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VI. RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la suplementacion de
palmiste y el efecto macho en la actividad reproductiva de ovejas postparto.
Veinte ovejas multiparas, de cinco a once dias postparto, fueron
equitativamente asignadas a uno de cuatro tratamientos: control, control-
macho, palmiste y palmiste-macho. Las variables de respuesta fueron el peso
corporal y la diferencia de peso corporal en las ovejas entre los dias 0y 42 del
experimento, el didmetro del foliculo mas grande al dia cero del estudio, el
porcentaje de ovejas con cuerpos luteos al dia 27 del experimento y el
porcentaje de gestaciones. Las variables relacionadas con el peso vivo de las
ovejas no fueron afectadas por la suplementacion de palmiste o el efecto
macho (p=0.05). Un mayor porcentaje de ovejas con cuerpo luteo (p<0.05) fue
observado en los grupos de hembras estimuladas por machos, en
comparacion con aquellas no estimuladas. El nimero de ovejas gestantes no
fue afectado por el efecto macho o la suplementacién con palmiste (p=0.05).
En conclusion, el uso del efecto macho aumenta la incidencia de cuerpos
lGteos en ovejas postparto. Ademas, la adicion de palmiste a la dieta de ovejas

posparto no afecta su peso vivo, ni los porcentajes de gestaciones.

Palabras clave: anestro, cuerpo IUteo, gestacion, ovejas



VII.  ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of palm kernel cake and
ram effect on reproductive activity of postpartum ewes. Twenty multiparous
ewes, five to eleven days post-partum, were equally separated into four
different treatments: control, control-ram, palm and palm-ram. The response
variables were the body weight, difference in body weight recorded between
days 0 and 42 of the experiment, diameter of the largest follicle at day zero of
the study, percentage of ewes bearing a corpus luteum at day 27 of the
experiment, and pregnancy rate. There was no effect (p = 0.05) of palm kernel
supplementation and ram stimulation on the weights of ewes. A greater
percentage of ewes with corpus luteum (p < 0.05) were observed in ewes
stimulated by rams than those not stimulated. The number of pregnant ewes
was not affected by ram effect or palm kernel supplementation (p = 0.05). In
conclusion, the use of the ram effect increases the incidence of corpus luteum
in postpartum ewes. In addition, palm kernel cake in the diet do not affect body

weight and pregnancy rate in ewes.

Key words: anestrus, corpus luteum, pregnancy, ewes
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1. INTRODUCCION
La produccién pecuaria es de gran importancia, ya que provee una fuente de
alimento, traccion, transporte e ingresos econdmicos a las familias que se
dedican a esta actividad (Banda & Tanganyika, 2021). Ademas, la ganaderia
contribuye a mantener la sostenibilidad ambiental, ya que permite utilizar areas
no adecuadas para la siembra y produccién de alimentos, asi como insumos
no comestibles para el humano, para transformarlos en alimentos de elevado
valor nutricional, tales como la carne y leche (Varijakshapanicker et al., 2019).
Por ultimo, es bien sabido que la actividad ganadera contribuye a disminuir la

pobreza en las zonas aridas y semi-aridas (Mutenje et al., 2020).

La produccion de ovinos es uno de los sistemas de produccion animal que se
ha establecido ampliamente en México, esta actividad es variada en cuanto al
grado de tecnologia y razas utilizadas (De La Pefia et al., 2017). Actualmente
se tiene un inventario de 8.7 millones de cabezas, siendo los estados de
Hidalgo y Estado de México los que concentran la mayor poblacion y
produccion de carne de esta especie a nivel nacional (SIAP, 2021). La gran
mayoria del inventario nacional se encuentra en manos de productores de
bajos recursos, los cuales utilizan razas cruzadas, y destinan la produccién
para auto consumo o0 venta en bulto (Hernandez-Marin et al., 2017). En
estados como Baja California, la produccion de ovinos es considerada como
de subsistencia, con nula o baja implementacion de tecnologias (Martinez-
Partida et al., 2011).

La produccion de ovinos ha tenido un gran alcance en las zonas rurales,
donde usualmente se utilizan subproductos y residuos de cosechas para la
alimentacion de los animales (Herrera-Haro et al.,, 2019). El uso de
subproductos o residuos industriales, del procesamiento de alimentos para
humanos, como fuentes de alimento para rumiantes ha cobrado relevancia, ya
gue estos son una fuente importante de nutrientes (Yang et al.,, 2021).

Ademds, su uso en la ganaderia contribuye a reducir el posible impacto



negativo que estos tendrian en el ambiente al no ser aprovechados por los
animales zootécnicos (Ominski et al., 2021). La harina de palmiste es un
subproducto que se obtiene del procesamiento del fruto de la palma africana
(Elaeis guineensis), su aporte nutricional es adecuado para la alimentacién de
animales de interés zootécnico (Suhaimi et al., 2018). La literatura acerca de
su uso en dietas para la alimentacién de bovinos es abundante (Abdeltawab &
Khattab, 2018). Sin embargo, su uso en la alimentacién de ovinos es limitado.
Por tanto, el objetivo de este estudio es el de evaluar la inclusion de harina de
palmiste en las dietas de ovinos sobre su comportamiento productivo y

reproductivo.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Ciclo estral y aspectos reproductivos de la oveja

Los ovinos son una especie cuya actividad reproductiva esté regulada por el
fotoperiodo. Esta comienza cuando las horas luz del dia se reducen (Alvarez-
Ramirez & Zarco-Quintero, 2001). Lo cual permite que el organismo animal
esté expuesto, por un mayor periodo de tiempo, al efecto de la hormona
melatonina (Arendt, 1998), la cual es producida por la glandula pineal, y es
responsable de regular la estacionalidad reproductiva de los ovinos (Uslu et
al., 2012).

Los celos de las ovejas se manifestaran Unicamente durante la época
reproductiva. El primer celo durante la vida de la oveja marca el inicio de la
pubertad. El inicio de esta etapa es comunmente acompafiado de un
incremento en el peso vivo de la hembra. Al respecto, a las 30 semanas de
vida, las ovejas aumentan 10 veces su peso al nacimiento e inician su actividad
reproductiva (Foster & Hileman, 2015). La edad a la cual se alcanza la etapa
de la pubertad puede variar acorde a las razas; por ejemplo, las razas
Rambouillet, Hampshire y Coumbia alcanzan su pubertad a los 347.1, 276.8 y

274.2 dias de edad, respectivamente (Foote, 1966).

Una vez que se ha iniciado la fase de la pubertad, la oveja presentara el
comportamiento del celo a intervalos de 17 dias, a este periodo se le conoce
como el ciclo estral. Este se divide en dos fases: la Iutea y folicular. La fase
lutea estda comprendida por el metaestro y diestro, en la cual la progesterona
sintetizada por el cuerpo luteo es la hormona predominante; mientras que
durante la fase folicular, conformada por el proestro y estro, la prostaglandina
provoca la lisis del cuerpo luteo, permitiendo el desarrollo folicular, la
produccion de estradiol y la aparicion del comportamiento del celo (Arroyo,
2011; Lozano-Gonzalez et al., 2012).



La fase del celo o estro tiene una duracion de 24 a 36 h en la oveja (Martinez-
Martinez et al., 2017). Durante esta etapa, la hembra busca al macho, presenta
secreciones de la vulva y acepta la monta del carnero; normalmente estos
signos pueden pasar inadvertidos, por lo que es necesario utilizar un semental

para identificar a las ovejas que se encuentran en celo (SENACSA, 2015).

La ovulacion consiste en la liberacion del ovocito, y tiene lugar al finalizar el
celo de la oveja, lo cual marca el final del ciclo estral (Ledezma et al., 2006).
La hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) y la luteinizante (LH) son
las responsables de inducir la ovulacion (Ledezma et al., 2006), el incremento
en las concentraciones de estradiol, producido por el o los foliculos en
crecimiento, es el responsable de inducir la liberaciéon de estas hormonas
(Franco, 2012).

La cantidad de ovulaciones que se presenta en las ovejas se relaciona con el
namero de foliculos que ovulan al finalizar el celo (Gonzalez-Bulnes et al.,
2002), lo cual determinara la cantidad de cuerpos luteos y de crias potenciales
(prolificidad). La prolificidad es la capacidad que tiene un animal de producir
crias por parto. Los ovinos comunmente tienen la capacidad de producir mas
crias por parto, en comparacion con especies mayores (Plakkot et al., 2020).
Algunos factores como la raza y edad afectan el valor de la prolificidad en la
oveja (Notter, 2000). De manera artificial, esta puede ser incrementada por la
exposicion de los foliculos a concentraciones elevadas de la hormona foliculo
estimulante (FSH) (Plakkot et al., 2020).

2.2 Control de lareproduccion de la oveja

En las explotaciones ovinas es posible hacer uso de técnicas reproductivas
gue ayuden al productor a obtener mejores resultados, mediante la mejora de

aspectos reproductivos y genéticos (Smidt & Niemann, 1999). Algunas de las



biotecnologias reproductivas més utilizadas en la produccién de ovinos son la

inseminacion artificial y la sincronizacion del celo.

Los métodos de inseminacion artificial en ovinos son el vaginal, cervical,
intrauterina o intrauterina por laparoscopia. Este Ultimo método es el que
comunmente se utiliza cuando se tiene semen congelado, mientras que los
restantes se llevan a cabo utilizando semen fresco o refrigerado (Alvarez et al.,
2019). La inseminacioén artificial fue la primera biotecnologia que se aplic6 a
nivel de campo para mejorar la genética animal (Gibbons et al., 2019),
mediante la introduccidn de semen proveniente de animales de elevado valor
genético (Gibbons & Cueto, 2011). Comunmente, la inseminacion artificial es
aplicada tras haber realizado una sincronizacion del estro en las ovejas
(Oviedo, 2013)

La sincronizacion del ciclo estral se lleva a cabo por métodos hormonales,
principalmente; su aplicacion nos permite controlar la aparicién del celo en el
momento deseado. Las hormonas que se usan en los protocolos de
sincronizacion de celo en ovejas son la progesterona, prostaglandinas y la
gonadotropina coridnica equina. La progesterona se suministra a través de
esponjas o dispositivos intravaginales. Las primeras suelen estar impregnadas
con progestagenos, tales como acetato de fluorogestona o acetato de
medroxiprogesterona (Gutiérrez, 2003). Las esponjas utilizadas pueden
permanecer en la vagina de la oveja de 12 y 14 dias, al retirarlas se aplica la
hormona gonadotropina coriénica equina, y la inseminacion se lleva a cabo de
52 a 55 h después de retirar las esponjas (Abecia, 2017). Los dispositivos
intravaginales contiene la fuente natural del progesterona, y se utilizan en la

misma manera que las esponjas (Whisnant et al., 2000).

La prostaglandina que se utiliza en la sincronizacion de los celos es la Foq.
Esta hormona cumple diferentes funciones en el sistema reproductivo, las

cuales involucran ovulacién, luteolisis y motilidad uterina (Dominguez, 2010).



La prostaglandina es producida por el endometrio uterino, su uso en los
protocolos de sincronizacion se enfoca a inducir la regresion del cuerpo luteo,
el cual es sensitivo a su accion entre los 4 a 14 dias del ciclo estral (Skliarov
et al., 2021). La aplicacién de esta hormona se realiza en conjunto con
progestagenos o sola (dos inyecciones a intervalos de 7 a 14 dias) (Whisnant
etal., 2000). El uso de prostaglandinas aintervalo de 10 dias suele ser exitoso

para inducir el celo. (Godfrey et al., 1999).

La gonadotropina coriénica equina es una hormona que se produce por la
yegua gestantes, y tienen un efecto similar al de la FSH y LH (Somanjaya et
al., 2021). La funcion principal de esta hormona, dentro de los protocolos de
sincronizacion, es la de estimular del desarrollo folicular (Alvarez et al., 2016).
Esta hormona suele utilizarse hacia el final de los protocolos de sincronizacion
con algun progestageno (esponja o dispositivo intravaginal) (Lozano-Gonzalez
et al., 2012)

2.3 Efecto macho

Los machos alcanzan la pubertad cuando comienzan a presentar
espermatozoides fértiles en el eyaculado, lo cual coincide con la presentacion
del comportamiento sexual tipico del carnero, entre los 90 a 180 dias de edad
o cuando alcanzan del 50-60% de su peso vivo (Chacon et al., 2018). A partir
de este momento, los sementales pueden ser utilizados para llevar a cabo el

efecto macho.

El efecto macho es un método natural de induccion del celo en ovejas durante
la época de anestro, se caracteriza por ser de facil implementacion y de bajo
costo (Rosa & Bryant, 2002). Este consiste basicamente en la introducciéon de
un macho a un corral de ovejas para ser estimuladas sexualmente (Fabre-Nys
et al., 2016), las cuales responde con un aumento en la secreciéon de GnRH y

gonadotropinas (Arellano-Ledezma et al., 2013). Una de las principales



ventajas del efecto macho es que no requiere de la inyeccién de hormonas
para inducir la apariciéon del comportamiento del celo en la hembra (Miguel-
Cruz et al., 2019). Las ovejas en anestro presentan ovulaciones en un periodo
de 48 a 72 h posteriores a la aplicacion del efecto macho (Ungerfeld et al.,
2004).

Este efecto puede ser utilizado solo o en combinacion con otras hormonas,
para manipular la actividad reproductiva de la hembra. Los resultados de
investigaciones muestran que durante la aplicacién de un protocolo de
prostaglandinas, el uso del macho, para la induccién del celo, acelera el inicio
de la receptividad sexual de la oveja, disminuye el tiempo al cual ocurre la
ovulacion e incrementa la prolificidad (Mahmoud & Hussein, 2019; Said et al.,
2018). Resultados similares han sido reportados cuando se utilizan
progestagenos para la sincronizacion del celo, observando una reduccion en
el tiempo que transcurre entre la remocién de la fuente de progesterona y la

aparicion del celo (Ungerfeld & Rubianes, 1999).
2.4 Larelacion entre nutricién y reproduccién en la oveja

La obtencion de crias en una explotacion esta condicionada por la eficiencia
reproductiva del rebafio (Tron, 2009). La actividad reproductiva de las ovejas
es sensible a diversos factores, tales como el estado nutricional, el estrés
calorico y la genética (Buratovich, 2010). El estado nutricional de un animal
puede ser evaluado por su condicion corporal (Danés et al., 2013). Esta se
encuentra ligada a la actividad reproductiva de la oveja, las hembras con una
condicion corporal elevada son mas propensas a esterilidad que aquellas con
una condicién corporal adecuada (Sanchez, 2003). Por otro lado, ovejas con
una condicién corporal baja suelen ser propensas a presentar perdidas
embrionarias (Fernandez-Abella & Formoso, 2007). La condicion corporal
recomendada al momento del empadres es de tres (en una escala del uno al

cinco) (Montossi et al., 2004), y se recomienda que se mantenga a lo largo de



la gestacion, ya que las crias de madres con una buena condicion corporal se

muestran mas vigorosas y activas (Banchero et al., 2005).

El efecto de la nutricién sobre la actividad reproductiva de la oveja puede
explicarse a través de los cambios en las concentraciones hormonales que se
presentan cuando la hembra se encuentra perdiendo (balance energético
negativo) o ganando peso (balance energético positivo) (Scaramuzzi et al.,
2006). El hipotalamo es el encargado de percibir el estado nutricional de la
oveja, y de ejecutar las acciones correspondientes; en el caso de que la
hembra se encuentre en balance energético negativo, se estimula el apetito y
se detiene la actividad reproductiva (Daniel et al., 2013), esto ultimo a través
de inducir alteraciones en la secrecion de las gonadotropinas (Allen &
Lamming, 1961).

El efecto de la nutricion sobre la actividad reproductiva es mediado por
hormonas tales como la leptina (Scaramuzzi et al., 2006). Esta es producida
por el adipocito, su concentracion sanguinea es un reflejo de la cantidad de
reservas corporales existentes, lo cual es comunicado al nucle6 arcuato del
hipotalamo (Adam et al., 2003). Esta area hipotalamica es de gran relevancia,
ya que controla la liberacién de las gonadotropinas. Se ha demostrado que la
pérdida de peso disminuye las concentraciones sanguineas de las
gonadotropinas y de leptina, pero la que suplementacion de esta ultima
restablece las concentraciones de las primeras en ovejas subalimentadas
(Towhidi et al., 2007). La leptina activa sus receptores en el nucleo arcuato
para inducir la liberacion de la kisspeptina, la cual es la principal responsable
de modular la liberacién de GnRH y las gonadotropinas (De Bond & Smith,
2014).

La disminucién en las concentraciones sanguineas de gonadotropinas puede
estar explicando la reduccion en el nimero de foliculos en ovejas sometidas a

una restriccion alimenticia (Rhind & McNeilly, 1998). Ademas, se ha



demostrado que la desnutricion tiene un efecto negativo sobre la calidad y
desarrollo embrionario, lo cual es indeseable para los porcentajes de

gestaciones (Abecia et al., 2014).

2.5 Subproductos de la agricultura e industria para la alimentacion de

rumiantes

Los precios de los productos convencionales para la alimentacion del ganado
se han incrementado considerablemente en los Ultimos afios, lo cual ha
obligado a los productores a buscar nuevas alternativas que resulten ser
econémicamente mas viables para los sistemas de produccion (Wadhwa &
Bakshi, 2013). Lo anterior es de relevancia, ya que se espera que la ganaderia
actual sea capaz de abastecer la creciente demanda de productos de origen
animal por la poblacion humana, y sin perjudicar el ambiente (Chilibroste,
2012; Halmemies-Beauchet-Filleau et al., 2018). Ademas, el uso de
subproductos o residuos industriales ayuda a reducir la competencia entre
ganado y humanos por insumos alimenticios (Manceron et al., 2014). Entre
los subproductos para la alimentacion del ganado se encuentran alimentos de

origen vegetativo, animal y hongos (Yang et al., 2021).

El aporte nutricional de los subproductos disponibles en el mercado para la
alimentacion del ganado es variado (Halmemies-Beauchet-Filleau et al.,
2018). El contenido de proteina, energia y del resto de nutrimentos dependera
de las caracteristicas propias del subproducto, tales como lugar de
procedimiento, tratamientos industriales a los que se haya sido cometido y
tiempo de almacenamiento (Jedrejek et al., 2016). Un ejemplo de lo anterior
son los rastrojos, los cuales tiene un bajo aporte nutricional. Sin embargo, su
tratamiento con calor, presion, enzimas, hongos o sustancias quimicas puede
cambiar su composicién quimica, mejorando su aprovechamiento por el animal
(Yanti & Yayota, 2017).



Los subproductos o residuos disponibles para la alimentacion animal son muy
diversos, su disponibilidad dependera de la region donde se localicen las
fuentes de la materia prima y las industrias procesadoras. Algunos de los
subproductos que se utilizan para la alimentacion del ganado son los
remanentes de la produccién de pifia (Lépez et al., 2014), papa (Mantaro et
al., 2010), asi como los de la industrializacion del aceite de palma, arroz, cacao
y café (Godoy-Padilla et al., 2020). Otro subproductos que se han utilizado en
la alimentacién del ganado son los que resultan de la cosecha y procesamiento
de la naranja, los cuales han mostrado ser efectivos en mejorar las ganancias
de peso de animales en engorda (Amalia et al., 2020). La pulpa de café ha
sido también utilizada en la alimentacion del ganado engorda, vacas lecheras
y ovinos con un rango de inclusion del 15 al 40% (Salazar et al., 2008). Otro
alimento poco convencional, empleado en la alimentacién de rumiantes, son
los residuos de las plataneras. Estos pueden ser triturados y ofrecerse al
ganado de manera seca, fresca o como ensilaje (Abdeltawab & Khattab, 2018).
Hoyos (2015) reporta, en su investigacion sobre el uso de subproductos de la
industria platanera, una disminucion del costo de produccion mediante el uso
de este alimento ensilado, junto a harina de palmiste, en comparacion del uso
de este ensilado junto a harina de soya. En el siguiente apartado se discute

mas a detalle el uso de palmiste en la alimentacion del ganado.
2.6 Alimentacion de rumiantes con palmiste

El palmiste es un subproducto obtenido de la extraccion de aceite de palma y
se utiliza para la alimentacion de rumiantes, ya que es una fuente de energia,
proteinas, vitaminas y minerales. Este contiene 16-18% de proteina cruda, de
10.5 a 11 MJ kg de energia metabolizable, 88 a 94.5% de materia seca, 13 a
20% de fibra cruda, 5 a 8% de extracto etéreo, 66.8 a 78.9% de fibra
detergente neutra y 3 a 12% de cenizas (Alimon, 2004). La inclusion del
palmistes en las dietas de rumiantes ha tenido un efecto positivo en las

ganancia de peso y produccién de leche (Abdeltawab & Khattab, 2018).
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Ademas, se ha demostrado que existe una reduccién en los costos de la
alimentacién de ovejas debido a la inclusion de palmiste en las raciones
(Umunna et al., 1994).

El 6ptimo econdémico de dietas de corderos se encontré cuando se incluia del
15 al 30% de palmiste (Luna-Palomera et al., 2017). En bovinos, las ganancias
de peso tuvieron un comportamiento cuadratico después de la inclusién de
varios niveles de palmiste en la dieta, las ganancias mas elevadas se
encontraron cuando los animales consumian dietas con 16% de palmiste
(Santos et al., 2019). Por el contrario, se ha reportado una disminucion en el
consumo de alimento en corderos pastoreando y suplementados con el 30%
de palmiste (Freitas et al., 2017). Ademas, en vacas lecheras, y en pastoreo,
no se recomienda el uso de palmiste para su alimentacion, ya que disminuye

la digestibilidad de otros nutrientes de la dieta (Silva et al., 2012).

El palmiste puede ser utilizado en las explotaciones animales, pero se deben
de tomar precauciones, ya que este suele tener concentraciones elevadas de
cobre. Cuando el palmiste representa el 50% de la dieta, y se le proporciona
al animal por un periodo prolongado, el cobre se acumula en el higado y puede
ocasionar intoxicacion en ovinos (Alimon, 2004). La investigacion realizada por
Yaakub et al. (2009) muestra que el cobre en la harina de palmiste es un factor
gue afecta a la espermatogénesis, cuando el nivel del palmiste alcanza el 60%
de la dieta. Sin embargo, en ovinos suplementados con el 45% de palmiste
(Mugabe et al., 2017) y en bufalos suplementados con un concentrado, que
contenia 14.9% de palmiste (Santos et al., 2014), no se observaron efectos
negativos en la calidad esperméatica. Lo que supone un efecto del nivel de
suplementacioén. Por otra parte, se ha mostrado que la inclusion de molibdeno
y sulfato, previenen los efectos negativos del palmiste por la intoxicacion con
cobre (Li, 1999).
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3. JUSTIFICACION

La ganaderia contribuye a la seguridad alimentaria de la humanidad, ya que
aportan alimentos de elevado valor nutricional; sin embargo, el ganado
consume granos y alimentos que pueden ser también utilizados para consumo
humano, lo que crea un escenario de competencia entre ambos (Mottet et al.,
2017). Por otra parte, se espera un aumento en el consumo de alimentos de
origen animal por la humanidad, lo que implica incrementar la intensificacion
de los actuales sistemas de produccién, pero esto puede llegar a ser
indeseable, ya que se tiene amplio conocimiento del impacto negativo que

estos han tenido en la calidad del ambiente (Salmon et al., 2020).

Algunos de los retos mas importantes de la ganaderia son solventar la
competencia por alimentos con los humanos y evitar la degradacion del
ambiente en el cual se desarrollan (Makkar, 2018). Por tanto, el incremento en
la productividad de los sistemas de produccion es una tarea mandataria para
los especialistas en esta actividad (Acosta & De los Santos-Montero, 2019).
Lo anterior debe de hacerse mediante el establecimiento de politicas de
produccion que conlleven al establecimiento de sistemas de produccion
sostenibles, es decir que sean productivos y economicamente rentables, pero

sin afectar la calidad del ambiente (Kusch-Brandt, 2020).

El uso de subproductos de la agricultura, o de residuos industriales del
procesamiento de materias primas, para la alimentacion del ganado, es una
forma de desarrollar sistemas de produccion animal sostenibles (Manceron et
al., 2014), ya que se disminuye la competencia por alimentos entre humanos
y animales, y se utilizan insumos que normalmente serian desechados al
ambiente. Uno de los residuos industriales que se utilizan para la alimentacion
del ganado es el palmiste, el cual tiene un buen aporte nutricional (Alimon,

2004) y su uso ayuda a reducir los costos de produccién (Umunna et al., 1994).
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Sin embargo, la investigacion de sus impactos en los sistemas de produccion

ovinos es limitada.

4. OBJETIVO

Evaluar el efecto de la alimentacion con palmiste a ovejas posparto en las
ganancias de peso, la incidencia de cuerpo liteos y el porcentaje de

gestaciones.

5. HIPOTESIS

Las ovejas posparto alimentadas con una dieta que contiene palmiste tienen
ganancias de peso mas grandes, mayor incidencia de cuerpos luteos y
porcentaje de gestaciones que aquellas alimentadas con una dieta que no

contiene palmiste.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1 Animales y disefio experimental

Los animales utilizados en este estudio fueron tratados de acuerdo a los
lineamientos establecidos en el “Canadian Council on Animal Care in
Sciences” (CCAC, 2009). Las ovejas (n=20) cruzadas (Dorper x Pelibuey x
Katahdin), con cinco a 11 dias posparto, fueron asignadas de manera aleatoria
a uno de cuatro tratamientos: control, control-macho, palmiste y palmiste-
macho. Las ovejas en el grupo control (n=5, 52.6 + 3.44 kg PV) no fueron
alimentadas con palmiste y no se estimularon con el efecto macho. Las ovejas
en el grupo control-macho (n =5, 57.26 + 4.52 kg PV) no fueron alimentadas
con palmiste, pero si recibieron estimulacion sexual con el efecto macho. Las
ovejas en el grupo palmiste (n =5, 54.38 £ 6.92 kg PV) fueron alimentadas con
palmiste (20% de la dieta en base seca), pero no fueron estimuladas con el
efecto macho. Las ovejas en el grupo palmiste-macho (n =5, 50.9 + 1.91 kg
PV) fueron alimentadas con palmiste y estimuladas con el efecto macho. El
experimento tuvo una duracion de 49 dias, la alimentacion con palmiste se

llevé a cabo de los dias 0-42 del experimento.

La estimulacidon sexual de las ovejas con el efecto macho se llevé a cabo con
uno de dos carneros cruzados (Dorper x Pelibuey x Katahdin), los cuales
vestian un mandil durante la estimulacion sexual, para evitar la copulacion. Las
ovejas del grupo control-macho y palmiste-macho fueron estimuladas por los
machos durante las mafianas (6-7 am) y tardes (5-7 pm), por periodos de cinco

minutos durante 27 dias, comenzando el dia cero del experimento.
6.2 Nutricién y alimentacion

Las ovejas fueron alimentadas con 2 kg dia* cabeza™, de acuerdo al grupo
experimental, con una de las dietas mostradas en el Cuadro 1. Estas fueron

formuladas para proveer una cantidad de nutrientes similar entre ellas, de
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acuerdo a los lineamientos del NRC para ovinos (NRC, 2007). El total de la
cantidad de alimento fue provisto a las ovejas en dos comidas (1 kg de dieta
en cada ocasién), una por las mafanas (6-7 am) y otra por las tardes (2-3 pm).
Las ovejas de todos los grupos experimentales fueron alimentadas con la

misma dieta (sin palmiste) del dia -7 al O del periodo experimental.
6.3 Manejo reproductivo

Las ovejas fueron inyectadas, por via intramuscular, con 12.5 mg de dinoprost
(Lutalyse®, Zoetis) el dia 28 (dias después de la ultima aplicacion del efecto
macho) y 37 del experimento. Las ovejas fueron monitoreadas, a intervalos de
6 h, por signos externos del celo, por nueve dias consecutivos después de la
inyeccion con dinoprost, con la ayuda de un carnero que vestia mandil, para
evitar la copulaciéon. La segunda inyeccion de dinoprost solo se aplico a las
ovejas que no mostraron celo después de la primera inyeccion. Las ovejas
eran declaradas en celo cuando aceptaban la monta del carnero. Las ovejas
gue mostraron celo fueron inseminadas, 12 h después de su deteccion, por via
cervical con 200 x 108 células espermaticas refrigeradas, provenientes de un

solo semental.
6.4 Variables de respuesta

Las variables de respuesta fueron el peso vivo (kg), el cambio de peso vivo
(kg), el diametro del foliculo de mayor tamafio (mm), el porcentaje de ovejas
con cuerpos luteos y de gestaciones. El peso vivo de los animales se registro
a intervalos de siete dias, durante todo el periodo experimental. El cambio de
peso vivo se calculé mediante la diferencia de peso al inicio y final del

experimento.
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Cuadro 1. Ingredientes y aporte nutricional de las dietas proporcionadas

a los grupos experimentales de ovejas posparto

Tratamiento

Control y control- Palmiste y
macho palmiste-macho
Ingrediente, % de MS
Paja de trigo 45.8 45.7
Trigo 40 20
Pasta de soya 12 12
Palmiste 0 20
Carbonato de calcio 1.2 1.3
Sal 0.5 0.5
Minerales 0.5 0.5
Aporte nutricional, base
seca
Energia metabolizable 2.34 2.31
(Mcal)
Proteina cruda (%) 13.45 13.45

La actividad ovarica de las ovejas se registré a partir del dia cero hasta los 27
dias del experimento, a intervalos de nueve dias. El diametro del foliculo de
mayor tamafio se calculé mediante el promedio de sus medidas horizontales
y verticales el dia cero del periodo experimental, usando ultrasonografia
transrectal (Aloka SSD-500, con un transductor lineal de 7.5 MHz; Aloka Ltd,
Tokio, Japoén). El nUmero de cuerpos luteos en cada una de las ovejas se
registr6 mediante la observacion de los ovarios por ultrasonografia transrectal.
El diagnostico de gestaciones se llevd a cabo 40 dias después de la

inseminacion artificial.
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6.5 Anédlisis estadistico

El peso vivo de las ovejas fue analizado mediante un disefio factorial con
medidas repetidas en el tiempo, considerando dos factores, la suplementacién
con palmiste con dos niveles (control y con palmiste), y el efecto macho con
dos niveles (sin y con efecto macho). Los datos para esta variable se
analizaron utilizando PROC MIXED. EI cambio de peso entre el dia cero y 42
del periodo experimental, asi como el didmetro del foliculo de mayor tamafio
se analizaron con el mismo disefio experimental que la variable anterior, pero
sin considerar las medidas repetidas, y se utilizo6 PROC GLM. Las medias de
estas variables se compararon utilizando una prueba de Tukey. El porcentaje
de ovejas con cuerpos luteo el dia 27 del periodo experimental y el porcentaje
de gestaciones se analizaron mediante una prueba exacta de Fisher con
PROC FREQ, los efectos de la suplementacion con palmiste y el efecto macho
se analizaron por separado, esto debido al reducido tamafio de la muestra. Un
valor de p<0.05 fue considerado como significativo. El paquete estadistico

utilizado para el analisis de la informacion fue SAS University Edition (2020).
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7. RESULTADOS

Los resultados referentes a las variables de peso, cambio de peso vivo y
didmetro del foliculo de mayor tamafio de las ovejas, por efecto de los
tratamientos, se muestran en los Cuadros 2-4. En general, las ovejas perdieron
de 0.66 a 1.84 kg de peso vivo. Sin embargo, los efectos de los tratamientos y
sus interacciones no fueron significativos en las variables de peso y cambio de
peso vivo (p=0.05). De manera similar, no se encontraron diferencias en el

diametro del foliculo de mayor tamafio (p=0.05).

Cuadro 2. Peso vivo (kg, media £ EE) de ovejas posparto suplementadas

con palmiste y estimuladas con el efecto macho

Control Palmiste Media + EE
Control 52.13+1.702 55.14+1.71% 53.64+1.20%
Efecto macho 55.18 +1.88% 50.96 + 1.892 53.07 £1.332
Media £ EE 53.65 +1.272 53.05+1.272

Numeros con diferente superindice entre columnas y filas son

estadisticamente diferentes (p < 0.05).

Cuadro 3. Cambio de peso (kg, media + EE) de ovejas posparto

suplementadas con palmiste y estimuladas con el efecto macho

Control Palmiste Media + EE
Control -1.72 £ 0.682 -0.66 + 0.682 -1.19 + 0.482
Efecto macho -1.56 +0.682 -1.84 £ 0.682 -1.70 £ 0.482
Media £ EE -1.64 £ 0.482 -1.25 + 0.482

Numeros con diferente superindice entre columnas y filas son

estadisticamente diferentes (p < 0.05).
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Cuadro 4. Diametro del foliculo de mayor tamafio (mm, media + EE) de

ovejas posparto suplementadas con palmiste y estimuladas con el efecto

macho

Control

Palmiste Media + EE

Control 2.86 +0.372
Efecto macho 2.35+0.372

2.87 £0.372 2.86 £ 0.262
3.75+£0.372 3.05 £ 0.262

Media + EE 2.60 + 0.262

3.31+0.262

Numeros con diferente superindice entre columnas y filas son

estadisticamente diferentes (p < 0.05).

El nidmero de cuerpos luteos observados en cada uno de los grupos

experimentales se observa en la Figura 1. El nUmero de ovejas con cuerpos

luteos el dia 27 del experimento fue influenciado (p<0.05) por la presencia del

efecto macho (9/10 vs 3/10 para el grupo de ovejas estimuladas con el efecto

macho y las del grupo control), pero no (p=0.05) por la suplementacion con

palmiste (7/10 vs 5/10 para el grupo de ovejas suplementadas con palmiste y

las del grupo control). No se encontré (p=0.05) una relacion entre el nUmero

de ovejas gestantes con el efecto macho (6/10 vs 4/10 para el grupo de ovejas

estimuladas con el efecto macho y las del grupo control) o la suplementacién

con palmiste (3/10 vs 7/10 para el grupo de ovejas suplementadas con

palmiste y las del grupo control).
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Figura 1. NOmero de ovejas con cuerpos luteos, aintervalo de nueve dias,
con o sin suplementacién de palmiste y efecto macho

8. DISCUCION

El presente estudio evalud los efectos de la suplementacion con palmiste y el
efecto macho en variables productivas y reproductivas de la oveja durante el
posparto. La aplicacion de estos tratamientos y su interaccidon no afectd
significativamente el peso de las ovejas, observandose una disminucion del
valor de esta variable durante el periodo experimental. La alimentacion de
ovejas con palmiste ha sido sugerida para reducir los gastos economicos del
sistema de produccidén (Umunna et al., 1994). La inclusion de este insumo en
las dietas de bovinos ha mostrado ser efectivo en incrementar las ganancias
de peso (Santos et al., 2019). Sin embargo, esto no fue observado en caprinos
(Ribeiro et al., 2018), mientras que en ovinos se registro un efecto cuadratico
del uso del palmiste en la calidad de la carne (Ribeiro et al., 2011). En
corderas, la inclusion de palmiste, hasta en un 45% de la dieta, no tuvo efecto
en las ganancias de peso (Luna-Palomera et al., 2017). Los resultados en
caprinos y corderos, en cuanto a ganancias de peso, son similares a los del

presente trabajo de investigacion.
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El organismo de la oveja se adapta a diferentes cambios a lo largo de du vida
productiva. Uno de los periodos que mayor capacidad de adaptacion demanda
es el posparto; ya que durante este periodo, el organismo de la oveja sufre
alteraciones hormonales y fisicas, las cuales, dependiendo de su severidad, la
llevan a perder peso (Godfrey & Dodson, 2003). Esta  situacion es
indeseable, ya que el organismo entra en un periodo de balance energético
negativo, lo cual compromete el reinicio de la actividad reproductiva. Lo

anterior es ampliamente reconocido en bovinos lecheros (Cheong et al., 2016).

En ovinos, se sabe que perdidas de peso afectan el desarrollo folicular y la
calidad embrionaria, lo cual puede comprometer la fertilidad de la hembra (
O’Callaghan et al., 2004; Abecia et al., 2014). La pérdida de peso (7 kg), antes
del empadre, ocasiona una reduccion significativa en la tasa de ovulacion de
las ovejas (Rhind et al., 1989). La caida en el peso vivo, debido a la falta de
entrada de nutrientes para mantener las necesidades bioldgicas de
mantenimiento, es percibida por el hipotalamo, a través del cambio en las
concentraciones de hormonas, tales como la leptina (Daniel et al., 2013). Esta
hormona es la encargada de sefializar el estatus nutricional del organismo, sus
concentraciones se encontraran bajas durante los periodos de restriccion
alimenticia y perdida de condicion corporal (Adam et al., 2003). Esta
sefalizacion sera traducida por el hipotdlamo mediante una reduccién en la
secrecion de gonadotropinas (De Bond & Smith, 2014) y el sece de la actividad
reproductiva. Sin embargo, todas las ovejas del presente estudio presentaron
celo, y no se encontraron diferencias significativas en entre los porcentajes de
gestaciones. Por lo que se puede especular que las pérdidas de peso
registradas no fueron lo suficientemente severas como para afectar la

actividad reproductiva de las ovejas.

Las ovejas presentan un periodo de anestro natural durante el posparto, el cual
se caracteriza por la usencia del comportamiento del celo y ovulaciones. Las

primeras ovulaciones pueden presentarse hasta los 60 dias posparto
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(Morales-Teran et al., 2004). La reduccion del periodo comprendido entre el
parto y la primera ovulacion es de gran importancia econémica, ya que entre
mas reducido sea este, mas rapido se podra lograr una nueva gestacion en la

oveja (Ascari et al., 2016).

Las ovejas del presente trabajo de investigacion se encontraban con una
actividad ovarica similar al momento de iniciar el trabajo de investigacion, ya
gue no se encontraron diferencias significativas en el diametro folicular, y no
se registré la presencia de cuerpos luteas el dia cero del experimento. Sin
embargo, el dia 27, las ovejas que fueron estimuladas con el efecto macho
presentaron una mayor cantidad de cuerpos lateo que aquellas no
estimuladas. Previamente se ha demostrado que la estimulacion sexual de las
ovejas posparto con el carnero ayuda a restablecer la actividad ovarica (Fraire-
Cordero et al., 2018). Las ovejas responden al efecto macho con un aumento
en la secrecion de GnRH y gonadotropinas (Gallegos et al., 2018), lo cual
culmina con la presencia de ovulaciones en un periodo de 48 a 72 h posteriores
a su aplicacion (Ungerfeld et al., 2004) y la posterior formacion de cuerpos
luteos. Lo anterior explicaria los valores encontrados en cuanto a la presencia

de estas estructuras en las ovejas estimuladas con los carneros.

9. CONCLUSION

La suplementacion con palmiste no afecta las ganancias de peso, incidencia

de cuerpos lUteos o el nUmero de gestaciones en ovejas posparto.
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