de febrero y marzo en comparaciéon con el otro método. Esta ecuacién
opera en funcion del peso metabdlico y la ganancia diaria de peso (GDP) del
animal. Es por esto que, en los meses de febrero y marzo, en que los animales
tuvieron mayores GDP (Figura 9.15), el modelo fue sensible en predecir un mayor
consumo. Las mayores GDP pudieron haber sido debidas a un mayor contenido
de PC en el pasto (Figura 8). El método MSA parece no ser sensible a las GDP
del animal ni al contenido de PC del pasto. Sin embargo, guarda una relacion muy
estrecha con el patron de comportamiento de la FDN (Figura 9.9). Las caidas en
los valores de FDN en los meses de octubre, enero y mayo, (linea verde, Figura
9.9) corresponden a las subidas en la MSA de los respectivos meses (linea

amarilla, Figura 9.17).
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Cuadro 9.13. Predicciones para ingesta de materia seca (IMS), relacion de materia seca
(MS) y porcentaje del peso vivo (%PV), peso vivo (PV) y ganancia diaria de peso (GDP),
para corderos Pelibuey Prepuberes en dos dietas.

Materia seca Componente animal

IMS (kg) MS (%PV) PV (kg) GDP (g)

Pastoreo 0.8a 5.7 a 142 a 40.0 a
Pastoreo + Complemento 1.1a 6.8a 173 a 1164 b

EEM: IMS=0.14, MS=1.36, PV=1.07, GDP=22.19. Promedios ajustados.
Literales diferentes dentro de columnas indican diferencia estadistica (p<0.05).

Trabajando con corderos Pelibuey, se han reportado consumos de materia seca
de 921 hasta 1249 g/d™' en dietas de finalizacién con un 10 y 30 % de forraje,
respectivamente. Ese aumento en el consumo se debid posiblemente al nivel mas
bajo de energia presente en la racion con mas forraje. Ademas, se ha reportado
incremento en la tasa de pasaje por el tracto gastrointestinal (Fimbres et al., 2002).

Cuadro 9.14. Predicciones para ingesta de materia seca (IMS), relacién de materia seca
(MS) y porcentaje del peso vivo (%PV), peso vivo (PV) y ganancia diaria de peso (GDP),

para corderos Pelibuey Prepuberes en dos épocas climaticas.

Materia seca Componente animal
IMS (kg) MS (%PV) PV (kg) GDP (gr)
LLuvias 0.7 a 42a 16.5a 43.8 a
Secas 1.2b 8.3b 15.0 a 112.1b

EEM: IMS=0.14, MS=1.36, PV=1.07, GDP=22.19. Promedios ajustados.
Literales diferentes dentro de columnas indican diferencia estadistica (p<0.05).

Barros et al. (1990), reportaron que corderos de pelo Somalies recibiendo un
complemento de proteina (0.5% del peso corporal) y energia (0.4—1.6% del peso
corporal), no alcanzaron los requerimientos de energia y proteina para el maximo

crecimiento. Entonces, se enriquece la informacion referente a la interaccién del

porcentaje de fibra y la calidad del forraje con la respuesta animal.
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Figura 9.12. Prediccion de la ingesta de matera seca actual (IMSA) individual realizado por
corderos Pelibuey prepuberes alimentados por el pastoreo (P) en pasto Tanzania o por el pastoreo
mas la complementacién nutricional (C), durante los diferentes meses del afio.
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Figura 9.13. Prediccidon de la ingesta de matera seca actual (IMSA) individual indicada como
porcentaje del peso vivo y realizada por corderos Pelibuey prepuberes, alimentados por el pastoreo
(P) en pasto Tanzania o por el pastoreo mas la complementacion nutricional (PC), en los diferentes
meses del ano.
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Figura 9.14. Peso vivo individual (kg), de corderos Pelibuey prepuberes, alimentados por el
pastoreo (P) en pasto Tanzania o por el pastoreo mas la complementacion nutricional (PC),
durante los diferentes meses del afio.

Se encontrd que el pasto Tanzania pastoreado por corderos de 14 kg PV, produce
GDP de 39.5 g (Cuadros 9.13, 9.14 y Figura 9.15), y que la principal restriccién, en
la época de lluvias, es la limitada capacidad para consumir forraje con alto
contenido de FDN (=75%) y bajo contenido de PC (=8%); y en la época de secas,

es la baja disponibilidad de la FDN consumible (0.6% del PV).
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Figura 9.15. Promedio de la ganancia diaria de peso (g), de corderos Pelibuey prepuberes,
alimentados por el pastoreo (P) en pasto Tanzania o por el pastoreo mas la complementacion
nutriciond (PC), durante los diferentes meses del afio.
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Figura 9.16. Promedio del peso vivo (PV), de corderos Pelibuey prepuberes, y la cantidad de fibra
detergente neutro consumida por tales ovinos, expresada como porcentaje de su peso vivo (% PV
FND), durante los diferentes meses del ano.

Cuadro 9.15. Prediccion de la ingesta de materia seca actual (IMSA), el consumo de
materia seca en la parcela experimental # 3 (CONP3) y la fraccién aprovechable de pasto
Tanzania (APROVA4P) en las cuatro parcelas experimentales.

IMSA CONP3 APROV4P
Lluvias 3174 a 7194 a 666.5 a
Secas 755.7 a 591.0a 708.2 a

EEM: IMSA=158.2, CONP3=156.2, APROV4P=110.9. Promedios ajustados.
Literales diferentes dentro de columnas indican diferencia estadistica (p<0.05).
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Figura 17. Prediccion de la ingesta de materia seca actual (IMSA), el consumo de materia seca en
la parcela experimental # 3 (CONP3) y la fraccion aprovechable de pasto Tanzania (APROV4P) en
las cuatro parcelas experimentales, para corderos Pelibuey en crecimiento post-destete, durante
los diferentes meses del afo.

54



Un aspecto fundamental en la prediccion del valor nutritivo de un alimento, es que
estén bien descritas sus fracciones nutricionales. Se determind la PC del pasto
Tanzania (Cuadros 9.16 y 9.17), pero no se determinaron las fracciones de N.
Estas, se tomaron de la biblioteca del CNCPS-S. Tampoco se determinaron las
tasas de digestion de las fracciones nitrogenadas ni de las fracciones de
carbohidratos, las cuales también se tomaron de la biblioteca del CNCPS-S. Estas
imprecisiones pudieron haber tendido a sobreestimar el valor nutritivo del pasto
Tanzania que con el CV predicho por el modelo se pudieron haber cubierto los
requerimientos para los cambios de peso dados. Hace falta determinar las
fracciones de nitrogeno y sus tasas de degradacién, asi como las tasas de
degradacioén de las fracciones de carbohidratos, y la dinamica de los cambios de
los valores de estas determinaciones a lo largo del afio. Aunque evisando las
tasas de digestion encontradas por Juarez et al. (1999), quienes estudiaron pastos
tropicales de la zona centro del Estado de Veracruz, corresponden muy bien con
las utilizadas en la biblioteca del CNCP-S.

Los pequenios errores arriba mencionados, acumulados en el modelo conducen a
una subestimacion (aunque no significativa (P=0.05)) del CV en corderos en
pastoreo de Tanzania. Hacen falta mas estudios para afinar estas predicciones y

utilizar esta herramienta nutricional de una manera mas confiable.
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Cuadro 9.16. Predicciones para proteina cruda (PC), fibra detergente neutra (FND) y
carbohidratos no estructurales (CNS) en materia seca (%MS) para corderos Pelibuey
prepuberes en dos dietas.

Racion (%MS)
PC FND CNS
Pastoreo 11.5a 720 a 49a
Pastoreo + Complemento 13.0a 62.7b 129b

EEM: PC=1.15, FND=2.77, CNS=2.19, PV=1.07, GDP=22.19. Promedios ajustados.
Literales diferentes dentro de columnas indican diferencia estadistica (p<0.05).

Un factor determinante en la apreciacion del CV es la capacidad de distension que
tiene el rumen cuando no se cubren los requerimientos de energia, principalmente
con dietas fibrosas como son los forrajes tropicales, los cuales se caracterizan por
tener un valor energético diluido por la alta concentracion de fibra. Sin embargo,
en el caso de los ovinos aqui estudiados, los consumos de FDN estuvieron por
debajo de la maxima capacidad de consumo (1.2% del PV) debido basicamente a
restricciones en la oferta de forraje consumible durante los meses de Octubre a
Mayo. Solo en la época de lluvias (Junio a Septiembre) los consumos de FDN
estuvieron al 1.2% del peso vivo de los corderos (Figura 9.16). Por lo tanto, no se
puede sugerir que los corderos hayan optado por intentar comer forraje de mas,
para cubrir sus requerimientos minimos de nutrientes durante los meses de
Octubre a Mayo.

Cuadro 9.17. Predicciones para proteina cruda (PC), fibra detergente neutra (FND) y
carbohidratos no estructurales (CNS) en materia seca (%MS) y peso vivo (PV) con
ganancia diaria de peso (GDP) para corderos Pelibuey prepuberes en dos épocas
climaticas.

Racion (%MS)
PC FND CNS
Lluvias 1143 a 66.31 a 10.68 a
Secas 12.98 a 68.31 a 712 a

EEM: PC=1.15, FND=2.77, CNS=2.19. Promedios ajustados.
Literales diferentes dentro de cdumnas indican diferencia estadistica (p<0.05).
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La complementacion con concentrado mejoro las GDP a 116.4 g (Cuadro 9.14 y
Figura 9.15). Basicamente se anadieron carbohidratos no estructurales (granos de
cereales) para diluir la FDN y aumentar la densidad energética de la racién, y
proteina verdadera soluble (pasta de soya) (Cuadro 9.16). Con esta estrategia
alimenticia, se cambio el BN de negativo a positivo en el rumen, y se mejoré el
balance de péptidos ruminales (Cuadro 9.18). Se mejoro el CV de forraje, y el
resultado fue un mayor consumo de energia metabolizable (EM) 1.33 vs 2.04 Mcal
d' (Cuadro 9.20 y Figuras 9.18 y 9.19). Sin embargo, en el efecto de la época no
se encontraron diferencias para la IEM (Cuadro 9.21).

Cuadro 9.18. Predicciones para el porcentaje digestibilidad (%D) de la materia seca total
(MST), fibra detergente neutra total (FNDT) y proteina cruda verdadera (PCV) de la
racion, y balance de Nitrogeno (BN) y balance de péptidos (PEP) del rumen, para
corderos Pelibuey prepuberes con dos dietas.

Digestibilidad (%D) Rumen (g/d)
MST FNDT PCV BN BPEP
Pastoreo 58.5a 64.6 a 89.3 a -1.0a 3.3a
Pastoreo + Complemento 60.4a 59.2 a 9090b 25b 76Db

EEM: MST=3.58, FNDT=4.66, PCV=0.32, BN=1.19, BPEP=1.02. Promedios ajustados.
Literales diferentes dentro de columnas indican diferencia estadistica (p<0.05).

A pesar de que ambas dietas empleadas en este estudio contenian entre un 71y
un 100% (Pastoreo mas complemento y pastoreo, respectivamente) de forraje, la
digestibilidad de la FDN (Cuadro 9.18), fue superior a lo encontrado en otro trabajo
donde el porcentaje de la digestibilidad de la FDN disminuyo de un 58.2 a un 35 %
para las mismas dietas con un 10 y 30 % de forraje, respectivamente (Fimbres et
al., 2002), existiendo diferencias significativas (p<0.05) entre las épocas de lluvias
y secas (Cuadro 9.19) por la consecuente variacion de la calidad del forraje

incluido.

57



Otros trabajos reportan que cuando el nivel del heno en la racién se incrementa la
digestibilidad de la FDN disminuye, y la ingesta de materia seca es mayor con
dietas que contienen esquilmos altamente fibrosos, tales como cascara de soya o

de cacahuate (Hejazi et al., 1999).

Cuadro 9.19. Predicciones para el porcentaje (%D) de digestibilidad de la materia seca
total (MST), fibra detergente neutra total (FNDT) y proteina cruda verdadera (PCV) de la
racion, y balance de Nitrégeno (BN) y balance de péptidos (PEP) del rumen, para
corderos Pelibuey prepuberes en dos épocas climaticas.

Digestibilidad (%D) Rumen (g/d)
MST FNDT PCV BN BPEP
Lluvias 64.3a 69.6 a 90.8 a 0.8 a 50a
Secas 546a 542b 89.5b 0.7 a 59a

EEM: MST=3.58, FNDT=4.66, PCV=0.32, BN=1.19, BPEP=1.02. Promedios ajustados.
Literales diferentes dentro de columnas indican diferencia estadistica (p<0.05).

McDowell et al. (1974), reportaron valores de EM para borregos, de 2.10 Mcal/kg
para el Panicum maximum en su parte aérea, con una edad entre los 15 a 28 dias.
Tal cantidad de energia es aun superior a lo encontrado para la racion de pastoreo
mas complemento del presente trabajo (Cuadro 9.20). Tal situacion hace suponer
que tal energia estaba sobrevalorada ya que con ese aporte energético, serian
cubiertos los requerimientos de por lo menos una GDP de 50 g en corderos de 15

a 30 kg (Solis et al., 1991) (Cuadro 9.22).

Cuadro 9.20. Predicciones para ingesta de proteina cruda (IPC), ingesta de proteina
metabolizable (IPM) de la proteina de la dieta, y costo de la Urea (CU) y energia
metabolizable (EMRA), e ingesta de energia metabolizable (IEM) de la racién, para
corderos Pelibuey prepuberes en dos dietas.

Proteina Energia
IPC IPM CuU EMRA IEM
(g/d) (g/d) (Mcal/d) (Mcal/kg) (Mcal/d)
Pastoreo 90.3a 745 a 0.05a 1.95a 1.33 a
Pastoreo +
Complemento 1369 a 101.5a 0.07 a 203 a 204 b

EEM: IPC=18.05, IPM=16.02, CU=0.01, EMRA=0.14, IEM=0.18.
Promedios ajustados.
Literales diferentes dentro de columnas indican diferencia estadistica (p<0.05).
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Los porcentajes de N retenido se incrementan linealmente con la energia en la
racion y esta inversamente relacionado con el nivel de fibra en la racion (Fimbres
et al., 2002). La ingesta de material seca y los requerimientos de energia (Cuadro
9.22), obtenidos por la ecuacion desarrollada por Solis et al. (1991), al determinar
los requerimientos nutricionales de ovinos de pelo en crecimiento, son mayores en
comparacion con los propuestos por otros autores que han trabajado con ovejas
de lana en ambientes templados. Esta diferencia la atribuyeron al hecho de que
los borregos de pelo jamas han sido sometidos a un programa genético con el fin
de incrementar su crecimiento y mejorar su composicion corporal.

Cuadro 9.21. Predicciones para ingesta de proteina cruda (IPC), ingesta de proteina
metabolizable (IPM) de la proteina de la dieta, costo de la Urea (CU) y energia
metabolizable (EMRA), e ingesta de energia metabolizable (IEM) de la racién, para
corderos Pelibuey en dos épocas climaticas.

Proteina Energia
IPC (g/d) IPM (g/d) CU (Mcal/d) EMRA (Mcal/kg) IEM (Mcal/d)
Lluvias 76.1a 58.1a 0.03 a 22a 1.5a
Secas 151.0b 1179b 0.08 b 1.8a 19a

EEM: IPC=18.05, IPM=16.02, CU=0.01, EMRA=0.14, IEM=0.18.Promedios ajustados.
Literales diferentes dentro de columnas indican diferencia estadistica (p<0.05).

Cuadro 9.22. Requerimientos de EM para corderos Pelibuey en crecimiento
(kcal/animal/d).

Ganancia diaria Peso vivo (kg)
de peso (9) 15 20 25 30
50 2.03 1.97 1.95 2.04
100 2.35 2.27 2.23 228
150 2.63 2.54 248 253
200 --- 2.70 2.73 2.75

Datos adaptados de Solis et al.,1991.
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Figura 9.18. Prediccion de la ingesta de energia metabolizable individual indicada en megacalorias
por dia y realizada por corderos Pelibuey prepuberes alimentados por el pastoreo (P) en pasto
Tanzania o por el pastoreo mas la complementacion nutricional (PC), en los diferentes meses del
afio.
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Figura 9.19. Prediccion de la ingesta de proteina metabolizable individual indicada en gramos por
dia y realizada por corderos Pelibuey prepuberes alimentados por el pastoreo (P) en pasto
Tanzania o por el pastoreo mas la complementacién nutricional (PC), durante los diferentes meses
del afio.
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9.4 CONCLUSIONES, IMPLICACIONES Y RECOMENDACIONES

El principal nutrimento deficiente en el pasto Tanzania para el crecimiento de
corderos en pastoreo es la energia.

La dinamica de crecimiento y de valor nutritivo del pasto Tanzania a lo largo del
afo es tan cambiante que no permite generalizar recomendaciones de su uso,
sino que el monitoreo cercano de condiciones ambientales, manejo de los
potreros, y analisis de laboratorio, asi como de las caracteristicas de los animales
a pastorear, permitiran modelar con mayor precision su potencial productivo,
rentabilidad y sustentabilidad.

El CNCPS-S es una herramienta nutricional que puede ser utilizada en la
evaluacion y elaboracidn de estrategias de alimentacidn en ovinos pero que
requiere informacién muy precisa particularmente de la composicion quimica de

los alimentos a utilizar.
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10.1 INTRODUCCION

Los perfiles metabdlicos, originalmente disefiados para hatos de bovinos lecheros
(Payne et al., 1970), citados por Contreras (2000), fueron posteriormente
adaptados y utilizados con éxito en hatos de carne y rebafios ovinos (Contreras et
al., 2000). Los perfiles metabdlicos ayudan a determinar el estado de equilibrio
nutricional y metabdlico de un rebano y de ésta manera, dan las bases para
ajustar el manejo zootécnico para evitar o corregir las llamadas enfermedades de
la produccion. Para estos perfiles comunmente se utilizan muestras de tejidos o
fluidos para medir las concentraciones de metabolitos especificos.

Los valores medios de cada metabolito, son comparados con las medias
poblacionales de referencia y las diferencias existentes son expresadas en
unidades de desviacién estandar (valor de H), y se considera como variacion
significativa cuando el valor medio de una variable es mayor a dos veces la
desviacion estandar de la media poblacional de referencia (Rowlands y Pocock,
1976).

Las variaciones de la concentracion sanguinea de un metabolito, pueden ser
provocadas por el exceso o deficiencia de un nutriente en la alimentacion,
ademas, también existe una interacciéon de los nurientes mismos que puede
provocar tal variacién.

La urea representa la via metabdlica proteica, una vez que depende de forma
directa del aporte de proteinas degradables en la racion. El aporte energético en la
racion también tiene efecto sobre la urea, ya que al modificarse el metabolismo

ruminal, se modifica la concentracion de proteinas en el rumen; y por
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consecuencia se aumenta la concentracion de la urea sanguinea (Contreras et al.,
2000). Por lo tanto, éste metabolito refleja de manera indirecta el estatus
energético del animal y puede incluirse dentro del correspondiente perfil. Ademas,
la urea responde con rapidez a movilizaciones en el aporte de proteinas en la
racién (Alvarez, 2001).

Otros metabolitos como la albumina, la hemoglobina (Contreras et al., 2000) y las
proteinas totales, responden mas lentamente, teniendo que transcurrir prologados
periodos de la deficiencia en el aporte proteico, para que disminuyan sus
concentraciones sanguineas.

Del Valle et al. (1983), estudiaron las variaciones en la composicién sanguinea de
ovejas Romney Marsh, en el pre y postparto, concluyendo que los componentes
sanguineos que de mejor forma expresan las variaciones del estado nutricional
fueron la hemoglobina, el hematocrito y la glucosa; los cuales disminuiyen cuando
los requerimientos nutricionales no son cubiertos.

La glucosa es un metabolito que representa la via metabdlica de la energia. En el
organismo animal todos los tejidos requieren un minimo de glucosa, pero para
algunos, por ejemplo cerebro, eritrocitos, epitelio germinativo de las gonadas,
retina y glandula mamaria, es imprescindible (Alvarez, 2001). Sin embargo, es
poco sensible a las variaciones del aporte de energia en la racién, una vez que su
concentracion sanguinea es regulada por un eficiente mecanismo hormonal
destinado a mantener constante la concentracion de la glucosa sanguinea. Por
eso, la deficiencia energética debe de ser muy intensa para que disminuyan los

valores de la glucosa (Rowlands, 1980).
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El colesterol posee una importante funcidn metabdlica por estar presente en las
membranas celulares, y es precursor de hormonas sintetizadas en tejidos
esteroidogénicos (gdénadas, adrenales, placenta), sobretodo en el cuerpo luteo
(Borges et al., 2001) y testiculos (Amorim, 2004). Este metabolito se encuentra
dentro de los indicadores del funcionamiento hepatico, y de alguna forma aporta
detalles del estatus energético del animal por ser un componente de los
indicadores lipidicos (Alvarez, 2001).

Los minerales tienen una importante funciénen la nutricion (Lee et al., 2002), pues
son necesarios para la utilizacion de la energia y la proteina y para la biosintesis
de los nutrientes esenciales. En el analisis de los perfiles metabdlicos, es
preferible medir las concentraciones sanguineas de Cu, Pi, Mg, y Zn, entre otros
elementos, ya que sus concentraciones pueden estar afectadas por la
alimentacion;, ademas, de ser estos minerales, los mas frecuentemente envueltos
en los cuadros clinicos de alteraciones minerales (Contreras et al., 2000).

Los diferentes componentes ambientales también tienen un efecto en el
desempefio animal. Directamente modifican la homeostasis o equilibrio fisiologico,
e indirectamente, cambian la cantidad y calidad de los pastos ofrecidos. Asi,
dentro de los primeros factores, la interaccion temperatura y humedad a través del
indice ITH (Brown-Brandl et al., 2005), es el que se considerd en éste estudio.

Mediante éste indice, se determina el grado de confort térmico o estrés caldrico al

que estan sometidos los rumiantes en un periodo de tiempo determinado; se
consideran como niveles de seguridad climatica para el ganado, aquellos valores
de 74 6 menos, en alerta para 75 a 79, peligro para 80 a 83 y emergencia de 84

en adelante (Eigenberg et al., 2005). Como resultado a tal situadon, el
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metabolismo animal puede verse modificado. Asi, climas calurosos pueden
provocar una elevacion de la temperatura corporal y de la frecuencia respiratoria,
lo cual evita, por ejemplo, que borregas de la raza Comisana puedan mantener su
balance térmico por arriba de los 35°C, manifestandose efectos adversos en el
metabolismo energético y mineral. (Sevi et al., 2001). Ademas, el estrés calorico
en ovinos (35°C con 55% HR, ITH de 86) reduce la ingesta de alimento en
comparacién con un ambiente termoneutral (20°C y 65% HR, ITH de 66) (Abdalla
et al, 1993). Los ovinos de pelo son resistentes y bien adaptados al estrés
caldrico. Bajo esas condiciones ambientales, son mas eficientes que las razas de
lana, pero quedan por debajo del desempefio de borregos de lana observados en
climas templados (Romano et al., 1985).

En carneros, recientemente se ha descrito el indice de Tunica Dartos (ITD), para
evaluar la tolerancia al calor en condiciones subtropicales (Marai et al., 2006).

En ésta investigacion, se evalu6 el efecto de la dieta de pastoreo rotacional
intensivo en pasto Tanzania o, pastoreo rotacional intensivo mas
complementacion nutricional y, la interaccion de los factores climaticos de
temperatura ambiental y humedad relativa, sobre el desempefio fisioldgico
reflejado en perfiles energético, proteico y mineral, en corderos Pelibuey

prepuberes.
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10.2 MATERIALES Y METODOS

10.2.1 Localizacion del area experimental

La investigacion se realizé desde el mes de Agosto del 2004 hasta Julio del 2005
en las instalaciones del médulo ovino del Colegio de Postgraduados-Campus
Veracruz, ubicado en las coordenadas 19° 11’ 45” Latitud Norte y 96° 19’ 03”
Longitud Oeste (GPS 12, Garmin Internacional Inc.), con un clima calido

subhumedo (Aw1) con lluvias en verano (Garcia, 1988).

10.2.2 Animales experimentales

Se utilizaron 48 corderos machos Pelibuey clinicamente sanos con 76.6 + 3.0 dias
de edad y 12.7 £ 1.9 Kg de peso vivo, provenientes de parto sencillo o doble con
gemelos de cualquier sexo. Estos corderos se obtuvieron del modulo de
produccion de ovinos del Colegio de Postgraduados-Campus Veracruz. Los
corderos se asignaron al azar en uno de 6 grupos (n=8), de acuerdo al sistema de
alimentacién dentro de cada época del afio estudiada. El peso vivo de los corderos
fue registrado cada 15 dias desde el dia 75 de edad hasta el momento en que se
determind la aparicion de la pubertad en los corderos de cualquier grupo con el

auxilio de técnicas histoldgicas y/o androldgicas.

10.2.3 Alimentacion

Tres de los grupos formados para cada una de las épocas climaticas del afio
(lluvias, nortes y sequia) estuvieron bajo pastoreo rotacional (PR) en zacate

Tanzania (Panicum maximum) con periodos de descanso de la pradera de 21
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dias, sin complementacién alimenticia y los otros 3 grupos, se mantuvieron bajo
las mismas condiciones pero complementados (PRC) con un concentrado
comercial para corderos, conteniendo un 15 % de proteina cruda como minimo, y
ajustandose su oferta al 1.5% del peso vivo registrado en los pesajes quincenales

durante las tres épocas del afio.

10.2.4 Epocas climaticas

Para el afo 2004 se utilizaron los animales provenientes de los destetes
realizados en los meses de Julio y Noviembre (épocas de lluvia y nortes), para el

2005 se utilizaron los corderos destetados en Marzo (época de sequia).

10.2.5 Manejo de la pradera

Los animales se alimentaron con Pasto Tanzania (Panicum maximum) bajo el
sistema de pastoreo rotacional, con una carga animal momentanea promedio de
21.3 £ 5.0 UA ha™'. El tiempo de descanso de la pradera se manejo con intervalos
de descanso de 21 dias y 7 de ocupaciéon. Se utilizaron cuatro secciones de
pradera con 225 m? cada una, conteniendo 18 surcos de 15 m lineales cada una.
A cada seccion se le fertilizo al inicio de cada periodo de descanso a razén de 100
kg de N por hectarea por época del afno, en aplicacion solida durante la temporada
de lluvias. Para las temporadas de nortes y sequia, se les aplicaron riego de
auxilio por aspersion a razon de 4 £ 1 veces por ciclo de pastoreo y se ferti-
irrigaron con la misma dosis de N en la primera aspersion de cada ciclo. El

pastoreo fue diurno y se realizé a lo largo de 8 horas durante todos los dias del
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experimento, entre las 07:00 y las 15:00 horas. En el tiempo restante, los corderos
permanecieron en corrales separados dependiendo de la ausencia o presencia de
la complementacion nutricional, permaneciendo durante la tarde y noche con libre

acceso al agua de beber.

10.2.6 Muestreo y manejo de las muestras

A todos los animales utilizados en el estudio, se les bmé muestras de sangre
venosa proveniente de la yugular en tubos de vidrio al vacio sin aditivos para la
obtencién de suero sanguineo y otro tubo de vidrio al vaci6 con EDTA fue el
recipiente colector de la sangre destinada al analisis de hematocrito, hemoglobina
y proteinas totales. Todas las colectas sanguineas se realizaron a intervalos
mensuales a partir de los 90 dias de edad hasta la deteccion por técnicas
androldgicas y/o histolégicas, del inicio de la pubertad en cualquier cordero.

Las muestras sanguineas obtenidas fueron conservadas en refrigeracion por un
tiempo cercano a las dos horas y enseguida fueron procesadas para su lectura,
conservacion o almacenaje en laboratorio. Este procesamiento consistio en la
centrifugacion a 2000 G de las muestras dcestinadas a la obtencion de suero
sanguineo. Posteriormente el suero obtenido fue depositado en tubos para
microcentrifuga previamente identificados, de material plastico y con capacidad de
2 cc. Su almacenaje se realizd en bolsas de polietileno identificadas por fecha de
muestreo y colocadas en congelacion permanente y con una temperatura
constante de -21 °C, hasta su posterior analisis de los diferentes metabolitos a

estudiar. La sangre completa fue analizada inmediatamente a su llegada al
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laboratorio, las variables estudiadas para este caso fueron hematocrito,

hemoglobina y proteinas totales.

10.2.7 Analisis en laboratorio

El hematocrito fue determinado por centrifugaciéon y lectura de tubos capilares.La
refractometria se empled para determinar proteinas totales y se utilizé
espectrofotometria de luz visible para determinacion de albumina, hemoglobina,
urea, glucosa, colesterol y fésforo inorganico. La espectrofotometria de absorcion
atomica fue empleada para la determinacion de los elementos Calcio, Sodio,
Potasio, Magnesio, Cobre y Zinc. Todos los analisis fueron realizados en el
Laboratorio de Alteraciones Funcionales, localizado en la Unidad de Diagndstico
de la Posta Zootécnica “Torreén del Molino” dependiente de la Facultad de

Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Veracruzana. Los valores de

referencia utilizados en éste estudio (Anexos 10.5.1 y 10.5.2) corresponden a los

manejados en el laboratorio antes citado.

10.2.8 Analisis estadistico.

Todas las variables de respuesta se evaluaron por analisis de la varianza en
comparacion multiple de medias por la prueba SNK. Para las comparaciones entre
las variables dentro de cada grupo a través del tiempo, se utilizaron medias
ajustadas. Todos los analisis fueron realizados con el procedimiernto GLM del

programa para analisis estadistico SAS (SAS, 2005).
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10.3 RESULTADOS Y DISCUSION
En general, todos los perfiles metabdlicos se encontraron dentro de los rangos de
normalidad. Los perfiles proteico y mineral, presentaron sus valores mas bajos
para las épocas de lluvias y secas, mientras que el energético los presento en la
de nortes (Cuadros 10.1, 10.2, 10.3 y 10.4).

Todos los metabolitos se encontraron dentro del rango de dos desviaciones
estandar con respecto a la media de referencia, indicando que no existieron
alteraciones fisioldgicas severas para ninguno de los tratamientos, sin embargo,
en los perfiles proteico y energético, se observd tendencia hacia los valores
marginales (Figuras 10.1 y 10.2); en el perfil mineral, unicamente el Zn presentd
tal tendencia (Figuras 10.3 y 10.4).

Las proteinas totales y las globulinas presentaron concentraciones mas altas para
el grupo PRC en las épocas de lluvias y nortes, reflejando la diferencia en la
calidad del aporte nutricional ofrecido; estos metabolitos tienen entonces, una
presentacion similar a la utilizacién de una dieta para crianza artificial en corderos
Chios, en comparacion con la crianza directa de la borrega, obteniéndose mejores
resultados para ésta ultima (Oztabak y Ozpinar, 2006).

Cuadro 10.1. Concentraciones sanguineas de Proteina total (PT), Albumina (ALB),
Globulinas (GLO), Hematocrito (HTO) y Hemoglobina (HB) en corderos Pelibuey
prepuberes, mantenidos en pastoreo rotacional (PR) consumiendo pasto Tanzania y con
el mismo pastoreo mas una complementacion nutricional (PRC).

PT mgl/dL ALB mgl/dL GLO mgl/dL HTO % HB mgl/dL

iviae PRC 79(0.09)b  37(007)cd 4.2(0.10)ab 239 (0.82)a 83 (0.32)a
PR 7.4(0.10)c 3.6(0.07)d 3.9(0.11)cd 19.0 (0.86)b 6.7 (0.33)b
Nores PRC 84(011)a 40(008)ab 44(0.13)a 24.3(0.99)a 83(039)a
PR 7.9(0.11)b 3.9(0.08)abc 4.1(0.13)bc 24.9 (0.99)a 8.2 (0.39)a
Secas PRC_ 78(010)b  40(007)a 37(0.11)d 238(0.86)a 83 (0.33)a
PR 7.7(0.10)bc 3.8(0.07)bd 3.9 (0.11)bd 22.3 (0.90)a 8.3 (0.35)a

Valores en medias de minimos cuadrados y error estandar entre paréntesis.
Literales diferentes en columna indican diferencia significativa (p<0.05).
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Los valores de hemoglobina y hematocrito permanecieron muy estables encuanto
a tratamiento y época, existiendo una diferencia solamente entre el grupo PR de la
época de lluvias con respecto a todos los demas (p<0.05). Estos resultados
coinciden en que la complementacion alimenticia, no afecta la concentracion de
hemoglobina y hematocrito, con respecto al grupo testigo, al trabajar con borregos
Awassi con bloques nutricionales(Al-Haboby et al., 1999).

Las concentraciones de urea se mantuvieron cerca del limite de referencia
superior en todos los tratamientos y épocas, tal vez debido a la movilizacion de
proteina corporal para compensar las deficiencias de tales compuestos organicos
en las dietas, lo cual coincide con lo sugerido por Ferrell et al. (1999), quienes
concluyen que la complementacion de energia en una dieta proteina limitante,
estimula tal movilizacion en corderos castrados Texel x Dorset. A su vez altos
niveles de urea plasmatica y albumina son reportados en el mismo tipo de
corderos, pero de la raza Suffolk, al ingerir dietas altas en proteina (Gentry et al.,

1999).

Cuadro 10.2. Concentraciones sanguineas de Glucosa (GLU), urea (URE), y colesterol
(COL) en corderos Pelibuey prepuberes, mantenidos en pastoreo rotacional (PR)
consumiendo pasto Tanzania y con el mismo pastoreo mas una complementaciéon
nutricional (PRC).

GLU mgl/dL URE mmol/L COL mgl/dL
PRC 54.1(4.19)a 9.1 (0.66) ab 170.4 (12.91) a

Lwias "o 529 4.38)ab  9.3(0.70)ac  169.0 (13.52) a
Nores PRC 426 (5.09)ab  7.2(087)bc 844 (15.70)b

PR  266(5.09)c 7.(0.81)b  69.4 (15.70)b
Soms PRC  402(438)ab 97(070)a 627 (1352)b

PR  415(4.61)b 88(0.73)ab  80.3 (14.23)b

Valores en medias de minimos cuadrados y error estandar entre paréntesis.
Literales diferentes en columna indican diferencia significativa (p<0.05).
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Para el colesterol, se registraron valores altos, principalmente para la época de
lluvias, lo cual puede indicar un desequilibrio nutricional en ambas dietas,
contrariamente a lo reportado por Ozpinar y Firat (2003), quienes concluyen que
borregas de la raza Sakiz, alimentadas con dietas balanceadas y con suficientes
niveles de energia y proteina, no muestran signos de toxemia relacionada con
niveles altos de colesterol. Sin embargo, elevadas concentraciones plasmaticas de
colesterol, sugieren un mejor aprovechamiento y mejor produccion de los
precursores de la sintesis lipidica, que al final pueden resultar en reservas
energéticas; lo cual sugiere la posibilidad de evaluar este indicador como

parametro de resistencia en condiciones tropicales (Alvarez, 2001).

CcoL
UREA
GLU
HB
HTO
GLO

PT

ALB

-3.00 -2.00 -1.00 0.00 1.00 2.00 3.00

Figura 10.1. Valores de H de los perfiles proteico y energético de corderos Pelibuey prepuberes,

mantenidos en pastoreo rotacional consumiendo pasto Tanzania y una complementacion
nutricional.

-3.0 -2.0 -1.0 0.0 1.0 20 3.0

Figura 10.2. Valores de H de los perfiles proteico y energético de corderos Pelibuey prepuberes,
mantenidos en pastoreo rotacional consumiendo pasto Tanzania.
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Temperaturas ambientales altas, pueden resultar en desequilibrio de minerales
plasmaticos, especialmente debido a la reduccion en Na, K, Ca y P, aunado a un
incremento de la concentracion de Cl (Kume et al., 1987; Schneider et al., 1988).

Los niveles mas bajos de Mg se presentaron para las épocas de mayor estrés
térmico, lo cual esta relacionado con lo reportado por Cole (1996), quien describe
que después de un momento severo de estrés, los valores de Na y Mg disminuyen

en corderos cruzados.

Cuadro 10.3. Concentraciones sanguineas de Calcio, Fésforo inorganico, Sodio y Potasio
en corderos Pelibuey prepuberes, mantenidos en pastoreo rotacional (PR) consumiendo
pasto Tanzania y con el mismo pastoreo mas una complementacion nutricional (PRC).

Ca mmol/L P mgl/dL Na mmol/L K mmol/L
PRC 2.3(0.09)b 7.6(0.32)a 1426 (3.56)c 4.6 (0.17) bc

Lluvias  'pp" 52(0.09)b 68(0.33)ac  138.8 (3. 73) 5.0 (0.18) ab
Nores PRC 29(0.1)a 65(039)bc 1537 (433)ab 4.4 (0.21)c

PR 2.8(0.10)a 7.0(0.39)ab 142.5 (4. 32) 4.8 (0.21) ac
Secas PRC 22(009)b 66 (0.33)bc 1547 (373)a  52(0.18)a

PR 23(0.10)b 59(0.35) c  156.6 (3.92)a 4.9 (0.19) ac

Valores en medias de minimos cuadrados y error estandar entre paréntesis.
Literales diferentes en columna indican diferencia significativa (p<0.05).

Cuadro 10.4. Concentraciones sanguineas de Magnesio, Cobre y Zinc en corderos
Pelibuey prepuberes, mantenidos en pastoreo rotacional (PR) consumiendo pasto
Tanzania y con el mismo pastoreo mas una complementacion nutricional (PRC).

Mg mmol/L Cu pmol/L Zn umol/L
PRC 1.01(0.04)ab  1.53(0.10)c  10.95 (0.46)a

Lluvias bR 095(0.04)b  1.64 (0.11)bc  11.17 (0.48)a
Nomes PRC  1.11(0.05)a  1.56 (0.13)bc  6.46 (0.56) b

PR 1.10 (0.05)a  1.59 (0.13)bc  5.83(0.56)b
Secas PRC 096(0.04)b 197 (0.1)a 689 (0.48)b

PR 1.04 (0.04)ab 1.85(0.12)ab  6.26 (0.51)b

Valores en medias de minimos cuadrados y error estandar entre paréntesis.
Literales diferentes en columna indican diferencia significativa (p<0.05).

Los valores disminuidos en la concentracidn sanguinea del Zn, puede explicarse a
los elevados requerimientos de este mineral por parte de machos en crecimiento
(Alvarez, 2001), ademas de considerar la calidad de la dieta ofrecida que es
fundamental para mantener su concentracion sanguinea normal y el permanente

estrés en el que se vieron sujetos los corderos experimentales de éste trabajo, ya
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sea por las condiciones climaticas o por la oferta del forraje. En situaciones de
manejo estresante, (Hatfield et al., 1992) demostraron los beneficios al

proporcionar Zn en seis veces el nivel recomendado a corderos estabulados.

-3.0 -2.0 -1.0 0.0 1.0 2.0 3.0

Figura 10.3. Valores de H del perfil mineral de corderos Pelibuey prepuberes, mantenidos en
pastoreo rotacional consumiendo pasto Tanzania y una complementacién nutricional.
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Figura 10.4. Valores de H del perfil mineral de corderos Pelibuey prepuberes, mantenidos en
pastoreo rotacional consumiendo pasto Tanzania.

La Figura 10.5 muestra que al aplicar el mencionado nivel de seguridad climatica,
los corderos a lo largo del afio experimental, se encontraron entre el nivel de alerta
(época de nortes) y los de peligro y emergencia (lluvias y secas). Es notable
observar que durante los meses con mayor confort climatico para los corderos, el

forraje ofertado presenté los valores mas bajos en produccion de materia seca, y
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viceversa, en los meses de mayor estrés calérico para los animales, el forraje fue

mas abundante (Anexo 10.5.3).

90 7

86

82 1

ITH

78 1

Figura 10.5. Dinamica mensual del indice de temperatura y humedad (ITH) durante la etapa de
campo (agosto 2004 — julio 2005) para corderos Pelibuey prepuberes.

Las concentraciones de urea disminuyeron durante la época de nortes (Cuadro
10.5), que coincide con los meses mas frescos, de manera contraria, los niveles
elevados de urea durante las épocas calurosas pueden sugerir movilizacion de
aminoacidos del tejido muscular para la gluconeogénesis (Sevi et al., 2001), sobre
todo porque la oferta nutricional es menor y no cubre los requerimientos
nutricionales de los animales. Esto generalmente ocurre cuando el total de los
nutrientes exclusivamente provienen del pastoreo directo y su cantidad y calidad

varia a lo largo del afio (Oliveira et al., 2003).
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Cuadro 10.5. Concentraciones sanguineas en corderos Pelibuey, de Proteina total (PT),
Globulinas (GLO), Glucosa (GLU), Urea (URE), Calcio y Magnesio, con dinamica
asociada a los valores de ITH presentes durante la fase experimental.
LL EE N EE S EE
PT (mg/dL) 7.7b| 0.06 8.2a|0.08 7.7b| 0.07
GLO (mg/dL) 40b | 0.07 43 a| 0.08 3.8b| 0.07
GLU (mg/dL) | 53.5a| 3.03 | 34.6b|3.59 | 454 a]| 3.18
URE (mmol/L) 9.2a| 048 7.2b|0.57 9.2a| 0.50
Ca (mmol/L) 2.3b| 0.06 2.8 a|0.07 2.3b| 0.06
Mg (mmol/L) 1.0b| 0.02 1.1a|0.03 1.0b | 0.03

Valores en medias de minimos cuadrados.
Literales diferentes entre columnas indican diferencia significativa (p<0.05).

Perfil proteico

Perfil energético

Perfil mineral

Las variaciones mencionadas en el cuadro 10.5, pueden ser consideradas como el
resultado del efecto del ambiente en la produccion de forraje y por consiguiente,
en la disponibilidad de los nutrientes contenidos en el mismo pasto, modificando
asi al desempefio animal y retando a su capacidad compensatoria para enfrentar

deficiencias nutricionales en un lapso de tiempo determinado.
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10.4 CONCLUSIONES, IMPLICACIONES Y RECOMENDACIONES

Si bien en este estudio no se encontraron alteraciones graves en los componentes
sanguineos evaluados, si se registraron tendencias hacia valores extremos en los
perfiles energético y mineral, suponiendo como responsables de estas variaciones
al estrés calérico y a las dietas incapaces de cubrir los requerimientos
nutricionales de corderos Pelibuey prepuberes.

Es necesaria la evaluacion constante del desempefio animal a través de la
elaboracion de perfiles metabdlicos que permitan detectar alteraciones fisiologicas
que puedan repercutir en la salud animal y por consecuente en todo el sistema
productivo.

Cualquier sistema de manejo para ovinos tropicales, debe de considerar, dentro
de los lineamientos basicos de su instauracion, las condiciones nutricionales a
utilizar, el entorno donde se desarrollara la produccion y el componente genético a

utilizar.
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10.5 ANEXOS

Anexo 10.1. Valores de referencia empleados en el Laboratorio de Alteraciones
Funcionales de la FMVZ, Universidad Veracruzana, para algunos metabolitos de los
perfiles proteico y energético en corderos de pelo.

ALB PT GLO HTO HB GLU UREA COL
mg/dL  mg/dL  mg/dL % mg/dL  mg/dL  mmol/L mg/dL

Promedio 3.2 6.75 4.1 37 12 62.6 6.5 67.1
D.E 0.5 0.75 1.4 13 4 18.6 2.8 23

ALB= Albumina, PT=Proteina total, GLO=Globulinas, HTO=Hematocrito, HB=Hemoglobina,
GLU=Glucosa, COL=Colesterol.

Anexo 10.2. Valores de referencia empleados en el Laboratorio de Alteraciones
Funcionales de la FMVZ, Universidad Veracruzana, fara algunos metabolitos del perfil
mineral en ovinos de pelo.

Ca Pi Na K Mg Cu Zn

mmol/L  mg/dL mmol/lL mmol/L mmol/L umol/L  umol/L
Promedio 2.3 5.7 150.6 5.3 0.9 1.6 214
D.E 0.3 1.7 9 1 0.2 0.8 9.2

2400 1
2100 1
1800 1
1500 1
1200 1
900 1
600 1
300 1

Kg /Ha

Mes

| A= 0Oferta =MFRechazo === Aprove |

Anexo 10.3. Utilizacion del pasto Tanzania por corderos Pelibuey en pastoreo rotacional intensivo,
durante los diferentes meses del afio.
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11.1 INTRODUCTION

Nutrition may cause low yields in animal production through short and long-term
effects on reproductive function or on maturation of the reproductive system.
Understanding of the relationship of nutrition to reproduction could suggest
hormonal or nutrient regimes to appropriately alter energy balance (Blache, et al.,
2000). One way to observe the effects of nutrition on testicular development of
rams is by histology (Bielli, et al., 2000).

The study of testicular development in tropical rams is currently very important
because ovine production has been increased in the south-east of Mexico as an
alternative to cattle ranching or as a mean to supplement the income of cattle
ranchers (Nuncio-Ochoa, et al., 2001).

The aim of this study is to evaluate the effect of two feeding regimes on pre-

pubertal testicular development in Pelibuey lambs.
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11.2 MATERIALS AND METHODS

Sixteen spring born male Pelibuey lambs that were 12 Kg and 75 days old were
weaned and randomly divided into two groups of eight animals each. One group
(RG) was grazed on a local pasture grass (Tanzania, cultivar of Pannicum
maximum), and the other group (RGS) was grazed on pasture, but also given
supplemental feed pellets containing 15% crude protein at 1.5% of body weight. All
lambs were rotated onto new pasture every 7 days. Hemi-orchiectomy was
performed on 1 lamb from each group approximately every 15 days starting at 82
days postpartum. Testicular volume was determined according Steger and Wrobel
(1994). Testicular tissue was fixed in Davidson’s modified solution (Latendresse, et
al., 2002), processed for paraffin sections, and the sections stained with H&E, or
immunostained with anti-PGP 9.5, a spermatogonial cell marker. Total
seminiferous tubule area and luminal area were measured with Optimas 6.0
software. Number of germ cells that had migrated to the basal lamina or were still
centrally located were counted on PGP 9.5 immunostained sections. Number of
dividing cells was counted on H&E-stained section. Cell counts and tubule
measurements were performed on 3 sections from each testis (1 section from the
top, 1 from the middle and 1 from bottom), and 10 tubule cross-sections were
analyzed in each section. Tukey’s test was used for statistical analysis. Stage of

spermatogenesis was qualitatively assessed by presence of round and/or elongate

spermatids and spermatozoa.
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11.3 RESULTS

Average seminiferous tubule diameter increased with age in both the group without
supplemental feed and in the group with proteinsupplemented feed. However, the
average area at each time point for the animal from the un-supplemented group
was less than that for the animal from the supplemented group (Table 11.1).
Lumens were first seen in the supplemented group at 142 days post partum.
Lumens were not seen in the un-supplemented group, nor was spermatogenesis
initiated during the course of this study in the rams on un-supplemented pasture
(Figure 11.1). In the group with protein supplementation, round spermatids were
first seen on day 156, elongated spermatids and spermatozoa on day 177 (Figure
11.2). The number of tubules with dividing cells was equivalent in the two groups at
127 d postpartum (45 days after initiation of the 2 feeding programs), but in the
group on supplemented feed, this number increased on days 142, 156, 177 and
191; and then decreased on 192 and 212 d postpartum. In the un-supplemented
group dividing cells remained constant at 0-0.5 cells/tubule cross-section. The
number of centrally located germ cells inthe supplemented group was between 1.2
and 1.7/tubule cross-section from day 85 to 127, and then dropped to 0.1 to 0.0
from day 142 to the end of the study. In the un-supplemented group, centrally
located cells were less than 1.8/tubule cross-section until 165 d postpartum, and

then rose to 3.9/cross-section on day 179, and remained at about 2.7 for the

remainder of the study. The number of germ cells located near the basal lamina in
the supplemented group was between 1.0 and 1.8/tubule cross-section from day
85 to 127; this number increased to between 9 and 17 for the remainder of the

study. In the un-supplemented group, cells located near the basal lamina were less
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than 2.7/tubule cross-section throughout the study (Figure 11.3). We noticed that
the cells near the basal lamina in the supplemented group flattened on the basal

lamina, whereas those in the un-supplemented group remained round.

Figure 11.1. Sections of testes from rams grazed without supplemental feed (C,D) (179 days old) or
with protein supplemented feed (A,B) (191 days old) . A & C are stained with H&E, B & D are
immunostained with anti-PGP 9.5 to detect spermatogonia.
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CHARATERISTICS OF FIRST WAVE OF SPERMATOGENESIS
IN RAM LAMBS OF FEED SUPPLEMENTED GROUP
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Figure 11.2. Spermatogenesis was only observed in the protein supplemented group (RGS);
percentage of seminiferous tubules with dividing cells (FG), round spermatids (RS), elongate
spermatids (ES), spermatozoa (SZ) is given for this group.
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DYNAMIC OF GERM CELLS IN PELIBUEY LAMBS WITH OR
WITHOUT SUPPLEMENTATION

QUANTITY
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Figure 11.3. Average number of germ cells per tubule cross-section that have migrated to the basal
lamina (NBL) or are still centrally located (FBL) in testes of ram lambs with (RGS) and without (RG)
protein supplemented feed. Statistical significance is indicated by letters or *, ** between groups. (p

< 0.0001).
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Table 11.1. Physical parameters of pairs of age matched testes from ram lams fed pasture
without protein supplement (RG) and with protein supplement (RGS). Statistical
significance between pairs is indicated by letters; significance between groups is indicate
by * or ** (p < 0.0001). Seminiferous tubule area (STA), lumen area (LUA), Seminiferous

tubule diameter (DST).
Age LW TV STA LUA DST

(Days) (Kg) (cm 3) Micrometers® x10* | Micrometers®x10*  Micrometers x10’
RG RGS | RGS RG | RG RGS RG * RGS ** RG * RGS ** RG* RGS **
82 85 | 10.0 10.0 [ 0.60 1.38 | 0.1201a 0.2637b | 0. 0.0 39.01a 57.52b
96 99 | 130 11.0|1.14 213 | 0.1355a 0.3897b | 00 0.0 41.39a 70.14b
113 113 | 135 125| 1.08 223 | 0.0808a 0.1424b| 0.0 0.0 31.98a 42.51b
127 127 | 14.0 12.0]| 1.26 4.49 | 0.1000a 0.2641b | 0.0 0.0 35.64a 57.85b
142 142 | 175 145]2.67 10.73]0.2094a 1.1549b| 0.0 0.1028 51.49a 120.97b
156 156 | 17.0 14.0| 2.67 24.02| 0.1967a 1.8943b | 0.0 0.1947 49.95a 154.52b
165 177 | 225 17.0] 2.13 61.97 ] 0.2980a 3.4879b | 0.0 0.6638 61.49a 209.64b
179 191 | 235 16.5| 3.42 76.43| 0.3223a 3.9091b| 0.0 0.8030 63.94a 22257b
196 192 | 18.0 13.5] 1.38 4892 0.1878a 3.1189b | 0.0 0.7028 48.81a 198.37b
210 212 [ 230 13.0] 150 70.14 [ 0.1820a 3.6915b | 0.0 0.6857 47.95a 215.92b
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11.4 CONCLUSION

In conclusion, testicular maturation of Pelibuey lambs is slowed by low protein diet.
This suggests that when lambs are managed under a system of intensive grazing
on Tanzania grass, the diet should be supplemented with protein if puberty is to be

attained by eight months of age.
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12. EFECTO DE LA DIETA EN LAS INTERACCIONES DE LA EDAD, PESO
VIVO Y MEDICIONES TESTICULARES DE CORDEROS PELIBUEY
PREPUBERES.
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12.1 INTRODUCCION

En los ovinos, como en cualquier otra especie doméstica, el desempefo
reproductivo es considerado como el mas importante en términos del relativo valor
economico (Bilgin et al., 2004). Tal desempeno estd determinado por cuatro
factores: el mérito genético, el ambiente fisico, la nutricion y el manejo. Se ha
sugerido que los factores nutricionales son tal vez los mas cruciales en términos
de sus efectos directos en el fendmeno reproductivo, mientras que los otros

factores se consideran de influencia eventual o moderada.

Una adecuada nutricion puede estimular a tipos biolégicos mediocres para
alcanzar su potencial genético, disminuir el efecto negativo de un ambiente fisico
hostil y minimizar los efectos de técnicas de manejo deficientes (Kheradmand et
al., 2006).

Por lo tanto, un apropiado manejo nutricional, es decisivo para el éxito
reproductivo de los rebafios (Fernandez et al,. 2004); de hecho, las deficiencias
energéticas causadas por una baja ingesta o una excesiva utilizacién, disminuyen
la secrecion de la gonadotropinas en ambos sexos de muchas especies,
incluyendo a los humanos, y el restablecimiento a patrones normales de
alimentacién revierte el déficit de tales hormonas (Brown, 1994; Blache et al.,
2000; Bielli et al., 2002).

La talla testicular y la produccion espermatica pueden ser afectadas por cambios
en la ingesta de proteina, incluso cuando estos cambios toman lugar por arriba de
los requerimientos de mantenimiento. Ademas, este efecto parece no estar

relacionado con los cambios en la secrecion de testosterona, lo que refuerza la
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hipétesis de que la relacion entre ingesta de proteina y reproduccion esta basada
en un efecto independiente de GnRH (Hobtzel et al., 1998; Fernandez et al., 2004).
Al mismo tiempo, se ha establecido que la regulacién del crecimiento testicular
debido a la nutricion incluye también a la ruta GnRH-dependiente Blache et al.,
2000).

Un buen numero de estudios (Blache et al., 2000, Kheradmand et al., 2006) han
demostrado que la espermatogénesis en los carneros es sensitiva a los
incrementos en la ingesta de proteina. Este efecto ha estado relacionado a un
incremento en el tamafo testicular, como un reflejo del incremento en el volumen
del epitelio seminifero y en el diametro de los tumulos seminiferos (Saab et al.,
1997; Hotzel et al., 1998). Asi, la talla testicular se relaciona directamente conel
potencial de produccion espermatica (Foote, 1978).

Para el caso de los carneros, los cambios en el peso corporal estan directamente
correlacionados con el crecimiento y regresion testicular (Murray et al., 1990).

El tamano testicular esta considerado como el criterio mas adecuado, desde la
perspectiva fisioldgica, genética y practica para mejorar el desempefio
reproductivo de la descendencia femenina. Este criterio indirecto de seleccion es
dependiente de la heredabilidad y la correlacion genética entre la talla testicular y
los rasgos reproductivos femeninos (Matos et al, 1992). Asi, machos con
testiculos mas grandes tienden a procrear hijas que alcanzan la pubertad en una
edad mas temprana y liberan mas 6vulos durante cada periodo estral (Land, 1973;
Soderquist y Hultén, 2006).

Sin embargo, Johnson et al. (1994), en estudios realizados en cerdos, durante

diez generaciones, reportaron que la seleccidn por prediccién de peso testicular,
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no fue efectiva en la disminucién de la edad a la pubertad o incremento en la tasa
de ovulacion de las hijas de tales animales.

En lo que respecta a la nutricion de corderos en crecimiento, se ha reportado que
las funciones reproductivas en los animales jovenes, parecen ser mas
susceptibles a las restricciones de energia y proteina que en los adultos; ademas,
restricciones severas en la nutricidn pueden resultar en dafios permanentes al
tejido gonadal y neural (Brown, 1994).

Recientemente, se ha reportado que desde la etapa uterina, una deficiente
nutricion durante la gestacién en la oveja, puede reducir el desarrollo testicular en
el cordero recién nacido (Bielli et al., 2002); y a pesar de que la desnutricién y la
ingesta de sustancias toxicas pueden tener un mayor efecto en el desarrollo
testicular y la espermatogénesis, el sistema reproductivo tiene una considerable
capacidad regenerativa a menos que las deficiencias dietarias sean severas y
prolongadas (Foote, 1978).

El manejo nutricional post-destete tiene una influencia fuerte en la ganancia de
peso de los corderos, lo cual se relaciona alternadamente con el crecimiento
testicular y el inicio de la pubertad en corderos Menz (Mukasa-Mugerwa y Ezaz,
1992). Ademas, la medicion de la circunferencia escrotal es una parte esencial de
la evaluacién androlégica, tomando en cuenta que el tamafo testicular varia con la
raza (Notter et al., 1985), edad y época del afo (Sosa y Peron, 2002; Soderquist y
Hultén, 2006).

Por lo tanto, la medicién de la talla escrotal como un criterio de seleccién temprana

en pequenos rumiantes (Mukasa-Mugerwa y Ezaz, 1992; De Sousa et al, 1997)
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permite medir el desempefo de estos corderos manejados dentro de diferentes
planes nutricionales y por ende, evaluar tales dietas como inductoras de
precocidad.

El objetivo de este estudio fue determinar las correlaciones entre edad y peso vivo
con las mediciones testiculares, ademas de las concentraciones plasmaticas de
testosterona en corderos Pelibuey prepuberes, en los sistemas de manejo
alimenticio de pastoreo rotacional intensivo y, pastoreo rotacional intensivo mas

complementacion nutricional.
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12.2 MATERIALES Y METODOS

12.2.1 Localizacion del area experimental

La investigacion se realizé desde el mes de Agosto del 2004 hasta Julio del 2005
en las instalaciones del modulo ovino del Colegio de Postgraduados-Campus
Veracruz, ubicado en las coordenadas 19° 11’ 45” Latitud Norte y 96° 19’ 03”
Longitud Oeste (GPS 12, Garmin Internacional Inc.), con un clima calido

subhumedo (Aw1) con lluvias en verano (Garcia, 1988).

12.2.2 Animales experimentales

Se utilizaron 48 corderos machos Pelibuey clinicamente sanos con 76.6 £ 3.0 dias
de edad y 12.7 £ 1.9 Kg de peso vivo, provenientes de parto sencillo o doble con
gemelos de cualquier sexo. Estos corderos se obtuvieron del mddulo de
produccion de ovinos del Colegio de Postgraduados-Campus Veracruz. Los
corderos se asignaron al azar en uno de 6 grupos (n=8), de acuerdo al sistema de
alimentacion dentro de cada época del afio estudiada. El peso vivo de los corderos
fue registrado cada 15 dias desde el dia 75 de edad hasta el momento en que se
determind la aparicion de la pubertad en los corderos de cualquier grupo con el

auxilio de técnicas histologicas y/o androldgicas.

12.2.3 Alimentacion

Tres de los grupos formados para cada una de las épocas climaticas del afo
(lluvias, nortes y sequia) estuvieron bajo pastoreo rotacional (PR) en zacate

Tanzania (Panicum maximum) con periodos de descanso de la pradera de 21

101



dias, sin complementacién alimenticia y los otros 3 grupos, se mantuvieron bajo
las mismas condiciones pero complementados (PRC) con un concentrado
comercial para corderos, conteniendo un 15 % de proteina cruda como minimo, y
ajustandose su oferta al 1.5% del peso vivo registrado en los pesajes quincenales

durante las tres épocas del afio.

12.2.4 Epocas climaticas

Para el afio 2004 se utilizaron los animales provenientes de los destetes
realizados en los meses de Julio y Noviembre (épocas de lluvia y nortes), para el

2005 se utilizaron los corderos destetados en Marzo (época de sequia).

12.2.5 Evaluaciones Morfolégicas

La circunferencia escrotal se obtuvo al forzar a ambos testiculos a descender
plenamente dentro del escroto (Matos et al., 1992), y con una cinta métrica flexible
que se colocd en el mayor diametro transversal encontrado de la bolsa escrotal
(Bielli et al., 2000).

El volumen testicular se calculé a partir de mediciones realizadas a los ejes

mayores y menores de cada testiculo con la ayuda de un vernier con escala en
milimetros y se aplic la siguiente formula matematica: VT= 1/6 x P {3.1416) x 82

(ancho) x b (largo) x 0.945 (Steger y Wrobel, 1994).
Todas las mediciones se realizaron a intervalo de 15 dias entre los 90 dias de

edad, en todos los animales de ambos grupos de alimentacion y épocas del afo.
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12.2.6 Evaluaciones Histologicas

Para la obtencién de las muestras testiculares, se realizé castracién unilateral a
intervalo de 15 dias desde los 90 dias de edad. Para éstas evaluaciones, se
empled Unicamente un animal de cada sistema de alimentacion y época del afio.

Después de la castracion, se obtuvo una muestra de forma cuboidal con 8-10 mm?
de tejido proveniente de cada uno de los tres sectores transversales al eje mayor
del testiculo. Las muestras se fijaron en solucion modificada de Davidson
(Latendresse, et al., 2002) durante 48 horas, posteriormente, se lavaron en alcohol
etilico al 70% durante dos horas en dos ocasiones y en ésta ultima solucién, se
procedié a su procesamiento para la obtencién de cortes histolégicos con 5 ?m de
espesor y su posterior tincion con hematoxilina y eosina (Woldemeskel et al.,
2001). Después de obtener las laminillas tefiidas se procedb a realizar la
busqueda microscopica del desarrollo celular y estructuras, tales como el lumen,
espermatocitos primarios y secundarios, espermatides o espermatozoides (Michel
y Schwarze, 1984) libres en su caso para considerar el inicio de la pubertad
histolégica, como el inicio de la liberacion de espermatozoides desde el epitelio

seminifero.

12.2.7 Evaluaciones endocrinolégicas

Se colecté sangre venosa proveniente de la yugular en tubos con anticoagulante
EDTA, a intervalo de 15 dias entre los 90 y 210 dias de edad utilizando todos los

animales de cada grupo de la época de lluvias.
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Las muestras se centrifugaron a 2000 g durante 10 minutos, se recupero el
plasma sobrenadante y se congel6é a -20°C.

La determinacion de la concentracion de testosterona se realizé en el Laboratorio
de Endocrinologia del Departamento de Reproduccion Animal de la FMVZ-UNAM,
por la técnica de radioinmunoanalisis en fase sdlida con fijacion de anticuerpos
marcados con 1125 (DPC®, 2003) y la lectura se realizd en contador gamma

Aokfield®, modelo 1996 (Ramirez y Faccio, 2000).

12.2.8 Evaluaciones androlégicas

Al determinar histolégicamente el inicio de la pubertad con la presencia luminar de
espermatozoides libres, se procedidé durante los 15 dias posteriores, a colectar
eyaculados de por lo menos dos corderos del grupo detectado, con la utilizacion
de una vagina artificial, utilizando una hembra en estro como estimulo femenino
para la eyaculacién (Fernandez et al,. 2004).

Las muestras seminales se observaron al microscopio 6ptico en 10x y 40x para
determinacion de motilidad masal (Fitzpatrick et al., 2002).

Androlégicamente, la pubertad fue definida como la edad a la primera coleccion de
un eyaculado con 50 x 10° espermatozoides y un 10% de motilidad (Mukasa-

Mugerwa y Ezaz, 1992).
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12.3 RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente estudio se encontré que la calidad de la dieta es determinante para
el desarrollo corporal y por consiguiente para el testicular, existiendo similitud a lo
reportado por Kheradmand et al. (2006), para carneros Bakhtiary, en los cuales
una dieta mejorada, con mayor complementacién de energia y proteina, puede
mejorar el desempeno reproductivo. Anteriormente, trabajando con carneros
adultos de la raza Assaf, se encontraron diferencias estadisticas (p<0.05) entre las
dietas con diferente aporte proteico para el tamafio testicular y produccion
espermatica, registrandose valores para CE y VT menores para los ovinos que
consumieron paja de cebada y un suplemento nutricional con 13.6 % de PC en
comparacion con aquellos que fueron suplementados con un concentrado al 16.4
y 20.5 % de PC (Fernandez et al., 2004).

Bielli et al. (1999), no encontraron efectos significativos en las dimensiones
testiculares al mejorar el forraje o incrementar la proteina en la dieta para carneros
Corriedale. Sin embargo, el crecimiento testicular en carneros Merinos, responde
mas a la ingesta de energia digestible, que a la disponibilidad de proteina cruda en

la dieta que solamente tiene una influencia marginal (Murray et al., 1990).

Cuadro 12.1. Peso vivo (PV), circunferencia escrotal (CE), Volumen testicular (VT) y edad
(D) para corderos Pelibuey mantenidos con las dietas de pastoreo rotacional (PR) en
Panicum maximum cv. Tanzania, o en pastoreo rotacional con complementacion
nutricional (PRC) al momento de que se determiné la pubertad histologica en el PRC.
Valores promedios de los animales restantes en el grupo experimental PR, durante las
épocas de lluvias (LL), nortes (N) y secas (S).

PV (kg) CE (cm) VT (cc?) D (d)
IL N S |LL N S |LL N S |LL N S

PRC|225 23 22 | 23 22 21 |620 611 584 | 177 156 166

PR | 155 163 164 | 94 131 142 | 19 122 226 | 167 145 164
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La pubertad histologica, como resultado de tal crecimiento gonadal, se present6
primeramente en el grupo PRC para todas las épocas climaticas, con valores para
D entre los 156 y 177 d, para PV se registraron entre 22 y 23 kg. Se ha descrito
que corderos de las razas Chios, Serres y Karaguniki y nacidos en el mes de
octubre, presentan su primera aparicion de espermatozoides en el eyaculado
alrededor de los 142 dias, con un peso promedio alrededor de los 35 kg
(Alexopoulos, et al., 1991); por arriba de los 28 kg de PV, se han encontrado
espermatozoides en el lumen de los tubulos seminiferos en carneros Merino
(Watson et al., 1956). La pubertad en corderos, considerada como la primera
monta con eyaculacion, esta mas asociada con el PV que con la edad cronoldgica
(Belibasaki y Kouimtzis, 2000).

Los eyaculados para evaluar las caracteristicas seminales, solamente se
obtuvieron de dos corderos destetados en la época de lluvias y uno para cada una
de las épocas restantes. En todos los casos la concentracién fue de mas de mil
millones de espermatozoides por ml y la motilidad por arriba del 80 %.

Asi, el efecto de la mayor complementacion proteica en la presente investigacion,
coincide con los estudios en los que, utilizando dietas con el 18 y 12% de PC en
cabritos de la raza Baladi, se registraron edades a la pubertad de 22 vs 31
semanas (Saab et al., 1997), o la CE fue significativamente menor (p<0.05) en
corderos alimentados con un complemento nutricional con bajo contenido de
proteina, en comparacion con aquellos manejados con una complementacion alta
que mejora el desempefo animal a través del periodo de cruzamientos y acelera
el crecimiento testicular (Fernandez et al., 2005).
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Para el grupo PR, existieron diferencias entre las épocas del afo para las
mediciones testiculares (Cuadro 12.1), posiblemente atribuibles a las fluctuaciones
de la calidad del forraje durante las fases experimentales de campo. Mukasa-
Mugerwa y Ezaz (1992), también encontraron variaciones reproductivas (p< 0.01 a
0.001), debido a la época de nacimiento, nivel de nutricién y peso al destete.

Para esta investigacion, la CE en el inicio de la pubertad, para todas las épocas
del grupo PRC, promedio los 22 cm. La CE a la pubertad, fue de 23.8, 22.9, 20.8 y
23 cm (p<0.05), para las razas Romney Marsh, Mora Colombiana, Criolla y
Hamshire, respectivamente (Avellaneda et al., 2006).

El VT fue de 60.5 cm®, la D 166 y el PV 22.5 (Cuadro 12.1), valores similares se
encontraron evaluando las caracteristicas testiculares de corderos lle de France x
Akkaraman, con mediciones promedio de CE con 23.8 + 0.55 cm y VT con 51.7
2.76 y 57.8 £ 3.76 para la gonada izquierda y derecha respectivamente (Dellal et
al., 2002).

Aunque, tales valores quedan por debajo de lo descrito por Reynoso et al. (2005),
quien trabajando en corderos Blackbelly con edades de 24 a 172 d, reporté una
CE a edad madura con 33.5 cm, y para corderos de la raza Gotlandic la media
general para CE fue de 28.9 + 1.9 cm con una D promedio de 170 £+ 9d y un PV
de 53.5 + 7.0 kg (Sdderquist y Hultén, 2006). EI VT para corderos Merino a los 73
y 143 dias, se reportd con 7.18 y 149.13 cm?® (Steger y Wrobel, 1994).

En los corderos de éste ensayo, existi6 una marcada diferencia para el volumen
testicular total al comparar su desarrollo entre las dos dietas pero con las mismas
edades, asi, para el grupo PRC se obtuvo un coeficiente de regresion de R2= 0.63

y de R2=0.01 para el grupo PR (Figuras 12.1y 12.2).
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Figura 12.1. Volumen testicular total (VTT) en centimetros cubicos y edad (D) en dias para
corderos Pelibuey prepuberes alimentados con P. maximum cv. Tanzania y complementacion
nutricional.
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Figura 12.2. Volumen testicular total (VTT) en centimetros cubicos y edad (D) en dias para
corderos Pelibuey prepuberes alimentados con P. maximum cv. Tanzania.

En corderos Menz, la D y el PV al momento de la pubertad fueron de 288 + 6 dy
19.3 £ 0.4 kg y la CE promedi6 21.5 + 0.3 cm (Mukasa-Mugerwa y Ezaz, 1992),
mientras que el PV (p<0.05) al momento de presentarse la pubertad, fue de 31.2,
29.0, 26.9 y 29 kg, y la D (p>0.05) con 235, 214, 231 y 196 d, para las razas
Romney Marsh, Mora Colombiana, Criolla y Hamshire, respectivamente
(Avellaneda et al., 2006).
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Cuadro 12.2. Coeficientes de correlacion (r =), probabilidad (p =) y numero de
observaciones para peso vivo (PV), volumen testicular total (VTT), circunferencia escrotal
(CE) y edad (D) de corderos Pelibuey en desarrollo prepuberal manejados en pastoreo

rotacional de P. maximum cv. Tanzania mas complementacién nutricional.

VTT (cmd) CE (cm) D (dias)
0.7860 0.8709 0.7692
PV (kg) (0.0001) (0.0001) (0.0001)
164 164 174
0.9279 0.7494
VTT (cm?®) (0.0001) (0.0001)
164 164
0.8151
CE (cm) (0.0001)
164

La pubertad en corderos Pelibuey, se alcanz6 a los 144.07 + 8.43 d, con un PV de
32.6 £ 3.94 kg y una CE de 25.86 £ 2.24 cm empleando una dieta con 2.85 Mcal
de EM/kg en un clima semifrio-semihumedo en México (Valencia et al., 2005), y
utilizando el punto de infleccién en la curva de crecimiento para CE, se determind
una D a la pubertad con 140 y 152 d para las razas ovinas Redkaraman y Awassi
(Emsen, 2005), mientras que para corderos de la razas ovinas lecheras Friesland,
Karagouniki, Chios y Serres (p<0.05) la pubertad se determiné a los 179, 187, 189

y 209 d (Belibasaki y Kouimtzis, 2000).
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Figura 12.3. Circunferencia escrotal (CE) en centimetros y peso vivo (PV) en kilogramos para
corderos Pelibuey prepuberes alimentados con P. maximum cv. Tanzania y complementacion
nutricional.
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En el presente trabajo, el grado de asociacion (p<0.0001) entre PV y CE fue de
r=0.87 (Cuadro 12.2) para PRC, coincidiendo con el valor de correlacién de r=
0.86 reportado para el crecimiento testicular y el cambio en el PV de corderos
Merino (Murray et al., 1990) y de 0.85 para corderos Menz (Mukasa-Mugerwa y
Ezaz, 1992). Debido a la alta relacion entre el PV y el CE (r=0.80) es necesario
evaluar la pubertad mas por el desarrollo corporal y gonadal, que por la misma
edad (r=0.78), ya que la circunferencia escrotal es un indicador directo de la
calidad espermatica (Avellaneda et al., 2006). En corderos Rambouillet, a mayor
PV la CE es mayor (r= 0.56, p<0.05) (Moron et al., 2003).

Cuadro 12.3. Coeficientes de correlacion (r =), probabilidad (p =) y numero de
observaciones para peso vivo (PV), volumen testicular total (VTT), circunferencia escrotal
(CE) y edad (D) de corderos Pelibuey en desarrollo prepuberal manejados en pastoreo
rotacional de P. maximum cv. Tanzania.

VTT (cm”) CE (cm) D (dias)
0.6458 0.6728 0.2705
PV (kg) (0.0001) (0.0001) (0.0005)
153 153 164
0.8727 0.1081
VTT (cm?®) (0.0001) (0.1834)
153 153
0.2181
CE (cm) (0.0067)
153

La correlacién (p<0.0001) en éste estudio, para PR entre PV y CE fue de r=0.67
(Cuadro 123). Estudiando clinicamente a borregos Pelibuey, se reportan
correlaciones con menor coeficiente, con valores entre PV y CE del orden de
r=0.32 y r=0.44 (Barba y Fuentes, 1984), mientras que analizando factores que
pudieran modificar la aparicion de la pubertad en corderos de la misma raza, la
correlacion fue de r=0.50 (Fuentes et al., 1990). Los coeficientes de determinacion
registraron valores de R= 0.77 y 0.50 para PRC y PR (Figuras 12.3 y 12.4)

respectivamente, lo que reafirma que bBs mediciones testiculares se incrementan
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progresivamente y estan mas correlacionadas (p<0.01) con el PV que con la D

(Salhab et al., 2001).
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Figura 12.4. Circunferencia escrotal (CE) en centimetros y peso vivo (PV) en kilogramos para
corderos Pelibuey prepuberes alimentados con P. maximum cv. Tanzania.

El valor de correlacion (p<0.0001) para CE y VT fue de r=0.87 y 0.92 para PR y

PRC. (p<0.01) en corderos de cruza lle de France x Akkaraman, la asociaciéon

para CE y VT izquierdo y VT derecho fue de 0.84 y 0.90 (Dellal et al., 2002). En

éste estudio para estas variables reproductivas, se encontré una dependencia de

R?= 092 y 084 para PRC y PR (Figuras 12.5y 12.6), respectivamente.

30 1
y = 3.3562Ln(x) + 5.2395
25 R’=0.9267 .
*
> * oo
IR X
o _ 90
20 A PR S 2
W . ',,:‘ S 46 o
15 1 25990
*
10 1
0 20 40 60 80 100 120 140
vIT

160

Figura 12.5. Volumen circunferencia escrotal (CE) en centimetros y volumen testicular total (VTT)
en centimetros cubicos para corderos Pelibuey prepuberes alimentados con P. maximum cv.

Tanzaniay complementacion nutricional.
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Para las variables CE y D, los valores de correlacién fueron r= 0.21 y r=0.81 para
PR y PRC, respectivamente. En corderos Menz, la CE estuvo fuertemente
correlacionada con la D (r = 0.83, p<0.001), aunque también fue influenciada por

el nivel de nutricion (Mukasa-Mugerwa y Ezaz, 1992).
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Figura 12.6. Volumen circunferencia escrotal (CE) en centimetros y volumen testicular total (VTT)
en centimetros cubicos para corderos Pelibuey prepuberes alimentados con P. maximum cv.

Tanzania.

Los resultadosobtenidos confirman que cuando se incrementa la ingesta de
proteina, por arriba de las necesidades para mantenimiento y crecimiento, la
pubertad y la fertilidad pueden ser alcanzadas a una edad mas temprana en los
pequenos rumiantes (Saab et al, 1997). En un trabajo que incluye a la raza
Pelibuey, la CE y la D a la pubertad, presentaron una correlacién de 0.59 con una
p=0.027 (Valencia et al., 2005). En éste estudio para estas variables reproductivas
se encontré una dependencia de R= 0.65 y 0.04 para PRC y PR (Figuras 12.7 y

12.8).
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Figura 12.7. Circunferencia escrotal (CE) en centimetros y edad (D) en dias para corderos Pelibuey
prepuberes alimentados con P. maximum cv. Tanzania y complementacion nutricional.
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Figura 12.8. Circunferencia escrotal (CE) en centimetros y edad (D) en dias para corderos Pelibuey
prepuberes alimentados con P. maximum cv. Tanzania.

En lo referente a la actividad hormonal, los valores de testosterona para el grupo
PRC durante la época de lluvias alcanzaron su maximo valor a los 177 dias
(Figura 12.9) con 2.44 ng/ml, coincidiendo con la apariciéon de la pubertad

histoldgica.
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Figura 12.9. Dinamica de las concentraciones plasmaticas de testosterona en corderos Pelibuey en
crecimiento y manejados bajo pastoreo rotacional (PR) en Panicum maximum cv. Tanzania y

pastoreo rotacional mas complementacion nutricional (PRC).

Esta sincronizacién es comparable al encontrar una elevacién de testosterona a
las 32 semanas con 0.78 ng/ml que coincide con la pubertad (Avellaneda et al.,
2006) de diferentes razas ovinas (Cuadro 12.4). Ambos hallazgos confirman lo
estipulado por Yue (1996), quien afirma que los valores de testosterona pueden

ser usados como un posible indicador de pubertad en el macho ovino.

Cuadro 12.4. Concentraciones de testosterona sanguinea al momento de la pubertad en
corderos de cuatro razas.

Raza Edad (semanas) Testosterona (ng/ml)
Mora Colombiana 30.5° 0.4112°
Romney 335° 0.5527°
Criolla 33.0° 0.4630°
Hampshire 28.0° 1.6944 °

Total 31.25 0.7803

Valores de columna con diferente letra indican diferencias significativas
(p<0.05) entre razas. Adaptado de Avellaneda et al., 2006.
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12.4 CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

El desarrollo testicular depende mas del peso vivo que de la edad, lo cual es
principalmente, el reflejo del manejo nutricional en el que se desarrollaron los
corderos.

Las mediciones testiculares pueden ser una herramienta para detectar a los
animales que han sido manejados con dietas pobres nutricionalmente, aunque
existe un buen margen del plano genético que hay que considerar al realizar tales

selecciones.
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12.6 ANEXOS
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Anexo 12.10. Volumen testicular total (VTT) en centimetros cubicos y peso vivo (PV) en kilogramos
para corderos Pelibuey prepuberes alimentados con P. maximum cv. Tanzania y complementacién

nutricional.
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Anexo 12.11. Volumen testicular total (VTT) en centimetros cubicos y peso vivo (PV) en kilogramos

para corderos Pelibuey prepuberes alimentados con P. maximum cv. Tanzania.
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Anexo 12.12. Volumen peso vivo (PV) en kilogramos y edad (D) en dias para corderos Pelibuey
prepuberes alimentados con P. maximum cv. Tanzania y complementacién nutricional.
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Anexo 12.13. Volumen peso vivo (PV) en kilogramos y edad (D) en dias para corderos Pelibuey
prepuberes alimentados con P. maximum cv. Tanzania y complementacién nutricional.
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13. DISCUSION GENERAL

En una unidad de produccién ovira en el trépico para la obtencion de pie de cria o
ganado comercial, es imprescindible conocer y cubrir en cada una de las etapas
zootécnicas, los requerimientos nutricionales de los animales para expresar
oOptimamente su potencial genético y obtener rentabilidades acordes a ello. Los
aspectos sanitarios y administrativos también deben de ser considerados.

En el estudio de la interaccion de la nutricion con la reproduccion, ha sido
ampliamente analizada la influencia de los componentes nutricionales sobre el
desempefio reproductivo de diversas especies de mamiferos (Stanley et al., 2000),
desde los procesos de unidon gametocitica en la fertilizacion Benoff, 1997), hasta
el desarrollo exitoso de la espermatogénesis (Woldemeskel et al., 2001), pasando
por los efectos recibidos en el ambiente uterino (Rae et al., 2002).

En el caso de la pubertad en corderos, se han estudiado los procesos para su
activacion (Adam y Robinson, 1994; Fernandez et al., 2004), y al mismo tiempo se
involucran una diversidad de modificadores con efectos a corto y largo plazo
(Blache et al., 2000), que para los ovinos manejados en pastoreo, son
determinantes para su desarrollo, ya que tales efectos dependen de las
variaciones en la oferta de calidad y cantidad de la dieta (Bielli et al., 2000).

Lo anterior fue corroborado con los ovinos utilizados en éste estudio, en los
cuales, claramente se observé la diferencia en su desempefio, al comparar los
mejores resultados tras el empleo de la dieta enriquecida, contra el exclusivo
pastoreo. Cabe mencionar que en algunos momentos, ninguna de las dietas

empleadas cubrio los requerimientos de crecimiento para los corderos de la raza
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Pelibuey, y tal oferta nutricional estuvo dependiendo de la oferta del pasto
Tanzania sujeto a ciertas condiciones climaticas que se estima, fueron la pauta
para su propio desarrollo.

El ambiente climatico, no sélo influye en el desarrollo del componente forrajero,
sino que al mismo tiempo ejerce un efecto directo sobre los borregos (Abdalla et
al., 1993; Sevi et al., 2001), el cual, parece fue compersado por la idiosincrasia
fisiolégica de estos ovinos de pelo, al encontrarse unicamente ligeras diferencias
entre los perfiles metabdlicos realizados para los grupos experimentales, pero
confirmando el déficit energético, proteico y mineral en estos animales.

Aunque los corderos manejados con la dieta enriquecida, presentaron el inicio de
la pubertad (166 d), antes que el grupo alimentado exclusivamente con pasto, la
edad es mayor que la reportada para otros ovinos de pelo Emsen, 2005; Valencia
et al., 2005), pero menor que para algunas razas lecheras [Belibasaki y Kouimtzis,
2000), siendo estas ultimas de mayor peso en el estado adulto.

Con ésta tesis se concluye y confirma que el desarrollo testicular prepuberal, en
ovinos Pelibuey, depende primordialmente del desarrollo corporal, entendiéndose
como peso vivo dependiente del sistema de manejo nutricional, mas que de la

edad.

13.1 Contrastacion de hipétesis

El propdsito de éste subcapitulo es contrastar las hipdtesis establecidas,
considerando los resultados obtenidos en la presente investigacion.

El tipo de nacimiento no influye sobre las mediciones testiculares hasta los siete
meses de edad. Por lo tanto, la primera hipoétesis particular que estipula que “La
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circunferencia escrotal, volumen testicular y peso vivo en corderos Pelibuey, estan
influenciados por el tipo de nacimiento y sexo del gemelo”, se rechaza.

La dinamica nutricional del pasto Tanzania es muy fluctuante y los corderos
mostraron su habilidad para seleccionar las partes vegetales mas nutritivas, sin
embargo, la complementacion nutricional es necesaria. Por lo tanto, la segunda
hipétesis particular que estipula que “La dinamica nutricional del pasto Tanzania
(Panicum maximum) y el consumo voluntario en corderos Pelibuey en los sistemas
de manejo de pastoreo rotacional intensivo o, pastoreo rotacional intensivo mas
complementacion nutricional, varia a lo largo de un afio”, no se rechaza.

El estrés caldrico y dietas de bajo valor nutritivo modifican los perfiles metabdlicos
pero no llegan a alcanzar valores patolégicos. Por lo tanto, la tercera hipotesis
particular que estipula que “El desempeno fisioldgico, evaluado como perfiles
energético, proteico y mineral, de corderos Pelibuey, es influenciado por las dietas
obtenidas por el pastoreo rotacional intensivo de pasto Tanzania o, pastoreo
rotacional intensivo mas complementacion nutricional y, la interaccion de los
factores climaticos de temperatura ambiental y humedad relativa”, se rechaza
parcialmente.

La maduracion testicular es retardada por la dieta baja en proteina, no alcanzando
la espermatogénesis antes de los siete meses de edad. Por lo tanto, la tercera
hipotesis particular que estipula que “El desarrollo histolégico testicular de
corderos Pelibuey en los sistemas de manejo nutricional de pastoreo rotacional
intensivo de pasto Tanzania o0, pastoreo rotacional intensivo mas

complementacién nutricional, es diferente”, no se rechaza.
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El desarrollo testicular depende mas del peso vivo que de la edad. Por lo tanto, la
tercera hipétesis particular que estipula que “Las correlaciones de edad, peso vivo
y mediciones testiculares, ademas de las concentraciones plasmaticas de
testosterona en corderos Pelibuey en los sistemas de manejo nutricional de
pastoreo rotacional intensivo de pasto Tanzania o, pastoreo rotacional intensivo
mas complementacion nutricional, son diferentes”, no se rechaza.

En base a los resultados integrados a las cinco contrastaciones anteriormente
sefaladas, la hipétesis general que estipula que “La edad a la pubertad en
términos fisioldgicos, histolégicos y morfolégicos en corderos Pelibuey, bajo dos
sistemas nutricionales (Pasto Tanzania en pastoreo rotacional intensivo o, pasto
Tanzania en pastoreo rotacional intensivo mas un complemento nutricional es

diferente, y se ve influenciada por el tipo de nacimiento”, se rechaza parcialmente.
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14. CONCLUSIONES GENERALES

El tipo de parto o el sexo del gemelo de los corderos, no influencié las mediciones
testiculares en corderos Pelibuey, al menos hasta alrededor de los siete meses de
edad. Los cambios en el peso vivo si mostraron diferencias, tanto por el tipo de
gestacién como por el sexo del gemelo.

La energia es el principal nutrimento deficiente en el pasto Tanzania para el
crecimiento de corderos Pelibuey prepuberes en pastoreo. La dinamica de
crecimiento y de valor nutritivo del pasto Tanzania a lo largo del afio es cambiante.
Por lo que la complementacion nutricional es necesaria para disminuir las pérdidas
de peso en momentos criticos dentro del sistema productivo, por ejemplo, destetes
recientes o cambios de época climatica.

A pesar de que no se encontraron alteraciones graves en los componentes
sanguineos evaluados, si se registraron tendencias hacia valores extremos en los
perfiles energético y mineral, suponiendo como responsables de estas variaciones
al estrés calérico y a las dietas incapaces de cubrir los requerimientos
nutricionales de corderos Pelibuey prepuberes.

La maduracion testicular en corderos Pelibuey es retardada por una dieta baja en
proteina. Esto sugiere que cuando los corderos son manejados bajo un sistema de
pastoreo intensivo en pasto Tanzania, la dieta debe de ser complementada con
proteina si la pubertad sera alcanzada alrededor de los ocho meses de edad.

El desarrollo testicular depende mas del peso vivo que de la edad, lo cual es
principalmente, el reflejo del manejo nutricional en el que se desarrollaron los

corderos.
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