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ESTRATEGIAS DE MANEJO DEL ANESTRO POSTPARTO EN OVEJAS PELIBUEY

Gladis Morales Teréan, Dra.
Colegio de Postgraduados, 2010

Se realizaron tres experimentos para determinar el efecto del amamantamiento y su interaccion
con el efecto macho, el efecto del destete y el efecto del suplemento de aceite de soya durante
el periodo postparto (PP) en la eficiencia reproductiva de ovejas Pelibuey. En el experimento
1, a los 7 d postparto, cuatro tratamientos se asignaron al azar a las ovejas con sus crias:
amamantamiento continuo (AC), amamantamiento controlado (Ac), amamantamiento
continuo con macho (ACCM) y amamantamiento controlado con macho (AcCM). A partir del
dia 7 al dia 60 postparto, se tomaron muestras de progesterona dos veces por semana y por
medio del ultrasonido se realizo el registrd del dia a que emergen los foliculos 4-5mm y
foliculos preovulatorio (FP; >6mm). El peso corporal de ovejas y corderos se registré cada 7 d
hasta el destete. Se determind el intervalo parto primera-ovulacién (IPPO), porcentaje de
ovulacion y cambios de peso en ovejas y corderos. En el experimento 2, se indujo la actividad
estral en ovejas con AC, Ac, ACCM y AcCM a los 60 d postparto, se determiné el porcentaje
de estros, gestacion y la prolificidad. En el experimento 3, el suplemento con aceite de soya
(AS) 6 concentrado comercial (CC) se proporcion6 a ovejas en amamantamiento continuo
(AC) y amamantamiento controlado (Ac), del dia 0 al dia 42 PP: ACCC, ACAS, AcCC y
ACAS. A partir del dia 8 PP hasta el dia 32 PP, las ovejas se examinaron cada 2 dias por
ultrasonografia, registrando el dia de emergencia del primer foliculo preovulatorio con
didmetro (FP; >6mm); en el dia 33 PP se indujo la actividad estral, se determiné el porcentaje
de estros, el porcentaje de gestacion, prolificidad y cambios de peso vivo en ovejas y corderos.
El porcentaje de ovejas que ovularon en el experimento 1 fue mayor para AcCM (100%;
p<0.05), asi como el IPPO (42.07+2.8 d; p<0.05). No se encontraron diferencias en el peso
corporal de las ovejas y corderos (p>0.05). En el experimento 2, el porcentaje de estros fue
diferente (p<0.05), observandose el menor porcentaje de estros en ACCM (64.28 %)
comparado con Ac, AcCM y AC (92.85, 92.85 y 100%). El porcentaje de gestacion y
prolificidad no fueron diferentes entre tratamientos (p<0.05). En el experimento 3 la
emergencia del primer FP en las ovejas no mostrd diferencias entre tratamientos (p>0.05). Las
ovejas en AcCAS y ACAS tuvieron un mayor porcentaje de estros (87.50 y 93.75 %; p<0.05).
La tasa de gestacion no fue diferente entre tratamientos (p>0.05), hubo mayor prolificidad en
las ovejas con ACAS y AcCC (1.14 £0.15 y 1.08 + 0.20; p<0.05). La pérdida de peso fue mas
evidente en ovejas con ACAS y ACCC. Los corderos en Ac tuvieron pesos mayores que los
corderos con AC (p<0.0001). En el experimento 1, el control del amamantamiento mas efecto
macho incrementa el porcentaje de ovejas Pelibuey que reinician la actividad reproductiva
antes de los 60 d postparto sin afectar el peso corporal de ovejas y corderos. En el experimento
2, realizar el destete a los 60 d postparto las ovejas con amamantamiento continuo responden
mejor a la induccion de estros y en el experimento 3, el control del amamantamiento junto con
la suplementacion con aceite de soya mejora los parametros reproductivos en ovejas de pelo.

Palabras clave: amamantamiento, efecto macho, desarrollo folicular, aceite se soya,
postparto.



STRATEGIES FOR POSTPARTUM ANOESTRUS MANAGEMENT IN PELIBUEY
EWES

Gladis Morales Teran, Dra.
Colegio de Postgraduados, 2010

Three experiments were done to determine the effect of nursing and its interaction with the
effect of the male, the effect of weaning, and the effect of soy oil supplements during
postpartum (PP) on the reproductive effectiveness of Pelibuey ewes. In experiment 1, at 7 d
postpartum, four treatments were randomly assigned to ewes with their young: continuous
nursing (AC), Controlled nursing (Ac), Continuous nursing with the male (ACCM), and
controlled nursing with the male (AcCM). From day 7 to day 60 postpartum, progesterone
samples were taken twice a week, and a registry of the day when the 4-5 mm follicles and
preovulation follicles (FP; > 6mm) emerge, with the aid of ultrasound. Body weight of ewes
and lambs was registered every 7 d until weaning. The birthing / first ovulation interval
(IPPO) was determined, as well as the percentage of ovulation, and weight changes in ewes
and lambs. In experiment 2, oestrus activity was induced in ewes with AC, Ac, ACCM and
AcCM at 60 d postpartum, and oestrus, gestation, and prolificacy percentages were
determined. In experiment 3, the soy oil supplement (AS) or commercial concentrate (CC)
was given to ewes in continuous nursing (AC) and controlled nursing (Ac); from day 0 to day
42 PP: ACCC, ACAS, AcCC, and AcAS. Form day 8 PP up to day 32 PP, the ewes were
examined through ultrasound every two days, registering the day of emergence of the first
preovulation follicle with a diameter (FP; >6mm). On day 33 PP, oestrus activity was induced,
the percentage of oestrus, the percentage of gestation, prolificacy, and live weight changes in
ewes and lambs were determined. The percentage of ewes that ovulated in experiment 1 was
greater for AcCM (100%; p<0.05), as well as IPPO (42.07+2.8 d; p<0.05). No weight
differences were found in ewes or lambs (p<0.05). In experiment 2, the percentage of oestrus
was different (p<0.05), there being a lower percentage of oestrus in ACCM (64.28%) than in
Ac, AcCM, and AC (92.85, 92.85, and 100%). The gestation and prolificacy percentages were
not different among treatments (p<0.05). In experiment 3, the emergence of the first FP in
ewes showed no differences among treatments (p>0.05). Ewes with AcAS and ACAS had a
greater percentage of oestrus (87.50 and 92.75%; (p<0.05). The gestation ratio was not
different among treatments (p>0.05). There was a greater prolificacy in ewes with AcAS and
AcCC (1.14 £ 0.15 and 1.08 + 0.20; p<0.05). Loss of body weight was more evident in ewes
with ACAS and ACCC. Lambs with Ac had greater body weight than labs with AC
(p<0.0001). In experiment 1, nursing control plus the male effect increases the percentage of
Pelibuey ewes that reinitiate their reproductive activity before 60 d postpartum, without
affecting body weight of ewes or lambs. In experiment 2, weaning at 60 d postpartum
improves the induction of oestrus in ewes with continuous nursing; and in experiment 3,
nursing control together with soy oil supplementation improves the reproductive parameters in
Pelibuey ewes.

Key words: nursing, male effect, follicle development, soy oil, postpartum.
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I. INTRODUCCION GENERAL

Durante los altimos afios, la Industria Ovina Mexicana se ha fortalecido en su
produccion interna, principalmente en los estados del norte. El inventario nacional ovino para
2008 se estimaba en 7,757,267 cabezas, con una tasa media de crecimiento anual de 1%; sin
embargo, esto no ha sido suficiente para cubrir la demanda de carne de esta especie en el pais
(SIAP-SAGARPA, 2008). A pesar de que la produccion ovina nacional representa menos del
1% de todas las carnes producidas en México, existen varios factores que han hecho de esta
industria, una alternativa redituable tanto para los ganaderos tradicionales de otras especies,
como para productores agricolas que buscan la reconversion de sus cosechas. El reto es
encontrar aquellas estrategias que permitan obtener el mejor ingreso al menor costo posible,
siempre con el objetivo de estar dentro del mercado y a su vez, abriendo nuevos canales de
comercializacion.

Tradicionalmente, los ovinos de lana explotados de una manera extensiva en vastas
regiones del norte del pais y los pequefios rebafios de la zona centro han proveido a los
grandes mercados de consumo de borregos aledafios a la Ciudad de México. Ambos tipos de
explotacion tienen como comin denominador los bajos indices productivos relacionados con
la escasa 0 nula tecnificacion. Como consecuencia del buen precio y demanda que tiene la
carne de ovino, ha provocado que los productores adopten los sistemas tecnificados, buscando
la maxima utilidad en funcion al potencial de la especie ovina y con la finalidad de mejorar su
relacion costo-beneficio. Sin embargo, en las regiones tropicales y subtropicales del pais, el
borrego de pelo, dada su elevada tasa reproductiva, su rusticidad y su adaptabilidad a cualquier
medio, ha tenido, al contrario de sus parientes lanados, un crecimiento tanto en cantidad como
en area poblada, ya que actualmente se encuentra practicamente en toda la Republica

Mexicana.



Actualmente, los sistemas de manejo desarrollados para la especie ovina influyen en
forma definitiva en la sincronizacién de las épocas de nacimiento y por lo tanto en la
disponibilidad de ganado para abasto. Lo anterior demanda generar nuevas estrategias de
manejo para mejorar la eficiencia reproductiva de esta especie.

Existen varios factores que pueden actuar, solos 0 en interaccion, que prolongan el
intervalo parto-primera ovulacion (IPPO) en la oveja (LOpez-Sebastian e Inskeep, 1998), entre
los cuales la época de parto, el amamantamiento y la nutricion parecen ser los mas
importantes (Arroyo et al., 2000; Macedo y Alvarado, 2005). Por lo que se recurre a
estrategias de manejo como el control de amamantamiento (Mandiki et al., 1989; Morales-
Teran et al., 2004) el cual ha demostrado reducir el IPPO. Asi mismo, el uso de fuentes de
acidos grasos, especificamente &cido linoleico, ha mostrado promover el desarrollo folicular,
asi como acortar el anestro postparto en ganado productor de leche, retornando a actividad
ovarica ciclica a tiempo méas temprano (Burke et al., 1996). Sin embargo, en los ovinos, este
efecto estd escasamente documentado. Por otro lado, se tiene informacion que el “efecto
macho” estimula positivamente el restablecimiento de la secrecion pulsatil de GnRH/LH
durante el anestro estacional (Martin et al., 1986).

Con base en lo anterior el objetivo de estos experimentos, fue probar, si el control del
amamantamiento en combinacion con el “efecto macho”, asi como el uso de aceite de soya
como fuente de acido linoleico, estimulan el restablecimiento de la actividad ovarica

postparto y mejorar asi la eficiencia reproductiva de las ovejas de pelo.



I1. REVISION DE LITERATURA
FACTORES QUE AFECTAN EL RESTABLECIMIENTO DE LA ACTIVIDAD
OVARICA POSTPARTO EN LA OVEJA
2.1. Introduccién

El reinicio temprano de la ciclicidad estral después del parto es de gran importancia
para la eficiencia reproductiva en rumiantes. Sin embargo, el periodo postparto se caracteriza
por ser un periodo de inactividad ovérica y quiescencia sexual (Wise et al., 1986) antes de
comenzar los ciclos reproductivos, a lo que se denomina anestro postparto.

El anestro postparto, se caracteriza por la no ciclicidad de la oveja, y su duracion
depende de varios factores, como raza, época de parto, condicion corporal al momento del
parto, nutriciéon y amamantamiento.

En el periodo temprano postparto, la frecuencia de secrecion de los pulsos de GnRH
(Hormona Liberadora de las Gonadotropinas) es insuficientes para inducir la maduracién
folicular y el pico preovulatorio de LH (Hormona Luteinizante; Wise, 1990); de modo que,
cuando ocurren ovulaciones tempranas, estas son con frecuencia seguidas por un CL de vida
media corta.

Durante este periodo, el amamantamiento es uno de los factores que potencializa la
inhibicion de la secrecién pulsatil de GnRH/LH (Martin y Banchero, 1999), lo que prolonga el
intervalo parto-primera ovulacion (IPPO); al respecto, la restriccion del amamantamiento ha
sido una alternativa de manejo que ha permitido acortar este periodo en las ovejas (Morales-
Teran et al., 2004). Sin embargo, otros estudios sefialan que el contacto con un macho activa
la secrecion de GnRH/LH e induce la ovulacion (Martin et al., 1986). Este fendmeno conocido
como “efecto macho” representa una alternativa eficaz y de bajo costo en la induccion de

ovulacion en ovejas adultas (Alvarez y Zarco, 2001).
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Por otro lado, la reproduccion en rumiantes esta estrechamente relacionada con la
disponibilidad de energia, la grasa es uno de los nutrimentos que aparentemente inicia la
reproduccion postparto incrementando el estatus energético, o bien, por procesos
independientes del consumo de energia (De Fries et al.,, 1998). En ambos casos se ha
reportado una estimulacion del crecimiento folicular y funcion luteal. Diversos estudios
sugieren que el desarrollo folicular ovérico y la funcion luteal observada al suplementar grasas
al ganado bovino son debidos a cambios en las concentraciones séricas de hormonas
metabdlicas o sus metabolitos que pueden actuar a nivel eje hipotdlamo — hip6fisis — ovario
(Lucy et al., 1992), por lo que puede llegar a ser una herramienta importante de manejo para
reducir el anestro postparto.

En la oveja, la funcion reproductiva puede ser controlada con la utilizacion de
productos hormonales como los progestagenos (Menchaca y Rubianes, 2004), sin embargo, el
alto costo de los tratamientos limita su utilizacion. En los rebafios ovinos, el inicio temprano
de la actividad reproductiva es de alto interés econdémico, por lo que acelerar la presentacion
de ovulacion y conducta estral en la vida de la oveja mediante estrategias de bajo costo

representaria una alternativa real al uso de los progestagenos.



2.2 Periodo Postparto

El periodo postparto se define como el tiempo entre el parto y el restablecimiento de la
actividad ovérica ciclica (Gonzélez-Reyna et al., 1991); su duracion depende de la interaccion
de diferentes factores como la raza, edad, condicion corporal en el momento del parto, época
del afio en que se produce el parto, nutricién, lactacion, amamantamiento, involucion uterina 'y
la presencia de machos (LOpez-Sebastian e Inskeep, 1998).

Después del parto, las hembras tienen limitada su capacidad de concebir por un tiempo
variable; en la mayoria de los mamiferos, el estimulo del amamantamiento de la cria induce un
periodo sin ciclos estrales, conocido como anestro postparto, cuya finalidad es permitir que la
madre se recupere de los efectos de la prefiez y que asegure la supervivencia de su cria
(McNeilly, 1997). Durante este periodo, el eje hipotalamo-hipdfisis-gonadas-Utero debe
recuperase en su total funcionamiento, para que se instale la nueva gestacion. La extension de este
periodo con frecuencia resulta en pérdidas econémicas para los productores (Williams et al.,

1996).

2.3 Endocrinologia del periodo postparto.

El periodo postparto en la oveja se compone de dos fases. Primero, una fase de anestro,
seguida por una fase de actividad ciclica ovarica, con uno o mas ciclos l(teos sin
manifestaciones externas de estro (Gonzalez-Reyna et al., 1987). La informacion acerca del
primer estro postparto en la oveja es variable; ya que puede presentarse entre 25 y 60 dias
posteriores al parto (Castillo et al., 1972; Valencia et al., 1975).

La hipofisis anterior presenta una disminucion en el contenido de LH y FSH al final de la
prefiez y en el periodo temprano postparto debido a una fuerte retroalimentacion negativa de la

alta concentracion de estrogenos y progesterona al termino de la prefiez. El contenido de GnRH
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del hipotalamo es normal pero la hipdfisis anterior es menos sensitiva a la liberacion de LH
inducida por GnRH durante este periodo (Nett et al, 1988).

Un incremento gradual en las concentraciones periféricas de gonadotropinas, indican
una recuperacion en la funcion de la hipdfisis (Restall y Starr, 1977). Crowder et al. (1982)
encontraron que las concentraciones de FSH se incrementan con el tiempo después del parto,
de igual manera Fitzgerald y Cunningham (1981) encontraron que las concentraciones en
plasma de FSH gradualmente se incrementan en los primeros 5-10 dias postparto, pero que
fluctia subsecuentemente sin relacion al suceso de la ovulacion, estro o estado del anestro
postparto. La FSH es la principal responsable del reclutamiento y seleccion de un foliculo
preovulatorio y la exposicion de éste a la actividad estrogénica y junto al aumento de la
frecuencia de secrecion de pulsos de LH son la clave para la maduracion final del foliculo
preovulatorio; por lo que el ovario no es limitante para el reinicio de la ciclicidad ovérica después
del parto (Savio et al., 1990a; Williams, 1990; Roche et al., 1992; Opsomer et al., 1996). El
aumento en la concentracion sérica basal y el inicio de un patrén episodico en la liberacion de
LH preceden al inicio de la ciclicidad estral y por ende el desarrollo folicular en el periodo
postparto (Lamming et al, 1981).

En el ganado ovino, el estudio de la dindmica folicular durante el periodo postparto no es
tan amplio como en ganado lechero, sin embargo, Al-Gubory y Martinet (1986) sefialaron que en
ovejas de lana el nimero de foliculos preantrales (2- 4 mm) en cada ovario incrementa al dia 5
postparto y esto se correlaciona con un incremento en la secrecion de FSH después del parto. De
igual manera Rubianes y Ungerfeld (1993) observaron en el dia uno postparto foliculos con un
diametro de 1-2 mm y en el dia 5, foliculos 2-4 mm y es hasta después del dia 17 postparto,

cuando la involucion uterina se ha completado, que se observan en la superficie del ovario



foliculos mayores a 4 mm. Bartlewski et al. (2000) por medio de ultrasonografia observaron
foliculos mayores a 4 mm hasta el dia 21 postparto.

Durante el anestro postparto, hay una fuerte retroalimentacion negativa del estradiol,
asi como una alta concentracion de opioides en el hipotdlamo, debido principalmente al efecto
del amamantamiento, probablemente el incremento de estradiol durante la gestacion pueda
inducir cambios en el ambiente neuronal, a nivel de neuronas productoras de GnRH, por lo
que es necesario un periodo de recuperacion antes de que reestablezcan su funcién normal. El
amamantamiento es un factor que limita la recuperacion del eje hipotaldmico hipofisiario por
efecto de los opioides, sistema que se establece al final de la gestacion y del periodo temprano
postparto. La concentracion de opioides disminuye conforme el periodo postparto avanza y la
frecuencia de amamantamiento disminuye (Custhaw et al, 1992). Sin embargo, puede
involucrar al sistema dopaminérgico que junto con el efecto de retroalimentacion negativa del

estradiol disminuyen la secrecion pulsatil de GnRH y LH (Griffith y Williams, 1996).

2.4. Factores que Afectan el Anestro Postparto en la Oveja
2.4.1. Efecto del amamantamiento

Las ovejas adultas durante el periodo postparto estan sujetas a fuertes estimulos
negativos que no permiten el reinicio de la actividad reproductiva después del parto. Uno de
los factores que prolongan el IPPO es el amamantamiento (Moss et al., 1980; Gonzalez-Reyna
et al., 1991) debido a que inhibe la frecuencia de secrecion de los pulsos de LH y por lo tanto
la ocurrencia de la primera descarga de LH postparto (Mandiki et al., 1990). De acuerdo a
Martin y Banchero (1999), el amamantamiento es el factor mas potente que inhibe la funcion

reproductiva.



En ovejas que no amamantan, los ciclos estrales retornan alrededor de 3 a 5 semanas
postparto (Shirar et al., 1989) y se asocian con un restablecimiento de los niveles normales de
secrecion de LH, receptores y respuesta a GnRH. En ovejas que estan amamantando corderos,
el estro puede retrasarse por tres semanas mas (Mauleon y Dauzier, 1965; Schirar et al., 1990),
reportdndose una diferencia de siete dias a la presentacion de la primera oleada preovulatoria
de LH postparto en ovejas que no amamantaron (10+2 d) comparativamente con ovejas
amamantando a sus corderos (171 d). En ovejas productoras de lana destetadas al parto, se
encontrd que los ciclos estrales se presentan alrededor de 14 a 35 d postparto (Mandiki et al.,
1989; Shirar et al., 1989). Por lo tanto, la LH es el factor que limita el reinicio de la actividad
ovarica durante el postparto y el amamantamiento potencializa la inhibicion de la secrecion
pulsétil de la LH.

Por otra parte, para evaluar el efecto de la intensidad y frecuencia del amamantamiento
en el restablecimiento de la actividad ovarica en la oveja Pelibuey, se han realizado diversos
experimentos; asi por ejemplo, Alvarez et al. (1984) compararon cuatro edades de destete (30,
60, 90 y 120 d) y encontraron un efecto significativo en el IPPO de 48.6, 77.3, 84.2 y 98.4
dias, respectivamente. A su vez, Morales-Teran et al. (2004) encontraron una relacion directa
entre tiempo de amamantamiento y aumento del intervalo parto primera ovulacién. También
se sabe que la aparicidn del estro es independiente del nimero de corderos que se amamantan
(Shirar et al., 1989).

Es importante tomar en cuenta que en algunas razas los partos coinciden con el inicio
del anestro estacional, asi que, para investigar el efecto del amamantamiento y de la lactacion
en el retorno de la actividad ovarica, debe ser en ausencia del fotoperiodo (Rodriguez, 1999).
Se conoce que en algunas razas el anestro lactacional es confundido con la estacionalidad

reproductiva (McNeilly, 1994; Delgadillo et al., 1998).
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2.4.1.1 Mecanismos de acciébn del amamantamiento para inhibir la actividad
reproductiva postparto en la oveja

El principal efecto del amamantamiento es, inhibir la liberacion de la GnRH y por
consiguiente de la LH (Schirar et al., 1990; Williams et al., 1996; Yavas y Walton, 2000).
McNeilly (1997) sugirié que esto sucede porque el amamantamiento modifica la secrecién de
prolactina, la concentracion de opioides y la dopamina en hipotaldmo (Figura 1). Esto a su
vez, afecta la secrecion pulsatil de GnRH. Por otra parte, Schirar et al. (1990) encontraron que
la amplitud y frecuencia de la secrecién pulsatil de LH es mayor y se incrementan mas rapido

en ovejas no amamantando que en aquellas que estan amamantando.
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Figura 1. Posibles vias neuronales por las cuales el amamantamiento ejerce su efecto inhibitorio durante el

periodo postparto en las ovejas.

En relacion a esto, Nett (1987) sugiri6 que el primer paso para el restablecimiento de la
secrecion pulsatil de LH después del parto, es la restauracion de la secrecion pulsatil de
GnRH, que a su vez, permite la recuperacion del contenido de LH en hip6fisis y en sangre y

esto debe ocurrir aproximadamente después de los 20 dias postparto. Sin embargo, al inicio



del anestro, la frecuencia de secrecion de los pulsos de GnRH son insuficientes para inducir la
maduracion folicular y el pico preovulatorio de LH (Wise, 1990); de modo que, cuando
ocurren ovulaciones tempranas, estas son con frecuencia seguidas por un CL de vida media
corta, caracterizada por ciclos estrales cortos sin manifestaciones externas de estro.
Posteriormente, a medida que el cordero incrementa el consumo de alimentos sélidos y
depende menos del amamantamiento para su alimentacion, las concentraciones de LH
aumentan paulatinamente. Lo anterior estimula el crecimiento folicular y como consecuencia
se estabilizan las concentraciones de estradiol. En relacion a esta hormona, Mandiki et al.
(1989) reportaron que éste puede ser un factor primario para modular el reinicio del ciclo
estral; ya que, las concentraciones de E, son mas altas en ovejas no lactando que en ovejas
lactando al inicio del postparto. Mostrandose asi un patrén de secrecion pulsétil de LH
dependiente de estradiol (Karsch et al., 1983). Este cambio en la secrecion de LH conduce a
un estado final del crecimiento folicular, ovulacion y desarrollo de un CL normal (Shirar et al.,
1990).

Algunos investigadores han sugerido que a nivel de la eminencia media el
amamantamiento incrementa la concentracion de opioides y disminuye la liberacion de GnRH
(Gordon et al., 1987; Zalesky et al., 1990) lo que retraza la presentacion del primer estro
postparto. Posteriormente Leshin et al. (1991) sugirieron que los opioides inhiben la secrecién
pulsétil de GnRH de manera directa a nivel de neuronas productoras de este decapéptido.

Se especula que los opioides pudieran actuar en dos momentos: inmediatamente
después del parto; ya que éste, resulta ser una experiencia dolorosa y estresante, que se asocia

a altas concentraciones periféricas de opioides (Smart et al., 1994). Mientras que Gordon et
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al. (1987) reportaron que durante el amamantamiento, se induce la liberacion de p-endorfinas
en el hipotdlamo que pudieran inhibir la secrecion de GnRH en ovejas lactando.

Para probar lo anterior, Malven y Hudgens (1987) bloquearon los receptores a
opioides, mediante un antagonista de este polipétido (naloxona), aplicAndolo durante los 7, 12,
13, 18 y 19 d postparto, en ovejas amamantando y en destetadas 24 h después del parto. Se
observo un aumento similar en la concentracion de LH en todos los grupos, por lo que,
sugirieron que el amamantamiento en la oveja puede no estar involucrado en la inhibicién de
LH inducido por opioides durante el periodo postparto.

Por su parte, Newton et al. (1988) en otro estudio realizado con ovejas paridas en
marzo, observaron en ovejas amamantando y destetadas 17 d después del parto, que al aplicar
naloxona en ambos grupos a los 20 d postparto, se incremento la liberacion de LH. Estos
resultados indican que aunque los opioides reducen la secrecion de LH durante el periodo PP,

este efecto no se modifica por el amamantamiento.

2.4.2 Efecto macho

El efecto macho constituye un estimulo social que actla para iniciar la actividad
reproductiva en la oveja. El primer reporte del fenomeno “efecto macho” fue expuesto por
Underwood y Davenport (1994), quiénes demostraron la relacién entre la fecha de
introduccion del carnero al rebafio y la época de partos, sugiriendo que las montas ocurren
entre 20 y 25 dias después del primer contacto entre los animales de indistinto sexo.

Se tiene informacion que el “efecto macho” estimula positivamente el restablecimiento

de la secrecion pulsatil de GnRH/LH durante el anestro estacional, observandose que el
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tiempo desde la introduccion del macho hasta el primer incremento en la LH liberada es corto,

dos a cuatro minutos en ovejas (Figura 2).
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Figura 2. Niveles plasmaticos de LH con relacion al momento de la introduccion del macho en hembras

anéstricas. Notese que los valores de LH se elevan inmediatamente después de la introduccion del macho.

Tomado de Martin, et al., 1986.

El mecanismo de accion es debido a feromonas del macho producidas por las glandulas
sudoriparas que se encuentran en la piel, las cuales ejercen su efecto mediante dos vias
olfativas claramente distintas entre si: a) el sistema olfatorio principal (Martin et al., 1986),
que recibe los estimulos sensoriales desde la mucosa olfatoria y se conecta con el resto del
sistema nervioso central y se conecta a través del bulbo olfatorio principal, y b) el sistema
olfatorio accesorio, que recibe los estimulos del 6rgano y conecta a otros centros del cerebro
mediante el bulbo olfatorio accesorio vomeronasal de la hembra (Figura 3), y provocan una
respuesta neuroendocrina inmediata que se refleja en cambios de la secrecion pulsatil de

GnRH/LH (Martin et al., 1980). Obteniendo la descarga preovulatoria de LH entre las 3 y 30
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horas, después de la introduccion de los machos, estableciéndose la ovulacion entre las 24 y

60 horas.
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Figura 3. Vias olfatorias por las cuales el efecto macho ejerce el estimulo en las hembras (Martin et al., 1986).

En algunas ovejas se presenta una recaida al estado de anestro posterior a la primera
ovulacion inducida por el macho, lo cual depende de la época del afio (Figura 4), la duracién

del contacto con el macho y del estado nutricional de ambos.
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Figura 4. Efecto de la época del afio sobre la recaida al estado de anestro en ovejas inducidas mediante el efecto
macho. Las hembras retornan al anestro en mayores proporciones y con mayor rapidez conforme el solsticio de

verano se acerca. Tomado de Alvarez y Zarco, 2001.

2.4.2.1. Factores que modifican la respuesta al efecto macho
2.4.2.1.1 Intensidad y duracidn del estimulo

La respuesta de la hembra al efecto macho depende de la intensidad del estimulo y de
la receptividad de la hembra. Sin embargo, hay hembras que no responden a pesar de la
intensidad del estimulo, debido a que hay razas con un anestro muy profundo. De otra manera,
algunas hembras pueden responder a estimulos muy ligeros (razas con anestro poco profundo,
al final de anestro estacional; Ungerfeld, 2003).

La intensidad del estimulo modifica la proporcion de hembras que ovulan,
considerandose que el estimulo adquiere mayor intensidad cuando se permite un mayor
contacto entre hembras y machos (Chemineau, 1987).

La proporcion de machos en la poblacion de las hembras, es otro factor que puede

alterar la intensidad del estimulo. El incremento en el nUmero de machos aumenta la tasa de
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ovulacion y a su vez incrementa las fuentes directas de feromonas y otros estimulos
(Chemineau, 1987).

El estado nutricional del macho es un factor importante en la determinacion de la
respuesta ovulatoria, ya que al no haber carencias nutricionales, el macho manifiesta una
mayor actividad de cortejo y niveles superiores de testosterona que se ve reflejado en un
aumento de la intensidad del estimulo (Walkden et al., 1993).

En lo que se refiere a la duracion del estimulo del macho, se ha observado, que cuando
el macho es retirado, sélo algunas horas después de que fue introducido, la ovulacion se
bloquea, lo que indica que su presencia continua es el elemento principal que desencadena la
presentacion del pico preovulatorio de LH, por el contrario, si el macho es retirado antes de la
ovulacion la hembra retorna al anestro estacional porque la secrecion pulsatil de LH reduce su

frecuencia, llegando a niveles basales de LH.

2.4.2.1.2. Profundidad del anestro

El efecto macho puede ser observado en varias razas, pero el porcentaje de respuesta
en las hembras es variable. Esta variacion esta relacionada, con la profundidad del anestro en
las hembras, de modo que cuando la introduccion de carneros se realiza en hembras que
muestran periodos de anestro corto (poco profundo) la respuesta es mas rapida que en aquellas
hembras con anestro profundo (més prolongado). Asi también la respuesta al efecto macho es
mas réapida cuando se realiza al final del anestro que a la mitad del anestro estacional. Esto es
por que la hembra se encuentra en la etapa de transicion a la época reproductiva.

Thomas et al. (1984) observaron que algunas razas son menos sensibles al feed back

negativo del estradiol que otras; la respuesta que se tiene con el estimulo del macho es mayor
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en razas (Dorset) con poca estacionalidad comparado con razas con una estacionalidad méas
marcada (Hampshire).

Dentro de este punto es interesante saber la respuesta de la oveja Pelibuey, ya que,
algunos autores consideran que no presenta estacionalidad reproductiva, siendo capaces de
reproducirse en cualquier época del afio (Castillo et al., 1972; Valencia et al., 1981; Gonzalez-
Reyna et al., 1991). Difiriendo de otros investigadores quienes indican que la oveja Pelibuey
presenta “periodos de actividad estral reducida”, es decir, un anestro poco profundo
(Gonzélez et al., 1992; Cruz et al., 1994). El efecto macho en ovejas Pelibuey en anestro
estacional fue evaluado por Heredia et al. (2003) en donde la presencia continua del macho en
el rebafio contribuye a incrementar la proporcion de estros, asi también la introduccion
repentina del macho (Valencia et al., 2006) reduce los efectos negativos del anestro estacional
e incrementa la proporcion de hembras ciclando al reducir la duracion del anestro estacional.

Este fendmeno puede ser usado para controlar el momento de los eventos en el proceso
reproductivo: en ovejas y cabras, la introduccion repentina de machos nuevos puede inducir la
ovulacion en hembras que se encuentran fuera de la estacion reproductiva o lactando (anestro

postparto; Martin et al., 1986; Alvarez y Zarco, 2001).

2.4.2.2. Estimulo por efecto macho en el anestro postparto

Con respecto al efecto que tiene el uso del carnero para inducir el estro durante el
anestro postparto se tiene poca informacion. Sin embargo, existen trabajos en donde el
intervalo desde el parto a la concepcion puede ser reducido cuando los carneros son
introducidos a ovejas inmediatamente después del parto en el otofio (Wrigh et al., 1989) y

primavera (Ungerfeld et al., 2001).
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Ovejas Corriedale postparto y ovejas que parieron en meses mas tempranos tuvieron
una respuesta muy parecida por el efecto macho, con un nimero similar de hembras en estro
(Ungerfeld et al., 2001). Sin embargo, y coincidiendo con Wrigh et al. (1990), la tasa de
concepcion fue baja en las ovejas postparto, probablemente como una consecuencia del
amamantamiento y baja condicion corporal.

En borregas que parieron durante la estacion no reproductiva, Khaldi (1984) observé
que el porcentaje de borregas que ovularon después de la introduccion del carnero fue alto a
los 75 dias, con respecto a los 15, 30, 45 6 60 dias después del parto.

Por otro lado, Goodfrey et al. (1998) no encontraron diferencias a los dias del primer
estro, al exponer a las ovejas paridas en julio y noviembre al carnero (39.3 + 3.1 dias vs 44.2
+ 3.8 dias); tampoco hubo diferencias en el tiempo a la involucion uterina. Sin embargo, las
ovejas expuestas al carnero tuvieron concentraciones més altas de progesterona (1ng mL™) en
un tiempo postparto méas corto con respecto a las que no tuvieron contacto con el carnero

(p<0.006; 32.2 +2.4 dias vs 42.1+ 2.3 dias).

2.4.2.3. Desarrollo folicular y efecto macho

El seguimiento de la dinamica folicular en ovejas estimuladas con efecto macho no ha
sido documentado. Sin embargo, el uso del efecto macho es una practica habitual en el manejo
reproductivo del ganado caprino. La calidad de las primeras ovulaciones obtenidas tras la
reintroduccion de los machos es muy variable y, a menudo, se produce la aparicion de ciclos
cortos con baja actividad luteal y fertilidad. En este sentido, la administracion exdgena de
progesterona retrasa la aparicion del pico preovulatorio de LH y permite una mejor
maduracion de los foliculos preovulatorios (Pearce et al., 1985) lo que evita la aparicion de

ciclos cortos y reduce el intervalo entre la introduccion de los machos y los primeros ciclos
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fértiles. Sin embargo, otros autores (Martin et al., 1986) sefialan que el mecanismo de accion
de la progesterona no esté sélo relacionado con un retraso en el pico de LH, sino también en
un efecto directo a nivel ovarico.

Gonzalez-De Bulnes et al. (2005) determinaron el efecto de la administracion de
progesterona en la dinamica de crecimiento de los foliculos preovulatorios y la aparicion de
estros en cabras sometidas al efecto macho. Los patrones de crecimiento y regresion de los
foliculos presentes en el ovario indicaron un descenso significativo en el nimero de foliculos
en crecimiento a lo largo del periodo de observacion, tanto en el grupo tratado con
progesterona como en el testigo. Sin embargo, se observaron diferencias en la dinamica de
crecimiento de los foliculos de tamafio preovulatorio, observandose que el tamafio de estos
foliculos en el grupo testigo aument6 hasta las 72h después de la introduccion del macho,
mostrando signos de atresia y una disminucion del tamafio a partir de ese momento. Por el
contrario, en el grupo tratado con progesterona, el crecimiento de los foliculos preovulatorios
continu6 aumentando hasta las 96h, después de la introduccion del macho. El crecimiento
folicular en las cabras, como en otros rumiantes, se encuentra afectado por los perfiles
hormonales enddgenos.

Los niveles de LH tienen un papel determinante en la maduracion final del foliculo
preovulatorio (Baird et al., 1983) y los bajos niveles de esta hormona en anestro podrian
afectar su funcionalidad, dando lugar al mantenimiento de foliculos envejecidos con bajos
niveles de estradiol. Esta situacion podria relacionarse con la no aparicion de sintomas de celo

y ovulacion hasta el desarrollo de un foliculo preovulatorio adecuado.
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2.4.3. Nutricion

La relacion entre la nutricion y la reproduccion en rumiantes es compleja y los
resultados reportados a menudo variables e inconsistentes. La condicion corporal, el nivel de
alimentacion y el estado fisiologico (lactacion, gestacion) de las ovejas pueden influir
nutricionalmente en la eficacia del sistema reproductivo. En la mayoria de las especies
domésticas y silvestres, en algunos estados fisiolégicos, el balance de energia
indiscutiblemente es el mas potente regulador de la funcion reproductiva debido a que la
reproduccion es muy demandante de energia. Las sefiales involucradas en éste proceso actdan
principalmente a nivel de ovario y en menor grado en los sistemas neuroendocrinos que
controlan la ovulacién (Blache, 2003). Sin embargo, algunos investigadores sefialaron que el
reinicio de la ciclicidad ovarica postparto en ovejas esta determinado por la condicion corporal
al parto, independientemente de la alimentacion durante la lactacion (Sosa et al., 2006). El
concepto de condicion corporal se ha descrito como la relacion entre grasa y tejidos no grasos
en un animal vivo. La cantidad de reservas grasas tiene un efecto definitivo en la eficiencia
reproductiva y productiva de los animales. Entonces el “score” de condicion corporal se acepta

en la produccidn de ovejas, como un indicador de su estatus nutricional (Caldeira et al., 2007).

2.4.3.1. Acidos grasos esenciales y reinicio de actividad ovarica postparto

La reproduccion en rumiantes estd estrechamente relacionada con la disponibilidad de
energia; la grasa y los aceites son los nutrimentos que aparentemente inician la reproduccion
postparto incrementando el estatus energético, o bien, por procesos independientes del
consumo de energia (De Fries et al., 1998). Estos pueden influenciar la reproduccion

positivamente por alterar de la funcién folicular y luteal del ovario via mejoramiento del
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estatus energético y por incrementar los precursores para la sintesis de hormonas reproductivas
como los esteroides y las prostaglandinas (Mattos et al., 2000).

Se han utilizado varias fuentes energéticas concentradas como grasas y aceites, pero
particularmente las que contienen &cido linoleico (C18:2) como aceite de maiz y soya y el
acido linolénico (18:3) en los forrajes, son las que han mostrado tener mayor impacto en la
reproduccion en rumiantes en periodo postparto; sin embargo, su uso es mas extendido en

ganado lechero.

Las hipdtesis manejadas respecto al mecanismo o mecanismos de accion por medio de
los cuales la grasa y aceites en la dieta afectan el comportamiento reproductivo son las
siguientes: 1) al disminuir el balance energético negativo los animales retornan mas temprano
a estro después del parto, mejorando la fertilidad por un incremento en la esteroidogénesis, 2)
estimulacion de la funcion celular ovérica por alterar la concentracion de insulina y 3)
estimulacién o inhibiciéon de la produccion y liberacion de PGF2a la cual influencia la
persistencia del CL (Lammoglia et al., 1996; Stapples et al., 1998; Mattos et al., 2000). Esta
ultima, es la mas aceptada sobre el efecto de los &cidos grasos, particularmente el &cido
linoleico en el periodo postparto. Lammonglia et al. (1996) sefialan que las raciones que
contienen altas concentraciones de acido linoleico, el precursor del acido eicosapentanoico
(Inhibidor competitivo de PGF,,) puede disminuir la secrecion de PGF,,, lo que sugiere que
las elevadas concentraciones plasméticas de PGFM en vacas suplementadas con grasas pueden
ser debido a un incremento en las concentraciones del precursor de PGF,,, lo que resulta en un
incremento de la sintesis de PGF,,. Aunque el acido linoleico es el precursor inmediato del
acido araquidonico este es tambien su inhibidor competitivo a través de la enzima

cyclooxigenasa, por lo que, también se puede especular que si algo del &cido linoleico escapa
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a la biohidrogenacion en el rumen y que el mayor porcentaje de acido linoleico en la racion
testigo es suficiente para incrementar la cantidad existente de acido linoleico en el nivel mas
bajo de grasa en la dieta, permite al acido linoleico contribuir a la reduccion en la secrecion de

PGF2a en el periodo temprano postparto.

2.4.3.2. Aspectos préacticos del uso de grasas y aceites para acortar el anestro postparto y
estimular la funcion reproductiva en rumiantes

Varios estudios han mostrado que las grasas suplementadas en la dieta a ganado
lechero alteran la dindmica folicular ovérica y que su efecto es independiente de la energia.
Los efectos de la suplementacion de grasa incluyen incremento en el nimero total de foliculos
(Lucy et al., 1991; Wherman et al., 1991; Thomas y Williams, 1996; Beam y Butler, 1997) y
un incremento de los foliculos preovulatorios (Lucy et al., 1990, 1991; Beam y Buttler, 1997,
Oldick et al., 1997). El incremento en el tamafio del foliculo preovulatorio puede ser debido en
parte al incremento en las concentraciones en plasma de LH las cuales estimulan el
crecimiento del estado folicular més tardio. Sin embargo, se requieren méas investigaciones
para determinar si los &cidos grasos en la dieta afectan la secrecion de LH y si el incremento
del tamafio y nimero de foliculos estan asociados con incrementos en tasas de prefiez.

Por medio de ultrasonografia, se observd un aumento en el nimero de foliculos
medianos (6-9 mm) y el nimero de foliculos pequefios (3-5 mm) el cual disminuy6 antes de
25 dias postparto, al suplementar grasas protegidas (Ca-LCFA) a vacas al momento del parto;
esto refleja un cambio de foliculos de tamafio pequefio a mediano. Durante el estro

sincronizado, después de 25 d PP, el numero de foliculos pequefios (3-5 mm) y grandes (>15
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mm) incremento en vacas alimentadas con Ca-LCFA. Un gran numero de foliculos pequefios
refleja un mayor pool de foliculos disponibles para desarrollo subsecuente (Scott et al., 1995).

Dos grupos de vacas en periodo postparto en excelente condicion corporal recibieron
5.2% 0 3.7% (testigo) de grasa en la dieta despues del parto. Se observo que el nimero de
foliculos pequefios (< 4.0 mm), medianos (4.0 a 7.9 mm) y totales fueron mayores en la dieta
con 5.2% de grasa que en el grupo testigo 29 d después del parto.

No hubo diferencias entre tratamientos en cuanto a la concentracion de progesterona en
plasma, sin embargo, hubo una tendencia (P<0.09) a una mayor tasa de prefiez en vacas que
recibieron el suplemento que en las del grupo testigo (94.1 vs 71.4%). EI mayor nimero de
foliculos pequefios observados durante el periodo temprano postparto y el mayor nimero de
foliculos grandes observado antes del primer ciclo estral normal indica que la grasa promovié
el desarrollo folicular estimulando el crecimiento de un mayor nimero de foliculos a estado
ovulatorio (De Fries et al., 1998).

De forma general, los estudios sefialan que el uso de grasas en las dietas en ganado
lechero durante el periodo postparto ha mostrado promover el desarrollo folicular; sin
embargo, aunque se observa un incremento de acidos grasos en plasma como el acido
linoleico y el metabolito de prostaglandina (PGFM) no hay una mejora significativa de la
fertilidad postparto, aunque esto puede depender méas de la condicion corporal de los animales
en postparto (Lammonglia et al., 1996; Filley et al., 1999; Filley et al., 2000).

Por otro lado, el uso de grasas o aceites como fuentes de acidos grasos esenciales como
el linoleico, en dietas para ovinos para reducir el anestro postparto no se ha documentado. Sin
embargo, la respuesta a la suplementacion con acidos grasos en periodo de ciclicidad estral es
variable. Lopez—Molina et al. (1995) sefialaron que las dietas altas en grasa incrementan las

concentraciones de lipoproteinas en vacas de carne y ovejas pelibuey, lo que ha mostrado
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mejorar el colesterol en tejidos esteroidogénicos, lo que puede mejorar la fertilidad. Espinoza
et al. (1997) probaron dos niveles de jabones calcicos de acidos grasos en ovejas Pelibuey,
2.5%( M25) y 5.0% (M50), y observaron que la concentracién de insulina en suero fue méas
grande en M25 que en M50 (3.4 ng mlI™ vs 2.1 ng mI™). La concentracién de colesterol total
también fue mayor en ovejas tratadas que en las testigo. La hipercolesteronemia aumento la
sintesis de progesterona, la concentracion de ésta hormona en suero fue mayor del dia 9 al 11
del ciclo en ovejas que recibieron los jabones calcicos.

Herrera Camacho et al. (2003) sefialaron que al suplementar aceite de maiz (AM)
como fuente de acidos grasos poliinsaturados encontraron que la poblacion de foliculos
medianos (4-5mm) fue mayor en el grupo AM con respecto al grupo testigo (11.28+1.12 vs
8.80+0.93 foliculos por oveja, respectivamente). Asi mismo, en los foliculos grandes o
preovulatorios (> 6mm) se observo un promedio superior en el grupo AM que en las ovejas
que no recibieron suplementacion grasa (2.28+0.22 vs 1.0+0.13, respectivamente). EI didmetro
folicular maximo fue superior en el grupo suplementado AM (7.12+0.22 mm) que en el grupo
testigo (5.56+0.25 mm), aunque se observd una respuesta en la dinamica folicular no se
modificaron de manera significativa las concentraciones plasmaticas de FSH, GH, Insulina,
IGF-1, ni la fertilidad.

La infusion con aceite de soya (como fuente de &cido linoleico) en ovejas del dia 9 al
13 del ciclo estral, durante 5 horas, no afecté el nimero de foliculos > 4 mm de didmetro en
animales que recibieron la infusion de aceite y comparativamente con el grupo testigo, asi
mismo incremento la concentracion en suero de progesterona, pero acortd el ciclo estral, lo
cual se atribuye al incremento prematuro de prostaglandinas medido como PGFM (Burke et

al., 1996).
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Recientemente, Espinoza et al. (2008) determinaron en ovejas Pelibuey el efecto de los
jabones de calcio de &cidos grasos y de la grasa bovina en la dieta sobre la concentracion
sérica de insulina, progesterona y metabolitos de los lipidos, concluyendo que la grasa bovina
y los jabones de calcio de &cidos grasos no afectan la ganancia de peso, la concentracion de
progesterona ni de los metabolitos de los lipidos, pero la grasa de bovino increment6 el nivel
sérico de insulina, siendo este un efecto que se observa en ganado lechero en periodo postparto
al suplementar grasas.

Sin embargo, la manera de actuar de las grasas en los procesos reproductivos no es
clara y una teoria se apoya en que las dietas hiperlipidicas proporcionadas a rumiantes casi
siempre provocan un incremento en los niveles sanguineos de colesterol total, lipoproteinas de
alta densidad (LAD) y de lipoproteinas de alta densidad (LBD); la importancia de las LAD
como de las LBD radica en que en la mayoria de las especies las lipoproteinas son la fuente
principal de colesterol total para la sintesis de hormonas esteroides (Grummer y Carrol, 1988).

La suplementacion de diferentes tipos de &cidos grasos en la dieta ha incrementado los
niveles séricos de insulina en rumiantes; dicha hormona ejerce una accion directa sobre las
células de la membrana granulosa, accion que puede ser requerida para el desarrollo de un
potencial esteroidogénico 6ptimo (Thomas et al., 1997). La secrecion de progesterona bajo el
estimulo de la insulina se ha demostrado tanto en células de la granulosa de cerdas como en

células de la granulosa de vacas y células de la teca porcina (Langhout et al., 1991).
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I1l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El anestro postparto (APP) en ovejas disminuye la respuesta reproductiva y pérdida
econdmica en los productores. Durante este periodo de APP el amamantamiento es el principal
factor que potencializa la inhibicion de la secrecion de GnRH/LH, lo que prolonga el intervalo
parto-primera ovulacién (IPPO); para contrarrestar este efecto, el manejo del amamantamiento
es una alternativa para acortar este periodo. Sin embargo, estudios realizados con ganado
bovino muestran que la interaccion amamantamiento con la presencia del macho activa la
secrecion de GnRH/LH e induce la ovulacion, reduciendo el IPPO e incrementando el
porcentaje de vacas que ovulan (Pérez-Hernandez et al., 2002b; lzaguirre-Flores et al., 2007;
Pérez-Hernandez y Gallegos-Sanchez, 2010). Este fendmeno es conocido como “efecto
macho” representa una alternativa eficaz y de bajo costo en la induccion de ovulacion en
ovejas adultas.

La reproduccion de rumiantes esta estrechamente relacionada con la disponibilidad de
energia, y la grasa es uno de los nutrimentos que aparentemente afecta la reproduccion
postparto. En ambos casos se ha reportado una estimulacion del crecimiento folicular y
funcion luteal. Diversos estudios sugieren que el desarrollo folicular ovarico y la funcién
luteal observada al suplementar grasas al ganado se deben a cambios en las concentraciones
séricas de hormonas metabolicas o sus metabolitos que pueden actuar a nivel eje hipotalamo —
hipofisis — ovario, por lo que puede llegar a ser una herramienta importante de manejo para
reducir el anestro postparto. Por lo que el objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto
de la interaccion del amamantamiento controlado con el efecto macho en el restablecimiento
de la actividad ovarica postparto, el desarrollo folicular, cambios de peso corporal postparto de

la oveja Pelibuey y los cambios de peso de los corderos. Ademas, evaluar la respuesta a la
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suplementacion con aceite de soya crudo y el manejo del amamantamiento sobre el desarrollo
folicular y la respuesta reproductiva en el periodo postparto en la oveja de pelo.
Las hipotesis planteadas fueron:

1) La interaccion amamantamiento controlado y efecto macho permite la emergencia de los
primeros foliculos 4-5 mm vy el primer FP dias antes que las ovejas con amamantamiento sin
efecto macho, disminuyendo el intervalo postparto primera ovulacion e incrementando el
porcentaje de ovulacion.

2) El destete (60 dias pp) mas efecto macho mejora la eficiencia reproductiva de la oveja
Pelibuey.

3) El amamantamiento controlado y la suplementacién con aceite de soya, mejora el

porcentaje de gestacion y la prolificidad en el periodo postparto.

26



IV. ESTUDIOS REALIZADOS
4.1 Estudio |
AMAMANTAMIENTO CONTROLADO Y EFECTO MACHO EN EL
RESTABLECIMIENTO DE LA ACTIVIDAD OVARICA POSTPARTO EN LA
OVEJA PELIBUEY

4.1.1 Resumen

El amamantamiento retarda el restablecimiento de la actividad ovarica y prolonga el
anestro postparto en la oveja, y la presencia del macho reduce el anestro postparto en ovejas.
En el presente estudio se evalud si el efecto del amamantamiento y su interaccién con el
efecto macho, en ovejas, disminuye la duracion del anestro postparto, sin afectar el peso de las
crias. Se utilizaron 56 ovejas adultas Pelibuey, las cuales parieron a finales del mes de abril
2007. Siete dias después del parto, las ovejas con sus crias se asignaron al azar a uno de
cuatro tratamientos: amamantamiento continuo (AC; n=14), amamantamiento controlado (Ac;
n=14), amamantamiento continuo con macho (ACCM; n=14) y amamantamiento controlado
con macho (AcCM; n=14). El macho provisto con mandil permanecié desde los 7 d postparto
(dpp) por dos periodos de 30 min d* con las ovejas hasta los 60 d postparto. Se tomaron
muestras de sangre en las ovejas, via puncién de la vena yugular para analizar
concentraciones de progesterona. El peso corporal de ovejas y corderos se registro cada 7 d
hasta el destete. El intervalo parto-primera ovulacion (IPPO) se analizo por curvas de
supervivencia y la comparacion de medias se realizd por la prueba de Bonferroni. El
porcentaje de ovejas que ovularon se analizd con la prueba t-Student. EI cambio de peso en
ovejas y corderos se analiz6 por mediciones repetidas. El porcentaje de ovejas que ovularon
en los primeros 60 d postparto fue mayor para AcCCM (100 %; p<0.05) comparado con Ac,
ACCM y AC (57.14 %, 6486 % y 35.71 %, respectivamente). El control del

amamantamiento disminuy6 (p<0.05) el IPPO de AcCM (42.07 £+ 2.8 d), con respecto a Ac,
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ACCM y AC (51.07 £ 3.24 d, 50.50 + 3.26 d y 56.71+1.73 d). No se encontraron diferencias
en el peso corporal de las ovejas y corderos (p>0.05). La interaccion del amamantamiento
controlado con el efecto macho incrementa el porcentaje de ovejas Pelibuey que reinician la
actividad reproductiva antes de los 60 d postparto y reduce el intervalo parto primera
ovulacion, sin afectar el peso corporal de las ovejas y corderos.

Palabras clave: anestro postparto, amamantamiento, efecto macho, oveja Pelibuey.
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4.1.2 Introduccion

Después del parto, los mecanismos endocrinos que controlan la ovulacion en la oveja
son interrumpidos por la duracion del anestro postparto. En la duracién del anestro postparto
hay varios factores involucrados; uno de ellos, es el amamantamiento que prolonga el
intervalo parto primera ovulacion (Moss et al., 1980; Gonzalez-Reyna et al., 1991) debido al
retraso de la secrecion pulsatil de LH y por lo tanto la ocurrencia de la primera descarga de
LH después del parto (Mandiki et al., 1990).

En ovejas Pelibuey, se ha intentado reducir el intervalo parto-primera ovulacion
(IPPO), implementando sistemas de manejo como el destete precoz (Alvarez et al., 1984a) y
de amamantamiento controlado (Alvarez et al., 1984b). Asi mismo, Morales-Teran et al.
(2004) observaron una relacién directa entre el tiempo de amamantamiento y el IPPO. El
amamantamiento inhibe la secrecién pulsatil de GnRH/LH, durante el periodo postparto;
ademas, el efecto macho provoca el rapido aumento en la frecuencia de los pulsos de LH,
seguido por un pico preovulatorio de la misma gonadotropina, que termina en la ovulacién,
durante el anestro estacional (Martin et al., 1986).

Sin embargo, en la oveja Pelibuey ain no se conoce el efecto del carnero para inducir
el estro durante el anestro postparto. Pero en otras latitudes y con otras razas, el intervalo
parto-concepcion puede ser reducido cuando los carneros son introducidos a los corrales de las
ovejas inmediatamente después del parto durante el otofio (Wright et al., 1989) y primavera
(Ungerfeld et al., 2001, citados por Ungerfeld, 2003).

Por lo que, el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del amamantamiento
controlado y el efecto macho simultdneamente en el restablecimiento de la actividad ovérica
postparto, los cambios de peso corporal postparto de la oveja Pelibuey y los cambios de peso

de los corderos.
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4. 1. 3 Materiales y métodos
4. 1. 3. 1 Ubicacion

La fase experimental se realizd en el Laboratorio de Reproduccion de Ovinos y
Caprinos (La ROCa) del Colegio de postgraduados, ubicado en Montecillo, Municipio de
Texcoco, Estado de México. Se localiza a 98953 Oy 19°29" N, a una altitud de 2240 msnm.
El clima es templado subhimedo con lluvias en verano Cb (wo)(w)(i)g, con precipitacion de

636.5 mm y temperatura media anual de 15.2° C (Garcia, 1988).

4. 1. 3.2 Animales y alimentacion

Se utilizaron 56 ovejas adultas Pelibuey y sus respectivos corderos, provenientes de
partos simples y dobles. Las ovejas parieron a finales de abril 2007 con un peso medio de
42.3+1.64 kg y condicion corporal de 3.5 (escala 1-5).

Las ovejas consumieron una dieta con heno (2 kg oveja™ d) y se les proporciond 500
g oveja™’ d* de concentrado comercial (15.2 % de PC y 2.5 Mcal de EM kg™; Anexo 1). Los
corderos se alimentaron con leche de sus madres y desde el dia 7 postparto con un

concentrado iniciador (20 % de PC; Anexo 2) a libre acceso.

4. 1. 3. 3 Tratamientos

Siete dias después del parto, las ovejas con sus crias se asignaron al azar a uno de
cuatro tratamientos: amamantamiento continuo (AC; n=14), amamantamiento controlado (Ac;
n=14), amamantamiento continuo con macho (ACCM; n=14) y amamantamiento controlado

con Macho (AcCM; n=14).
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4. 1. 3. 4 Manejo del amamantamiento

Las ovejas en AC, permanecieron las 24 h del dia con sus corderos, hasta el momento
del destete y las ovejas en los tratamientos de Ac, sus corderos fueron amamantados por dos
periodos de 30 min al dia (7:30 am y 3:00 pm), el resto del tiempo permanecieron separados
de sus madres. Las ovejas y corderos se pesaron semanalmente desde el momento del parto
hasta el destete (60 d) y los corderos continuaron pesadndose por 3 semanas mas después del

destete.

4. 1. 3. 5 Manejo del macho

En los tratamientos de ACCM y AcCM, el macho provisto con un mandil permanecio
por dos periodos de 30 min d* (7:30 am y 3:00 pm) con las ovejas desde 7 dpp hasta el
destete, las ovejas no tuvieron contacto con el macho desde la gestacion hasta los 7 d después
del parto. La rotacion de machos se hizo cada tercer dia para evitar que las hembras se

acostumbraran al macho.

4. 1. 3. 6 Desarrollo folicular en el periodo postparto

Los ovarios de 5 ovejas de cada tratamiento fueron examinados por ultrasonido a partir
del dia 10 pp hasta el dia 38 postparto. Se utiliz6 un equipo Sonovet 600 (Medison, Universal
Medical Systems Inc.), conectado a un transductor de 7.5 MHz. El transductor se fijo a una
guia para facilitar su manipulacion en el recto, con la oveja en posicion parada. Los foliculos
se clasificaron de acuerdo a su didmetro en medianos (4-5 mm) y grandes o preovulatorios (>

6mm; Ravindra et al., 1994) y se registro el dia que emergian.
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4. 1. 3. 7 Muestreos sanguineos

A partir del dia 7 pp se tomaron muestras de sangre a las ovejas, via puncion de la vena
yugular. La recoleccion se realiz6 dos veces por semana (Pérez et al., 2002a) a las 07:00 h e
inmediatamente las muestras de sangre se centrifugaron a 3500 rpm por 20 min; el suero se
separé por decantacion y las muestras se almacenaron a -20 °C hasta su analisis. La
progesterona se determind por radioinmuno-andlisis en fase sélida (Srikandakumar et al.,
1986). Se consider6 que una oveja restablecio su actividad ovarica cuando dos muestras
consecutivas tuvieron 0.5 ng mL™, o hubo mas de 1 ng mL™ de progesterona en una sola

muestra.

4. 1. 3. 7 Variables estudiadas

1) Dia de emergencia de los foliculos medianos (4-5 mm).

2) Dia de emergencia del primer FP (> 6mm) hasta el dia 38 pp.

3) El intervalo parto primera-ovulacion, definido como el tiempo transcurrido desde el parto
hasta el reinicio de la actividad ovarica en la oveja (P4,> 0.5 ng/ml en dos muestras
consecutivas de suero sanguineo o P4 < 1 ng/ml en una sola muestra).

4) NUmero de ovejas que reiniciaron su actividad ovarica antes de los 60 dias postparto,
definida como el nimero de ovejas que presentaron al menos una ovulacion durante los
primeros 60 dias postparto.

5) Cambio de peso en las ovejas, medido semanalmente desde el parto al destete.

6) Cambio de peso en los corderos, medido semanalmente del nacimiento hasta los 84 dias

postparto.
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4. 1. 3. 8 Anélisis estadistico

Los datos obtenidos para las variables relacionadas con desarrollo folicular se
analizaron con un modelo completamente al azar con arreglo factorial 2X2 por el
procedimiento GLM de SAS (2004). Se realizo la prueba Tukey (0=0.05) para medias de

tratamientos.

Yijk: |.1+Ai+Bj+ABij+Eijk

Donde:

Yijk = Valor observado de la variable respuesta.

M = Constante que caracteriza a la poblacion.

A\ = Efecto fijo del tipo de amamantamiento en su i-ésimo nivel (i= AC, Ac).

B; - Efecto fijo de la presencia o ausencia del macho en su j-ésimo nivel (j= CM, SM).

AB;; = Efecto de la interaccion tipo de amamantamiento por presencia o ausencia del macho.

— : H 2
Eijx = Error experimental asociado a Yijk : Eijx ~ N (0, o)

Se analizd por el método estadistico de tiempos de vida (tiempos de ovulacion)
mediante curvas de supervivencia (Parmar y Machin, 1995), con el estimador Kaplan-Meier.
Para determinar las diferencias en el nimero de ovejas que ovularon antes de los 60 d
postparto y los dias a la primera ovulacion, se empleo la prueba de t-Student y la prueba de
Bonferroni, respectivamente.

Los cambios de peso corporal de ovejas y corderos se analizaron por tratamiento por

mediciones repetidas mediante el paquete estadistico SAS (Littell et al., 1998).

Yig= U+ Ti + Ry + P+ PTji + Ei

Donde:
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Yi = Valor de la variable respuesta del i-ésimo tratamiento en el r-ésimo animal, en la j-
ésima periodo.

M = Constante que caracteriza a la poblacion

T; = Efecto del i-ésimo tratamiento (i= 1,...,4).

Ri(r) = Efecto de la r-ésima repeticion anidada en el i-ésimo tratamiento (r=1,...20),
Ri~N©0.6)

P; = Efecto de la j-ésima periodo (j=1....,13).

PT;; - Efecto de la interaccién de la j-ésima periodo x el i-ésimo tratamiento.

Eijr = Efecto del error del i-ésimo tratamiento, en el r-ésimo animal, en la j-ésimo periodo

Eijr ~N (0, 62 )

4. 1. 4 Resultados y discusion
4. 1. 4. 1 Foliculos con didmetro 4-5 mm y dia de emergencia del primer foliculo

preovulatorio (FP).

El analisis de varianza indic6 que en el dia de emergencia del primer foliculo de
diametro 4-5 mm, no fue diferente entre tratamientos (p>0.05; Cuadro 1). Sin embargo, el
desarrollo folicular fue evidente en todos los tratamientos después del parto, observandose que
los foliculos de 4-5 mm aparecen en promedio al dia 19 pp en todos los tratamientos. Rubianes
y Ungerfeld (1993) observaron en el dia 1 pp foliculos con un didmetro de 1-2 mm y en el dia 5,
foliculos 2-4 mm y es hasta después del dia 17 pp, cuando la involucion uterina se ha
completado, que se observan en la superficie del ovario foliculos mayores a 4 mm. Bartlewski et

al. (2000) por medio de ultrasonografia observaron foliculos mayores a 4 mm hasta el dia 21 pp.
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Cuadro 1. Dia de emergencia del primer foliculo con didametro 4-5 mm en ovejas Pelibuey,
manejadas en amamantamiento continuo (AC) y controlado (Ac) con y sin efecto macho
(ACCM y AcCM).

TRATAMIENTOS n Dia de emergencia
Amamantamiento continuo 6 20.33£1.402
Amamantamiento continuo con macho 6 18.33+1.742
Amamantamiento controlado 6 19.33+1.762
Amamantamiento controlado con macho 6 18.00+1.712

Valores con distinta literal en la misma columna son diferentes (p<0.05).

En el andlisis de varianza el dia de emergencia del primer FP, no se observé diferencias
entre tratamientos (p>0.05; Cuadro 2). Sin embargo, el primer foliculo preovulatorio, tendi6 a
emerger dias antes en las ovejas que tuvieron el estimulo del macho (Cuadro 2), observandose
que el amamantamiento mas el estimulo del macho adelantd el tiempo a la emergencia el
primer FP en 9 d con respecto a las ovejas con AC. Después del parto, la frecuencia y
amplitud de los pulsos de secrecién de LH, no son adecuadas, por tanto no dan paso al
desarrollo folicular completo (Crowe et al., 1998; Yavas y Walton, 2000).

Martin y Banchero (1999) sefialan que el amamantamiento es el factor més potente que
inhibe la funcién reproductiva. A su vez, Nett (1987) sugiri6 que el primer paso para el
restablecimiento de la secrecion pulsétil de LH después del parto, es la restauracion de la
secrecion pulsatil de GnRH, que a su vez, permite la recuperacion del contenido de LH en la

hipofisis y en sangre, y esto debe ocurrir aproximadamente después de los 20 dias postparto.
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Cuadro 2. Dia emergencia del primer foliculo preovulatorio, antes de la ovulacién o hasta el
dia 38 postparto en ovejas Pelibuey, manejadas con amamantamiento continuo (AC) y
controlado (Ac) cony sin presencia del macho (ACCM y AcCM).

TRATAMIENTOS n Dias emergencia del ler FP
>6mm
Amamantamiento continuo 6 38+1.00a
Amamantamiento continuo con macho 6 31+2.49
Amamantamiento controlado 6 35+ 1.76a
Amamantamiento controlado con macho 6 29 +1.98a

Valores con distinta literal en la misma columna son diferentes (p<0.05).
FP: foliculo de didmetro preovulatorio

Los resultados de este experimento indican que el amamantamiento y el efecto macho
en conjunto alteran el desarrollo folicular al principio del pp, debido a que al controlar el
amamantamiento y exponer las ovejas al macho desde los 7 d postparto, permite que un
foliculo alcance su diametro preovulatorio dias antes que las ovejas con AC sin macho, lo cual
debera considerarse en proximos estudios con mayor nimero de unidades experimentales, lo
que indica que los pulsos de GnRH y LH se restablecen mas rapido después del parto y es en
este momento cuando el estimulo del macho favorece, incrementando la frecuencia de pulsos
de LH para asegurar la ovulacion. Por lo que se observa que el primer FP emerge antes en

ovejas con estimulo del macho.

4. 1. 4. 2 Porcentaje de ovejas que ovulan y primera ovulacion postparto
El porcentaje de ovejas que ovularon fue mayor en las ovejas con AcCM (p<0.05), fue
similar en Ac y ACCM (p>0.05). El intervalo parto primera fue menor en AcCCM (p<0.05), el

100 % de las ovejas ovularon antes de los 45 d postparto (Cuadro 3).
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Estos resultados indican que, el amamantamiento inhibe el restablecimiento de la
actividad ovarica en la oveja Pelibuey, lo cual concuerda con lo reportado por otros autores
(Alvarez et al., 1984; Griffith y Williams, 1996; Morales-Teran et al., 2004; Pérez et al.,
2009). ElI amamantamiento inhibe la secrecién pulsétil de LH durante el inicio del periodo
postparto (Williams et al., 1987), observandose que esta inhibicion disminuye a medida que el
periodo postparto avanza; asi la concentracion de LH en hipoéfisis y en plasma, en hembras
que amamantan a su cria se incrementa gradualmente conforme el periodo postparto avanza
hasta alcanzar niveles similares a los existentes en hembras ciclando (Nett et al., 1988).
Debido a esto la regulacion del estimulo del amamantamiento, en este caso Ac, es una opcion

para reducir el anestro postparto en ovejas Pelibuey.

Cuadro 3. Comportamiento reproductivo postparto en ovejas Pelibuey sometidas a

amamantamiento continuo (AC) 6 controlado (Ac) con o sin efecto macho (ACCM y AcCM).

Ovejas que Dias a la primera
Tratamiento N ovularon ovulacién
(%)
Amamantamiento continuo 14 35.712 56.71 + 1.73?
Amamantamiento controlado 14 57.14° 51.07 + 3.24°
Amamantamiento continuo con macho 14 64.86" 50.50 + 3.26°
Amamantamiento controlado con macho 14 100° 42.07 +2.80°

&b.¢ Medias con distinta literal en una columna, son diferentes (p<0.05)

El alto porcentaje de ovejas que ovularon durante los primeros 60 d postparto en
respuesta al efecto macho desde los 7 d pp (AcCM; Cuadro 1), aunando a la proporcion (57.14

%) de las ovejas con Ac que ovularon, indica que el control del amamantamiento disminuye el
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anestro postparto en la oveja Pelibuey y, que la exposicion al macho estimula a las ovejas a
reiniciar mas rapido la actividad ovérica postparto, por lo que la interaccion amamantamiento
y efecto macho reduce los dias a primera ovulacion y aumenta el porcentaje de ovejas que
ovulan, tal como ha sido observado en hembras bovinas de doble propdsito al retrasar el
amamantamiento y exponer a las vacas al toro (Pérez et al., 2002b; Pérez-Hernandez y
Gallegos-Sanchez, 2010) . La no ciclicidad en hembras postparto, se debe a fallas en el
desarrollo folicular, reflejado en una inadecuada secrecion de LH, debido al efecto inhibitorio
que ejerce el estradiol en la liberacion de LH, muy similar a lo que ocurre en hembras durante
el anestro estacional (Karsch et al., 1980); entonces, el estimulo que ejerce el efecto macho es
incrementar la secrecion de LH, disminuyendo el efecto inhibitorio del estradiol en la
secrecion de LH (Martin, 1983). Segun Lindsay y Signoret (1980) en ovejas de lana postparto
con y sin efecto macho, el mayor porcentaje de ovejas que ovularon fue con la presencia del
macho y a medida que el periodo postparto avanzaba la respuesta fue mejor.

Asi, los resultados obtenidos en este estudio concuerda, con lo reportado por Lindsay
y Signoret (1980) en otras latitudes y con ovejas de lana, que el efecto inhibitorio provocado
por el amamantamiento se reduce conforme el periodo postparto avanza y el efecto macho
depende del tiempo que transcurre desde el momento del parto y de la proporcion de hembras
que ciclan espontaneamente (Khaldi, 1994 citado por Alvarez y Zarco, 2001). Por lo tanto, las
hembras que ovulan como respuesta a la introduccion de los machos, es el resultado del
incremento en la frecuencia de secrecion de LH, donde el efecto de la estimulacion (efecto
macho) interfiere con la retroalimentacion negativa del estradiol a nivel hipofisiario (Martin et
al., 1986; Alvarez y Zarco, 2001). De esta manera, el estimulo del macho induce el
restablecimiento de la actividad ovarica en las ovejas durante el periodo postparto. El

amamantamiento mas el efecto macho desde el dia 7 pp incrementa el nimero de ovejas que
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reinician actividad reproductiva antes de los 60 d postparto, por lo tanto, la exposicién al
macho en ovejas Pelibuey con amamantamiento controlado reduce el periodo de parto a
primera ovulacion.

Las diferencias en la probabilidad de ovulacion obtenida por medio de la curva de
supervivencia, indican la tendencia en el nimero de ovejas que ovularon. Asi, la mayoria de

las ovejas con AcCM ovularon antes que las ovejas de los demas tratamientos (Figura 5).

Probabhilidad acumulada
de ovulacion

T T T T T
o 10 20 30 40

Dias posparto

Al amamantamiento contito ACCM amamantamiento contingo con macho
—————— Aramamantamiento controlado ———-AcChamamantamiento controlado con macho

Figura 5. Curva de supervivencia del restablecimiento de la actividad ovérica postparto en
ovejas Pelibuey, manejadas con amamantamiento continuo (AC) o controlado (Ac) con o sin

presencia del macho.

4. 1. 4. 3 Cambios de peso corporal en las ovejas
El analisis de los resultados obtenidos muestra que las dos modalidades de

amamantamiento mas la presencia o ausencia del macho no afecta (p>0.05) los cambios de
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peso corporal en las ovejas (Figura 6), sin embargo es afectado por el periodo postparto y la

interaccion tratamiento por periodo postparto (p<0.05).

46.0 -
44.0 -
42.0 -
40.0 -

38.0 - W

36.0 A

Peso (kg)

34.0 -

32.0 A

30-0 T T T T T T T T T 1
PP 7 14 21 28 35 42 49 56 63

Dias postparto
—&— AC:amamantamiento continuo —&— Ac:amamantamiento controlado

—@— ACCM :amamantamiento continuo con macho —a— AcCM :amamantamiento controlado con macho

Figura 6. Peso corporal de ovejas Pelibuey, manejadas con amamantamiento continuo (AC) y

controlado (Ac) con o sin presencia del macho (ACCM y AcCM).

El cambio de peso vivo de las ovejas, fue afectado por el periodo y la interaccién
tratamiento x periodo (p<0.0001; Anexo 3), observandose que las ovejas de AcCM y Ac
recuperan mas pronto sus pesos (Figura 6) debido al manejo del amamantamiento, ya que las
crias se amamantaron dos veces al dia, por periodos de 30 min. De acuerdo a (Pavon et al.,

1987), el pico de lactancia se presenta en la tercera semana postparto, por lo que, se infiere que
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es el momento donde la oveja moviliza y utiliza sus reservas corporales de energia, proteina y
minerales (Pond et al., 1995) lo que se refleja en pérdidas de peso (Martinez et al., 1998).

El amamantamiento y la presencia del macho no afectan el peso corporal de las ovejas
aunque se observa una ligera recuperacion mas pronta en los tratamientos con
amamantamiento controlado con y sin macho. Resultados similares fueron reportados por

Morales-Teran et al. (2004) en ovejas con amamantamiento por dos periodos de 30 min al dia.

4. 1. 4. 4 Cambios de peso de los corderos

El periodo y la interaccion periodo x tratamiento afectaron significativamente el
cambio de peso vivo en corderos (p<0.0001; Figura 7; Anexo 4). El peso al nacimiento y hasta
los 7 dias fue similar entre tratamientos; sin embargo a partir del dia 14 hasta el dia 49 los
corderos de AC, ACCM y Ac tuvieron mayor peso con respecto a AcCM (p<0.0001), y
posteriormente los pesos fueron similares hasta el final del estudio.

Esto se atribuye a que los corderos de ACCM y AC permanecieron todo el tiempo con
la madre y por lo tanto, tuvieron un mayor consumo de leche (Rondén et al., 1994).
Resultados similares en cambios de peso en corderos Pelibuey sometidos a amamantamiento
continuo y amamantamiento controlado por dos periodos de 30 min al dia fueron encontrados
por Morales-Teran et al. (2004). Se sugiere que el amamantamiento por dos periodos de 30
min son suficientes para que el cordero consuma por mas tiempo la leche producida por la
madre y esto aunado al consumo temprano de alimento solido, razon por la cual, los cambios
de pesos fueron similares en todos los corderos de los diferentes tratamientos, ademas evita
problemas al momento del destete, dado que los corderos con amamantamiento controlado se

adaptan al consumir alimento sélido.
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Figura 7. Peso vivo (kg) de corderos Pelibuey, con amamantamiento continuo (AC) y

controlado (Ac) con y sin presencia del macho (ACCM y AcCM) .

4. 1.5 Conclusiones

El amamantamiento controlado méas el efecto macho desde el dia siete postparto
incrementa el nimero de ovejas que reinician su actividad ovarica antes del dia 60 postparto
(momento del destete) y reduce el intervalo parto primera ovulacién, sin afectar
negativamente los cambios de peso corporal de las ovejas postparto y la ganancia de peso de

los corderos.

42



4.2. Estudio Il
AMAMANTAMIENTO CONTROLADO Y EFECTO MACHO, CON DESTETE (60
DIAS PP) EN LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA DE LA OVEJA.

4.2.1 Resumen

El estudio fue realizado con el fin de evaluar el efecto del amamantamiento controlado y
efecto macho con destete a los 60 d postparto en la eficiencia reproductiva de la oveja
Pelibuey. Se utilizaron 56 ovejas Pelibuey paridas a finales de abril. Siete dias después del
parto, las ovejas y sus crias e asignaron al azar a uno de cuatro tratamientos: amamantamiento
continuo (AC; n=14), amamantamiento controlado (Ac; n=14), amamantamiento continuo con
macho (ACCM; n=14) y amamantamiento controlado con macho (AcCM; n=14). El macho
provisto con mandil permanecié desde los 7 d postparto por dos periodos de 30 min d™* con las
ovejas hasta el retiro de los CIDR’s. En el dia 60 pp, se realizé el destete de los corderos,
siguiendo con la induccion de la actividad estral con CIDR’s, y aplicacion de 1 mL de PGF2a
a todas las ovejas dos dias antes de retirar los CIDR’s, la cual permanecié por 9 d. La
deteccidn de estros se inicid a las 12 h después del retiro de CIDRs. En el dia 40 después de la
inseminacion se determind la tasa de gestacion y la prolificidad al parto. El porcentaje de
estros y prefiez, se analizaron mediante el procedimiento PROC LOGISTIC de SAS (SAS,
2004). La prolificidad mediante el procedimiento GLM de SAS. EIl porcentaje de estros fue
diferente entre tratamientos (p<0.05), y fue menor en ACCM (64.28 %) con respecto a Ac,
AcCM y AC (92.85, 92.85 y 100%). EIl porcentaje de gestacion y prolificidad no mostrd
diferencias estadisticas entre tratamientos (p>0.05). Realizar el destete en las ovejas a los 60
dias postparto permite una mejor respuesta a la induccion de estros, cuando estas vienen de un
manejo de amamantamiento continuo.

Palabras clave: amamantamiento, destete, anestro postparto, efecto macho.
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4. 2. 2. Introduccion

Uno de los factores que afecta mas el desempefio reproductivo en rumiantes es el
anestro postparto y el tiempo que transcurre del parto a la concepciéon (LOpez-Sebastian,
2001). ElI amamantamiento se considera el estimulo de mayor importancia en la duracién del
anestro postparto en rumiantes (Griffith y Williams, 1996; Pérez et al., 2001). En ovejas, el
amamantamiento controlado es una alternativa para reducir el tiempo parto-primera ovulacion
(Alvarez et al., 1984), asi como la restriccién del amamantamiento a 30 min dos veces d™*
(Morales-Teran et al., 2004).

Existen trabajos donde el intervalo al parto a la concepcion puede ser reducido cuando
los carneros son introducidos a ovejas inmediatamente despues del parto en el otofio (Wrigh
et al., 1989) y primavera (Ungerfeld et al., 2001). La introduccién de los machos previo a un
aislamiento de las hembras induce un incremento en la frecuencia pulsatil LH, que se refleja
en ovulacion (Martin et al, 1986). En primer lugar, la primera ovulacion inducida por el
macho no es acompafiada por conducta de estro y en segundo lugar, el cuerpo lateo (CL) que
sigue a esta ovulacion es normal en algunas ovejas, pero tiene una vida media corta en otras.
En un rebaiio, alrededor del 50 % de ovejas desarrollo un CL normal que se mantiene durante
un periodo normal de la fase latea y al final de ésta con una nueva ovulacion, esta vez con
estro, alrededor del dia 18-19. El 50 % restante, sin embargo, desarrollé un CL subnormal con
una vida media corta con regresion, alrededor del dia 7, causando un ciclo corto y una
segunda ovulacion silenciosa, seguida por un CL normal, resultando en un segundo grupo de
hembras en estro, alrededor de 24 dias (Rosa et al., 2002).

Aunque los mecanismos no son muy claros, tratamientos con progesterona previenen
las fases luteas cortas (Cognie et al., 1982; Pearce et al., 1985), modulando el efecto de LH'y

la secrecion de esteroides (Hunter y Southee, 1987).
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En ganado bovino de doble propdsito la manipulacién del amamantamiento y la
exposicion de las vacas a los 7 d postparto al toro reduce el intervalo parto primera-ovulacion
(Pérez-Herndndez et al., 2002b; Pérez-Herndndez y Gallegos-Sanchez, 2010) y parto
concepcion (lzaguirre et al., 2007), por lo cual se sugiere que estas dos estrategias de manejo
son una alternativa para los productores para mejorar la eficiencia reproductiva postparto de
las vacas de doble proposito.

Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue determinar si el amamantamiento
controlado y el efecto macho, con destete a los 60 d postparto, mejoran las caracteristicas

reproductivas en la oveja Pelibuey.

4. 2. 3 Materiales y métodos
4. 2. 3.1 Ubicacion

La fase experimental se realizO en el Laboratorio de Reproduccion de Ovinos y
Caprinos (La ROCa) del Colegio de postgraduados, ubicado en Montecillo, Municipio de
Texcoco, Estado de México. Se localiza a 98°53 Oy 19°29" N, a una altitud de 2240 msnm.
El clima es templado subhiimedo con lluvias en verano Cb (wo)(w)(i)g, con precipitacion de

636.5 mm y temperatura media anual de 15.2° C (Garcia, 1988).

4. 2. 3.2 Animales y alimentacion

Se utilizaron 56 ovejas adultas Pelibuey, las cuales tenian 60 d de paridas, con un peso
medio de 42.3+1.64 kg y condicion corporal de 3.5.

Las ovejas consumieron una dieta con heno (2 kg oveja™ d?) y se les proporciond 500

g oveja™ d™ de concentrado comercial (15.2 % de PC y 2.5 Mcal de EM kg™; Anexo 1).
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4. 2. 3. 3 Tratamientos

Siete dias después del parto, las ovejas con sus crias fueron asignadas al azar a uno de
cuatro tratamientos: amamantamiento continuo (AC; n=14), amamantamiento controlado (Ac;
n=14), amamantamiento continuo con macho (ACCM; n=14) y amamantamiento controlado
con Macho (AcCM; n=14). En los tratamientos de ACCM y AcCM, el macho provisto con
un mandil permaneci6 por dos periodos de 30 min d* con las ovejas desde 7 d postparto hasta
el retiro de los CDIR’s (dispositivo intra-vaginal liberador de progesterona), las ovejas no
tuvieron contacto con el macho, s6lo desde los 7 d postparto. La rotacion de machos se hizo
cada tercer dia para evitar que las hembras se acostumbraran al macho. En el dia 60 postparto,

se realizo el destete de los corderos, siguiendo con la induccién de la actividad estral

4. 1. 3. 8 Induccion de la actividad estral

En el dia 60 postparto al realizar el destete de las crias, se indujo la actividad estral en
las ovejas colocando dispositivos intravaginales (CIDR-Pfizer®; 0.3 g progesterona natural),
los cuales permanecieron durante 9 dias; 2 dias antes de retirar los CIDR’s se aplicd a todas
las ovejas 1ml de un andlogo de prostaglandina FG2a (5 mg de dinoprost Lutalyse,
Laboratorios Pharmacia Animal Health); 12 h después del retiro de los CIDR’s, se detectd el
estro cada 6 h con la ayuda de carneros provistos de un mandil. La inseminacion artificial
intrauterina laparoscopica se realizd a las 18 h de iniciado el estro. EI diagnéstico de
gestacion se realiz6 en el dia 40 post inseminacion por ultrasonografia y la prolificidad se

determind al parto.
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4.2.3 .4 Variables estudiadas

1) Porcentaje de estros (PE); calculado por el nimero de hembras que presentaron
comportamiento estral después de retirar el CIDR dividido entre el niUmero de ovejas tratadas
y multiplicado por cien.

2) Porcentaje de gestacion (PG); es el nimero de ovejas positivas al diagnostico dividido entre
las ovejas inseminadas por cien.

3) Prolificidad (P): es el niUmero de corderos nacidos entre el nimero de ovejas paridas.

4.2.3.5 Andlisis estadistico

El porcentaje de estros y el porcentaje de gestacion se analizaron mediante el modelo
de regresion logistica usando el procedimiento LOGISTIC de (SAS, 2004) y la variable
prolificidad por un analisis de varianza mediante el procedimiento GLM de (SAS, 2004) con
un disefio completamente al azar.

El modelo estadistico utilizado fue:

Yij= HHt+E;

Donde:

Yij= Variable respuesta.

M = Constante que caracteriza a la poblacion.
tj = Efecto del tratamiento i-ésimo (i= 4).

— H 2
Eijk = Error aleatorio Ejk - n (0, o)
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4. 2. 4 Resultados y discusion
4. 2. 4.1 Porcentaje de estros después de la induccion del estro

La exposicion al macho de las ovejas con amamantamiento continuo disminuyo la
incidencia de estros en respuesta a la induccion del estro (p<0.05; Cuadro 4). Estos resultados
indican que al realizar el destete a los 60 d postparto las ovejas responden mejor a la induccién
de estros, cuando éstas vienen de un manejo de amamantamiento continuo, siendo similar el
porcentaje de estros en Ac y AcCM. En ovejas que no amamantan, los ciclos estrales retornan
alrededor de 3 a 5 semanas postparto (Shirar et al., 1989) y se asocian con un restablecimiento
de los niveles normales de secrecion de LH, receptores y respuesta a GnRH. En ovejas que
estan amamantando corderos, el estro puede retrasarse por tres semanas mas (Mauleon y

Dauzier, 1965; Schirar et al. (1990).

Cuadro 4. Porcentaje de estros en ovejas Pelibuey manejadas con amamantamiento continuo

(AC) o controlado (Ac) con o sin presencia del macho (ACCM y AcCM).

Tratamiento n % estros
Amamantamiento controlado 14 92.85a
Amamantamiento controlado con macho 14 92.85a
Amamantamiento continuo 14 100.00a
Amamantamiento continuo con macho 14 64.28b

%\/alores con distinta literal en la misma columna son diferentes (p<0.05).

En las ovejas con estimulo del macho el porcentaje fue mayor para las ovejas con
AcCM (92.85 %) comparado con ACCM (64.28 %; p>0.05); fisiologicamente la no
ciclicidad durante el anestro postparto se refleja en una inadecuada secrecion de LH vy el

estimulo del macho en ovejas en anestro estacional y anestro postparto es inducir un
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incremento en la frecuencia de secrecién de LH, disminuyendo el efecto inhibitorio del
estradiol en la secrecion de LH (Martin, 1983), por lo que las ovejas que tienen un control del
amamantamiento con efecto macho restablecen su actividad ovérica mas pronto que ovejas
con amamantamiento continuo.

Ademés de que la respuesta de las ovejas al efecto macho en el porcentaje de
ovulacion se incrementa conforme avanza el anestro postparto. Sin embargo, la primera
ovulaciéon no va acompafiada de conducta estral, ya que se presenta un ciclo corto que se
caracteriza por una secrecion baja o nula y transitoria de progesterona por el cuerpo luteo (Ott
et al., 1980), una segunda ovulacion se presenta cuyo CL es de duracion normal en algunas
ovejas pero tiene una vida media corta en otras hembras (Rosa et al., 2002). Si las ovejas que
ovulan en respuesta al efecto macho son pretratadas con progesterona, el CL tiene una funcion
normal. Por lo que tal vez la respuesta en las ovejas con ACCM, fue menor ya que tal vez las
ovejas que no respondieron a la induccion del estro estaban todavia en anestro postparto o

fueron aquellas ovejas que tuvieron un cuerpo luteo de vida media corta.

4. 2. 4.2 Porcentaje de gestacion y prolificidad

El porcentaje de gestacion y la prolificidad no fue diferente entre tratamientos
(p>0.05; Cuadro 5). EI amamantamiento tiende a retardar el reinicio de la actividad ciclica
ovarica y por lo tanto el inicio de una nueva gestacion (Villagoméz et al., 1999), aunque en
este estudio no hubo efecto del porcentaje de gestacion entre tratamientos (Cuadro 5), debido
a que el destete se realizé a los 60 dpp, cuando ya las condiciones del ambiente uterino y el
funcionamiento del eje hipotalamo-hipofisis-gonadas se restablecen (Griffith y Williams,
1996). La falta de diferencias en el porcentaje de gestacion pudo deberse al reducido numero

de repeticiones utilizadas en este estudio.
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Con respecto a la prolificidad, las ovejas que venian con Ac tuvieron una tendencia a
un incremento en la prolificidad, aunque no mostré diferencias (p>0.05), debido posiblemente
a la calidad del foliculo. Ademas, los efectos de la nutricién y condicion corporal sobre la
maduracion del ovocito y del desarrollo temprano del embrion son fundamentales para la
supervivencia embrionaria y el desarrollo fetal (McEvoy et al., 1997). Las ovejas con Ac
perdieron menos peso durante la lactancia, comparadas con las ovejas con AC, lo cual explica
en parte la diferencia observada en esta variable y que coincide con lo descrito por McEvoy et

al. (1997).

Cuadro 5. Porcentaje de gestacién y prolificidad en ovejas Pelibuey manejadas con

amamantamiento continuo (AC) o controlado (Ac) con o sin presencia del macho (ACCM y

AcCM).

Tratamiento N % Gestacion Prolificidad + EE
Amamantamiento controlado 14 78.57a 1.30 + 0.69a
Amamantamiento controlado con macho 14 78.57a 1.00 + 0.61a
Amamantamiento continuo 14 78.57a 0.92 +0.16a
Amamantamiento continuo con macho 14 50.00a 1.00 + 0.74a

Todos los valores son Medias + Error estandar (M * EE)
%\/alores con distinta literal en la misma columna son diferentes (p<0.05).

4. 2.5 Conclusiones

Realizar el destete en las ovejas a los 60 dias postparto permite una mejor respuesta a la
induccion de estros, cuando estas vienen de un manejo de amamantamiento continuo, ya que a
medida que avanza el periodo postparto se reduce el efecto del control del amamantamiento y

del efecto macho.
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4.3 Estudio 111
AMAMANTAMIENTO CONTROLADO Y LA EFICIENCIA
REPRODUCTIVA EN OVEJAS POSTPARTO SUPLEMENTADAS CON ACEITE DE

SOYA.

4. 3.1 Resumen

El experimento se realiz0 para evaluar el control del amamantamiento y un
suplemento con aceite de soya en la eficiencia reproductiva postparto (pp) de ovejas Pelibuey.
Sesenta y cuatro ovejas de pelo pp fueron utilizadas de diciembre 2007 a junio 2008 con sus
corderos. En el dia 7 pp el amamantamiento fue controlado (Ac) a 30 min dos veces al dia en
ovejas y el resto amamantaron a su cordero continuamente (AC). A 16 ovejas de cada grupo
se proporcion6 un suplemento con aceite de soya (AS) y las otras 16 recibieron un
concentrado comercial (CC). Los tratamientos evaluados fueron: ACCC, ACCAS, AcAS y
AcAS. El suplemento se proporcion6 desde el parto hasta el dia 42 pp. En el dia 33 pp se
realiz6 una induccién de la actividad estral con CIDR’s. Se determiné en el dia 35 después de
la inseminacion la tasa de gestacion y la prolificidad al parto. Las ovejas y corderos se pesaron
desde el parto hasta el destete (9 semanas). La emergencia del primer FP en las ovejas no
mostro diferencias entre tratamientos (p>0.05). Las ovejas en ACAS y ACAS tuvieron un
mayor porcentaje de estros (87.50 y 93.75 %; p<0.05), con respecto a AcCC y ACCC (75 y
68.75%; p>0.05). No hubo diferencia en el porcentaje de gestacion entre tratamientos
(P>0.05). La prolificidad, fue mayor en las ovejas de ACAS y AcCC (1.14 + 0.15y 1.08 £
0.20; p<0.05) con respecto a ACAS y ACCC (0.86 + 0.18 y 0.72 £ 0.20; p>0.05). La pérdida

de peso fue mas evidente en ACCC y ACAS; los corderos en Ac tuvieron pesos siempre
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mayores que los corderos en AC. El control del amamantamiento junto con la suplementacion
con aceite de soya mejora los pardmetros reproductivos en ovejas de pelo.
Palabras clave: ovejas de pelo, amamantamiento, aceite de soya, anestro postparto,

fertilidad, prolificidad.
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4. 3. 2 Introduccién

El anestro postparto en rumiantes es una causa importante que puede afectar la
eficiencia reproductiva y a menudo causa pérdidas econémicas para los productores (Pérez-
Hernandez et al., 2001).

La duracion del anestro postparto se afecta principalmente por el amamantamiento
(Gonzélez et al., 1991), que incrementa el intervalo entre partos en vacas y ovejas, al aumentar
la sensibilidad del hipotdlamo al estradiol (Acosta et al., 1983) y la liberacién de opioides
enddgenos (Williams et al., 1996) disminuyendo asi la secrecién de GnRH en la eminencia
media (Zalesky et al., 1990) y la secrecion pulsétil de LH, lo cual retrasa el restablecimiento
de la actividad ovarica y la presentacion del primer estro postparto (Schirar et al.,1990).

El manejo del amamantamiento en rumiantes, se ha considerado una alternativa para
acortar el anestro postparto y reducir el intervalo parto primera ovulacion (IPPO). En las
ovejas se tiene al amamantamiento controlado para reducir el IPPO (Alvarez et al., 1984b);
tratamientos hormonales (Robinson et al., 1967). Asi la restriccién del amamantamiento a 30
min dos veces d™* reduce el IPPO sin afectar el comportamiento productivo de los corderos
(Morales-Teran et al., 2004).

La suplementacién con lipidos y especificamente con &cidos grasos puede mejorar la
productividad animal (Mattos et al., 2000). Diversos estudios sugieren que el desarrollo
folicular ovérico y la funcion luteal observada al suplementar grasas ¢ aceite al ganado son
debido a cambios en las concentraciones séricas de hormonas metabdlicas o sus metabolitos
que pueden actuar a nivel hipotalamo-hipofisis-ovario (Lucy et al., 1992) por lo que puede
llegar a ser una herramienta importante para reducir el anestro postparto. Varios estudios han
mostrado que la manipulacion del perfil de &cidos grasos en la dieta incrementa el nimero

total de foliculos y el numero de foliculos preovulatorios (Lucy et al., 1990, 1991; Beam y
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Buttler, 1997; Oldick et al., 1997), ademas, también disminuye la sintesis uterina de PGF2a
durante el inicio de la prefiez en bovinos, lo que puede contribuir a la reduccién de la
mortalidad embrionaria mejorando la fertilidad después del parto (Mattos et al., 2000). El
objetivo del presente estudio fue determinar si el amamantamiento controlado y la
suplementacion con aceite de soya después del parto incrementan la fertilidad postparto sin

afectar el comportamiento productivo de los corderos.

4. 3. 3 Materiales y métodos
El estudio se realizo durante los meses de diciembre 2007 a junio 2008, en el

Laboratorio de Reproduccién de Ovinos y Caprinos (LaROCa) del Colegio de Postgraduados.

4. 3. 3.1 Animales
Se utilizaron 64 ovejas de pelo y sus respectivos corderos. Las ovejas parieron en
diciembre 2007, con un peso promedio de 41.12+1.7 kg y condicion corporal de 3.5 (escala 1-

5).

4. 3. 3. 2 Alimentacion y suplementacion

Después del parto todas las ovejas recibieron heno de avena a libre acceso y como
suplemento al 50 % de las ovejas se les proporciond 0.5 kg oveja’d™ de concentrado
comercial (15.2% de PC y 2.5 Mcal de EM Kg™; Anexo 1), el otro 50 % recibié un
suplemento (2.52 Mcal de EM y 15.5% de PC) con aceite de soya como fuente de acido
linoleico (52% 4cido linoleico) y se proporcioné a razén de 0.5 kg ovejad™ (Anexo 5).

Ademas las ovejas consumieron sales minerales y agua a libre acceso. Los corderos, ademas
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de la leche materna, consumieron un concentrado iniciador (20% PC; Anexo 2) a libre acceso

a partir del dia 7 de edad hasta el destete.

4. 3. 3. 3 Tratamientos

El dia 7 pp, se inicio con los tratamientos. En amamantamiento continuo, la mitad de
las ovejas consumieron concentrado y la otra mitad consumieron el suplemento con aceite de
soyay permanecieron continuamente con sus crias, quedando los tratamientos de la siguiente
manera: Amamantamiento continuo (n=16; ACCC) y Amamantamiento continuo y aceite de
soya (n=16; ACAS). En amamantamiento controlado (Ac) la mitad se alimento con
concentrado comercial (n=16; AcCC) y la otra mitad con suplemento con aceite de soya
(n=16; AcAS) y las ovejas amamantaron a sus corderos dos veces al dia durante 30 min (7 am

y 3:30pm).

4. 3. 3. 4 Dia de emergencia del primer foliculo preovulatorio (FP)

Con el fin de registrar el dia de emergencia del primer foliculo preovulatorio (>6mm),
los ovarios de 5 ovejas de cada tratamiento fueron examinados por ultrasonido a partir del dia
8 hasta el dia 32 pp (cada dos dias). Se utilizd un equipo Sonovet 600 (medison, Universal
Medical Systems Inc.), conectado a un transductor de 7.5 MHz. El transductor se fijé a una

guia para facilitar su manipulacion en el recto, con la oveja en posicion parada.

4. 3. 3. 5 Induccion de la actividad estral y manejo reproductivo de las ovejas
El dia 33 pp, se indujo la actividad estral colocando dispositivos intravaginales
(CIDR-Pfizer®; 0.3 g progesterona natural), los cuales permanecieron durante 9 dias; 12 h

después del retiro de los CIDR’s, y que coincidio con el fin de la suplementacion, se inicio la
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deteccion del estro con la ayuda de carneros provistos de un mandil. Las ovejas se
inseminaron via intrauterina laparoscopica. Se realizé el diagndstico de gestacion en el dia 40

post inseminacion por ultrasonografia y la prolificidad se determiné al parto.

4. 3. 3. 6 Variables estudiadas

1) Dia de emergencia del primer foliculo preovulatorio (FP)

2) Porcentaje de estros: hembras que presentaron comportamiento estral después de retirar el
CIDR dividido entre el nmero de ovejas tratadas y multiplicado por cien.

3) Porcentaje de gestacion: nimero de ovejas positivas al diagnostico dividido entre las ovejas
inseminadas por cien.

4) Prolificidad: nimero de corderos nacidos entre el nimero de ovejas inseminadas.

5) Peso vivo de ovejas de las ovejas medido semanalmente del parto al destete.

6) Peso vivo de los corderos medido semanalmente del nacimiento a la semana 9.

4. 3. 3. 7 Andlisis estadistico

El dia a emergencia del foliculo preovulatorio (FP) se analiz6 utilizando un modelo
completamente al azar en arreglo factorial 2 X 2 por el procedimiento GML de SAS. Se
realizd la prueba de Tukey (¢=0.05) para medias de tratamientos. El porcentaje de estros
(presencia o ausencia de estros) y el porcentaje de gestacion se analizaron usando el modelo
de regresion logistica mediante el procedimiento LOGISTIC de SAS (SAS, 2004). La
prolificidad por analisis de varianza mediante el procedimiento GLM de SAS, utilizando un

modelo completamente al azar.
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Los cambios de peso vivo semanal en ovejas se analizaron con un modelo
completamente al azar en arreglo factorial 2x2 por mediciones repetidas mediante el

procedimiento MIXED de SAS (2004):

Yij= H+Ai+S;+AS;+R(AS) i+ S+ Asi+Ssj+ASsiji+Eiji

Donde:

Yija = Valor de la variable respuesta en el i-ésimo tipo de amamantamiento, con el j-ésimo

tipo de suplemento, en el k-ésimo animal, en la I-ésima semana.

M = Constante que caracteriza a la poblacion

A\ = Efecto del i-ésimo tipo de amamantamiento (i= aC, ac).

Sj = Efecto del j-ésimo tipo de suplemento (j= AS, CC).

AS;jj = Efecto de la interaccion del i-ésimo tipo de amamantamiento con el j-ésimo tipo de
suplemento.

R(AS)wjij = Error aleatorio observado en k-ésimo animal con el i-ésimo tipo de

amamantamiento y el j-ésimo tipo de suplemento, R(AS)(k)ij ~N (0, o a

S) = Efecto de la |-ésima semana (j=1,...9).

SA, = Efecto de la interaccion de la I-ésima semana x el i-ésimo tipo de amamantamiento.

SS;i = Efecto de la interaccion de la I-ésima semana x el j-ésimo tipo de suplemento.

ASs;; - Efecto de la interaccion del i-ésimo tipo de amamantamiento con el j-ésimo tipo de

suplemento en la I-ésima semana.

Eijii = Error aleatorio del i-ésimo tipo de suplemento con el j-ésimo tipo de suplemento

tratamiento, en el k-ésimo animal, en la I-ésima semana. Eijk| ~N (0, o by

Los cambios de peso vivo semanal en corderos se analizaron por tratamiento por

mediciones repetidas utilizando el procedimiento MIXED de SAS (2004):

Yir= B+ Ti+ Rigy + 5+ STji + Eiy
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Donde:
Yij = Valor de la variable respuesta del i-ésimo tratamiento en el r-ésimo animal, en la j-
ésima semana.

M = Constante que caracteriza a la poblacion

T; = Efecto del i-ésimo tratamiento (i= 1,...,4).

Ri(r) = Efecto de la r-ésima repeticion anidada en el i-ésimo tratamiento (r=1,...20),
Ri~N .6 d)

S; = Efecto de la j-ésima semana (j=1,...,9).

ST;j - Efecto de la interaccion de la j-ésima semana x el i-ésimo tratamiento.

Eijr = Efecto del error del i-ésimo tratamiento, en el r-ésimo animal, en la j-ésima semana

Eijr ~n 0,5 by

4. 3. 4 Resultados y discusion
4. 3. 4. 1 Dias a la emergencia del primer FP (>6 mm)

Los dias a la emergencia del primer FP no fue diferente entre tratamientos (p>0.05;
Cuadro 6), se observd que en las ovejas independientemente de la alimentacion, el dia de
emergencia de su primer foliculo que llegd a estado preovulatorio después del parto fue

similar.
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Cuadro 6. Dia a la emergencia del primer foliculo de diametro preovulatorio el dia 32
postparto en ovejas Pelibuey manejadas con amamantamiento continuo (AC) y controlado
(Ac) suplementadas con aceite de soya (AS) 6 concentrado comercial (CC).

TRATAMIENTOS n Dias emergencia del
ler FP (>6mm)
Amamantamiento continuo y concentrado comercial 6 19.00 £ 2.75a
Amamantamiento continuo y aceite de soya 6 17.00 = 0.00a
Amamantamiento controlado y concentrado comercial 6 16.33 + 1.96a
Amamantamiento controlado y aceite de soya 6 17.33 £ 3.52a

Valores con distinta literal en la misma columna son diferentes (p<0.05).
FP: foliculo preovulatorio

Nett (1987) sefiald que existen cambios en la actividad de los centros hipotalamicos
sensitivos a varios factores como esteroides y amamantamiento que afectan la funcién de la
hipdfisis y subsecuentemente la funcion ovarica en ovejas durante el postparto.

Tanto en bovinos (Griffith y Williams, 1996; Gazal et al., 1998; Villa-Godoy vy
Villagbmez, 2000; Yavas y Walton 2000) como en ovinos (Moss et al., 1980; Mandiki et al.,
1990) el reestablecimiento de los ciclos estrales en el periodo postparto se retarda por la baja
secrecion de GnRH y consecuentemente de LH. EI amamantamiento disminuye la secrecién
pulsatil de GnRH por lo que el anestro postparto se prolonga. El destete aumenta la frecuencia
y amplitud de los pulsos de LH.

La falta de diferencias estadisticas sugiere que el Ac a 30 min una ¢ dos veces al dia es
suficiente para inhibir la actividad reproductiva postparto en la oveja (Morales-Teran et al.,
2004; Pérez-Hernandez et al 2009), lo cual coincide con lo reportado por Shirar et al. (1989)
quienes sefialaron que los ciclos estrales se presentaron entre 3-5 semanas postparto en ovejas

gue no amamantan y en ovejas amamantando se pueden retardar tres semanas mas (Mauleon y
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Dauzier, 1965; Schirar et al. ,1990; Morales-Teran et al., 2004) por lo tanto, la LH es el factor
que limita el reinicio de la actividad ovarica durante el postparto y el amamantamiento
aumenta la sensibilidad del hipotadlamo al estradiol inhibiendo la secrecion pulsatil de LH
(Williams y Griffith,1995). El uso de aceite durante el periodo postparto en vacas productoras
de leche reduce el anestro postparto ya que su uso en este periodo ha mostrado estimular el
crecimiento folicular y la funcién luteal (Lucy et al., 1992), no obstante en ovejas el uso de
aceite en el postparto no esta documentado.

En ovinos, existe poca informacion sobre la actividad ovérica durante el periodo
temprano postparto, los resultados difieren entre investigadores debido a factores como la
época de parto, amamantamiento, raza y técnica por la cual se identificaron los foliculos.

En el periodo postparto durante la estacion reproductiva Call et al. (1976) reportaron
la presencia de foliculos con diametro > 3 mm en el dia 24 postparto y Ainsworth et al. (1982)
en el dia 26 postparto foliculos de 1-3 mm. Sin embargo, Rubianes y Ungerfeld (1993), por
medio de ovario-histerectomia en el dia 1 postparto observaron foliculos de 1-2 mm de
didmetro (pequefios), en el dia 5 foliculos >2 a < 4mm (medianos) y en los dias 17 al 30
ademaés de foliculos pequefios y medianos, todas las ovejas presentaron foliculos > 4 mm
llegando a tamafio preovulatorio antes del dia 17 y en el dia 30 dos ovejas presentaron cuerpo
luteo. Al-Gubory y Martinet (1986) en ovejas no amamantando reportaron que el nimero de
foliculos antrales incrementd al dia 5 postparto. En ovejas que parieron fuera de la estacion
reproductiva por medio de laparoscopia Hall et al. (1993) reportaron la existencia de
numerosos foliculos pequefios en el dia 20 postparto y por medio de ultrasonografia
Bartlewski et al. (2000) no observaron foliculos > 3mm hasta el dia 21 y 25 postparto, lo que
significo que estaban en anestro. En el presente estudio se observé que el amamantamiento es

un factor inhibitorio mas fuerte que la nutricion durante el periodo postparto temprano, ya que
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el tiempo al que emerge el primer FP en las ovejas sometidas a Ac independientemente del

tipo de suplemento que consumieron.

4. 3. 4. 2 Porcentaje de estros después de la induccion de la actividad estral

La suplementacion con aceite de soya (AS) en las ovejas con AC y Ac aumento el
porcentaje de ovejas en estro en respuesta a la induccién del estro con respecto a las ovejas
con concentrado comercial (p<0.05; Cuadro7). El ovario estimulado por gonadotropinas
exogenas, responde hasta la tercera semana postparto con secrecion de estradiol, induciendo
un ciclo de duracion normal (Urarte, 1989), por lo que inducir actividad estral en la oveja es
mas dificil cuando esta lactando (Gordon, 1997). Al promover el reinicio de la actividad
reproductiva postparto con progesterona exogena, se ocasiona la presencia de CL’s, lo que
produce una mejor respuesta (Greyling et al., 1997). Smart et al. (1994) mencionaron que el
efecto negativo del estradiol en la secrecién de LH durante el anestro postparto puede

disminuir en presencia de progesterona.

Cuadro 7. Porcentaje de estros en ovejas Pelibuey manejadas con amamantamiento continuo
(AC) o controlado (Ac) suplementadas con aceite de soya (ACAS y AcAS) y con concentrado

comercial (ACCC y AcCC).

Tratamiento n % estros
Amamantamiento controlado y aceite de soya 16 87.50a
Amamantamiento controlado y concentrado comercial 16 75.00ab
Amamantamiento continuo y aceite de soya 16 93.75a
Amamantamiento continuo y concentrado comercial 16 68.75b

%\/alores con distinta literal en la misma columna son diferentes (p<0.05).

61



4. 3. 4. 3 Porcentaje de gestacion y prolificidad

El porcentaje de gestacion no fue diferente entre tratamientos (p>0.05; Cuadro 8). Sin
embargo, las ovejas con amamantamiento controlado (AcAS y AcCC) (p<0.05; Cuadro 8)
presentaron mejor prolificidad con respecto a las ovejas con amamantamiento continuo
(ACCC). Las investigaciones sobre la suplementacion de grasas en ganado lechero han dado
resultados inconsistentes y variados en relacion a la eficiencia reproductiva (Funson, 2004); en
especial si puede haber un efecto positivo en la tasa de prefiez (De Fries et al., 1998; Filley et
al., 2000).

En algunos estudios la suplementacién con fuentes de fuentes de &cidos grasos
insaturados en las dietas influyen en la reproduccién alterando el tamafio del foliculo
preovulatorio (Zachut et al., 2008) reduciendo el intervalo parto primera ovulacién en
bovinos, incrementando la concentracién de progesterona durante la fase lGtea del ciclo estral,
modulando la sintesis de PFG,q en el Gtero y mejorando la calidad y capacidad de desarrollo
tanto del ovocito y del embrion (Santos et al., 2008), sin embargo, la secrecién de PFG,. y el
mantenimiento del CL son esenciales para el establecimiento de la prefiez en vacas y la falla
de este proceso puede causar la pérdida de alrededor del 40 % de las prefieces (Thatcher et al.,
1994). Por lo que los resultados obtenidos en la prolificidad con ovejas de Ac que
consumieron aceite de soya, podria relacionarse con una mayor viabilidad embrionaria, al

disminuir la secrecion de PFG2q, durante el inicio de la prefiez.
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Cuadro 8. Porcentaje de gestacion y prolificidad en ovejas Pelibuey manejadas con
amamantamiento continuo (AC) o controlado (Ac) suplementadas con aceite de soya (ACAS y
AcAS) y concentrado comercial (ACCC y AcCC).

Tratamiento n % Gestacion Prolificidad + EE

Amamantamiento controlado con aceite de soya 16 78.57a 1.14 + 0.15a

Amamantamiento controlado con concentrado
comercial 16 75.00a 1.08 £ 0.20a

Amamantamiento continuo con aceite de soya 16 66.60a 0.86 + 0.18ab

Amamantamiento continuo con concentrado
comercial 16 63.63a 0.72 +£0.20b

®c\salores con distinta literal en la misma columna son diferentes (p<0.05).

4. 3. 4. 4 Peso vivo de las ovejas en el periodo postparto

El peso corporal de las ovejas fue afectado por el tipo de amamantamiento (p<0.05;
Figura 8; Anexo 6), por la semana y la interaccion semana por tipo de amamantamiento, pero
no por el tipo de suplemento (p>0.05), ni por la interaccion tipo de suplemento por semana

(p>0.05).

47.0
45.0 A
43.0 A
41.0

Peso ovejas (kg)

39.0 A

37.0 A

35.0 T T T T T T T T T 1
PP 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Semanas postparto

—e— ACAS —8— AcAS —&— AcCC —e— ACCC

PP: Peso al parto.

Figura 8. Cambios de peso vivo de ovejas Pelibuey manejadas en amamantamiento continuo
(AC) y controlado (Ac) suplementadas con aceite de soya (ACAS y AcAS) y concentrado
comercial (ACCC y AcCC).

63



Se observ6 una disminucién gradual del peso vivo durante todo el experimento en las
ovejas de todos los tratamientos. Las oveja con suplemento de aceite de soya (ACAS y AcAS)
presentaron un mayor peso al parto (43.0£1.7 y 46.8+1.7 kg, respectivamente) comparado con
ACCC (41.0£1.7 kg) y AcCC (45.1+£1.7 kg; Anexo 6). Estos resultados coinciden con lo
reportado por Camacho-Ronquillo (2007) y Morales-Terén et al. (2004). La mayor produccion
de leche demanda mayor movilizacidn de reservas corporales con lo que la condicion y el peso
corporal disminuyen (Pond et al,. 1995; Martinez, 1998). En éste estudio se observa que la
mayor pérdida de peso es al inicio de la lactancia (Figura 8), lo cual se atribuye a la mayor
produccion lactea a éste tiempo (Camacho-Ronquillo, 2007). EIl suplemento con aceite de
soya en los ACAS y AcAS, no mostrd un efecto (p>0.05) en la recuperacién del peso de las
ovejas, lo que indica que probablemente las ovejas no consumieron la energia necesaria para
mantener un balance energético; ademas se puede inferir que la lactancia y la movilizacion de
nutrientes para mantenerla son los factores mas importantes que contribuyen a la pérdida de
peso en las ovejas durante el periodo postparto, lo que puede repercutir negativamente en la
reproduccion postparto. Schillo, (1992) sefialé que la recuperacién del peso corporal en
periodo postparto, asi como de la condicion corporal es de primordial importancia para

reactivar la funcion ovarica después del parto.

4. 3. 4.5 Peso vivo de los corderos
Se encontro efecto de tratamiento, semana y de la interaccion semana por tratamiento
en el cambio de peso vivo de los corderos (p<0.001). El peso de los corderos fue similar al

nacimiento y a partir de la segunda semana se empez6 a ver la diferencia (Figura 9; Anexo 7).
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Peso corderos (kg)
N

PN 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Semanas (dias de edad)

—e—AC —m— AcCAS —— Ac —8— ACAS

PN: Peso al parto.

AcCC: amamantamiento controlado y concentrado comercial.
AcAS: amamantamiento controlado y aceite de soya.

ACCC: amamantamiento continuo y concentrado comercial.
ACAS: amamantamiento continuo y aceite de soya.

Figura 9. Peso vivo de los corderos manejados con amamantamiento continuo y controlado.

Los corderos con amamantamiento controlado (AcAS y AcCC) se mantuvieron con
pesos mayores (p<0.05; Figura 9) que los corderos de amamantamiento continuo (ACCC y
ACAS). Las ovejas con amamantamiento continuo produjeron mayor cantidad de leche por el
estimulo de la descarga completa y frecuente de la glandula mamaria (Rondon et al., 1994).
Sin embargo, en el caso de los corderos con amamantamiento controlado, al destetar
precozmente a los corderos se estimula el consumo de concentrado y forraje (Coop, 1982;
Arroyo, 2001), lo cual pudo reflejarse en el mejor comportamiento observado en corderos con

ACAS y AcCC, ya que obtuvieron mayores pesos.
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4. 3. 4. 6 Conclusiones

El amamantamiento es un factor que retrasa el tiempo al que emerge el primer FP, ya
que en las ovejas sometidas a Ac, independientemente del tipo de suplemento que
consumieron, el dia de emergencia del primer FP fue similar entre tratamientos..

La respuesta a la induccion de estros fue mejor en las ovejas con AcAS y ACAS.
Aunque la tasa de prefiez fue similar entre los tratamientos, el incremento en la prolificidad en
las ovejas de los tratamientos Ac que consumieron el suplemento con aceite de soya, sugiere
una mejora en la calidad y capacidad de desarrollo tanto del ovocito y del embrién, que fue
reflejada en una disminucion de la mortalidad embrionaria, como se observa en ganado
lechero.

Las ovejas con ACCC y ACAS perdieron mas peso que las ovejas en AcCC y AcAS
durante el experimento. Los corderos con AcCC y AcAS siempre mantuvieron pesos mayores
que los corderos en ACCC y ACAS.

El control del amamantamiento con suplementacion con aceite de soya puede mejorar

los pardmetros reproductivos en la oveja Pelibuey después del parto.
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V. DISCUSION GENERAL

En el estudio 1, el manejo del amamantamiento y efecto macho, provocé una respuesta
mayor en el porcentaje de ovejas que ovularon en AcCM (p<0.05), fue similar en Ac y
ACCM (p>0.05). El intervalo parto primera fue mayor en ACCM (p<0.05), el 100 % de las
ovejas ovularon antes de los 45 d postparto.

Estos resultados indican que, el amamantamiento inhibe el restablecimiento de la
actividad ovarica en la oveja Pelibuey, lo cual concuerda con lo reportado por otros autores
(Alvarez et al., 1984; Griffith y Williams, 1996; Morales-Teran et al., 2004; Pérez et al.,
2009). ElI amamantamiento inhibe la secrecién pulsétil de LH durante el inicio del periodo
postparto (Williams et al., 1987), observandose que esta inhibicién disminuye a medida que el
periodo postparto avanza; asi la concentracion de LH en hipofisis y en plasma, en hembras
que amamantan a su cria se incrementa gradualmente conforme el periodo postparto avanza
hasta alcanzar niveles similares a los existentes en hembras ciclando (Nett et al., 1988).

El alto porcentaje de ovejas que ovularon durante los primeros 60 d postparto en
respuesta al efecto macho desde los 7 d pp (AcCM; Cuadro 1), aunando a la proporcion (57.14
%) de las ovejas con Ac que ovularon, indica que el control del amamantamiento disminuye el
anestro postparto en la oveja Pelibuey y, que la exposicién al macho estimula a las ovejas a
reiniciar mas rapido la actividad ovérica postparto, por lo que la interaccion amamantamiento
y efecto macho reduce los dias a primera ovulacion y aumenta el porcentaje de ovejas que
ovulan, tal como ha sido observado en hembras bovinas de doble propdsito al retrasar el
amamantamiento y exponer a las vacas al toro (Pérez et al., 2002b; Pérez-Hernandez y
Gallegos-Sanchez, 2010) . La no ciclicidad en hembras postparto, se debe a fallas en el
desarrollo folicular, reflejado en una inadecuada secrecion de LH, debido al efecto inhibitorio

que ejerce el estradiol en la liberacion de LH, muy similar a lo que ocurre en hembras durante
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el anestro estacional (Karsch et al., 1980); entonces, el estimulo que ejerce el efecto macho es
incrementar la secrecién de LH, disminuyendo el efecto inhibitorio del estradiol en la
secrecion de LH (Martin, 1983).

Asi, los resultados obtenidos en este estudio concuerda, con lo reportado por Lindsay
y Signoret (1980) en otras latitudes y con ovejas de lana, que el efecto inhibitorio provocado
por el amamantamiento se reduce conforme el periodo postparto avanza y el efecto macho
depende del tiempo que transcurre desde el momento del parto y de la proporcion de hembras
que ciclan espontaneamente (Khaldi, 1994 citado por Alvarez y Zarco, 2001). Por lo tanto, las
hembras que ovulan como respuesta a la introduccion de los machos, es el resultado del
incremento en la frecuencia de secrecion de LH, donde el efecto de la estimulacion (efecto
macho) interfiere con la retroalimentacion negativa del estradiol a nivel hipofisiario (Martin et
al., 1986; Alvarez y Zarco, 2001). De esta manera, el estimulo del macho induce el
restablecimiento de la actividad ovarica en las ovejas durante el periodo postparto. El
amamantamiento mas el efecto macho desde el dia 7 pp incrementa el nimero de ovejas que
reinician actividad reproductiva antes de los 60 d postparto, por lo tanto, la exposicién al
macho en ovejas Pelibuey con amamantamiento controlado reduce el periodo de parto a
primera ovulacion.

El analisis de los resultados obtenidos muestra que las dos modalidades de
amamantamiento mas la presencia o ausencia del macho no afecta (p>0.05) los cambios de
peso corporal en las ovejas, sin embargo es afectado por el periodo postparto y la interaccion
tratamiento por periodo postparto (p<0.05). Resultados similares fueron reportados por
Morales-Teran et al. (2004) en ovejas con amamantamiento por dos periodos de 30 min al dia.

El periodo y la interaccion periodo x tratamiento afectaron significativamente el

cambio de peso vivo en corderos (p<0.0001). El peso al nacimiento y hasta los 7 dias fue
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similar entre tratamientos; sin embargo a partir del dia 14 hasta el dia 49 los corderos de AC,
ACCM y Ac tuvieron mayor peso con respecto a AcCM (p<0.0001), y posteriormente los
pesos fueron similares hasta el final del estudio.

Esto se atribuye a que los corderos de ACCM y AC permanecieron todo el tiempo con
la madre y por lo tanto, tuvieron un mayor consumo de leche (Ronddn et al., 1994).
Resultados similares en cambios de peso en corderos Pelibuey sometidos a amamantamiento
continuo y amamantamiento controlado por dos periodos de 30 min al dia fueron encontrados
por Morales-Teran et al. (2004). Se sugiere que el amamantamiento por dos periodos de 30
min son suficientes para que el cordero consuma por mas tiempo la leche producida por la
madre y esto aunado al consumo temprano de alimento sélido, razén por la cual, los cambios
de pesos fueron similares en todos los corderos de los diferentes tratamientos, ademas evita
problemas al momento del destete, dado que los corderos con amamantamiento controlado se
adaptan al consumir alimento solido.

En el estudio 2, la exposicion al macho de las ovejas con amamantamiento continuo
disminuy6 la incidencia de estros en respuesta a la induccion del estro (p<0.05; Cuadro 4).
Estos resultados indican que al realizar el destete a los 60 d postparto las ovejas responden
mejor a la induccion de estros, cuando éstas vienen de un manejo de amamantamiento
continuo, siendo similar el porcentaje de estros en Ac y AcCM. En ovejas que no amamantan,
los ciclos estrales retornan alrededor de 3 a 5 semanas postparto (Shirar et al., 1989) y se
asocian con un restablecimiento de los niveles normales de secrecion de LH, receptores y
respuesta a GnRH. En ovejas que estan amamantando corderos, el estro puede retrasarse por

tres semanas mas (Mauleon y Dauzier, 1965; Schirar et al. (1990).
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Por otra parte en las ovejas con estimulo del macho el porcentaje fue mayor para las
ovejas con AcCM (92.85 %) comparado con ACCM (64.28 % ; p>0.05); fisiologicamente la
no ciclicidad durante el anestro postparto se refleja en una inadecuada secrecion de LH y el
estimulo del macho en ovejas en anestro estacional y anestro postparto es inducir un
incremento en la frecuencia de secrecién de LH, disminuyendo el efecto inhibitorio del
estradiol en la secrecion de LH (Martin, 1983), por lo que las ovejas que tienen un control del
amamantamiento con efecto macho restablecen su actividad ovarica mas pronto que ovejas
con amamantamiento continuo.

Ademés de que la respuesta de las ovejas al efecto macho en el porcentaje de
ovulacién se incrementa conforme avanza el anestro postparto. Sin embargo, la primera
ovulaciéon no va acompafiada de conducta estral, ya que se presenta un ciclo corto que se
caracteriza por una secrecion baja o nula y transitoria de progesterona por el cuerpo liteo (Ott
et al., 1980), una segunda ovulacion se presenta cuyo CL es de duracion normal en algunas
ovejas pero tiene una vida media corta en otras hembras (Rosa et al., 2002). Si las ovejas que
ovulan en respuesta al efecto macho son pretratadas con progesterona, el CL tiene una funcion
normal. Por lo que tal vez la respuesta en las ovejas con ACCM, fue menor ya que tal vez las
ovejas que no respondieron a la induccién del estro estaban todavia en anestro postparto o
fueron aquellas ovejas que tuvieron un cuerpo luteo de vida media corta.

El porcentaje de gestacion y la prolificidad no fue diferente entre tratamientos
(p>0.05). El amamantamiento tiende a retardar el reinicio de la actividad ciclica ovarica y por
lo tanto el inicio de una nueva gestacion (Villagoméz et al., 1999), aunque en este estudio no
hubo efecto del porcentaje de gestacion entre tratamientos, debido a que el destete se realizo a
los 60 dpp, cuando ya las condiciones del ambiente uterino y el funcionamiento del eje

hipotalamo-hipofisis-gonadas se restablecen (Griffith y Williams, 1996). La falta de
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diferencias en el porcentaje de gestacion pudo deberse al reducido numero de repeticiones
utilizadas en este estudio.

Con respecto a la prolificidad, las ovejas que venian con Ac tuvieron una tendencia a
un incremento en la prolificidad, aunque no mostré diferencias (p>0.05), debido posiblemente
a la calidad del foliculo. Ademas, los efectos de la nutricién y condicion corporal sobre la
maduracion del ovocito y del desarrollo temprano del embrion son fundamentales para la
supervivencia embrionaria y el desarrollo fetal (McEvoy et al., 1997). Las ovejas con Ac
perdieron menos peso durante la lactancia, comparadas con las ovejas con AC, lo cual explica
en parte la diferencia observada en esta variable y que coincide con lo descrito por McEvoy et
al. (1997).

En el estudio 3, los dias a la emergencia del primer FP no fue diferente entre
tratamientos (p>0.05), se observé que en las ovejas independientemente de la alimentacion, el
dia de emergencia de su primer foliculo que lleg6 a estado preovulatorio después del parto fue
similar.

Nett (1987) sefialo que existen cambios en la actividad de los centros hipotaldmicos
sensitivos a varios factores como esteroides y amamantamiento que afectan la funcién de la
hipofisis y subsecuentemente la funcion ovérica en ovejas durante el postparto.

Tanto en bovinos (Griffith y Williams, 1996; Gazal et al., 1998; Villa-Godoy y
Villagomez, 2000; Yavas y Walton 2000) como en ovinos (Moss et al., 1980; Mandiki et al.,
1990) el reestablecimiento de los ciclos estrales en el periodo postparto se retarda por la baja
secrecion de GnRH y consecuentemente de LH. EI amamantamiento disminuye la secrecion
pulsatil de GnRH por lo que el anestro postparto se prolonga. El destete aumenta la frecuencia

y amplitud de los pulsos de LH.
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La falta de diferencias estadisticas sugiere que el Ac a 30 min una ¢ dos veces al dia es
suficiente para inhibir la actividad reproductiva postparto en la oveja (Morales-Teran et al.,
2004; Pérez-Hernandez et al 2009), lo cual coincide con lo reportado por Shirar et al. (1989)
quienes sefialaron que los ciclos estrales se presentaron entre 3-5 semanas postparto en ovejas
gue no amamantan y en ovejas amamantando se pueden retardar tres semanas méas (Mauleon y
Dauzier, 1965; Schirar et al. ,1990; Morales-Teran et al., 2004). El uso de aceite durante el
periodo postparto en vacas productoras de leche reduce el anestro postparto ya que su uso en
este periodo ha mostrado estimular el crecimiento folicular y la funcién luteal (Lucy et al.,
1992), no obstante en ovejas el uso de aceite en el postparto no esta documentado.

En ovinos, existe poca informacion sobre la actividad ovérica durante el periodo
temprano postparto, los resultados difieren entre investigadores debido a factores como la
época de parto, amamantamiento, raza y técnica por la cual se identificaron los foliculos.

En el periodo postparto durante la estacion reproductiva Call et al. (1976) reportaron
la presencia de foliculos con diametro > 3 mm en el dia 24 postparto y Ainsworth et al. (1982)
en el dia 26 postparto foliculos de 1-3 mm. Sin embargo, Rubianes y Ungerfeld (1993), por
medio de ovario-histerectomia en el dia 1 postparto observaron foliculos de 1-2 mm de
didmetro (pequefios), en el dia 5 foliculos >2 a < 4mm (medianos) y en los dias 17 al 30
ademas de foliculos pequenos y medianos, todas las ovejas presentaron foliculos > 4 mm
llegando a tamafio preovulatorio antes del dia 17 y en el dia 30 dos ovejas presentaron cuerpo
luteo. Al-Gubory y Martinet (1986) en ovejas no amamantando reportaron que el numero de
foliculos antrales incrementé al dia 5 postparto. En ovejas que parieron fuera de la estacion
reproductiva por medio de laparoscopia Hall et al. (1993) reportaron la existencia de
numerosos foliculos pequefios en el dia 20 postparto y por medio de ultrasonografia

Bartlewski et al. (2000) no observaron foliculos > 3mm hasta el dia 21 y 25 postparto, lo que
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significo que estaban en anestro. En el presente estudio se observd que el amamantamiento es
un factor inhibitorio mas fuerte que la nutricion durante el periodo postparto temprano, ya que
el tiempo al que emerge el primer FP en las ovejas sometidas a Ac es independiente del tipo de
suplemento que consumieron.

La suplementacion con aceite de soya (AS) en las ovejas con AC y Ac aumento el
porcentaje de ovejas en estro en respuesta a la induccion del estro con respecto a las ovejas
con concentrado comercial (p<0.05). El ovario estimulado por gonadotropinas exdgenas,
responde hasta la tercera semana postparto con secrecion de estradiol, induciendo un ciclo de
duracién normal (Urarte, 1989), por lo que inducir actividad estral en la oveja es mas dificil
cuando esta lactando (Gordon, 1997). Al promover el reinicio de la actividad reproductiva
postparto con progesterona exogena, se ocasiona la presencia de CL’s, lo que produce una
mejor respuesta (Greyling et al., 1997). Smart et al. (1994) mencionaron que el efecto
negativo del estradiol en la secrecion de LH durante el anestro postparto puede disminuir en
presencia de progesterona.

El porcentaje de gestacion no fue diferente entre tratamientos (p>0.05). Sin embargo,
las ovejas con amamantamiento controlado (AcAS y AcCC) (p<0.05) presentaron mejor
prolificidad con respecto a las ovejas con amamantamiento continuo (ACCC). Las
investigaciones sobre la suplementacion de grasas en ganado lechero han dado resultados
inconsistentes y variados en relacion a la eficiencia reproductiva (Funson, 2004); en especial si
puede haber un efecto positivo en la tasa de prefiez (De Fries et al., 1998; Filley et al., 2000).

En algunos estudios la suplementacion con fuentes de fuentes de acidos grasos
insaturados en las dietas influyen en la reproduccion alterando el tamafio del foliculo
preovulatorio (Zachut et al., 2008) reduciendo el intervalo parto primera ovulacion en

bovinos, incrementando la concentracion de progesterona durante la fase IGtea del ciclo estral,
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modulando la sintesis de PFG,q en el Utero y mejorando la calidad y capacidad de desarrollo
tanto del ovocito y del embrion (Santos et al., 2008), sin embargo, la secrecién de PFG,. y el
mantenimiento del CL son esenciales para el establecimiento de la prefiez en vacas y la falla
de este proceso puede causar la pérdida de alrededor del 40 % de las prefieces (Thatcher et al.,
1994). Por lo que los resultados obtenidos en la prolificidad con ovejas de Ac que
consumieron aceite de soya, podria relacionarse con una mayor viabilidad embrionaria, al
disminuir la secrecion de PFG,q, durante el inicio de la prefiez.

El peso corporal de las ovejas fue diferente entre tratamientos (p<0.05), las ovejas en
Ac fueron las que mostraron una recuperacion de peso mas rapida que las ovejas con AC.
Estos resultados coinciden con lo reportado por Camacho-Ronquillo (2007) y Morales-Teran
et al. (2004). Los cambios de peso en corderos fue diferente entre tratamientos (p<0.0001).
Los corderos con amamantamiento controlado (AcAS y AcCC) se mantuvieron con pesos
mayores (p<0.05) que los corderos de amamantamiento continuo (ACCC y ACAS). Por lo
que, en el caso de los corderos con amamantamiento controlado, se estimula el consumo de
concentrado y forraje (Coop, 1982; Arroyo, 2001). Esto pudo reflejarse en el mejor

comportamiento observado en corderos con AcAS y AcCC, ya que obtuvieron mayores pesos.
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VI. CONCLUSIONES GENERALES

El amamantamiento controlado més el efecto macho desde el dia siete postparto
incrementa el nimero de ovejas que reinician su actividad ovarica antes del dia 60 postparto
(momento del destete) y reduce el intervalo parto primera ovulacion, sin afectar negativamente
los cambios de peso corporal de las ovejas postparto y la ganancia de peso de los corderos.

Realizar el destete en las ovejas a los 60 dias postparto permite una mejor respuesta a
la induccién de estros, cuando estas vienen de un manejo de amamantamiento continuo. A
medida que avanza el periodo postparto se reduce el efecto del control del amamantamiento y
del efecto macho.

El amamantamiento es un factor que retrasa el tiempo al que emerge el primer FP, ya
que en las ovejas sometidas a Ac, independientemente del tipo de suplemento que
consumieron, el dia de emergencia del primer FDP fue similar entre tratamientos..

La respuesta a la induccidn de estros fue mejor en las ovejas con AcAS y ACAS.
Aunque la tasa de prefiez fue similar entre los tratamientos, el incremento en la prolificidad en
las ovejas de los tratamientos Ac que consumieron el suplemento con aceite de soya, sugiere
una mejora en la calidad y capacidad de desarrollo tanto del ovocito y del embrién, que fue
reflejada en una disminucion de la mortalidad embrionaria, como se observa en ganado
lechero.

Las ovejas con ACCC y ACAS perdieron mas peso que las ovejas en AcCC y AcAS
durante el experimento. Los corderos con AcCC y AcAS siempre mantuvieron pesos mayores
que los corderos en ACCC y ACAS.

El control del amamantamiento con suplementacion con aceite de soya puede mejorar

los parametros reproductivos en la oveja Pelibuey después del parto.
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ANEXO

Anexo 1. Composicion del concentrado comercial para ovejas reproductoras.

Ingredientes Aporte nutricional
Granos molidos MS 89.0 %
Subproductos de granos PC 15.2 %
y pastas oleaginosas
Melaza EE 4.20 %
NNP EM 2.50 Mcal kg™MS
Minerales FC 15.0 %

Ca 0.76 %

P 0.62 %
Oligoelementos Humedad 11.0%

Anexo 2. Composicion del concentrado iniciador para corderos.

Ingrediente Aporte nutricional
Grano MS 89.00 %

Pasta de soya PC 20.00 %

Salvado de trigo EE 4.62 %
Cascarilla de soya EM 3.0 Mcal kg*MS
Henos FC 7.0 %

Aceite Humedad 11.0%
Minerales Ca 0.85 %

CaCo3 P 0.40 %
Vitaminas lonéforo 20.0 ppm
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Anexo 3. Peso corporal de corderos en amamantamiento continuo y controlado del parto al destete (60 dias) y 3 semanas mas después
del destete, con y sin presencia del macho.

TRAT

AC
Ac
ACCM
AcCM
Media

N

20
19
18
19
76

Dias de edad en corderos

PN
3.1%
3.4%
3.1%
3.5%

3.3

;
5.0°%
4.8°
4.7°x
4.1%

47

14
5.8%
5.6%
5.7°%
4.4,

5.4

21
6.8°
6.1°%
6.7
5.2°

6.2

28
7.8%
7.3%
8.1",
6.5%

7.4

35
9.0%
8.5%
9.3%
7.5%

8.5

42
9.7%
9.4°,

10.3",
8.6,
9.5

49
10.6",
10.2",
11.1",
9.6%,

10.4

56
11.4%
11.2%
11.7",
10.8",
11.3

63
12.1",
12.4",
12.3",
11.6",
12.1

70
13.2'
13.6'
13.2'
13.2'
13.3

77
14.0,
14.8';
13.9'
14.0'
14.2

84
14.9
15.2%,
14.7'
14.5'

14.8

EE

+0.58
+0.59
+0.61
+0.59

Media
9.5
9.4
9.6
8.7

abcdetahiikMedias con distinta literal en la misma hilera son diferentes (P<0.05).

xy Medias con distinta literal en la misma columna son diferentes (P<0.05)
TRAT: tratamiento, AC: amamantamiento continuo, Ac: amamantamiento controlado, AcCM: amamantamiento controlado con macho, ACCM: amamantamiento continuo con macho. PN: peso al

nacimiento.
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Anexo 4. Peso corporal de ovejas de pelo sometidas a dos modalidades de amamantamiento (continuo y controlado) y con presencia o
ausencia del macho.

Dias postparto

TRAT N PP 7 14 21 28 35 42 49 56 63 EE  Media
AC 14 41.0% 413%  414%  411% 4185  416%  412%  42.0%  40.9% 406% 215 413
Ac 14 446° 445 430°% 421°% 428" 431°% 435", 431° 425°, 42.4°% 215 431

ACCM 14 395% 384% 39.0% 382%, 39.2%, 393, 371°, 381%", 380", 375 215 384
ACCM 14  44.0%, 42.8°% 4217, 410 41.9%, 423%,, 428", 435", 435", 428", +215 427
Media 56 423 417 413 406 413 416 413 41.7 412 408

TRAT: tratamiento, AC: amamantamiento continuo, Ac: amamantamiento controlado, AcCM: amamantamiento controlado con macho, ACCM: amamantamiento continuo con macho. PP: periodo

postparto.
abMedias con distinta literal en la misma hilera son diferentes (P<0.05).
xyz Medias con distinta literal en la misma columna son diferentes (P<0.05)
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Anexo 5. Composicién porcentual del suplemento con aceite de soya.

Ingrediente Contenido Aporte nutrimental

Sorgo grano 36.85 MS 89.52 %

Pasta de soya 21.00 PC 15.50 %

Salvado 10.50 EE 543 %

Melaza 10.50 EM 2.52 Mcal kg™*MS
Gluten de maiz 10.50 FC 16.50 %

Aceite (soya) 5.25 Humedad 10.48 %

Mineral 4.0 Ca 0.30 %
reproductor

Ortofosfato 1.4 P 0.47 %
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Anexo 6. Peso corporal de ovejas de pelo sometidas a dos modalidades de amamantamiento y suplementadas con aceite de soya o concentrado

comercial.

Dias postparto

TRAT \ PP 7 14 21 28 35 42 49 56 63 EE Media

ACAS 16 43.0%  41.2°%  42.1% 427, 42.0% 4245  41.1% 4184 423 414% 17 44.3
AcAS 16 46.8°, 446",  46.1°  45.0°%  43.3% 440, 443" 429", 441, 430, @ £17 42.0
AcCC 16 45.1%, 422, 40.1°% 38.9%  39.7°  39.2°%  40.1°%  38.3% 38.6°% 388% %17 40.1
ACCC 16 41.0°, 39.3%  38.7%, 384% 382% 39.1% 366" 36.7°% 37.1°% 36.3°% 17 38.1
Media 64 43.9 41.8 41.7 41.2 41.0 41.2 40.5 39.9 40.5 39.9

P& Medias con distinta literal en la misma hilera son diferentes (P<0.05).
xyz Medias con distinta literal en la misma columna son diferentes (P<0.05)
TRAT: tratamiento, ACCC: amamantamiento continuo y concentrado comercial, ACAS: amamantamiento continuo y aceite de soya, AcCC: amamantamiento controlado y concentrado comercial, AcAS:

amamantamiento controlado y aceite de soya. PP: peso al parto.
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Anexo 7. Peso corporal de corderos en amamantamiento continuo y controlado del parto al destete (63 dias)

Dias postparto

TRAT n PN 7 14
ACCC 20 3.17%  4.07%,  4.97%
AcAS 20 3508,  4.77°%  5.82°%
AcCC 21 3.48°,  4.60°%  5.84°%
ACAS 20 3.19%,  4.11°%  4.80°%
Media 81 3.33 4.39 5.36

35 42 49 56

7.04°,  752°  8.39°%  9.43°%
8.44°  9.24°%  10.23%, 10.93,

7.64°%, 7.98%, 875°%  947°, 10.52°

6.65°, 7.33°, 8.06°%, 8.48°,
7.53 8.21 9.04 0.84

EE
+0.41
+0.42
+0.43
+0.43

Media
6.74
7.97
7.66
6.42

@b Medias con distinta literal en la misma hilera son diferentes (P<0.05).
xyz Medias con distinta literal en la misma columna son diferentes (P<0.05)

TRAT: tratamiento, ACCC: amamantamiento continuo y concentrado comercial, ACAS: amamantamiento continuo y aceite de soya, AcCC: amamantamiento controlado y concentrado comercial, AcAS:

amamantamiento controlado y aceite de soya. PP: peso al nacimiento.
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