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RESUMEN

Se evaluo, la composicion quimica, degradabilidad ruminal In situ (PNDR) y
degradabilidad intestinal de la proteina (PID) en harina de frutos de Chloroleucon
mangense, y Acacia cochliacantha asi como de la mezcla de estas (50 - 50 %). Los
frutos presentaron caracteristicas nutricionales adecuadas para complementar la
alimentacion de ovinos. Acacia cochliacantha presentd los mayores porcentajes
(p<0.05), para PNDR y PID, respecto a Choroleucon mangense y la mezcla. Al
estimar la alimentacion de 100 g de estos frutos asi como de la mezcla, ésta fue
superior (p<0.05) g PNDR y g PID respecto a los frutos de A. cochliacantha. Al
evaluar la nutricion focalizada por siete dias con 500 g de la mezcla, en el
comportamiento reproductivo de ovejas Pelibuey, se observé en hembras ciclicas
sincronizadas con progestagenos, un incremento (p<0.05) en la poblacion de
foliculos mayores a 4 mm, reduccion (p<0.05) del tiempo al inicio del estro y mayor
(p<0.05) duracion del estro, mayores (p<0.05) concentraciones de progesterona
plasmatica en los dias 7 y 8 después de las manifestaciones externas de estro, asi
como una mayor (p<0.05) tasa ovulatoria, prolificidad y fecundidad en las hembras
que recibieron la complementacién nutricional con frutos de leguminosas con
relacion a hembras que no la recibieron. En hembras en anestro postparto con dos
modalidades de amamantamiento (continuo y controlado) y la complementacion
nutricional durante siete dias con 500 g de la mezcla (50 - 50 %) durante un
protocolo de induccion al estro a base de progestagenos, se observé un menor
(p<0.05) tiempo al inicio del estro, asi como una mayor (p<0.05) tasa ovulatoria,
prolificidad y fecundidad en animales con amamantamiento controlado y que
recibieron la complementaciéon nutricional, que en ovejas en amamantamiento
continuo sin la complementacion. La mezcla de frutos (Chloroleucon mangense 50
y Acacia cochliacantha 50 %) permite un uso eficiente de la proteina, al incrementar
la cantidad de proteina digerida en intestino, por lo cual es una alternativa como
suplemento para reducir el inicio al estro, incrementar la poblacion de foliculos
mayores a 4 mm, la tasa ovulatoria, las concentraciones plasmaticas de
progesterona, la prolificidad y fecundidad en ovejas Pelibuey.

Palabras claves: Frutos de éarboles, Leguminosas, Nutricion focalizada,
Pardmetros reproductivos, Ovejas Pelibuey.



SUPPLEMENTATION FOCUS WITH TROPICAL FRUIT LEGUMES (Chloroleucon
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ABSTRACT

Chemical composition, ruminal degradability in situ (PNDR) and intestinal
degradability of protein (PID) in fruits flour of Chloroleucon mangense, and Acacia
cochliacantha as well as the mixture of these (50 - 50%) were evaluated. The fruits
showed adequate nutritional characteristics to supplement the feeding of sheep.
Acacia cochliacantha presented the highest percentages (p <0.05), for PNDR and
PID, with respect to Choroleucon mangense and the mixture. When estimating the
feed of 100 g of these fruits as well as the mixture, it was higher (p <0.05) g PNDR
and g PID with respect to the fruits of A. cochliacantha. During the evaluation of
seven-day focused nutrition with 500 g of the mixture, in Pelibuey sheep reproductive
behavior, we observed increase (p <0.05) in the population of follicles greater than
4 mm tan the observed in cyclic females synchronized with progestagens, also we
observed a reduction (P <0.05) of the time at the beginning of estrus and a greater
(p <0.05) duration of estrus, a higher (p <0.05) concentrations of plasma
progesterone on days 7 and 8 after external manifestations of estrus, as well as
greater (P <0.05) ovulatory, prolificacy and fecundity rates in females receiving
nutritional supplementation with legume fruits in relation to females that did not
receive it. In females in postnatal anestrus with two modalities of continuous and
controlled feeding and nutritional supplementation during seven days with 500 g of
the mixture (50-50%) during a protocol of induction to estrogen on the basis of
progestogen, we observed a minor (P <0.05) time at the beginning of estrus, as well
as a higher (p <0.05) ovulation rate, prolificity and fecundity in animals with controlled
suckling and receiving nutritional supplementation than in sheep in continuous
suckling without supplementation. The fruit mixture (Chloroleucon mangense 50 and
Acacia cochliacantha 50%) allows an efficient use of the protein, by increasing the
amount of protein digested in the intestine, making it an alternative as a supplement
to reduce the onset of estrus, increase the population Of follicles greater than 4 mm,
ovulation rate, progesterone plasma concentrations, prolificity and fecundity in
Pelibuey sheep.

Key words: Tree fruits, Legumes, Focused nutrition, Reproductive parameters,
Sheep Pelibuey.
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l. INTRODUCCION GENERAL

Los indices productivos registrados en los sistemas de produccion de ovinos en
México han incrementado en los ultimos afios; sin embargo, la oferta de carne ovina
en el mercado nacional, es deficiente, y se depende en gran medida de la
importacion. Lo anterior, es una gran oportunidad, para mejorar la productividad en
las unidades de produccién mediante una mejora de la eficiencia reproductiva del
rebafio. Otra manera es aumentar la productividad de los sistemas de produccion
mediante una mejora en la nutricibn ya que existe una gran variacion en la
alimentacion de los ovinos, la cual se basa principalmente en pastizales nativos
cuya calidad y cantidad varian a travées del afio (Cuellar et al., 2012), por lo que los
requerimientos nutricionales de mantenimiento en ciertas épocas no se cubren

afectando directamente la produccion animal (Ku-Vera et al., 2014).

Por lo anterior, es importante generar alternativas de alimentacion para los
animales, especialmente durante el periodo de estiaje, cuando la produccion animal
presenta efectos adversos (Alvarez et al., 2003; Martin y Reza, 2016). Sin embargo
en todas las unidades de produccion animal, existe una constante presion para
reducir los costos por alimentacion y garantizar que al utilizar un complemento se
obtenga el mayor beneficio, por lo que el uso estratégico de los suplementos
nutricionales ha sido durante mucho tiempo una herramienta importante en los
sistemas de produccion (Martin y Kadokawa, 2006). La reciente investigacion
realizada con el uso estratégico de suplementos energéticos y proteicos conocido
como “alimentacion focalizada”, ha permitido aumentar la eficiencia productiva y
reproductiva de los rebafios (Banchero et al., 2015; Delgadillo y Martin, 2015; Martin
y Reza, 2016).

Una parte de la comunidad internacional esta interesada en hacer uso de nuevas
alternativas para la alimentacién animal, que no compitan en lo fundamental con el
hombre, que sean de buena calidad, resulten accesibles por su bajo costo y brinden
oportunidades de empleo en las comunidades rurales. Al respecto, el empleo de

frutos de leguminosas tropicales como Chloroleucon mangense y Acacia

1



cochliacantha pueden ser parte de un suplemento proteico econémico y ecolégico,
al permitir sustituir por fuentes naturales, el uso de concentrados proteicos, e
incrementar el valor nutritivo de dietas para rumiantes a un menor costo (Pirela et
al., 2010). Se ha demostrado que el uso de frutos y follaje de leguminosas tropicales
en la alimentacion animal, mejora la productividad de la ganaderia al incrementar
la relacion proteina/energia, debido a su alto contenido en proteina (La O et al.,
2003), ademas los frutos de leguminosas tropicales presentan metabolitos
secundarios como los taninos que modifican la velocidad de degradacion y pasaje
de los nutrientes a través del tubo gastrointestinal (Garcia et al., 2006; Clavero,

2013) y mejora la respuesta productiva de los rumiantes (Pirela et al., 2010).

Con base en lo anterior, el objetivo de estos estudios, fue probar si la nutricién
focalizada con 500 g de una mezcla (50 % Chloroleucon mangense y 50 % Acacia
cochliacantha) de harina de frutos de leguminosas tropicales, mejora las variables
reproductivas de ovejas Pelibuey en diferentes estados fisiol6gicos afin de

incrementar su desempefio productivo.



. REVISION DE LITERATURA
INTERACCION NUTRICION REPRODUCCION EN PEQUENOS RUMIANTES

1.1 Introduccién

La alimentacién es el recurso limitante en todos los sistemas de produccion y existe
una constante presion econdmica para reducir la cantidad empleada y asegurar que
cuando es usada, promueva el mayor beneficio posible; ante esta situacion una
alternativa para mejorar la eficiencia fisica y econdémica del rebafio es la
alimentacion con pastos mejorados o concentrados energéticos y proteicos durante
periodos criticos, conocido como nutricion focalizada; la cual es un componente
integral del paquete “limpio, verde y ético” para aumentar la eficiencia reproductiva
en rumiantes (Martin et al., 2004; Martin and Kadokawa, 2006; Vifioles et al., 2009).

La alimentacién tiene una funcién importante en todo el ciclo productivo, por lo que
un desbalance en la nutricion animal a lo largo del ciclo reproductivo puede afectar
el desempefio del rebafio, desde pequefios cambios en la tasa o frecuencia de
ovulacion cuando la dieta esta por debajo de lo 6ptimo, pero aln es adecuada, hasta
la supresion del proceso reproductivo cuando las sefiales del ambiente son muy
desfavorables, lo cual se refleja en la no ovulacién, baja fertilidad o la imposibilidad
de alcanzar la pubertad en animales jovenes (Martin et al., 2004).

AUn no se conoce con exactitud los mecanismos que relacionan el estado nutricional
con las caracteristicas de la secrecion pulsatii de hormona Luteinizante (LH),
sugiriéndose la existencia de sefiales sanguineas que reflejan el estado metabdlico
del animal e influyen en la secrecidbn de las hormonas involucradas en la
reproduccion (Steiner et al., 1983; Butler, 2000). No obstante, se conoce poco
acerca de como el animal informa al sistema nervioso central sobre su estado
nutricional y de cémo esta informacién se traduce en una sefial neuroendocrina
(Ledn y Gutiérrez, 2008). Existen diferentes hipotesis que tratan de explicar como

la secrecion de LH es regulada por las reservas de grasa corporal o por sefiales
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metabdlicas presentes en la sangre, como acidos grasos libres, insulina, tiroxina,
hormona del crecimiento (GH) y (IGF-1) el factor de crecimiento parecido a la
insulina tipo-l (Randel, 1990; Roche et al., 2000). Sin embargo, no se ha concluido
si es una sola sefial nutricional especifica la que controla la secrecion de LH, o si

intervienen varios factores que actian sinérgicamente en dicho proceso.

[I.2 Interaccidn nutricion reproduccion

La relacién entre nutricion y reproduccion de rumiantes es compleja, pues
intervienen diferentes factores como: la condicion corporal, el nivel de alimentacion
y el estado fisioldgico (lactacion, gestacion) de las ovejas que maodifican
nutricionalmente el desempefio del sistema reproductivo (Scaramuzzi et al., 2006).
La alimentacion puede influir sobre la reproducciéon en el animal a nivel del
hipotadlamo e hipofisis sobre la secrecion pulsétil de la hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH) y, por consecuente, de las hormonas LH (luteinizante) y
FSH (foliculo estimulante), asi como, en el ovario mediante la calidad de los

ovocitos, produccion de esteroides y concentraciones de IGF-1 (Kiyma et al., 2004).

De manera general, diversos estudios han mostrado que la secrecién de GnRH se
reduce en animales desnutridos (Schillo 1992; Snyder et al., 1999). Sin embargo,
todavia no se conoce con exactitud los mecanismos endocrinos implicados, asi
como las sefales metabdlicas que pueden incidir en la reproduccion. Al respecto el
mecanismo a través del cual, las sefiales metabdlicas generadas por una nutricion
deficiente son captadas a nivel central para regular la secreciéon de GnRH, es
complejo y no se ha establecido de manera precisa. Se han estudiado distintos
indicadores metabdlicos que participan en este proceso, tales como la glucosa,
insulina, algunos aminoacidos y acidos grasos no esterificados (Keisler y Lucy
1996), ya que la glucosa regula la liberacion de GnRH vy, al parecer, los péptidos
asociados a la insulina participan en el control del metabolismo de energia en el

cerebro (Werner et al., 1989). Otra hormona que desempefia una funcion importante



en la nutricion, el metabolismo y la endocrinologia reproductiva es la leptina, la cual
se asocia con la masa de tejido adiposo; esta hormona pasa de la circulacion
sistémica al fluido cerebroespinal y posteriormente a los nucleos hipotaldmicos,
donde puede afectar el apetito y de alguna manera la secrecion de GnRH (Blache
et al., 2000).

Las modificaciones en peso, y condicion corporal en rumiantes, provocan cambios
en la endocrinologia reproductiva, debido a que el balance energético (positivo o
negativo), se relaciona con la secrecion de metabolitos que permiten mantener la
homeostasis del cuerpo del animal, asi como también afectar al sistema
reproductivo (Scaramuzzi et al., 2006). Los efectos del balance energético negativo
en la reproduccion estan relacionados con cambios en el eje hipotalamo-hipofisis y
se caracterizan con bajos niveles sanguineos de insulina, IGF-1 y glucosa,
provocando la inhibicién de la secrecién pulséatil de GnRH, la anovulacién y anestro
en la hembra (Kiyma et al., 2004). Mientras que un balance energético positivo
conduce a un aumento en las concentraciones de leptina e insulina en sangre, asi
como de glucosa; estos cambios parecen afectar al ovario de manera directa y estan
asociados con aumento de la foliculogénesis y tasa ovulatoria en ovejas

(Scaramuzzi et al., 2006).

[1.3 Nutricion focalizada.

La “Nutricién focalizada” es un componente integral del paquete “limpio, verde y
ético” para aumentar la eficiencia reproductiva en ovinos (Martin y Kadokawa, 2006;
Martin et al., 2004). Para todos los sistemas de produccién animal, la alimentacion
es el recurso limitante y hay constante presion econdmica para reducir la cantidad
usada y asegurar que cuando es usada, promueva el mayor beneficio posible. La
nutricion es importante en todo el ciclo reproductivo de los animales, por lo tanto el
uso estratégico de los suplementos nutricionales es una importante herramienta de

manejo en sistemas de produccion (Martin et al., 2004).



La nutricion focalizada se utiliza con objetivos y en momentos diferentes del ciclo
reproductivo. En la oveja se utiliza para aumentar la tasa ovulatoria, minimizar la
mortalidad embrionaria, aumentar el vigor de la oveja y el cordero al parto y la
produccion de calostro para mejorar la supervivencia de los corderos nacidos. La
alimentacion focalizada, aplicada en forma tactica, permitird mejorar el resultado
fisico y econdmico de las empresas, formando parte de un sistema integral de
manejo de recursos al que apuesta la ganaderia de precision (Banchero et al., 2015;
Ferndndez et al., 2007; Vifioles et al., 2009; Martin y Reza, 2016).

II.4 Efecto de la nutricion en el inicio de la pubertad

El inicio de la pubertad es el resultado de una serie de eventos neuroendocrinos
complejos que ocurren en el eje hipotaldmico-hipofisiario-gonadal caracterizado por
el inicio en una alta frecuencia en el ritmo de liberaciéon de GnRH, LH y FSH,
generando el primer pico preovulatorio de LH y, posteriormente la primer ovulacién
(Foster, 1994). Diversos estudios han demostrado una estrecha relacion positiva,
entre el estado nutricional y el inicio de la pubertad en ovejas (Foster et al., 1989),
por lo que, un plan nutricional adecuado no sélo ofrece una mayor ganancia diaria
de peso y condicion corporal, sino que también se traduce en cambios en los niveles
plasmaticos de hormonas metabdlicas como glucosa, insulina, IGF-1 y leptina las
cuales son sefiales importantes que informan el estado nutricional en rumiantes y
que afectan su comportamiento reproductivo dando como resultado una menor
edad al inicio de la pubertad (Rosales Nieto et al., 2013; Menatian et al., 2016). Esto
demuestra que los mecanismos que controlan la liberacion de GnRH son
extremadamente sensibles a cambios en el estado nutricional del animal (Robinson,
1990).

1.5 Efecto de la nutricién sobre los indices reproductivos

La influencia de la nutricion en la actividad sexual y fertilidad depende de la

condicion corporal de las ovejas. Numerosos estudios muestran que una mejora en



la condicion corporal en el momento del empadre produce un aumento en la
fertilidad (Gunn et al., 1991).

La nutricion puede afectar la foliculogénesis, ya sea directamente a través de los
nutrientes de la dieta o indirectamente mediante sefiales metabdlicas que actiian en
el eje hipotalamo-hipdfisis-ovario, por lo que una nutricion desfavorable ocasiona
condiciones de hipoglucemia y balance energético negativo, lo cual afectan la
foliculogénesis, al inhibir la secrecion pulsati de GnRH en el hipotalamo
(Scaramuzzi et al., 2011). A su vez en ovejas bien nutridas un suministro extra de
nutrientes provoca cambios en la foliculogénesis directamente en el ovario, sin
embargo, los efectos nutricionales en la foliculogénesis se han relacionado con la
condicion corporal de las ovejas, la ganancia de peso y a corto plazo con el aporte

extra de nutrientes (Scaramuzzi et al., 2006).

La capacidad de la nutricién para alterar la tasa de ovulacion en ovejas puede ser
de diferentes maneras, ya que el nivel de alimentacion determina el peso vivo y la
condicion corporal de las ovejas, observandose un efecto estatico, dinamico o
agudo de la nutricién en la tasa ovulatoria (Scaramuzzi et al., 2006). La respuesta a
la suplementacion nutricional en el incremento de tasa ovulatoria, estd mediada por
la accion directa de glucosa, insulina, leptina, e IGF-I y probablemente otras
hormonas metabdlicas sobre los foliculos ovaricos (Vifioles et al., 2007; Scaramuzzi
et al., 2006). Estos estimulos metabdlicos parecen ejercer sus efectos durante las
fases finales de crecimiento de los foliculos dominantes, cuando las
concentraciones de FSH son bajas, pero altas concentraciones de glucosa y
hormonas metabdlicas aumentarian la respuesta de los foliculos a la FSH. Esto
permite a los foliculos continuar creciendo a pesar de que el soporte gonadotroéfico
ha disminuido. Asimismo el aumento en las concentraciones de leptina inducido por
la suplementacién disminuye la capacidad del factor de crecimiento parecido a la
insulina tipo | (IGF-1) para estimular la produccion folicular de estradiol. Esto por lo
tanto disminuye el mecanismo de retroalimentacion negativo ejercido por el

estradiol, permitiendo un aumento en la concentracion de FSH vy, por lo tanto, el



desarrollo de mas foliculos que pueden llegar a la ovulacion (Kendall et al., 2003;

Scaramuzzi et al., 2006).

1.6 Efecto de la nutricidon en la viabilidad embrionaria, crecimiento fetal y
sobrevivencia del cordero
Las pérdidas embrionarias son las que alcanzan mayor magnitud, a su vez, éstas
pueden clasificarse como basales y son aquéllas independientes de los efectos
ambientales y ligadas con anormalidades genéticas, o deficiencias innatas del
sistema materno para mantener la prefiez. Las causas inducidas son aquéllas
afectadas por los factores ambientales, entre los que se considera primordialmente
al factor nutricional, por lo que la subnutricion como la sobrealimentacion pueden
provocar alteraciones en el medio materno que impiden un adecuado desarrollo del

embrion, afectando su viabilidad (Bruno-Galarraga et al., 2014).

El estado de subnutricion en el rebafio se ha relacionado con un retraso en el
desarrollo embrionario al dia 8 de gestacion (Abecia et al., 1997) y una menor
produccion de INFT al dia 15 (Abecia et al.,, 1999), que afecta la supervivencia
embrionaria. Esto debido a que el tamafio embrionario es importante para evitar la
lutedlisis, ya que los embriones alterados en su desarrollo no produciran suficiente
INFT. Asimismo, los estados nutricionales deficientes al inicio de la gestacion
provocan lesiones y enfermedades que se expresardn mas tarde en la vida
postnatal (Kiani et al., 2011). Se ha observado que si la oveja recibe una
alimentacion restringida durante el momento de la formacion de la placenta se
generard un menor numero de cotiledones, de menor tamafio y que esta condicion
se traducird en un bajo desarrollo fetal, influyendo negativamente en el peso al
nacimiento y en la sobrevivencia del cordero (Dingwall et al., 1987). Los cambios
nutricionales y el ambiente uterino pueden modificarse mediante la accion de
sefales metabdlicas como la insulina, el IGF-1, IGF-2 y leptina (Blache et al., 2006),
las cuales podria influenciar en forma directa o indirecta la sobrevivencia de
embriones después de su traslado al lumen del tracto reproductivo, o a través de

acciones en el ovario, oviducto o utero (Velazquez et al., 2008).



Una restriccion en la alimentacion de las ovejas durante el primer trimestre de la
gestacion, genera una alteracion en el flujo sanguineo producto de una disminucién
en las concentraciones plasmaticas de Oxido nitrico y poliaminas, que son
importantes reguladores de la vascularizacion uteroplacentaria, generando una
disminucién en el intercambio de nutrientes de la madre al feto. Las consecuencias
de esta alteracion en estados iniciales de la prefiez, genera efectos que repercuten
a largo plazo en la vida productiva y reproductiva de la cria (Beltran y Alomar, 2011).

En hembras gestantes sometidas a periodos de subnutricion (50 % de sus
requerimientos) durante los primeros 95 dias de prefiez, sus crias presentaron un
decremento en la tasa ovulatoria, la explicacion para tal suceso es un tanto confusa,
ya que no se observaron alteraciones en los patrones de liberacion de LH, FSH ni
de GnRH, por lo que se especula esté asociado a efectos independientes de estas
hormonas durante el desarrollo ovarico. Esto sugiere que durante la gestacién
temprana hay una serie de procesos que marcan la programacion fetal de la funcién
ovarica, que se reflejan en una disminucién de la tasa ovulatoria de las hijas de

ovejas subalimentadas durante este periodo (Rae et al., 2002).

Se ha observado que ovejas con restriccion de nutrientes desde el dia 28 al dia 135
de gestacion, presentaron niveles bajos de serina, arginina y aminoacidos de
cadena corta, asi como de poliaminas en el plasma fetal y materno, en el liquido
alantoideo y amniotico fetal durante la mitad y final de la gestacion (Kwon et al.,
2004). Las poliaminas regulan la sintesis de proteinas y de ADN, por lo tanto,
afectan la proliferacién celular, cuyo efecto se traduce en una disminucion en el

crecimiento fetal y placentario (Wu et al., 2004).

Una suplementacion corta durante el periodo preparto mediante el uso de granos
ricos en almidon permite incrementar significativamente la produccion de calostro
tanto en ovejas con corderos unicos como mellizos. Asimismo, la viscosidad del
calostro disminuye sin alterar su calidad, haciéndolo mas facil de consumir para el

cordero, lo que permite incrementar la sobrevivencia de los corderos y asegurar un



buen crecimiento posterior, reduciendo los riesgos de distocia, ya que no se altera

el peso de los corderos al nacimiento (Banchero et al., 2015).

[I.7 Valor nutricional de los frutos de leguminosas tropicales

Las especies leguminosas poseen caracteristicas que las hacen altamente
valoradas, de las cuales, la principal es su calidad nutritiva, que desempefa una
funcién importante en el mejoramiento del valor nutritivo del alimento en su totalidad
(Galindo et al., 2005). En general los frutos de arboles utilizados comunmente en
regiones de clima calido para la alimentacion animal, presentan algunas
caracteristicas nutricionales como: 85 a 90 % de materia seca (MS), amplio rango
en contenido de proteina, que varia entre 4.1y 20 %, bajos contenidos de fibra que
permite un mayor consumo voluntario y digestibilidad de la materia seca. Los
valores de ceniza oscilan entre 2.5y 4.2 %, el de carbohidratos solubles es entre 40
y 60 % de MS. Ademas, hay especies que poseen metabolitos secundarios como
los taninos que modifican la velocidad de degradacién y pasaje de los nutrientes a

través del tubo gastrointestinal (Garcia et al., 2006; Clavero, 2013).

1.8 Uso de frutos de leguminosas tropicales durante la época de estiaje en

el tropico.

La alimentacion de rumiantes en los sistemas extensivos de regiones de clima calido
se basa en el pastoreo de especies de pastos nativos e introducidos, cuya
disponibilidad y calidad fluctia durante el afio, segun la variacion en la precipitaciéon
pluvial, afectando negativamente la produccion y reproduccién de los rumiantes (Ku-
Vera et al., 2013). Durante la época seca, la disponibilidad de forraje es escaso y
seco, con menor contenido de proteina cruda, alta concentracion de FND, baja
digestibilidad aparente y por tanto, baja concentracion de energia metabolizable.
Adicionalmente en esta época, el consumo de materia seca (MS) de los rumiantes
se reduce, por lo que no logran cubrir sus requerimientos nutricionales para

mantenimiento (Ku-Vera et al.,, 2014). Se ha observado que los frutos de
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leguminosas tropicales pueden contribuir a cubrir las necesidades alimenticias de
los animales, mediante el aporte de nitrdgeno al rumen para el crecimiento de
bacterias celuloliticas, o via el aporte de cierta cantidad de proteina de baja
degradacion ruminal, necesaria para la absorcion de aminoacidos directamente en
el intestino delgado. Este aporte de proteina incrementa la fermentacion ruminal, lo
gue a su vez incrementa la digestibilidad y el consumo de alimentos fibrosos y, por
consiguiente, mejora la produccién animal (Ramirez et al., 2007). Otro mecanismo
mediante el cual los frutos de leguminosas pueden incrementar la produccion animal
es por su contenido de compuestos secundarios como los taninos, que al unirse a
la proteina, evitan la degradacién ruminal incrementando la cantidad de proteina de

sobrepaso (Cecconello et al., 2003; Garcia et al., 2006).

1.9 Taninos condensados en la produccion animal

Los taninos son compuestos polifendlicos presentes en muchas plantas,
especialmente en leguminosas y son empleados por estas como mecanismo de
defensa contra herbivoros y patégenos, asi como para la conservacion del nitrégeno
(Waghorn y McNabb, 2003). Existen dos grupos principales de taninos: hidrolizables
y condensados, los cuales pueden ejercer efectos toxicos o benéficos en los
animales, dependiendo de su concentracion en las plantas. Los taninos
condensados interactuan bastante en la nutricion de los rumiantes, debido a su alta
capacidad para ligarse a las proteinas de los forrajes en el rumen luego de la
masticacion (Andrabi et al., 2005; Stirn et al., 2007) y a su capacidad para reducir
la degradacibn de proteinas y mejorar su comportamiento cuando las
concentraciones de proteina cruda de la dieta exceden los requerimientos
(Provenza et al., 2000). Esto debido a que los taninos forman complejos estables
con las proteinas, con pH ruminal de 3.5 - 7.0, pero se disocian en el abomaso a pH
inferior de 3.5 (Getachew et al., 2000), reduciendo la degradacion de la dieta
proteinica en el rumen e incrementan la absorcién de aminoacidos en el intestino
delgado. La respuesta de los animales a la ingestion de taninos condensados

depende de la concentracion de éstos en las plantas, pues plantas con
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concentraciones entre 5y 10 % de la MS reducen el consumo Yy la digestibilidad del
forraje, mientras que concentraciones comprendidas entre 2 y 4 % de la MS
favorecen la absorcion intestinal de las proteinas debido a la disminucion de la

protedlisis por parte de la microflora ruminal (Otero e Hidalgo, 2004).

En ovinos, el consumo de taninos, mejora la ganancia de peso, la produccién de
lana, y una reduccién del impacto del parasitismo gastrointestinal. Mientras que en
la reproduccion de pequefios rumiantes, los taninos tienen un efecto al incrementar
las cantidades de proteina sobrepasante a la degradacion ruminal en la dieta, se
mejora el nimero de foliculos reclutados, lo que permite una mayor tasa ovulatoria,
principalmente cuando los animales se suplementan con fuentes de taninos 6 dias

previos a la ovulacion (Luque et al., 2000; Nguyen et al., 2005; Alonso et al., 2008).

[1.10 Uso de frutos de leguminosas tropicales en la produccién animal

Los frutos de arboles forrajeros son una alternativa para disponer azucares,
carbohidratos, minerales y proteinas para el ganado, como estrategia para disminuir
la dependencia de concentrados comerciales dentro de los sistemas de produccién
de rumiantes en el tropico (Palma, 2006). La suplementacién con frutos de
leguminosas arbOreas mejora la respuesta productiva en rumiantes. Al respecto,
Olivares et al. (2013) al alimentar cabritos criollos con una dieta que contenia 30 %
de harina de frutos de Acacia cochliacantha observaron un aumento en el consumo
de materia seca y se mejoro la ganancia de peso y la conversion alimenticia. A su
vez, Pirela et al. (2010), al suplementar a vacas Criollo Limonero con frutos de
Pithecellobium saman y un concentrado comercial, encontraron un incremento en
la produccién diaria de leche y en el consumo de suplemento, y se disminuyo el
rechazo con respecto al tratamiento con harina de frutos de saman. Sin embargo,
el analisis econémico determind que la suplementacién con harina de saman mejoro

el indice econémico relativo.

Mientras que la tasa de crecimiento de terneros en pastoreo se mejoro al

suplementar en un 15 por ciento del consumo de materia seca con vainas de saman.
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Igualmente, en vacas de doble propdésito durante su primera fase de lactancia, la
suplementacién con estos frutos incremento la produccién de leche (Baquero et al.,
1999). Esta mejora en la productividad de animales suplementados con frutos de
leguminosas arboreas se asocia con un aumento en el consumo voluntario de
materia seca y energia digestible, asi como mayor flujo de proteina microbial al
duodeno y un mejor balance entre nutrientes gluco y cetogénicos (Navas et al.,
1999).

En la actividad reproductiva, la nutricion focalizada con 500 g de harina de frutos de
leguminosas tropicales (Chloroleucon mangense y Acacia cochliacantha) durante
siete dias antes del retiro de un progestageno aunado al control del
amamantamiento reduce el tiempo al inicio del estro e incrementa la tasa ovulatoria
de ovejas Pelibuey en anestro postparto, mientras que en ovejas Pelibuey ciclicas
la nutricion focalizada con esta mezcla de frutos mejora la poblacion de foliculos >
4mm e incrementa la duracion del estro y la tasa ovulatoria, lo cual se asocia a la
cantidad de proteina sobrepasante a la degradacion ruminal debido al contenido de
taninos condensados que presentan estas fuentes no convencionales de proteina
(Sosa et al., 2014; Sosa et al., 2015)
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El rendimiento productivo de los sistemas de produccion ovina es dependiente de
la eficiencia reproductiva, sin embargo, ésta se ve condicionada, entre otros
parametros por el intervalo entre partos y el nimero de crias nacidas, lo cual, se
relaciona con la fertilidad y prolificidad, aunado a esto existen otros factores que
pueden repercutir en la productividad de las unidades de produccién como la

nutricion (Arteaga, 2000).

La nutricién es el factor ambiental mas importante en todo el ciclo reproductivo de
los rumiantes, por lo que, es importante cubrir los requerimientos de los animales al
efecto de optimizar su desempefio productivo (Martin et al., 2004). No obstante, la
alimentacion es el factor determinante de la eficiencia fisica y econémica, por lo que
hay una constante presion para reducir la cantidad y duracion de los periodos de
suplementacién buscando optimizar la relacion costo-beneficio de esta alternativa
(Baldi et al., 2008). Por lo que, la implementacion de una suplementacion con
concentrados energéticos y proteicos durante periodos criticos y en pocas
cantidades, conocido como “nutricion focalizada”, permite aumentar la eficiencia
reproductiva en rumiantes (Martin et al., 2004; Martin y Kadokawa, 2006). Sin
embargo, el elevado costo de los concentrados proteicos - energéticos ha motivado
el uso de alimentos alternativos como los frutos y follaje de leguminosas tropicales,
que han mejorado la productividad del ganado, debido a que incrementan la relacién
de proteina en la dieta. Ademas generalmente poseen compuestos secundarios
como los taninos, que pueden modificar la velocidad de degradacién y pasaje de los
nutrientes a través del tracto gastrointestinal (Getachew et al., 2000; Pirela et al.,
2010).

Diversos estudios han demostrado el efecto de la nutricidén focalizada con objetivos
y en momentos diferentes del ciclo reproductivo, en la oveja se ha utilizado para
aumentar la tasa ovulatoria, minimizar la mortalidad embrionaria, aumentar el vigor

de la ovejay el cordero al parto e incrementar la produccion de calostro para mejorar
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la sobrevivencia de los corderos nacidos (Banchero et al., 2015; Fernandez et al.,
2007; Vifoles et al., 2009; Martin y Reza, 2016).

Con base en lo anterior, se determind las caracteristicas nutricionales de una
mezcla de frutos de leguminosas tropicales (50 % Chloroleucon mangense y 50 %
Acacia cochliacantha), para complementar con 500 gramos de esta mezcla por
periodos cortos en diferentes estados fisiol6gicos de ovejas Pelibuey con el objetivo

de mejorar su comportamiento reproductivo.
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V. ESTUDIOS REALIZADOS

IV.1 HARINA DE FRUTOS DE LEGUMINOSAS TROPICALES COMO
ALTERNATIVA PARA COMPLEMENTAR LA ALIMENTACION DE
PEQUENOS RUMIANTES

IV.1.1 RESUMEN

Se evaluo en harina de frutos de Chloroleucon mangense, Acacia cochliacantha y
la mezcla de ambas (50 % C. mangense — 50 % A. cochliacantha), la composicién
quimica, degradabilidad ruminal In situ de la materia seca y proteina, asi como
degradabilidad intestinal de la proteina. Para la evaluacion in situ se utilizaron tres
carneros Rambouillet adultos, con tiempos de incubacién de 0, 6, 12, 24, 48y 72 h.
En la degradabilidad intestinal de la proteina se siguié un procedimiento de tres
pasos: mediante incubacion ruminal, digestion enzimatica abomasal y digestion
enzimatica intestinal. Los frutos utilizados tuvieron entre 12 y 21 % de Proteina
cruda (PC), 56 % contenido de fibra detergente neutro (FDN) y 43 % de fibra
detergente acida (FDA), la concentracion de taninos menor al 6 % de la materia
seca. La degradabilidad de la materia seca y de la proteina fue mayor en C.
mangense (p<0.05) que en A. cochliacantha y la mezcla de estas. Mientras que A.
cochliacantha presenté los mayores porcentajes (p<0.05) para la proteina no
degradable en rumen, proteina degradable en intestino delgado y proteina
degradable en intestino delgado respecto al contenido total (PNDR, PID y PIDT),
respecto a C. mangense y la mezcla. Al estimar la alimentacion de 100 g de harina
de estos frutos asi como de la mezcla, ésta fue superior (p<0.05) en g PC, g PNDR
y g PID respecto a los frutos de A. cochliacantha. Los frutos C. mangense y de A.
cochliacantha, pueden ser una alternativa como alimento para mejorar el valor
nutritivo de dietas en la época de estiaje para pequefios rumiantes, y la utilizacion
de la mezcla permite hacer un uso mas eficiente de la proteina al incrementar la
cantidad de proteina digerida en intestino.

PALABRAS CLAVE: Chloroleucon mangense, Acacia cochliacantha,

degradabilidad, Proteina, Alimentaciéon, Rumiantes.
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IV.1.2 INTRODUCCION

El costo de la alimentacién suplementaria basada en concentrados proteicos es
elevado y ha motivado a buscar fuentes alternativas de alimento de buena calidad
nutritiva que resulten accesibles y de bajo costo para el consumo animal (Palmay
Roman, 2003; Pérez-Gil et al., 2014). Algunos frutos de arboles de la selva baja
caducifolia pueden ser utilizados como alimentos alternativos para suplementacion,
ya que estos frutos poseen altos contenidos de proteina (14 a 28 %) y algunos tienen
bajos contenidos de fibra (40 %) lo que permite un mayor consumo voluntario y
digestibilidad de la materia seca (Dicko y Sikena, 1992; Garcia et al., 2006). Por otra
parte, los frutos de leguminosas arboreas contienen altas concentraciones de
taninos condensados; estos compuestos en altas cantidades pueden limitar su valor
como alimento debido a un bajo consumo, digestibilidad y utilizacion de nitrégeno

por rumiantes (Barry y Manley, 1984).

En la actualidad, existe gran interés por la utilizacion de taninos como protectores
naturales de las proteinas en raciones para rumiantes ya que los taninos forman
complejos estables con las proteinas, con pH ruminal en un rango de 3.5 a 7.0, pero
se disocian en el abomaso a pH inferior de 3.5 (Getachew et al., 2000). Las
proteinas resistentes a la degradacion ruminal, pero digestibles en las partes bajas
del tubo digestivo, tendran efectos positivos en la nutricibn animal, con mejoras en
el comportamiento productivo (Bunglavan y Dutta, 2013). Algunos frutos de
leguminosas tropicales como: Chloroleucon mangense (C. mangense.) y Acacia
cochliacantha (A. cochliacantha), presentan una gran aceptabilidad por rumiantes
(Cervantes—Marin et al., 2015) y pueden tener una buena calidad nutritiva,
haciéndolos una fuente importante de energia y proteina para el ganado
(Cecconello et al., 2003), principalmente en la época de estiaje, cuando la
produccion de estos frutos, coincide con la temporada de menor produccién de
gramineas. Por lo anterior el objetivo fue evaluar la composicion quimica,
degradabilidad de la materia seca y proteina de frutos Chloroleucon mangense (C.
mangense.), Acacia cochliacantha (A. cochliacantha) y la combinacion de estas (50

% C. mangense — 50 % A. cochliacantha), con el propdsito de sugerir un suplemento
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para pequefios rumiantes en época de estiaje, en zonas donde estos frutos se

producen.

IV.1.3 MATERIALES Y METODOS

IV.1.3.1 Recoleccién de frutos

Los frutos de C. mangense y de A. cochliacantha se colectaron manualmente
durante los meses de enero a marzo de 2013 (época de fructificacion), en potreros
de la comunidad de Angostillo, Municipio Paso de Ovejas, Veracruz, México,
localizado en las coordenadas 96° 54° 19" longitud O y 19° 21" 80" latitud N a 260
msnm. Posterior a su colecta, los frutos se secaron al sol aproximadamente por 2
dias, una vez secos fueron molidos, utilizando una malla de 3 mm de didmetro en

un molino de martillos.

IV.1.3.2Composicion quimica

Los andlisis se realizaron en el Laboratorio de Nutricion Animal del Colegio de
Postgraduados Campus Montecillo. A los frutos se les realizo el analisis quimico
proximal mediante los métodos de la AOAC (1997); la fibra detergente neutro y fibra
detergente acida, se determinaron por el método de los detergentes (Goering y Van
Soest, 1972). El analisis del contenido de taninos totales y taninos asociados a
proteinas, se realiz6 en el laboratorio de fitoquimica del Colegio de Postgraduados,
utilizando la metodologia propuesta por Barahona et al. (2003) y Makkar (2003),

respectivamente.

IV.1.3.3Degradabilidad ruminal in situ de la materia secay proteina

Para estimar la degradabilidad in situ de la materia seca (DMS), se utilizaron tres
carneros Rambouillet adultos (65 kg de peso vivo), equipados con canulas

permanentes en rumen (50 mm de diametro). Los animales se alojaron en jaulas
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individuales y se alimentaron con 2.0 kg carnero dia* de una dieta integral (12 %
PC, 40 % FDA, 51 % FDN, 2.3 % EE y 9 % Cenizas) de heno de avena 70 % y 30
% concentrado comercial (Borrega Plus; Alimentos Union Tepexpan®) mas 500 g
animal? dia* de harina de frutos de C. mangense, A. cochliacantha y la mezcla de
ambas (50 % C. mangense — 50 % A. cochliacantha) segun el periodo de adaptacién
y evaluacion para cada fruto. El agua estuvo disponible permanentemente durante
todo el experimento.

Se utilizaron 3 periodos experimentales de 96 horas, a cada uno se le asigné un
periodo de adaptacion de 7 dias para cada complemento antes de la incubacién de
las bolsas en el rumen. En la incubacion ruminal, se utilizaron bolsas filtro de
poliéster multicapa de 5 x 5.5 cm (Bolsas F57, Ankom Technology Corp., Macedon,
ny). Las bolsas con 0.5 g de los frutos utilizados en la complementacion en cada
periodo experimental se incubaron por cuadruplicado. Las muestras de los frutos se
molieron previamente en un molino con una criba de retencion de 1.0 mm. Las
bolsas con la muestra estuvieron dentro de una red atada a una cuerda de nylon de
70 cm incluyendo un peso de metal dentro de la malla para garantizar que las
muestras estuvieran inmersas en el saco ventral del rumen. Las bolsas se incubaron
a0, 6,12, 24, 48 y 72 h. Después de cada incubacion, las bolsas se retiraron del
rumen, se lavaron con agua a baja presion hasta que salié agua clara de la bolsa,

se secaron en una estufa de aire forzado a 65 °C durante 24 h y se pesaron.

Para calcular la degradabilidad in situ de la proteina cruda (DPC), a los residuos de
la incubacion ruminal, se les determiné el contenido de materia seca (MS) asi como
de proteina cruda de acuerdo a la metodologia de AOAC (1997). Las pérdidas de
MS, se estimaron por el cambio en peso de la muestra de alimento en las bolsas
antes y después de la incubacién ruminal, de acuerdo con la metodologia de @rskov
y McDonald (1979).
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IV.1.3.4Degradabilidad intestinal de la proteina

Para determinar la degradabilidad intestinal de proteina, se siguié un procedimiento
de tres pasos desarrollado por Calsamiglia y Stern, (1995), utilizando 3 carneros
Rambouillet, adultos (65 kg de peso PV) equipados con cénulas (50 mm de
diametro) permanentes en rumen (paso 1 incubacion) y posteriormente

determinaciones in vitro (pasos 2 y 3 digestion).

Paso 1. Incubacién ruminal. Los frutos se molieron para obtener un tamafio de
particula de 1.0 mm y, se pesaron 1.5 g de harina de frutos en bolsas filtro de 5 x
5.5 cm de poliéster multicapa (Bolsas F57, Ankom Technology Corp., Macedon, ny),
se incubaron 8 bolsas en el rumen durante 16 h para cada uno de los frutos
evaluados. Después del periodo de incubacion, las bolsas se lavaron con agua
corriente hasta que ésta salio clara y se secaron en una estufa a 65 °C, durante 24
h. Después se removio el contenido de cada bolsa y se cuantificé la proteina por el
meétodo micro-Kjeldahl (AOAC, 1997).

Paso 2. Digestion enzimética abomasal. En un tubo de centrifuga (50 mL), se tomd
una muestra de las bolsas que habian sido fermentadas en rumen, la cual contuvo
al menos 15 mg de nitrogeno residual. Se adicionaron 10 mL de solucion de HCI 0.1
N a pH 1.9 que contenian 1 g L~! de pepsina (Sigma P- 7012) y se mezcl6 en vortex.
La muestra se incub6 durante 1 h a 38 °C en bafio de Maria con agitacion constante;

después de la incubacion se adicionaron 0.5 mL de NaOH 1 N.

Paso 3. Digestion enzimatica intestinal. Al residuo obtenido en el paso 2 se le
adicionaron 13.5 mL de buffer pancreatina (0.5 M KH2PO4 de buffer estandarizado
a pH 7.8 que contenia 50 ppm de timol y 3 g L* de pancreatina; (Sigma P-7545); la
mezcla se incub6 a 38 °C durante 24 h en un bafio Maria (agitando cada 8 h).
Posteriormente 15 mL de acido tricloracetico (TCA) al 10 % se adicionaron a la
mezcla para precipitar las proteinas; la cual se agitd e incubo a temperatura

ambiente durante 15 min. El tubo con la mezcla, se centrifugd a 7.500 rpm durante
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15 minutos y el sobrenadante se cuantificd para proteinas por el método micro-
Kjeldahl (AOAC, 1997).

Mediante el procedimiento in vitro e in situ de tres pasos descrito anteriormente
(Calsamiglia y Stern, 1995) se analizaron los porcentajes de proteina inicial (PC),
proteina no degradada en rumen (PNDR), proteina digerida en intestino delgado
(PID), proteina digerida en intestino delgado respecto al contenido inicial (PIDT) y
gramos de proteina inicial (g PC), proteina no degradada en rumen (g PNDR),
proteina digerida en intestino delgado (g PID) y proteina digerida en intestino

delgado respecto al contenido inicial (g PIDT).

IV.1.3.5Andlisis estadistico

Los valores de degradabilidad ruminal de MS y PC se ajustaron, con el modelo
(Ecuacién 1) propuesto por @rskov y McDonald (1979) mediante una regresion no
lineal con el procedimiento NLIN del paquete estadistico SAS (2011). Los
pardmetros para cada fruto analizado se compararon con el intervalo de confianza
asintotico al 95 %.
D=a+bx*(1—e Y (Ecuaciénl)

Donde a es la fraccion soluble del sustrato, b es la fraccion insoluble pero
potencialmente degradable, ¢ es la tasa de degradacién de la fraccidon

potencialmente degradable y t es el tiempo de incubacion.

Con la finalidad de estimar la degradacién efectiva (DE) de la MS y PC, se
remplazaron los valores de a, b y ¢ estimados anteriormente en el modelo (Ecuacién
2) propuesto por @rskov y McDonald (1979). Utilizando una constante de tasa de

pasaje (k) con valor 2 % h,

DE =a + (bxc) E [6n 2
=a T (Ecuacion 2)

Los datos obtenidos en la degradabilidad intestinal de la proteina in vitro (PC,
PNDR, PID, PIDT, g PC, g PNDR, g PID, y g PIDT), se analizaron mediante un
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disefio completamente al azar, usando el procedimiento GLM (SAS 2011). Las

diferencias entre medias se estimaron mediante la prueba de Tukey.

IV.1.4 RESULTADOS

IV.1.4.1 Composicién quimica

El contenido nutricional de los frutos (Cuadro 1), present6 variacion entre las dos
especies y la mezcla de estas. En los frutos de C. mangense se observaron los
mayores contenidos de proteina cruda y menores porcentajes de FDN y FDA asi
como compuestos secundarios en comparaciéon con los frutos de A. cochliacantha
y la mezcla de ambas (50 % C. mangense — 50 % A. cochliacantha).

Cuadro 1. Composicion quimica de frutos de leguminosas tropicales de la selva baja

caducifolia.
. C. mangense / A.
_ Chloroleucon Acacia _
Nutrientes ) cochliacantha
mangense cochliacantha

50 /50%
Humedad (%) 7.2 6.3 6.8
Materia seca (%) 92.8 93.6 93.1
Proteina cruda (%) 21.7 12.1 18.4
Cenizas (%) 4.3 3.7 4.0
FDN (%) 47.4 56.8 51.1
FDA (%) 31.6 43.5 37.4
EE (%) 1.08 0.45 0.89
Taninos* 91+1.2 62.1+2.6 29.0+1.6
Taninos/Proteina* 40+0.1 38.6+29 194+£20

*mg g peso seco
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IV.1.4.2 Degradabilidad ruminal in situ

En la cinética de degradacion (Cuadro 2) de la materia seca (DMS), la fraccion
soluble (a) de A. cochliacantha presentdé una menor fraccién facilmente degradable
(p<0.05) que C. mangense y la mezcla. La fraccion potencialmente degradable (b),
la degradabilidad potencial (a+b) y la degradabilidad efectiva (DEMS) fueron
mayores en C. mangense (p<0.05) al compararlo con A. cochliacantha y la mezcla
de estos dos frutos. En la degradacion de la proteina cruda (DPC) en C. mangense,
presentdé mayores valores (p<0.05), para la fraccion facilmente soluble (a) y la
degradabilidad potencial (a+b) a 72 h, al compararlo con A. cochliacantha, mientras
que la degradabilidad efectiva (DEPC) de A. cochliacantha fue menor (p<0.05) que

la mezcla de estos dos frutos y C. mangense (Cuadro 2).

Cuadro 2. Pardmetros de la degradabilidad ruminal y efectiva de frutos de

leguminosas tropicales.

C. mangense /

Parimetro Chloroleucon Acacia A.
mangense cochliacantha cochliacantha
50/ 50%
Degradabilidad ruminal de la materia seca
Fraccién soluble (a) % 276 £0.72 14.0+15%® 256+0.62
Fraccion degradable (b) % 348+092 335+1.9a 326+09°
Tasa de degradacion (c) % h 59+0.42 59+0.92 5.03+0.412
Fraccion potencialmente degradable (a+b) % 624+152 475+3.1°b 56.2+1.3P
Degradabilidad efectiva de la materia seca % 53.72 39.1¢ 4750
Degradabilidad ruminal de la proteina cruda
Fraccion soluble (a) % 376+1.72 18.1+3.0" 37.8+182
Fraccion degradable (b) % 457+3.02 36.9+4.0¢2 37.4+382
Tasa de degradacion (c) % h 3.7+0.62 51+152 3.2+0.82
Fraccion potencialmente degradable (a+b) % 83.3+£3.82 55.1+6.1b 75.2+ 4332
Degradabilidad efectiva de la proteina cruda
% 67.32 447 ¢ 60.8°

"¢ \/alores con distinta literal en una misma fila son diferentes (p<0.05).
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IV.1.4.3Degradabilidad intestinal de la proteina in vitro

El contenido de PC en los frutos y la mezcla de estos, fueron diferente (p<0.05), los
frutos de A. cochliacantha tuvieron el menor contenido de PC, con respecto a la
mezcla y C. mangense (Cuadro 3). Los frutos de A. cochliacantha presentaron
mayores porcentajes (p<0.05) de PNDR, PID, y PIDT que C. mangense y la mezcla

(50 % C. mangense — 50 % A. cochliacantha).

Cuadro 3. Degradabilidad intestinal de la proteina cruda de frutos de leguminosas

tropicales.
) C. mangense / A.
_ Chloroleucon Acacia )
Porcentaje . cochliacantha
mangense cochliacantha
50 / 50%

Proteina cruda 21.7+052 12.1+06 ° 18.4+0.6 °
Proteina no degradable en rumen 65.9+04° 82.1+04 2 76.2+05°
Proteina degradable en intestino

40.8+5.0°¢ 60.9+6.5 2 52.1+6.3 P
delgado
Proteina degradable en intestino
delgado respecto al contenido 26.9+3.3°¢ 50.0+6.4 2 39.7+35°

inicial

"¢ \/alores con distinta literal en una misma fila son diferentes (p<0.05).

Al determinar la cantidad en gramos de proteina degradada y realizar una
alimentacion de 100 g de estos frutos (Cuadro 4), la mezcla fue superior (p<0.05)

en g PC, g PNDR y g PID respecto a los frutos de A. cochliacantha.

24



Cuadro 4. Proteina cruda degradable en rumen e intestino al alimentar ovinos con

100 g de harina de frutos de leguminosas tropicales.

C. mangense/ A.

Chloroleucon Acacia )
Gramos _ cochliacantha
mangense cochliacantha
50 / 50%

Proteina cruda 21.7+£05%2 12.1+£06° 18.4+0.6"
Proteina no degradable en rumen 143+052 10.0+ 05" 140+052
Proteina degradable en intestino

58+0.8° 6.1+0.7° 731082

delgado

**¢\/alores con distinta literal en una misma fila son diferentes (p<0.05).

IV.1.5 DISCUSION

IV.1.5.1Composicién quimica

En la composicién nutrimental de los dos frutos y de la mezcla de estos, se observo
un contenido entre 12 y 21 % de PC, lo cual es suficiente para cubrir los
requerimientos nutricionales de mantenimiento en ovinos (NRC 2007). Las
diferencias encontradas en FDN y FDA, quizds estan relacionadas con las
particularidades quimico-estructurales de la pared celular de cada especie (Garcia
et al.,, 2006), con valores inferiores para FDN y FDA de 56.8 y 43.5 %,
respectivamente, lo que permite sugerir adecuado consumo voluntario Yy
digestibilidad de la materia seca de estos frutos (Dicko y Sikena, 1992; Garcia et al.,
2006). Los compuestos secundarios, principalmente taninos que presentan los
frutos asi como la mezcla, son aceptables y pueden interactuar en la nutricion de
rumiantes, debido a su capacidad para ligarse a las proteinas de los forrajes en el
rumen luego de la masticacion y reducir la degradacion de estas, lo cual puede
mejorar el comportamiento productivo de los rumiantes (Dzowella et al., 1995).
Aunado a esto, en un estudio realizado en ovinos por Cervantes — Marin et al. (2015)
mencionan una gran aceptabilidad por el consumo de estos frutos, lo que indica que
la concentracion de taninos presente en éstos, no afecta el consumo en pequefos
rumiantes, al menos mientras tenga disponibilidad de otros alimentos o forrajes. Lo

anterior muestra que los frutos de leguminosas tropicales presentan gran
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aceptabilidad, asi como aporte de nutrientes (Garcia et al., 2011), y pueden ser una
alternativa para cubrir las necesidades nutricionales de pequefios rumiantes, en la
época de estiaje, ya que la alimentacién de rumiantes en los sistemas extensivos
del trépico se basa en el pastoreo de especies de pastos nativos e introducidos,
cuya disponibilidad y calidad flucta durante el afio, segun la variacion en la
precipitacion pluvial, afectando negativamente la produccion y reproduccion de los

rumiantes (Ku-Vera et al., 2013).

IV.1.5.2 Degradabilidad ruminal de la Materia Seca in situ (DMS)

La mayor DMS que mostré C. mangense, y la combinacion de estos dos frutos en
la mezcla de C. mangense y A. cochliacantha, puede deberse a una mayor cantidad
de la fraccion soluble (a) que presentan, lo que resulta en una fermentacion rapida
del material consumido, con un menor tiempo de retencion de la digesta en el tubo
gastrointestinal (Kyriazakis, 2003). Asimismo, una mayor fraccién degradable (b) y
potencial de degradacién (a+b) en C. mangense puede deberse a la presencia de
un mayor contenido celular y a la poca influencia de los taninos totales en los
enlaces con otros compuestos nutritivos, ya que la concentracibn de estos
compuestos secundarios en C. mangense es menor que en A. cochliacantha y en
la mezcla de estas (La O et al.,, 2003). A su vez, en A. cochliacantha, la
degradabilidad efectiva de la materia seca fue menor debido a la presencia de
taninos y al mayor contenido de FDA en su composicion, afectando la digestibilidad
de la materia seca, siendo importante tanto la composicion como la cantidad de
fibra, ya que existe una correlacion negativa entre el contenido de FDA y
degradabilidad (La O et al., 2003; Pifieiro-Vazquez et al., 2013).

IV.1.5.3Degradabilidad ruminal de la Proteina Cruda in situ

La menor fraccion soluble (a), potencial de degradacion (a+b) y degradabilidad
efectiva de la proteina cruda, que mostré A. cochliacantha, puede deberse a la

mayor presencia de taninos y aquellos ligados a la proteina, presentes en estos
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frutos (Cuadro 1), ya que la presencia de metabolitos secundarios en algunas
leguminosas tropicales, pueden modificar la dinamica digestiva de algunas
fracciones del alimento en rumiantes (Guimaraes et al., 2006). Al respecto, Flores
et al. (1998) mencionan que en algunas leguminosas con un mayor contenido de
taninos, se mejora la eficiencia de utilizacion de la proteina al escapar de la

degradacion ruminal.

Barahona et al. (1997) mostraron que al reducir las concentraciones de taninos en
especies de leguminosas hay un incremento en la degradacion de la proteina en el
rumen y, consecuentemente, una disminucion en el nitrégeno que llega a duodeno.
Asimismo, se ha sugerido que al utilizar plantas forrajeras con niveles altos de
taninos, mezcladas con especies altas en nitrdgeno soluble, se mejora el uso del
nitrogeno por los rumiantes, reduciendo la degradacion de proteina soluble en
rumen (Otero e Hidalgo, 2004; Carmona, 2007), tal como se observo en el
comportamiento de la mezcla (50 — 50 %) de C. mangense / A. cochliacantha. Esto
se debe a que los taninos condensados afectan la tasa de fermentacién en el rumen
por la accién que ejercen sobre las bacterias del rumen y sobre las proteinas de los
alimentos, debido fundamentalmente a la disminucién de la protedlisis realizada por
las bacterias ruminales y a la unién estable que se da entre los taninos y las

proteinas (Marquez y Suarez, 2008).

IV.1.5.4 Degradabilidad intestinal de la Proteina Cruda in vitro

Los frutos de A. cochliacantha, tuvieron mayores porcentajes en PNDR, PID y PIDT,
a pesar de tener el menor contenido de PC. Este incremento en la proteina que se
escapa a la degradabilidad ruminal, asi como un mayor porcentaje de proteina
degradable en intestino en A. cochliacantha, puede deberse a la formacion de
complejos tanino-proteina, ya que esta especie tiene alto contenido de taninos (6.2
% MS). En alimentos con una concentracién de taninos igual o superior al 5 % de
MS, estos se combinan con las proteinas y forman complejos tanino-proteina que

afecta la degradabilidad de la proteina (Min et al., 2002), principalmente porque este
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complejo se forma con el pH ruminal (3.5 - 7.0), pero se disocian en el abomaso a
pH inferior de 3.5 (Getachew et al., 2000). De esta forma, la proteina escapa a la
degradabilidad ruminal y llega a los sitios de digestion del intestino, con un
incremento en la absorcion de aminoacidos de este origen (Min et al., 2005;
McSweeney et al., 2008).

La harina de la mezcla (50 — 50 %) de C. mangense / A. cochliacantha, presento
porcentajes en PNDR, PID y PIDT, inferiores a los que presenta A. cochliacantha.
Sin embargo desde el punto de vista de su contenido de PC y degradabilidad de
esta fraccién (Cuadro 4), se observo que la mezcla aporta 20 % mas de proteina
que se degrada en intestino delgado al considerar el contenido de proteina cruda
inicial. Asimismo, al compararla con la harina de frutos de C. mangense fue superior
en 25 %. Este incremento en la cantidad de proteina que se degrada en intestino
delgado, puede atribuirse a la accion que ejercen los taninos concentrados en A.
cochliacantha con el nitrdgeno soluble presente en C. mangense, con una mejora
en el uso del nitrégeno por los rumiantes (Carmona, 2007), reduciendo la
degradacion de proteina e incrementar el flujo y la absorcion de N amoniacal y
aminoacidos esenciales en el intestino delgado (Min et al., 2003; Min et al., 2005;
McSweeney et al., 2008).

IV.1.6 CONCLUSIONES

Los frutos C. mangense y de A. cochliacantha, asi como la combinacién de estas
(50 — 50 %) pueden ser una alternativa como alimento para mejorar el valor nutritivo
de dietas en la época de estiaje para pequefios rumiantes. Sin embargo, debido a
su contenido de proteina cruda y a la degradabilidad de esta fraccion, la mezcla de
frutos (50 — 50 %) tiene mayor potencial como suplemento, porgue permite mayor
cantidad de proteina degradable en intestino delgado. Esto sugiere que su inclusion
en dietas de baja calidad, podria mejorar su eficiencia de utilizacion y mantener

niveles adecuados de produccion en pequefios rumiantes.
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IV.2 NUTRICION FOCALIZADA CON FRUTOS DE LEGUMINOSAS
TROPICALES (Chloroleucon mangense y Acacia cochliacantha) EN LA
ACTIVIDAD OVARICA Y TASA OVULATORIA DE OVEJAS PELIBUEY

IV.2.1 RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar si la nutricion focalizada con 500 g
de la mezcla de harina de frutos de leguminosas tropicales (Chloroleucon mangense
y Acacia cochliacantha), influye en la sincronizacién, inicio y duracion del estro,
poblacion folicular, tasa ovulatoria y concentracion de progesterona plasmética en
ovejas Pelibuey sincronizadas con CIDR. Se utilizaron 14 ovejas Pelibuey de 2.5 +
0.3 afios de edad, a las cuales se les insertd un dispositivo intravaginal impregnado
con progesterona (CIDR P4 0.3 g), por 9 dias. Siete dias antes del retiro del
dispositivo, las ovejas se asignaron aleatoriamente a uno de dos tratamientos: T1=
CIDR (n=7) y T2= CIDR y nutricién focalizada con 500 g de una mezcla de frutos de
arboles leguminosos por siete dias (n=7). La respuesta a la sincronizacién de estro,
cantidad de foliculos pequefios y medianos fue similar entre tratamientos (p>0.05).
La poblacién de foliculos grandes (>4mm) fue mayor (p<0.05) en el dia 2 y 3
después de retirar el progestageno en el grupo de nutricién focalizada (1.8 £ 0.2y
2.0 £ 0.3) y menor donde se aplico solo progestagenos (1.1 + 0.2y 1.4 + 0.2). Las
concentraciones plasmaticas de P4, la duracion del estro y la tasa ovulatoria fueron
mayores (p<0.05) en ovejas con nutricion focalizada (33.7 = 1.1 h; 2.71 + 0.42,
respectivamente) en comparacion al grupo de sélo progestagenos (27.4+1.6 h; 1.4
+ 0.2, respectivamente). La nutricion focalizada con 500 gramos de frutos de
leguminosas tropicales durante siete dias antes de retirar el progestageno,
incremento la duracion del estro, la poblacién de foliculos > 4 mm, la tasa ovulatoria

y la concentracion de progesterona plasmatica en ovejas Pelibuey.

PALABRAS CLAVE: Pelibuey, Leguminosas tropicales, Tasa ovulatoria.
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IV.2.2 INTRODUCCION

La nutricibn modifica los procesos reproductivos en la mayoria de los animales,
desde pequefios cambios en la tasa o frecuencia de ovulacion cuando la dieta esta
por debajo de lo 6ptimo pero aun es adecuada; hasta la supresion del proceso
reproductivo cuando las sefales del ambiente son muy desfavorables. En ovejas y
cabras se pueden modificar la respuesta reproductiva en funcién del aporte
nutricional a través del numero de ovulos que producen en cada ciclo ovulatorio
(Martin et al., 2004). La nutricion focalizada con concentrados proteicos como el
expeler de girasol o la harina de soya, asociados con suplementos energéticos, por
periodos cortos (7 a 10 dias) y en baja cantidad (3.5 a 4 kg por animal en total) ha

permitido mejorar la tasa ovulatoria de ovejas (Vifioles et al., 2009).

Sin embargo, el elevado costo de la alimentacién suplementaria basada en
concentrados proteicos, ha motivado la busqueda de nuevas fuentes de
alimentacion para los animales, que no compitan en lo fundamental con el hombre,
gue sean de buena calidad y resulten accesibles por su bajo costo, por lo que la
evaluacion de recursos alimenticios, eficientes y viables, desde el punto de vista
econdémico es una alternativa (Pérez-Gil et al., 2014). Los frutos de arboles se han
propuesto como una alternativa de alimento para el ganado, algunas especies de la
selva baja caducifolia como: Chloroleucon mangense y Acacia cochliacantha,
pueden utilizarse como alternativas para cubrir los requerimientos nutricionales de
rumiantes, ya que estos frutos tienen contenidos de proteina del 14 al 28 %,
contenidos de fibra menor al 40 % lo que permite un mayor consumo voluntario y

digestibilidad de la materia seca (Garcia et al., 2006).

La suplementaciéon con frutos de arboles mejora la respuesta productiva de los
rumiantes (Pirela et al., 2010). Se ha demostrado que el uso de frutos y follaje de
leguminosas tropicales en la alimentacion animal, mejora la productividad del
ganado porgue incrementa la relacion proteina/energia en la dieta, debido a su alto
contenido en proteina; ademas, generalmente poseen compuestos secundarios
como los taninos, que pueden modificar la velocidad de degradacion y pasaje de los

nutrientes a traves del tubo gastrointestinal (Getachew et al., 2000). Por lo anterior,
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el objetivo del presente estudio fue determinar si la nutricion focalizada con 500 g
de harina de frutos de leguminosas tropicales durante siete dias antes del retiro de
un progestageno, influye en la sincronizacion, inicio y duracion del estro, poblacion

folicular y tasa ovulatoria en ovejas Pelibuey.

IV.2.3 MATERIALES Y METODOS

IV.2.3.1Localizacién

El estudio se realizo de febrero a marzo del 2014, en el Laboratorio de Reproduccion
de Ovinos y Caprinos del Colegio de Postgraduados, Campus Motecillo (LaROCa),
ubicado a 98° 53’ Oy 19° 29’ Ny 2240 msnm.

IV.2.3.2 Animales y alimentacién

Se utilizaron 14 ovejas adultas de la raza Pelibuey, con 2.5 £ 0.3 afios de edad y un
peso promedio de 40.5 + 2.0 kg. Las ovejas consumieron 2.0 kg oveja* dia* de una
dieta integral (12 % PC, 40 % FDA, 51 % FDN, 2.3 % EE y 9 % Cenizas) de heno
de avenay concentrado comercial (Borrega plus: Alimentos Unién Tepexpan ®) con
una relacién 70 y 30 %, respectivamente. Las ovejas de grupo de nutricién
focalizada recibieron 500 g dia' de una mezcla en base himeda con frutos
triturados a un tamafio de particula de 1 a 4 mm, 50 % Chloroleucon mangense y
50 % Acacia cochliacantha (18 % de PC de la cual el 76.2 % escapa a la
degradacion ruminal y 39.7 % es degradada en intestino delgado, 51 % FDN, 37 %
FDA, 0.89 % EE, Taninos totales 29 mg gy Taninos ligados a la proteina 19 mg g

1)_
IV.2.3.3 Tratamientos y protocolo de sincronizacion

Con la finalidad de homogenizar la etapa del ciclo estral en que las ovejas iniciaban
el experimento, se presincronizaron con una doble administracion de 1 mL de
prostaglandina F2q (5 mg de dinoprost, Lutalyse®, Laboratorios Pharmacia Animal
Health) via intramuscular con un intervalo de siete dias, coincidiendo la segunda
aplicaciébn con la insercion de un dispositivo intravaginal impregnado con

progesterona (CIDR P4 0.3 g), el cual permanecio por nueve dias. Siete dias antes
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del retiro del progestageno, las ovejas se asignaron aleatoriamente a uno de dos
tratamientos: T1 (n=7) CIDR y T2 (n=7) CIDR + nutricion focalizada (500 g de la
mezcla de frutos 50 % C. mangense y 50 % A. cochliacantha) durante siete dias

antes de retirar el CIDR.

IV.2.3.4Variables de estudio

Se evaluo la respuesta al tratamiento, nUmero de ovejas en estro entre niumero de
ovejas del tratamiento; inicio del estro, tiempo en que las ovejas presentaron
manifestaciones de estro después de retirar el progestdgeno; duracion del estro,
tiempo transcurrido entre la primera y la Ultima observaciéon en que las ovejas
permanecian con manifestaciones externas de estro ante la presencia del carnero;
poblacidn folicular, nimero de foliculos de cada categoria en la superficie del ovario;
tasa ovulatoria, nUmero de cuerpos luteos presentes en la superficie de los dos

ovarios en cada una de las ovejas y concentracion de progesterona (P4) plasmatica.

La deteccion de estros se realizd cada 4 h, iniciando la deteccion de estros, cuatro
horas posteriores al retiro del progestdgeno con ayuda de un carnero provisto de
mandil. Las ovejas que presentaron manifestaciones externas de estro, se
separaron para su posterior monitoreo con el objetivo de determinar la duracion del
estro, mediante la observacion de la conducta estral a la presencia del carnero. La
poblacion folicular, se monitoreo diariamente a partir del momento de la insercion
del CIDR (dia 0) hasta el dia 13 por medio de Ecografia Transrectal utilizando un
transductor de haz lineal con frecuencia de 7.5 MHz (Medison Ultrasound System
Sonovet Pico®, Samsung Medison), contabilizando y agrupando los foliculos
presentes en ambos ovarios en pequefios (2.9 mm), medianos (3.0 a 3.9 mm) y
grandes (=24 mm) segun la clasificacion propuesta por Contreras et al. (2007) para
ovejas de pelo. Nueve dias después que las ovejas presentaron manifestaciones
externas de estro, se determind la tasa ovulatoria mediante la técnica de
laparoscopia abdominal, contabilizando las estructuras lateas presentes en la
superficie de cada ovario. Las muestras de sangre para determinar la concentracion
de P4 se obtuvieron diariamente (7:30 am) a partir del dia de insercidn del dispositivo

hasta la determinacion de la tasa ovulatoria, por puncion de la vena yugular con
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tubos vacutainer® sin anticoagulante de 6 mL, centrifugados a 693 g durante 20 min
(2500 rpm en centrifuga Solbat® C-600) para extraer el suero y conservarlo a —20
°C hasta el dia del andlisis. Las muestras se analizaron en el Laboratorio de
Reproduccion Animal del CENID, Microbiologia INIFAP. Para cuantificar P4 se
usaron kits para radioinmunoanalisis (RIA) en fase soélida (Coat-a-Count®, Siemens,
CA, USA) con una sensibilidad del andlisis de 0.05 ng mL! y coeficiente de variacion
intra e inter ensayo de 3.9 % y 4.4 %, respectivamente.

IV.2.3.5 Andlisis estadistico

Las variables inicio y duracion del estro se analizaron con el método de curvas de
sobrevivencia Log-Rank, utilizando el procedimiento Life Test y la comparacion de
medias por el método de Bonferroni. La respuesta al tratamiento, se analizd
mediante el modelo de regresion logistica utilizando el procedimiento Logistic. La
poblacion folicular y tasa ovulatoria se analiz6 mediante un modelo de regresion
binomial negativa utilizando el procedimiento GENMOD. La concentracion
plasmatica de progesterona, se analizé utilizando el procedimiento MIXED y la

comparacion entre medias se realizo con el método de LSMEANS (SAS, 2011).

IV.2.4 RESULTADOS

Las variables respuesta a tratamiento e inicio del estro (Cuadro 5) no fueron
diferentes entre tratamientos (p>0.05), observando que el 100 % de las ovejas
presentaron manifestaciones externas de estro. La duracion del estro y la tasa
ovulatoria fue mayor (p<0.05) en el grupo de ovejas tratadas con CIDR y nutricién

focalizada, que en los animales con sélo progestagenos.

La poblacién folicular varié a través del tiempo, observandose una mayor cantidad
de foliculos pequefios (Figura 1) durante el tiempo de permanencia del dispositivo
intravaginal, sin mostrar diferencias entre tratamientos (p>0.05). El niumero de
foliculos medianos no se modifico por efecto de la nutricion focalizada (p>0.05), con
un incremento en el nimero de estos foliculos al momento de retirar el progestageno

en ambos grupos (Figura 2). La poblacion de foliculos grandes (Figura 3) en los dias
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2y 3después de retirar el progestageno fue mayor (p<0.05) en el grupo de animales

con nutricion focalizada que en las ovejas tratadas con solo progestagenos.

Cuadro 5. Variables reproductivas de ovejas Pelibuey sincronizadas con CIDR, con
0 sin nutricién focalizada por 7 dias con 500 g de frutos de leguminosas

tropicales.
Tratamiento
CIDR CIDR + Nutricion focalizada

Variable (n=7) (n=7)
Respuesta al tratamiento 1002 1002
Inicio del estro (h) 348+ 4.62 30.0 +3.52
Duracion del estro (h) 27.4 +1.6° 33.7+1.12
Tasa ovulatoria 1.4 +£0.3° 2.7+0.42

**¢\/alores con distinta literal en una misma fila son diferentes (p<0.05).
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Figura 1. Distribucion de los foliculos pequefios (medias + EE) en ovejas Pelibuey
sincronizadas con CIDR por nueve dias con o sin nutricion focalizada con
500 g de frutos de leguminosas tropicales durante siete dias.
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Figura 2. Distribucion de los foliculos medianos (medias + EE) en ovejas Pelibuey
sincronizadas con CIDR por nueve dias con o sin nutricion focalizada con 500 g
de frutos de leguminosas tropicales durante siete dias.
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Figura 3. Distribucion de los foliculos grandes (medias + EE) en ovejas Pelibuey
sincronizadas con CIDR por nueve dias con o sin nutricién focalizada con 500 g
de frutos de leguminosas tropicales durante siete dias. * P < 0.05.
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Las concentraciones promedio de progesterona plasmatica (Figura 4) fueron
similares (p>0.05) entre tratamientos después del protocolo de sincronizacion (Dia
10 al 17), sin embargo en los dias 18 y 19, las concentraciones fueron mayores
(p<0.05) en el grupo CIDR y nutricién focalizada que en animales tratados con solo

progestagenos (CIDR).
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Figura 4. Concentracién de progesterona (P,4) plasmatica (medias + EE) en ovejas Pelibuey
sincronizadas con CIDR por nueve dias con o sin nutricion focalizada con 500 g de
frutos de leguminosas tropicales durante siete dias. * P < 0.05.
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IV.2.5 DISCUSION

La efectividad de los progestagenos sintéticos en la sincronizacion de estros en
pequefios rumiantes, se debe a que actian como un cuerpo luteo, inhibiendo la
liberacién de gonadotropinas, de tal manera que al suprimir el tratamiento la hipéfisis
aumenta la liberacién de gonadotropinas, lo que estimula el crecimiento folicular y
la secreciéon de 173 estradiol a las 24 h después de haberse retirado el
progestageno, produciéndose el inicio de estros sincronizados entre las 24 y 56 h
después de retirar el progestageno (Vifioles et al., 2001; Cordova-lzquierdo et al.,
2008), tal como se observoé en el presente estudio, con valores de 34.8 a 30.0 h al
inicio del estro para el tratamiento CIDR y CIDR + nutricibn focalizada,

respectivamente.

Diversos estudios han demostrado el efecto de la suplementacién por periodos
cortos en el desarrollo folicular, con incrementos en la poblacién de foliculos
grandes sin afectar la poblacion de foliculos pequefios y medianos (Scaramuzzi et
al., 2006). Este incremento en foliculos grandes y en la duracién del estro en el
grupo de animales suplementados con harina de frutos de leguminosas tropicales,
es debido a que en ovinos las poblaciones foliculares son muy sensibles a la entrada
de nutrientes, por lo que la foliculogénesis puede incrementarse por medio de la
nutricion (Martin et al., 2004), ya que al suplementar con concentrados proteicos,
se incrementa la concentracion plasmatica de glucosa, insulina y leptina, las cuales
son sefales metabdlicas que pueden recuperar foliculos en atresia e iniciar la
estimulacién de los foliculos a las gonadotropinas y promover la seleccién de mas
foliculos (> 4 mm) que pueden llegar a un tamafio preovulatorio (Vifioles et al., 2005;
Vifioles et al., 2009), y asi repercutir directamente en la concentracion de estradiol
circulante y, por consecuencia, en la duracion de los signos de estro (Camacho et
al., 2008; De laisla et al., 2010). Esto debido a la participaciéon de estradiol y GnRH
en el control de la conducta estral (Caraty et al., 2002). Al respecto Naqvi et al.
(2013) mencionan valores similares a los reportados en este estudio para duracion

del estro en ovejas Malpura suplementadas con un alimento concentrado a razén
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1.5 % del peso corporal, con una mayor duracion del estro (31.8 h) en el grupo
suplementado que en el grupo testigo (26.0 h), relacionado a aumento en las
concentraciones plasmaticas de glucosa inducido por modificaciones en la dieta.

La tasa ovulatoria en pequefios rumiantes se ha mejorado mediante la
suplementacion con concentrados proteicos por periodos cortos y en poca cantidad
(Martin et al., 2004), por lo que, este incremento en el grupo CIDR y nutricion
focalizada puede ser debido a la cantidad (90 g extra dia') de proteina que se
proporciono en el complemento, asi como la proporcidon de esta proteina que escapa
a la degradabilidad ruminal (36 g dia) y que se degrada en intestino delgado, por
efecto de los taninos presentes en esta fuente de proteina, lo cual favorece la
absorcion intestinal de las proteinas, debido a la disminucién de la protéolisis por

parte de la microflora ruminal (Otero e Hidalgo, 2004 ).

Diversos estudios han mostrado el incremento en tasa ovulatoria, al aumentar la
cantidad de proteina que escapa a la degradabilidad ruminal (Luque et al., 2000;
Min et al., 2005; Fernandez et al., 2007), debido a un mayor aporte de proteina que
aumenta el niumero de foliculos reclutados (Knight et al., 1981); al respecto se ha
reportado, que suplementar durante siete dias previos a la ovulacién, se mejora la
tasa ovulatoria (Luque et al., 2000), ya sea directamente o mediante la modulacion
de la accion de las gonadotropinas en los ovarios (Min et al., 2003). Asimismo la
nutricion proteica proporcionada por la suplementacion de concentrados, puede
afectar la funcién ovérica, al modificar los niveles de la hormona de crecimiento e
insulina, las que podrian inducir cambios en la actividad intraovarica de los
moduladores de FSH y el factor de crecimiento asociado a la insulina (IGF-1). Un
aumento en la actividad de dicho factor ocasionaria un incremento en la sensibilidad
de la enzima aromatasa a la FSH, produciendo mayor reclutamiento folicular y en
consecuencia incrementos en tasa ovulatoria (Vifioles, 2003; Fernandez et al.,
2007).
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Las concentraciones promedio de progesterona plasmatica en los tratamientos
después del protocolo de sincronizacion (Dia 10), permanecieron bajas lo que es
similar a lo reportado por Edgar y Ronaldson (1985); Vifoles et al. (1999) y Ake-
Lépez et al. (2013), quienes mencionan que las concentraciones de progesterona
se mantienen bajas durante los primeros 4 6 5 dias del ciclo estral, aumentan
gradualmente hasta llegar a su maximo los dias 12 6 15, y después caen
rapidamente a concentraciones basales en los siguientes dos dias. En los dias 7 y
8 después de la sincronizacion del estro (Dia 18 y 19), las mayores concentraciones
plasmaticas de progesterona observadas en el grupo CIDR y nutricion focalizada,
puede correlacionarse con la mayor presencia de cuerpos lUteos que presentaron
estos animales por efecto de ovulaciones multiples (Ake-Lopez et al., 2013), ya que
diversos estudios han reportado una correlacion positiva con el incremento en tasa
ovulatoria y la concentracion plasmatica de progesterona (Pearce y Robinson, 1985;

Oyedipe et al., 1989; Uribe-Velasquez et al., 2007).

IV.2.6 CONCLUSIONES

La nutricion focalizada con 500 g de harina de frutos de leguminosas tropicales (50%
Chloroleucon mangense y 50 % Acacia cochliacantha) durante siete dias antes de
retirar el progestageno, incrementa la poblacion de foliculos grandes mayores a 4
milimetros, duracién del estro, tasa ovulatoria y la concentracion de progesterona

plasmatica en ovejas Pelibuey.
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IV.3 NUTRICION FOCALIZADA CON FRUTOS DE LEGUMINOSAS
(Chloroleucon mangense 'y Acacia cochliacantha) EN LA
SINCRONIZACION DE ESTROS EN OVEJAS PELIBUEY

IV.3.1 RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar si la nutricion focalizada con 500 g
de la mezcla de harina de frutos de leguminosas tropicales (Chloroleucon mangense
y Acacia cochliacantha), influye en la sincronizacion de estros, tasa ovuatoria,
prolificidad y fecundidad de ovejas Pelibuey. Se utilizaron 60 ovejas Pelibuey de 4.2
+ 0.3 afios de edad y un peso promedio de 51.7 £ 5.2 kg, a las cuales se les inserto
un dispositivo intravaginal impregnado con progesterona (CIDR P4 0.3 g), por nueve
dias. Siete dias antes del retiro del dispositivo, las ovejas se asignaron
aleatoriamente a uno de tres tratamientos: T1= CIDR (n = 20); T2= CIDR y nutricion
focalizada con 500 g de una mezcla de frutos de arboles leguminosos por siete dias
(n =20) y T3 = CIDR+300 Ul de eCG 48 horas antes del retiro del progestageno
(n=20). La respuesta a la sincronizacion de estro y la fertilidad fue similar entre
tratamientos (p>0.05). Sin embargo, el inicio del estro fue menor (p<0.05) en el
grupo CIDR+eCG (19.4 = 2.9 h), comparado con animales tratados con sélo
progesterona (54.1 + 4.4 h) y CIDR + nutricion focalizada (35.6 + 4.4). La tasa
ovulatoria, prolificidad y fecundidad fue mayor (p<0.05) en los grupos CIDR+eCG
(26+0.5,23+0.1y2.2+0.1) y CIDR + nutricién focalizada (2.5+0.8,2.3+0.1y
2.1 £ 0.2) respecto a ovejas tratadas con s6lo CIDR (1.9+0.6;1.9+0.1y1.4+0.2).
La nutricién focalizada con 500 g de harina de frutos de leguminosas tropicales
durante siete dias antes de retirar el progestageno, mejora las variables
reproductivas de ovejas Pelibuey, al reducir el inicio al estro e incrementar la tasa

ovulatoria, prolificidad y fecundidad.

PALABRAS CLAVE: Pelibuey, Sincronizacion, Leguminosas tropicales, Tasa

ovulatoria
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IV.3.2 INTRODUCCION

La eficiencia productiva de pequefios rumiantes, se puede mejorar mediante el uso
de diversas herramientas biotecnoldgicas reproductivas, las cuales permiten inducir
0 sincronizar el estro en un grupo de animales en un lapso corto de tiempo y
organizar actividades como agrupar nacimientos, programar destetes y ventas de
animales en grupos uniformes (Quintero et al., 2011).

La sincronizacion del estro en ovejas, generalmente se realiza con el uso de
progestagenos intravaginales sintéticos asociados con la aplicacion de la hormona
gonadotropina coridnica equina (eCG), con la finalidad de provocar que la
sincronizacion del estro sea mas estrecha e incremente la respuesta folicular, la
tasa de ovulacién y los indices de concepcioén (Catalano et al., 2007; Quintero et al.,
2011). Sin embargo, existe una creciente demanda de productos de origen animal
que minimicen el uso de hormonas (Martin et al., 2004), por lo que la “alimentacion
focalizada” con concentrados proteicos (periodos cortos y en poca cantidad), es un
componente integral del paquete “limpio, verde y ético” para aumentar la eficiencia

reproductiva en rumiantes (Martin et al., 2004; Martin y Kadokawa, 2006).

El elevado costo de los concentrados proteicos ha motivado el uso de alimentos
alternativos como los frutos y follaje de leguminosas tropicales, que mejoran la
productividad del ganado, al incrementar la relacion proteina-energia en la dieta, y
al poseer compuestos secundarios como los taninos, modifican la velocidad de
degradacion y pasaje de los nutrientes a través del tubo gastrointestinal (Getachew
et al., 2000; Pirela et al., 2010). Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue
determinar si la nutricion focalizada con 500 g de harina de frutos de leguminosas
tropicales (50 % Chloroleucon mangense y 50 % Acacia cochliacantha) durante
siete dias antes del retiro de un progestageno, influye en la sincronizacion de estros,

tasa ovulatoria, prolificidad y fecundidad de ovejas Pelibuey.
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IV.3.3 MATERIALES Y METODOS

IV.3.3.1Localizacién

El estudio se realizé de octubre 2013 a marzo 2014, en el Laboratorio de
Reproducciéon de Ovinos y Caprinos del Colegio de Postgraduados, Campus
Motecillo (LaROCa), ubicado a 98° 53’ O y 19° 29’ N y 2240 msnm.

IV.3.3.2 Animales y alimentacion

Se utilizaron 60 ovejas adultas de la raza Pelibuey, con 4.2 £ 0.3 aflos de edad y un
peso promedio de 51.7 + 5.2 kg. Las ovejas consumieron 2.0 kg oveja™ dia* de una
dieta integral (12 % PC, 40 % FDA, 51 % FDN, 2.3 % EE y 9 % Cenizas) de heno
de avenay concentrado comercial (Borrega plus: Alimentos Unién Tepexpan ®) con
una relacion 70 y 30 %, respectivamente. Las ovejas suplementadas recibieron 500
g dia! de una mezcla en base himeda con frutos triturados a un tamafio de particula
de 1 a 4 mm y a una porcion de 50 % Chloroleucon mangense y 50 % Acacia
cochliacantha (18 % de PC de la cual el 76.2 % escapa a la degradacion ruminal y
39.7 % es degradada en intestino delgado, 51 % FDN, 37 % FDA, 0.89 % EE,

Taninos totales 29 mg gy Taninos ligados a la proteina 19 mg g).

IV.3.3.3 Tratamientos y protocolos de sincronizacion

A todas las ovejas se les administro 1 mL de prostaglandina F2« (5 mg de dinoprost,
Lutalyse®, Laboratorios Pharmacia Animal Health) via intramuscular al momento de
colocarles un dispositivo intravaginal impregnado con progesterona (CIDR P4 0.3 g),
el cual permanecié por nueve dias. Siete dias antes del retiro del progestageno, las
ovejas se asignaron aleatoriamente a uno de tres tratamientos: T1 (n=20) CIDR; T2
(n=20) CIDR + nutricion focalizada (500 g de harina de leguminosas tropicales;
mezcla: 50 % Chloroleucon mangense y 50 % Acacia cochliacantha) durante siete
dias antes de retirar el CIDR; y T3 (h=20) CIDR+300 Ul de eCG (Folligon®, Intervet,

México) 48 horas antes del retiro del progestageno.
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IV.3.3.4Variables de estudio

Se evalué la respuesta al tratamiento (nUmero de ovejas en estro entre nimero de
ovejas del tratamiento); inicio del estro (tiempo transcurrido después de retirar el
progestageno en que las ovejas presentaron manifestaciones externas de estro);
tasa ovulatoria (nUmero de cuerpos lateos presentes en la superficie de los dos
ovarios en cada una de las ovejas); fertilidad (nUmero de ovejas gestantes entre
namero de ovejas inseminadas); prolificidad (nGmero de corderos nacidos entre
namero de ovejas paridas) y fecundidad (nUmero de corderos nacidos entre nimero
de ovejas expuestas en cada tratamiento). La deteccion del estro se realizé cada
cuatro horas, con un carnero provisto de mandil, iniciando la deteccion del estro,
cuatro horas posteriores al retiro del progestadgeno. Las ovejas que presentaron
manifestaciones externas de estro se separaron del resto su inseminacion (monta
natural) y 12 horas después del primer servicio se realizé una segunda inseminacion

por monta natural.

La tasa ovulatoria, se determiné nueve dias después del estro, por medio de
ecografia transrectal, usando un transductor de haz lineal con frecuencia de 7.5
MHz (Medison Ultrasound System Sonovet Pico®, Samsung Medison), se
contabilizo el nimero de cuerpos luteos presentes en la superficie de los dos ovarios
en cada oveja. La fertilidad se determiné a los 45 dias posteriores a la inseminacion
por medio de ecografia abdominal (Medison Ultrasound System Sonovet Pico®,
Samsung Medison y transductor con frecuencia de 7.5 MHz), considerando como
positivos 0 negativos aquellas ovejas que presentaron o no producto(s) fetal (es)
bien delimitados. La prolificidad y fecundidad se determiné al momento del parto

contabilizando el nimero de corderos nacidos por oveja.

IV.3.3.5Andlisis estadistico

Las variables respuesta al tratamiento y fertilidad se analizaron mediante el modelo
de regresion logistica utilizando el procedimiento Logistic. Las variables inicio a

estro, prolificidad y fecundidad, se analizaron con el método de curvas de
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sobrevivencia Log-Rank, utilizando el procedimiento Life Test y la comparacion de
medias por el método de Bonferroni. Para el andlisis de la variable tasa ovulatoria,
se utilizd un modelo de regresion binomial negativa con el procedimiento GENMOD
(SAS, 2011).

IV.3.4 RESULTADOS

La respuesta en la sincronizacion del estro (Cuadro 6) y la fertilidad (Cuadro 7), fue
similar entre tratamientos (p>0.05), con valores superiores al 90 y 75 %
respectivamente. El tiempo al inicio al estro fue menor (p<0.05) en ovejas tratadas
con CIDR + eCG, comparado con los grupos tratados con CIDR mas nutricion

focalizada y animales con solo progestageno (Cuadro 6).

Cuadro 6. Variables reproductivas de ovejas Pelibuey sincronizadas con
progestagenos (CIDR), nutricion focalizada por 7 dias con 500 g de frutos de

leguminosas tropicales y la aplicacion de 300 Ul de eCG.

. Respuesta a Inicio del Tasa
Tratamiento (n) . .
tratamiento (%) estro (h) ovulatoria
CIDR 20 902 54.1+44° 1.9+0.6°
CIDR + nutricion focalizada 20 1002 35.6 + 4.4° 25+0.82
CIDR + eCG 20 1002 19.4+2.928 2.6 +0.52

a, b, c .. . . .
Valores con distinta literal en una misma columna son diferentes (p<0.05).

Las variables tasa ovulatoria (Cuadro 6), prolificidad y fecundidad fueron menores
(p<0.05) en ovejas tratadas con solo progestageno que en los grupos CIDR + eCG
y CIDR + nutricién focalizada, sin diferencias (p>0.05) entre estos dos ultimos

grupos (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Fertilidad, prolificidad y fecundidad de ovejas Pelibuey sincronizadas con
progestdgenos (CIDR), nutricion focalizada por 7 dias con 500 g de frutos de
leguminosas tropicales y la aplicacion de 300 Ul de eCG.

Tratamiento (n) Fertilidad (%) Prolificidad Fecundidad
CIDR 20 75.02 1.9+0.1° 1.4+0.2°
CIDR + nutricion focalizada 20 90.02 2.3+0.12 2.1+0.22
CIDR + eCG (300 UI) 20 95.02 2.3+0.12 2.2+0.12

a, b, c . . . .
Valores con distinta literal en una misma columna son diferentes (p<0.05).

IV.3.5 DISCUSION

En el presente estudio no se encontraron diferencias en el porcentaje de ovejas que
presentaron conducta estral, lo cual se atribuye a la efectividad de los
progestagenos para inhibir la secrecion de gonadotropinas, lo que evitd el
crecimiento folicular, de tal forma que al retirar el tratamiento, se reinicio el
crecimiento folicular y el estro se presenté en la mayoria de las ovejas (Hansel y
Convey 1983; Dogan et al., 2004); estos resultados son similares a los reportados
por diferentes estudios (Quintero et al., 2011; Ake et al., 2014; Sosa et al., 2014),
donde reportan un porcentaje mayor al 90 % en la sincronizacion del estro en ovejas

Pelibuey.

El tiempo al inicio del estro encontrado en este estudio difiere a lo reportado por
Fraire et al. (2013) y Sosa et al. (2014) en ovejas tratadas con CIDR y CIDR mas la
aplicacion de 300 Ul de eCG 48 h antes de retirar el progestadgeno. El menor tiempo
observado al inicio del estro en los animales tratados con CIDR + eCG, y CIDR +
nutricion focalizada comparado con ovejas sincronizadas con sélo progestagenos
(CIDR), se sugiere que es debido al efecto de la ganodotropina exdgena y la

nutricion focalizada, para estimular el crecimiento folicular, lo cual incrementa las
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concentraciones seéricas de estradiol, dando como resultado un menor tiempo a la

presentacion del estro (Scaramuzzi et al., 1999; Martin et al., 2004; Ake et al., 2014).

Los porcentajes de fertilidad obtenidos en el presente estudio son superiores a los
reportados por Quintero et al. (2011) y Fraire et al. (2013), lo cual puede ser causado
por los dos servicios proporcionados a cada una de las ovejas, uno al momento de
detectado el estro seguido de otro 12 h después, tal como lo mencionan Salomon y
Maxwell (2000). La condicién corporal de las ovejas en el presente estudio también
pudo influir en los altos porcentajes de fertilidad, ya que una condicién corporal (3.00
-3.75 unidades) de moderada a alta tiene un efecto en la tasa de gestacion (Vifioles
et al., 2009).

La mayor tasa ovulatoria obtenida en los grupos CIDR + eCG y CIDR + nutricion
focalizada, se sugiere fue debido al efecto de la eCG, que al ser una gonadotropina
exdgena, provoco una hiperestimulacion folicular y disminuyd la atresia folicular, lo
cual incrementd el nimero de cuerpos luteos (Maurel et al., 2003). A su vez, la
suplementacién con concentrados proteicos por periodos cortos de 3 a 5 dias y en
poca cantidad, puede inducir una respuesta reproductiva positiva en los ovinos,
aumentando el niumero de ovulaciones (Martin et al., 2004); lo cual explica en parte,
el incremento observado en el grupo CIDR y nutricién focalizada, donde se sugiere
que la cantidad (90 g extra dia'!) de proteina proporcionada en el complemento, asi
como la proporcion de esta proteina que escapa a la degradabilidad ruminal (36 g
dial) y es digerida en intestino delgado, por efecto de los taninos presentes en esta
fuente de proteina, lo cual favorecio la absorcion intestinal de las proteinas, debido
a la disminucién de la protedlisis por parte de la microflora ruminal (Otero e Hidalgo,
2004).

Diversos estudios han mostrado el incremento en tasa ovulatoria, al aumentar la
cantidad de proteina que escapa a la degradabilidad ruminal (Luque et al., 2000;
Min et al., 2005; Fernandez et al., 2007), debido a un mayor aporte de proteina que

permite un aumento en el nimero de foliculos reclutados (Knight et al., 1981).
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Adicionalmente, suplementar durante siete dias previos a la ovulacion mejora la tasa
ovulatoria (Luque et al., 2000), de manera directa 0 mediante la modulacién de la
accion de las gonadotropinas en los ovarios (Min et al., 2003). Asimismo, la nutricién
proteica proporcionada por los concentrados proteicos, afecta la funcidn ovarica, al
modificar los niveles de la hormona de crecimiento y la insulina, las que podrian
inducir cambios en la actividad intraovéarica de los moduladores de FSH y el factor
de crecimiento asociado a la insulina (IGF-1). Por otra parte, se sugiere que un
aumento en la actividad de dicho factor incrementa la sensibilidad de la enzima
aromatasa a la FSH, produciendo mayor reclutamiento folicular y, en consecuencia,

incrementos en la tasa ovulatoria (Vifioles, 2003; Fernandez et al., 2007).

El tamafio de camada depende fundamentalmente de la hembra y es modificado
por la tasa ovulatoria, nUmero de 6vulos fertilizados y la sobrevivencia embrionaria
lo que a su vez depende de factores: genéticos, como raza y variacion individual; o
ambientales, como el grado de nutricion antes y después del empadre, asi como el
uso tratamientos hormonales (Rojas y Rodriguez 1995; Rubianes y Ungerfeld
2002), por lo que la mayor prolificidad observada en los grupo CIDR + eCG y CIDR
+ nutricion focalizada, es debido al uso de gonadotrofinas exdgenas y el manejo
nutricional, mediante la “nutricién focalizada”, que estimulan el desarrollo folicular,
aumentando el numero de foliculos que llegan a un tamafio preovulatorio, lo que
permite aumentar la tasa ovulatoria (Luque et al., 2000; Maurel et al. 2003; Min et
al., 2003).

Los valores de prolificidad reportados en este estudio, son diferentes a los
reportados por Quintero et al. (2011), en animales tratados con eCG 48 h antes del
retiro del progestageno y por Fraire et al. (2013) en ovejas sincronizadas con solo

progestageno y suplementadas durante el periodo de sincronizacion.

La fecundidad es un indice donde se conjuga la fertilidad y la prolificidad, es
dependiente de éstos asi como de factores que ejercen influencia sobre los mismos,

por lo que la mayor fecundidad observada en los grupos CIDR+eCG y CIDR +
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nutricion focalizada, se sugiere estéa relacionada al mayor porcentaje de fertilidad en
estos grupos y al efecto de la administracién de farmacos asi como la alimentacion
focalizada, que modificaron la tasa ovulatoria e incidieron sobre la fecundidad
(Rattray et al., 1981).

IV.3.6 CONCLUSIONES

La nutricion focalizada con 500 g de harina de frutos de leguminosas tropicales (50%
Chloroleucon mangense y 50 % Acacia cochliacantha) durante siete dias antes de
retirar el progestageno, redujo el tiempo al inicio del estro e incrementa la tasa

ovulatoria y prolificidad de ovejas Pelibuey.
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IV.4 AMAMANTAMIENTO Y NUTRICION FOCALIZADA CON FRUTOS DE
LEGUMINOSAS TROPICALES (Chloroleucon mangense y Acacia
cochliacantha) DURANTE EL ANESTRO POSTPARTO DE OVEJAS
PELIBUEY.

IV.4.1 RESUMEN

Se determind el efecto de amamantamiento y la nutricion focalizada con frutos de
leguminosas tropicales durante siete dias, en el restablecimiento de la actividad
ovarica postparto y variables reproductivas en la oveja Pelibuey. Se utilizaron 86
ovejas adultas de la raza Pelibuey, con sus respectivas crias. Las ovejas y corderos
se pesaron al parto y posteriormente cada semana, siete dias después del parto, se
asignaron aleatoriamente a uno de cuatro tratamientos: amamantamiento continuo
(Ac n=22); amamantamiento controlado por 30 minutos dos veces al dia (AC n=21);
amamantamiento continuo mas nutricion focalizada (Ac+tNF n=22) vy
amamantamiento controlado por 30 minutos dos veces al dia mas nutricién
focalizada (AC+NF; n=21). En el dia 26 postparto, se realiz6 la induccion del estro
con la colocacién de un dispositivo intravaginal impregnado con progesterona
(CIDR®, P4 0.3 g), el cual permanecio por nueve dias. Dos dias después de la
insercion del CIDR, se inicid la complementacion nutricional en los grupos AC+NF
y Ac+NF, con 500 g oveja? dia? de una mezcla de frutos de leguminosas 50 %
harina de frutos de Chloroleucon mangense y 50 % harina de frutos de Acacia
cochliacantha por un periodo de 7 dias. El peso de las ovejas se afectd por la
interaccién tratamiento por periodo postparto (p<0.0001), mientras que el peso de
los corderos después del dia 35 fue mayor (p<0.05) en crias con amamantamiento
continuo respecto a los corderos con amamantamiento controlado. El porcentaje de
ovulaciones en los primeros 28 dias posparto fue mayor (p<0.05) en ovejas con
amamantamiento controlado (47 %) que en animales con amamantamiento
continuo (26 %). El inicio del estro fue menor en ovejas con AC+NF (31.9+1.9 h),
comparado con Ac (47.3£3.0 h), AC (40.0£2.3 h) y Ac+NF (39.6£2.4 h). La tasa
ovulatoria, prolificidad y fecundidad fue mayor (p<0.05) en animales con

amamantamiento controlado y nutricion focalizada (2.5+0.6; 2.3+0.1; 2.0+0.2,
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respectivamente) que en las ovejas en amamantamiento continuo sin
complementacion nutricional (1.9+0.3; 1.7+0.1; 1.1+0.2, respectivamente), mientras
que la respuesta a la induccion vy fertilidad fue similar (p>0.05) entre tratamientos.
El control del amamantamiento y la nutricion focalizada con harina de frutos de
leguminosas tropicales (50% Chloroleucon mangense y 50 % Acacia
cochliacantha), reduce el tiempo al inicio del estro e incrementa la tasa ovulatoria,
la prolificidad y fecundidad, por lo cual se sugiere como estrategia para mejorar las

variables reproductivas en la oveja Pelibuey después del parto.

PALABRAS CLAVE: Pelibuey, Nutricion focalizada, Amamantamiento, Frutos de

leguminosas

IV.4.2 INTRODUCCION

El anestro postparto (APP) en ovejas disminuye la respuesta reproductiva e
incrementa la pérdida econdémica en los productores (Pérez-Hernandez et al.,
2002). Durante este periodo se presenta una inactividad ovarica y su duracion
depende de varios factores como: raza, época de parto, condicién corporal al
momento del parto, nutricion y amamantamiento (Wise et al., 1986). Tomando como
base esta problematica, se han realizado varios estudios para implementar
estrategias acordes con el ambiente e incrementen la productividad de las unidades
de produccién.

El amamantamiento es uno de los factores que potencializa la inhibicién de la
secrecion pulsatil de GnRH/LH con la subsecuente falta de maduracion folicular
(Rhodes et al., 2003), lo que prolonga el intervalo parto-primera ovulacion; al
respecto, la restriccion del amamantamiento a periodos cortos del dia se plantea
como una alternativa de manejo para acortar este periodo en las ovejas (Morales-
Teran et al., 2004; Camacho-Ronquillo et al., 2008). Otra alternativa para reducir el
APP es la nutricion, pero el elevado costo del alimento concentrado, ha motivado el
estudio de la suplementacion por periodos cortos para cada evento del proceso
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reproductivo (Martin et al., 2009), asi como la utilizacién de nuevos productos como

el uso de frutos de leguminosas forrajeras (Palma, 2006).

Algunos frutos de la selva baja caducifolia como Chloroleucon mangense y Acacia
cochliacantha, pueden ser una alternativa como fuente complementaria de proteina
para incrementar las variables reproductivas en rumiantes, por su alto contenido de
proteina, asi como de compuestos secundarios que pueden modificar la velocidad
de degradacion de los nutrientes a través del tracto digestivo y modificar la
frecuencia pulséatil de GnRH en el hipotalamo, o bien actuar directamente en el
ovario, modificando el comportamiento reproductivo en los pequefios rumiantes
(Lucy et al., 1992; Getachew et al., 2000; Pirela et al., 2010). Por lo anterior, el
objetivo de este estudio fue evaluar el efecto conjunto del amamantamiento y la
nutricion focalizada con frutos de leguminosas tropicales durante siete dias, en el
restablecimiento de la actividad ovarica postparto y variables reproductivas en la

oveja Pelibuey.

IV.4.3 MATERIALES Y METODOS

IV.4.3.1Localizacién

El estudio se realizé durante los meses de octubre del 2013 a marzo del 2014, en
el Laboratorio de Reproduccion de Ovinos y Caprinos (LaROCa) del Colegio de
Postgraduados ubicado a 98° 53° O y 19° 29' N y 2240 msnm.

IV.4.3.2Animales y alimentacién

Se utilizaron 86 ovejas adultas de la raza Pelibuey, con 4.0 + 0.32 afios de edad,
una condicién corporal de 3.5 (Russel, 1984) y un peso al parto de 56 * 3.66 kg, con
sus respectivas crias provenientes de partos simples, dobles y triples. Las ovejas
consumieron 2.0 kg oveja! dia! de una dieta integral con el objetivo de cubrir sus
requerimientos nutricionales (12 % PC, 40 % FDA, 51 % FDN, 2.3 % EEy 9 %

Cenizas) de heno de avena y concentrado comercial (Borrega plus: Alimentos Unién

51



Tepexpan ®) con una relacion 70 y 30 %, respectivamente. Las ovejas de los grupos
con nutricién focalizada recibieron 500 g dia! de una mezcla en base himeda con
frutos triturados a un tamafio de particula de 1 a 4 milimetros, compuesta de 50 %
Chloroleucon mangense y 50 % Acacia cochliacantha (18 % de PC de la cual el
76.2 % escapa a la degradacion ruminal y 39.7 % es degradada en intestino
delgado, 51 % FDN, 37 % FDA, 0.89 % EE, Taninos totales 29 mg gy Taninos
ligados a la proteina 19 mg g?).

IV.4.3.3 Tratamientos

Las ovejas y corderos se pesaron al nacimiento y posteriormente cada semana,
siete dias después del parto, se asignaron aleatoriamente a uno de cuatro
tratamientos: amamantamiento continuo (Ac n=22); amamantamiento controlado
por 30 minutos dos veces al dia (AC n=21); amamantamiento continuo mas
nutricion focalizada por siete dias con harina de frutos de leguminosas tropicales
(Ac+NF n=22) y amamantamiento controlado por 30 minutos dos veces al dia mas
nutricion focalizada por siete dias con harina de frutos de leguminosas tropicales
(AC+NF; n=21).

IV.4.3.4Restablecimiento de |la actividad ovéarica

Para determinar el restablecimiento de la actividad ovarica, del dia 7 al 26 postparto
se tomaron muestras de sangre a todas las ovejas, via puncion de la vena yugular.
La recoleccion de muestras se realizé dos veces por semana e inmediatamente las
muestras de sangre se centrifugaron a 693 g durante 20 min (2500 rpm en centrifuga
Solbat® C-600) para extraer el suero y conservarlo a—20 °C hasta el dia del andlisis.
Las muestras se analizaron en el Laboratorio de Reproduccién Animal del CENID,
Microbiologia INIFAP, con el objetivo de cuantificar la progesterona (P4) utilizando
kits para radioinmunoanalisis (RIA) en fase sdlida (Coat-a-Count®, Siemens, CA,
USA) con una sensibilidad del andlisis de 0.05 ng mL* y coeficiente de variacion
intra e inter ensayo de 3.9 % y 4.4 %, respectivamente.
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IV.4.3.5Protocolo de induccién de estros

En el dia 26 postparto se realizé la inducciéon del estro con la colocacién de un
dispositivo intravaginal impregnado con progesterona (CIDR®, P40.3 g) a cada una
de las ovejas, el cual permanecio por nueve dias. Dos dias después de la insercidon
del CIDR, se inicio la nutricion focalizada en los grupos AC+NF y Ac+NF, con 500 g
ovejal dia' de una mezcla de frutos de leguminosas 50 % harina de frutos de
Chloroleucon mangense y 50 % harina de frutos de Acacia cochliacantha por un
periodo de 7 dias. A todas las ovejas se les administr6 1 mL de prostaglandina Faa
(5 mg de dinoprost, Lutalyse®) via intramuscular 48 h antes del retiro del

progestageno.

IV.4.3.6 Variables de estudio

Las variables respuesta estudiadas fueron: Cambio de peso corporal en ovejas y
corderos; Reinicio de la actividad ovérica, porcentaje de ovejas que ovularon antes
de los 26 dias posparto, considerandose que una oveja restablecié su actividad
ovarica cuando dos muestras sanguineas consecutivas tuvieron 0.5 ng mL™", o hubo
mas de 1 ng mL~"! de progesterona en una sola muestra; Respuesta al tratamiento,
ovejas que presentaron manifestaciones externas de estro; Inicio del estro,
considerada como el tiempo trascurrido en horas (h) después de retirado el CIDR
hasta el momento en que las ovejas presentaron manifestaciones de estro a la
presencia del carnero; Tasa ovulatoria, nimero de cuerpos lateos presentes en la
superficie de los dos ovarios en cada una de las ovejas; Fertilidad, nUmero de ovejas
gestantes entre numero de ovejas inseminadas expresado en porcentaje;
Prolificidad, niamero de corderos nacidos entre nimero de ovejas paridas; y
Fecundidad, nimero de corderos nacidos entre nimero de ovejas expuestas a cada

tratamiento.

La deteccion de estros se realizé cada cuatro horas con un carnero provisto de
mandil, iniciandose a las cuatro horas posteriores al retiro del progestageno. Las

ovejas que presentaron manifestaciones de estro, se separaron e inseminaron por
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monta natural, con un posterior repaso, doce horas después de la primera
inseminacion. La tasa ovulatoria se cuantifico nueve dias posteriores a las
manifestaciones externas de estro en las ovejas, por medio de ecografia, utilizando
un equipo Medison-Sonovet PICO, con sonda transrectal de 7.5 mHz. La fertilidad
se determind por ultrasonido con un equipo Medison-Sonovet PICO, con sonda de
3.5 mHz a los 45 dias posteriores a la inseminacion. La prolificidad y fecundidad se
determinaron al momento del parto contabilizando el nimero de corderos nacidos

por oveja

IV.4.3.7 Andlisis estadistico

Los cambios de peso corporal de ovejas y corderos se analizaron por mediciones
repetidas, utilizando el procedimiento MIXED del SAS. El analisis de las variables
inicio a estro, prolificidad y fecundidad, se realiz6 con el método de curvas de
sobrevivencia LOG-RANK, mediante el procedimiento LIFE TEST y la comparacion
de medias por el método de Bonferroni. Las variaciones en tasa ovulatoria se
evaluaron mediante un Procedimiento GENMOD. La respuesta al tratamiento,
reinicio de la actividad ovérica, y % de gestacion, se analizaron mediante el modelo
de regresion logistica utilizando el procedimiento LOGISTIC. Los analisis

estadisticos se realizaron usando el programa estadistico SAS (2011).

IV.4.4 RESULTADOS

IV.4.4.1 Cambio de peso corporal en ovejas y corderos

El peso corporal de las ovejas se afectd por la interaccion tratamiento por periodo
postparto (p<0.0001), observando que las ovejas en ambos tratamientos
presentaron su mayor (p<0.05) peso el dia 21 postparto (Cuadro 8), con un posterior
descenso en los animales con amamantamiento continuo, mientras que las ovejas
con amamantamiento controlado incrementaron su peso al final del periodo de

estudio.
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Cuadro 8. Peso corporal promedio (kg) de ovejas Pelibuey con: Amamantamiento

contindo (Ac) y amamantamiento controlado (AC).

Dias postparto

Tratamiento n Parto 7 14 21 28 35 42 49 56 63 EE
Ac 44 56.0¢ 55.19 57.1%» 5752 5712 5g2bc 560 5519 556 552 (52
AC 42 57.3%¢ 58.5¢ 587bd 5982 5972 5gQde 58 1de 5g.gbed 59 pbed 59 42bc (53

n = Numero de hembras en cada tratamiento
a,b.c.d.e\/glores con distinta literal en una misma fila son diferentes (p<0.05).
EE = Error estandar

Durante los primeros 35 d, el peso de los corderos fue similar (p>0.05) entre ambos
tratamientos, posteriormente los de amamantamiento continuo fueron mas pesado
(p<0.05) con respecto a los de amamantamiento controlado, de tal manera que a

los 63 dias los corderos con Ac pesaron 2.05 kg mas que los de AC (Figura 5).

[ = = N
N H [)) oo o
N N N N N

Peso corporal (Kg)
=
o

6 -
4 - Amamantamiento Continuo (n=66)
a=gme Amamantamiento Controlado (n=68)
2 +
PN 7 14 21 28 35 42 49 56 63
Dias de edad

Figura 5. Peso corporal (kg) en corderos de pelo, con amamantamiento continuo

(24 h) o controlado (dos veces al dia, durante 30 minutos).
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IV.4.4.2Reinicio de la actividad ovarica postparto

El porcentaje de ovejas que ovularon antes de los 26 dias postparto fue mayor
(p<0.05) en el grupo con amamantamiento controlado con respecto a las ovejas de

amamantamiento continuo (Figura 6).

50 1

30 +

10 ¢

Numero y porcentaje (%) de ovejas
ciclando

Numero % Ovejas ciclando

A. Continuo (n=44) HA. Controlado (n=42)

Figura 6. NUmero y porcentaje de ovejas ovulando antes de los 26 dias postparto
en ovejas con amamantamiento continuo (24 h) o controlado (dos veces al
dia, durante 30 min). * P < 0.05.

IV.4.4.3Induccién e inicio del estro

La respuesta al tratamiento para la induccion del estro fue del 100 % en ambos
tratamientos (p>0.05). La nutricion focalizada con frutos de leguminosas tropicales
y el amamantamiento controlado (AC+NF) disminuyeron (p<0.05) el tiempo (h) al
inicio del estro comparado con las ovejas de amamantamiento controlado (AC) y
amamantamiento continuo mas la nutricion focalizada con frutos de leguminosas
tropicales (Ac+NF), siendo estas diferentes (p<0.05) a las ovejas de
amamantamiento continuo (Ac) (Cuadro 9). Las curvas de sobrevivencia con los
estimadores de Kaplan-Meier para los tiempos al inicio del estro de las ovejas
mostraron una mayor agrupacion de estros en el tratamiento AC+NF con el 100%

de las ovejas con manifestaciones externas de estro antes de las 42 horas, mientras

56



el 100% de las ovejas con Ac presentaron estro hasta las 68 horas, con una mayor

dispersion (Figura 7).

1.00

1]

0. 757

Funcién de la distribucién de supervivencia

Tiempo al estro

SEIA  —— A AC —— AN T AGHNF

Figura 7. Curva de supervivencia para la hora de inicio del estro después de retirar
el progestageno, en ovejas Pelibuey con amamantamiento continuo (Ac) o
controlado (AC) con o sin nutricion focalizada (NF) por 7 dias con 500 g de
frutos de leguminosas tropicales.

IV.4.4.4 Tasa ovulatoriay fertilidad

La tasa ovulatoria fue mayor (p<0.05) en las ovejas con AC+NF con respecto a
ovejas en Ac, mientras que la fertilidad fue similar (p>0.05) entre tratamientos con

valores superiores al 61 % (Cuadro 9).

IV.4.4.5Prolificidad y fecundidad

La prolificidad y fecundidad fue superior (p<0.05) en el grupo de animales de
amamantamiento controlado y nutricion focalizada que en las ovejas de

amamantamiento continuo (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Variables reproductivas en ovejas Pelibuey con amamantamiento
continuo (Ac) o controlado (AC) con o sin nutricion focalizada (NF) por 7 dias
con 500 g de frutos de leguminosas tropicales.

Tratamiento

Variable Ac AC Ac+NF AC+NF
(n) 22 21 22 21

Respuesta a tratamiento (%) 1002 1002 1002 1002
Inicio del estro (h) 47.3+3.0¢ 40.0+23P 396+24P 319+192
Tasa ovulatoria 19+032 22+08% 25+09% 25+06°
Fertilidad (%) 63.6 2 61.92 8182 85.7 2
Prolificidad 1.7+0.1¢ 19+0.1°P 22+0123% 23+0.12
Fecundidad 1.1+0.2° 11+02P 18+022% 20022

*P°V/alores con distinta literal en una misma fila son diferentes (p<0.05).

IV.4.5 DISCUSION

Los cambios de peso vivo en las ovejas durante el periodo posparto son similares a
lo reportado por Morales-Teran et al. (2004) y Morales-Teran et al. (2011) donde el
grupo de amamantamiento continuo pierde peso conforme avanza el tiempo, debido
a la movilizacion de reservas corporales para cubrir la demanda de nutrientes por
una mayor sintesis de leche a causa de la succion continua del cordero (Pérez-
Hernandez et al., 2009). A su vez, en el grupo de amamantamiento controlado, la
demanda de nutrientes disminuye al controlar el contacto de las ovejas con sus crias
durante 30 minutos, dos veces al dia, permitiendo que las ovejas recuperen peso
después de presentarse el pico de lactancia (21 a 28 dias), momento donde existe
la mayor demanda de nutrientes (Pond et al., 1995; Morales-Teran et al., 2011).

El mayor peso en los corderos de amamantamiento continuo, se sugiere es debido
a que en la etapa predestete, el peso de los corderos depende de la habilidad del

cordero para empezar a consumir alimento sélido y a la cantidad de leche
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consumida, por lo que una limitante en el consumo de esta puede verse reflejada
en su desempefio productivo (Macedo y Arredondo, 2008). En este estudio los
pesos al destete de los corderos a los 63 dias, fueron de 18 y 16 kg para el grupo
de amamantamiento continuo y controlado, respectivamente, valores que son
similares a los reportados por Castillo-Maldonado et al. (2013), pero difieren a los
mencionados por Morales-Teran et al. (2004), Pérez-Hernandez et al. (2009) y
Morales-Teran et al. (2011).

El mayor nimero de ovejas con reinicio de la actividad ovarica antes de los 26 dias
posparto, son superiores a los reportados por Morales-Teran et al. (2004), Pérez-
Hernandez et al. (2009), Morales-Teran et al. (2011) y Castillo-Maldonado et al.
(2013), lo cual es debido a que en los primeros 26 dias posparto las ovejas con las
dos modalidades de amamantamiento (controlado y continuo) presentaron un
balance energético positivo, sugerencia que se apoya por su ganancia de peso y su
condicién corporal que fue aceptable al momento del parto (3.5 CC.), reduciendo el
intervalo parto primera ovulacion (Gonzales-Stagnaro, 1993). A su vez, el mayor
namero de ovejas ciclando (antes de los 26 dias posparto) en las ovejas con
amamantamiento controlado, puede ser debido a la restriccion del amamantamiento
a dos veces al dia durante 30 minutos, ya que se ha observado que las ovejas con
amamantamiento controlado tienen un menor efecto inhibitorio del amamantamiento
reduciendo asi el intervalo parto primera ovulacion (Arroyo et al., 2009), mientras
que las ovejas con amamantamiento continuo, el mayor tiempo anovulatorio se
atribuye al bloqueo del pulso generador de GnRH, a la supresiéon en la secrecién
pulsatil de LH, con la subsecuente falta de maduracion folicular (Rhodes et al.,
2003).

La suplementacion con proteina no degradable en el rumen puede ser una
estrategia durante el postparto para mejorar los resultados reproductivos en
rumiantes (Engel et al., 2008), pudiéndose atribuir estos resultados a procesos
metabalicos y sefiales endocrinas (Kane et al., 2002), que pueden producir cambios

en las funciones del eje hipotalamo-hipoéfisis-ovario (Kane et al., 2004); tal como se
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observd en este estudio al presentar mejores tiempos y agrupacion del estro en
animales que fueron alimentados con harina de frutos de leguminosas tropicales (18
% de PC y de esta el 76.2 % escapa a la degradacion ruminal), ya que al
proporcionar concentrados proteicos, se incrementa las concentraciones
plasmaticas de glucosa, insulina y leptina, las cuales son sefiales metabdlicas que
pueden recuperar foliculos en atresia e iniciar la estimulacion de los foliculos a las
gonadotropinas y promover la seleccién de mas foliculos (> 4 mm) que pueden
llegar a un tamafio preovulatorio (Vifioles et al., 2005; Vifioles et al., 2009), y asi
repercutir directamente en la concentracion de estradiol circulante, dando como

resultado un menor tiempo a la presentacion del estro (Scaramuzzi et al., 1999).

La mayor tasa ovulatoria en las ovejas en los grupos de nutricion focalizada Ac+NF
y AC+NF, puede ser debido a que el alimento ofrecido durante los siete dias previos
a la ovulacién favorecio los factores que modifican la tasa ovulatoria (Luque et al.,
2001). Estos resultados concuerdan con lo reportado por Vifioles et al. (2009),
guienes mencionan que la suplementacion de ovejas con concentrados proteicos,
por periodos cortos (7-10 dias) y en poca cantidad (3.5 a 4 kg por animal en total)
es una alternativa que mejora la tasa ovulatoria. Mientras que el efecto del
amamantamiento en las ovejas de Ac, afecta el funcionamiento del eje hipotalamo-
hipdfisis-gonadas, al inhibirse la secrecion de GnRH y LH por efecto de los opioides
enddgenos y el efecto negativo del estradiol (Pérez-Hernandez et al., 2002; Rhodes
et al., 2003), afectando el numero de foliculos que pueden llegar a la ovulacién
(Pérez-Hernandez et al., 2009). A su vez, en ovejas con amamantamiento
controlado, se favorece el reinicio de la actividad ovarica (Morales-Teran et al.,
2004), tal como se observé en este estudio, incrementando la cantidad de foliculos
que pueden alcanzar un didmetro preovulatorio y la posibilidad de mejorar el nimero
de foliculos disponibles para ovular, esto por el restablecimiento de la secrecion

pulsatil de LH a causa de la restriccion del amamantamiento (Schirar et al., 1990).

La fertilidad en el presente estudio presenta una tendencia similar a lo reportado por

Fernandez et al. (2007), quiénes observaron un incremento en la fertilidad en ovejas
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con mayor consumo de proteina, lo cual esta relacionado con mayor reclutamiento

folicular, mayor tasa ovulatoria y una tendencia a aumentar el porcentaje de prefez.

La mayor prolificidad y fecundidad de las ovejas en Ac+NF y AC+NF se sugiere a
un mayor porcentaje de fertilidad, favorecido por la nutricion focalizada con
concentrados proteicos por periodos cortos para aumentar el ndamero de
ovulaciones (Martin et al., 2004); en el presente estudio la cantidad (90 g extra dia’
1) de proteina proporcionada en el complemento, asi como la proporciéon de esta
proteina que escapa a la degradabilidad ruminal (36 g dia) y que es digerida en
intestino delgado, por efecto de los taninos presentes en esta fuente de proteina,
favorecio la absorcion intestinal de las proteinas, lo que produjo mayor reclutamiento
folicular, incremento en la tasa ovulatoria y ovocitos con capacidad para ser
fecundados, aumentando el numero de corderos al parto (Fernandez et al., 2007,
Cansino et al., 2009).

IV.4.6 CONCLUSIONES

El control del amamantamiento y la nutricién focalizada con frutos de leguminosas
tropicales (50 % Chloroleucon mangense y 50 % Acacia cochliacantha) durante
siete dias, reduce el tiempo al inicio del estro e incrementa la tasa ovulatoria, la
prolificidad y fecundidad, por lo cual se sugiere que esta estrategia puede mejorar

las variables reproductivas en la oveja Pelibuey después del parto.
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V. DISCUSION GENERAL

Algunos frutos de arboles de la selva baja caducifolia pueden ser utilizados como
alimentos alternativos para mejorar la respuesta productiva de los rumiantes (Pirela
et al., 2010). Al respecto, la mezcla de frutos (50 — 50 %) C. mangense y de A.
cochliacantha, es una alternativa como complemento nutricional, debido a su gran
aceptabilidad, y aporte de nutrientes, ya que su contenido de proteina cruda, es
superior a los requerimientos nutricionales de mantenimiento en ovinos (NRC 2007,
Garcia et al., 2011; Cervantes—Marin et al., 2015), aunado a esto el 39 % de esta
proteina es degradada en intestino delgado. Este porcentaje de proteina que se
degrada en intestino delgado, puede atribuirse a que al utilizar plantas forrajeras
con niveles altos de taninos, mezcladas con especies altas en nitrégeno soluble, se
mejora el uso del nitrdgeno por los rumiantes, reduciendo la degradacion de
proteina soluble en rumen (Otero e Hidalgo, 2004; Carmona, 2007), tal como se
observo en la mezcla (50 — 50 %) de C. mangense / A. cochliacantha, donde la
accion que ejercen los taninos concentrados en A. cochliacantha, con el nitrdgeno
soluble presente en C. mangense, permiten un mejor uso del nitrégeno, reduciendo
la degradacion de proteina e incrementan el flujo y la absorcion de nitrégeno
amoniacal y aminoacidos esenciales en el intestino delgado (Min et al., 2003; Min
et al., 2005; McSweeney et al., 2008).

La nutricién focalizada con 500 gramos por animal dia! de la mezcla de C.
mangense y A. cochliacantha (50 — 50 %), durante 7 dias en un protocolo de
sincronizacion a base de progestdgenos en el comportamiento reproductivo de
ovejas Pelibuey, ha permitido en hembras ciclicas modificar el desarrollo folicular.
Diversos estudios han demostrado el efecto de la suplementacién con concentrados
proteicos con incrementos en la poblacion de foliculos grandes sin afectar la

poblacion de foliculos pequefios y medianos (Scaramuzzi et al., 2006).

El incremento en la cantidad de foliculos grandes en animales que consumieron
frutos de leguminosas tropicales, se debe a que en ovinos las poblaciones

foliculares son muy sensibles a la entrada de nutrientes, por lo que la foliculogénesis

62



puede incrementarse por medio de la nutricion (Martin et al., 2004). Al suplementar
con concentrados proteicos, se genera un incremento en las concentraciones
plasmaticas de glucosa, insulina y leptina, las cuales son sefiales metabdlicas que
pueden recuperar foliculos en atresia e iniciar la estimulacion de los foliculos a las
gonadotropinas y promover la seleccion de mas foliculos (> 4 mm) que pueden
llegar a un tamano preovulatorio (Vifoles et al., 2005; Vifioles et al., 2009). Este
incremento en la poblacion de foliculos mayores a 4 mm en las ovejas que recibieron
el complemento nutricional a base de frutos de leguminosas tropicales, puede
repercutir directamente en la concentracion de estradiol circulante y, por
consecuencia, en el tiempo al inicio al estro, asi como en la duracién de los signos
de estro, debido a la participacion de estradiol y GnRH en el control de la conducta
estral (Caraty et al., 2002; Camacho et al., 2008; De laisla et al., 2010). Lo anterior,
se observo en hembras ciclicas que recibieron una nutricién focalizada, donde se
mejord los tiempos al inicio y la agrupacion del estro, con respecto a animales
tratados con solo progestagenos. A su vez, en ovejas en anestro postparto con
amamantamiento controlado, este efecto de la nutricion en el tiempo al inicio del
estro se pudo favorecer con el manejo del amamantamiento, ya que al restringirlo a
s6lo 30 minutos dos veces al dia, se favorece el reinicio de la actividad ovarica, al
restablecerse la secrecién pulsatil de LH e incrementar la cantidad de foliculos que
pueden alcanzar un didmetro preovulatorio (Morales-Teran et al. 2004; Morales-
Teran et al. 2011) y, por consiguiente mayores concentraciones de estradiol
circulante que aumentan la conducta estral (Camacho et al., 2008; De la isla et al.,
2010).

La tasa ovulatoria en pequefios rumiantes se ha mejorado mediante la
suplementacién con concentrados proteicos por periodos cortos y en poca cantidad
(Martin et al., 2004), por lo que el incremento en tasa ovulatoria en los grupos de
animales de hembras ciclicas y en anestro posparto donde se realizd la nutricién
focalizada con la mezcla de C. mangense y A. cochliacantha, puede ser debido a la
cantidad de proteina que se proporcioné en el complemento (90 g extra diat), asi

como la proporcién de esta proteina que escapa a la degradabilidad ruminal (36 g
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dial). Diversos estudios han mostrado el incremento en tasa ovulatoria, al aumentar
la cantidad de proteina que escapa a la degradabilidad ruminal (Luque et al., 2000;
Min et al., 2005; Fernandez et al., 2007), debido a un mayor aporte de proteina que
aumenta el niumero de foliculos reclutados (Knight et al., 1981). Aunado a esto se
ha reportado, que al suplementar durante siete dias previos a la ovulacion, se
mejora la tasa ovulatoria (Luque et al., 2000), ya sea directamente o mediante la
modulacién de la accidon de las gonadotropinas en los ovarios (Min et al., 2003).
Asimismo, la nutricibn proteica proporcionada por la suplementacion de
concentrados, puede afectar la funcion ovarica, al modificar los niveles de la
hormona de crecimiento y la insulina, las que podrian inducir cambios en la actividad
intraovéarica de los moduladores de FSH y el factor de crecimiento asociado a la
insulina (IGF-1). Un aumento en la actividad de dicho factor ocasionaria un
incremento en la sensibilidad de la enzima aromatasa a la FSH, produciendo mayor
reclutamiento folicular y en consecuencia incrementos en tasa ovulatoria (Vifoles,
2003; Fernandez et al., 2007). A su vez, esta mayor presencia de cuerpos luteos
gue presentaron los animales con nutricidon focalizada con frutos de leguminosas
tropicales puede correlacionarse con las mayores concentraciones de progesterona
plasmatica en sangre en los dias 7 y 8 después de que las ovejas presentaron
manifestaciones externas de estro, ya que diversos estudios (Pearce y Robinson,
1985; Oyedipe et al., 1989; Uribe-Velasquez et al., 2007; Ake-Lépez et al., 2013)
han reportado una correlacién positiva con el incremento en tasa ovulatoria y la

concentracion plasmatica de progesterona.

La mayor prolificidad y fecundidad de las ovejas ciclicas como en anestro posparto
alimentadas con la mezcla de frutos de C. mangense y A. cochliacantha, se puede
atribuir a una mayor fertilidad (15 a 20 %, respectivamente), que presentaron estos
grupos. Asi como un mayor numero de ovulacion, favorecido por la
complementacion proteica (Martin et al., 2004). Lo anterior sugiere que la
suplementacién proteica produce mayor reclutamiento folicular, incrementa la tasa
ovulatoria y ovocitos con capacidad para ser fecundados, aumentando el nimero

de corderos al parto (Fernandez et al., 2007; Cansino et al., 2009).
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VI. CONCLUSIONES GENERALES

La mezcla C. mangense y de A. cochliacantha (50 — 50 %) pueden ser una
alternativa como alimento para mejorar el valor nutritivo de dietas en pequefios
rumiantes, debido a que al mezclar una especie con niveles altos de taninos (A.
cochliacantha), con especies altas en nitrégeno soluble (C. mangense), se reduce
la degradacién de proteina soluble en rumen, como consecuencia de que los taninos
afectan la tasa de fermentacion en el rumen reduciendo la degradacion de proteina
e incrementando el flujo y la absorcion de nitrégeno amoniacal y aminoécidos
esenciales en el intestino delgado, por lo que su inclusion en dietas para pequefios

rumiantes, puede mejorar las variables productivas y reproductivas en ovinos.

La nutricion focalizada con 500 g de la mezcla C. mangense y de A. cochliacantha
(50 — 50 %), permite mejorar las variables reproductivas en hembras ciclicas de la
raza Pelibuey sincronizadas con progestagenos, al incrementar la poblacion de
foliculos mayores a 4 mm, incidiendo en la reduccion al tiempo de inicio del estro,
asi como su duracion. A su vez, la complementacién nutricional con frutos de
leguminosas tropicales permite incrementar la concentracion de progesterona
plasmatica en los dias 7 y 8 después de las manifestaciones externas de estro, asi
como la tasa ovulatoria y por consiguiente, la cantidad de ovocitos con capacidad
para ser fecundados, aumentando el nimero de corderos al parto lo cual pudo
mejorar la prolificidad y fecundidad en las hembras suplementadas.

El uso del amamantamiento controlado mas la nutricion focalizada con 500 g de la
mezcla C. mangense y de A. cochliacantha (50 — 50 %), permite mejorar los indices
reproductivos de hembras Pelibuey durante el anestro postparo (dia 25 APP),
debido a que al controlar el amamantamiento se favorece el reinicio de la actividad
ovarica y la combinacion con la complementacién con alimentos proteicos
alternativos como los frutos de leguminosa tropicales, mejora la foliculogénesis y

tasa ovulatoria, asi como prolificidad y fecundidad en ovejas en anestro postparto.
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