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RESUMEN

Objetivo. Evaluar la respuesta reproductiva, estado metabdlico y cambios corporales en ovejas
Dorper y Katahdin suplementadas con dos niveles de energia previo al empadre. Materiales y
meétodos. Se utilizaron 14 hembras Katahdin y 13 Dorper distribuidas en 2 tratamientos a las cuales
se les sincronizo el celo. Catorce dias previo a la sincronizacion de estros, las ovejas se distribuyeron
en 2 tratamientos de acuerdo con el nivel de energia en la dieta, T1:2.0 y T2:2.5 Mcal kgt de EM.
La alimentacién abarcod 14 dias de adaptacion y 14 de alimentacion con dieta integral. Al inicio y
al final del estudio se midi6 el espesor de grasa dorsal, area del ojo de la costilla, peso corporal y
concentraciones de glucosa e insulina. Se midieron los principales parametros reproductivos como
respuesta a estro, porcentaje de gestacion y prolificidad. Se realizaron analisis de varianza y pruebas
de ji cuadrada para determinar el efecto del nivel de energia y el genotipo. Resultados. El genotipo
y el nivel de energia no afectaron ninguna de las variables medidas, aunque se encontré que con
ambos niveles de energia existido un incremento en las concentraciones de glucosa, asi como una
ganancia en peso, grasa corporal y area del ojo de la costilla. Conclusiones. Debido a que no existio
diferencia en los parametros reproductivos y cambios corporales en ovejas al alimentarlas con los
dos niveles de energia, es mejor la alimentacion con 2.0 Mcal kg de EM, ya que reduce costos de
alimentacién.

Palabras clave: Condicion corporal; estro; fertilidad; flushing; grasa (Fuente: AIMS, MeSH).

ABSTRACT

Objective. To evaluate the reproductive response, metabolic state and body changes in Dorper
and Katahdin ewes supplemented with two energy levels prior to insemination. Materials and
methods. The animals used in this experiment were 14 Katahdin and 13 Dorper ewes distributed
in two treatments, in which estrus had been synchronized. Fourteen days prior to synchronization
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of estrus, the ewes were distributed in two treatments according to the energy level of the diet,
T1:2.0 and T2:2.5 Mcal kg of ME. Feeding consisted of 14 days of adaptation and 14 of feeding with
integral diet. At the start and finish of each study, measurements were made of dorsal fat thickness,
area of the rib-eye, body weight and glucose and insulin concentrations. The principal reproductive
parameters were measured, such as response to estrus, percentage of gestation and prolificity.
Analyses of variance were made along with ji-squared tests to determine the effect of the energy level
and genotype. Results. The genotype and energy level did not affect any of the variables measured,
although it was found that with both energy levels there was an increase in glucose concentrations,
as well as an increase in weight, body fat and area of the rib-eye. Conclusions. Because there was
no difference in the reproductive parameters and body changes with feeding in the two energy levels,

it is preferable to use the feed with 2.0 Mcal kg-1 of ME, given that it reduces costs.

Keywords: Body condition; estrus; fat; fertility; flushing (Source: AIMS, MeSH).

INTRODUCCION

Una adecuada alimentacién es determinante
para mejorar la respuesta reproductiva de los
ovinos. Durante la lactancia, existe una pérdida
de peso (1), sobre todo en aquellas ovejas que
son alimentadas con bajos niveles de energia
metabolizable (2). Una correcta suplementacion
alimenticia (3) mejora la condicién corporal de
las hembras y por consecuencia la respuesta
reproductiva. Sin embargo, en la mayoria de
los rebafios esta practica no se realiza debido al
desconocimiento de sus beneficios o a la falta de
recursos economicos de los productores; por lo
tanto, las ovejas llegan al destete con una baja
condicion corporal.

Lo deseable es que posterior al destete de
las crias, las ovejas sean empadradas en un
periodo corto; sin embargo, en ocasiones esto
se dificulta debido a la baja condicién corporal
de la oveja. Se ha reportado que las ovejas
con condicién media tienen una mayor tasa
de concepcion que las de condicion baja (4).
Una alternativa es la suplementacién previa al
empadre, ya que se ha demostrado que mejora
la respuesta reproductiva (5, 6); al respecto se
ha demostrado que al suministrar dietas altas en
energia por un periodo corto o largo incrementa
la tasa ovulatoria de las ovejas (7). La mejora en
los pardametros reproductivos va acompanada de
cambios en concentracion de glucosa e insulina
en plasma sanguineo (8).

Realizar flushing por periodos cortos con
productores que no suplementan con concentrados
en su sistema de produccién se dificulta debido
a que estas dietas se basan en el uso de granos
para incrementar el aporte energético, lo cual
requiere periodos de adaptacién a la dieta para
evitar problemas digestivos; por lo que, un
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flushing con un periodo de adaptacion es viable
en estos casos. Es importante que ademas de
incrementar la respuesta reproductiva, las ovejas
recuperen parte de su condicion corporal, por lo
tanto, la suplementacién por un periodo previo
al empadre podria ayudar (6).

Se ha demostrado que ovejas con una condicion
corporal menor de 2 en una escala de 1 a 5 tienen
una menor tasa ovulatoria que las de condicion
mayor a 3 (9). Aunque existen recomendaciones
de los requerimientos de las ovejas previo al
empadre, sobre todo basadas en el peso (10),
podrian existir diferencias debido al genotipo,
clima del lugar y grasa corporal al momento del
inicio de la suplementacion, por lo que la condicion
corporal y el espesor de grasa dorsal al inicio de
la sincronizacion de estros puede modificar la
respuesta reproductiva. También es necesario
considerar que en ocasiones o0 en algunos lugares,
no existe disponibilidad de granos o alguna otra
fuente energética, esto genera la necesidad de
probar dietas con diferentes niveles de energia
sin afectar los resultados del empadre.

En algunos estados de México se ha popularizado
la introduccion de sementales Dorper y Katahdin,
logrando con ello tener ovejas de estas razas.
Debido a todo lo anterior, el objetivo del presente
estudio fue evaluar la respuesta reproductiva, el
estado metabdlico y los cambios corporales en
ovejas Dorper y Katahdin suplementadas previo
al empadre con dos niveles de energia.

MATERIALES Y METODOS
Manejo de animales. Los animales

fueron manejados de acuerdo con la norma
oficial mexicana NOM-062-Z00-1999, de
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especificaciones técnicas para la produccion,
cuidado y uso de animales de laboratorio.

Sitio de estudio. El estudio se realizé en la
localidad de San Pedro Afafie, perteneciente al
municipio de San Bartolo Soyaltepec, Oaxaca,
México; ubicado a 17°31’ 15.5” latitud norte,
97°22' 6" longitud oeste y a una altitud de 2189
m. El clima es sub-himedo con lluvias en verano.

Poblacion de estudio y disefio experimental.
Se utilizaron 13 ovejas Dorper y 14 Katahdin
de 1 a 3 partos, con una media y desviacidon
estandar de peso de 36.44 + 5.52 kg, las cuales
habian sido destetadas entre 2 y 3 semanas
previo al inicio del estudio. Una vez destetadas
se alimentaron con pacas de rastrojo de maiz
y pasto Rhodes (Chloris gayana). La condicidn
corporal fue de 3.08 £ 0.09 en una escalade 1 a
5. Las ovejas fueron alojadas individualmente y
se distribuyeron en 2 tratamientos de acuerdo con
el genotipo y condicién corporal, de tal manera
que ambos tratamientos quedaron equilibrados en
cuanto a ovejas con diferente condicidén corporal.
T1: ovejas alimentadas con una dieta integral
con 2.0 Mcal kgt de EM (6 ovejas Dorper y 6
Katahdin) y T2: ovejas suplementadas con una
dieta integral con 2.5 Mcal kg! de EM (7 ovejas
Dorper y 8 Katahdin). El porcentaje de proteina
cruda fue de 13% para ambas dietas (Tabla 1).
La composicion bromatoldgica de los ingredientes
se realizd previo a la formulacion de las dietas.
El periodo de adaptacion a la dieta inicioé con la
presincronizacion de estros. Este periodo consistid
en proporcionarle 200 g de alimento en la primer
semana y 400 g en la segunda semana y rastrojo
de maiz molido (3.06% PC, 0.97 Mcal de EM kg1
y 32.95% de Nutrientes Digestibles Totales) a
libre acceso. Desde el inicio de la sincronizacién
de estros y hasta la inseminacion artificial se le
proporciond 1.5 kg de dieta integral por oveja,
para ello se proporcioné 700 g a las 8:00 h y
800 g a las 16:00 h, por lo que el periodo de
suplementacion consistié en 28 dias (14 dias de
adaptacion y 14 dias de alimentacion con dieta
integral) (Figura 1).

Mediciéon del estado corporal. El peso
corporal, espesor de grasa dorsal y area del ojo
de la costilla se midieron al inicio del periodo de
adaptacion a la dieta y al final de la alimentacién
(Figura 1). Para la medicién de grasa y area del
ojo de la costilla se utilizé un ultrasonido Pie
medica®, modelo Aquila, con transductor de 3.5
MHz y acoplador acustico.
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Tabla 1. Ingredientes y composicion quimica de dietas
con 2 niveles de energia proporcionadas a
las ovejas previo al empadre.

Ingrediente T1 T2
Grano de maiz (%) 27.4 50.5
Pasta de soya (%) 12.8 10

Rastrojo de frijol (%) 25 14
Rastrojo de maiz (%) 24 14.6
Aceite de soya (%) 0 3

Urea (%) 0.8 0.9
Sal mineral (%) 2 2
Sal comun (NaCl) (%) 1
Melaza (%) 7 4
Composicién quimica
Proteina Cruda (%) 13.0 13.0
Mcal kgt de EM 2.0 2.5
Fibra Cruda (%) 16.98 10.68

Costo por kg de alimento

- 4.11 4.52
($, pesos mexicanos)

T1: ovejas suplementadas con 2.0 Mcal kg de EM y T2:
ovejas suplementadas con 2.5 Mcal kgt de EM.

.\ | *
o o o i AC %
\ || L | [ L] |
\ ] T [T ] |
-14 -4 [ 10 12 13\;4 27 3&/33 49
Dias
) ) 7 I
| Periodo de alimentacion con 2.0 6 2.5 Mcal/kg de EM |
[ Periodo de | |
adaptacién
e | % e e deqesmaon | A S\dl‘td 7 d

Muestreo para
glucosa e insulina

Muestreo
para P4

NESR R
*IATF: Inseminacién artificial a tiempo fijo

Figura 1. Protocolo de sincronizacion de estros y toma

de muestras sanguineas para medicion de

glucosa, insulina y progesterona en ovejas

alimentadas con 2.0 y 2.5 Mcal kgt de EM

previo al empadre.

Presincronizacion y manejo reproductivo.
Previo a la sincronizacion de celo se aplicé una
doble dosis de 125 ug de cloprostenol con 8 dias
de intervalo, con la finalidad que todas las ovejas
se encontraran en la misma fase del ciclo estral
al momento del inicio del experimento. Seis dias
posteriores a la segunda aplicacién se colocd
un dispositivo intravaginal impregnado con 0.3
g de progesterona el cual permanecié por 12
dias, dos dias previos a su retiro se le aplicé via
intramuscular 125 pg de cloprostenol. Al retiro
del CIDR se aplico 250 UI de eCG, iniciandose
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la deteccion de estros 24 horas después, con
un intervalo de 6 horas hasta el dia de la
inseminacion artificial.

A las 48 horas de retirado el dispositivo con
progesterona se midié el nimero y tamafio de
los foliculos preovulatorios localizados en ambos
ovarios. Para ello, se utilizé un ultrasonido EMP
2000vetMR con un transductor lineal de 5.0
MHZ. La inseminacion artificial se realizd por
laparoscopia a tiempo fijo, 52 horas posteriores
al retiro del dispositivo con progesterona.

El retorno a celo se realizé entre los dias 16 a 19
post inseminacion y el diagnostico de gestacion
a los 35 dias (Figura 1). Se registraron borregas
paridas y el nimero de corderos nacidos.

Determinacion de glucosa, insulina y
progesterona. Para medir la concentracion
de glucosa e insulina se tomd una muestra
sanguinea de la vena yugular en tubo vacutainer
BD®, al inicio de la presincronizacion que fue
también el inicio del periodo de adaptacién a
la dieta y otra muestra al retiro del dispositivo
con progesterona, posteriormente se centrifugo
en una centrifuga VELAB modelo VE-4000® a
1600 g por 10 minutos y el suero obtenido fue
separado para ser ultracongelado a -70°C en un
equipo Thermo Scientific modelo 803CA hasta
su analisis.

Trece dias posteriores a la inseminacion
artificial se tomd otra muestra de sangre para
la determinacion de progesterona (P4). Esta fue
tratada de manera similar que la obtenida para
la medicién de glucosa e insulina.

Para la determinacion de glucosa se utilizo
el reactivo “Glucose-SL assay” (DCL) y un
analizador bioquimico automatizado ES-218
(Kontrol LAB). La cuantificacidn se realizé
usando los métodos de punto final y de cinética,
la lectura se realizé a una longitud de onda de
340 nm. La concentracion de insulina se realizd
por medio de Elisa con el kit “insulin ELISA”
de la marca Calbiotech. Los analisis de P4 se
realizaron mediante ensayo inmunoenzimatico
(Immunometrics, UK Ltd, 280 Muster Road,
London SW6 6BQ). La sensibilidad analitica fue
de 0.13 ng mL! con coeficiente de variacion intra
einter ensayo de 9.59y 13.7%, respectivamente.

Analisis estadistico. Para el analisis de la
concentracion de glucosa, insulina, P4, ganancia
de peso, area del ojo de la costilla y espesor de
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grasa dorsal se realizaron analisis de varianza
usando como efecto fijo el tratamiento, el
genotipo y su interaccion. Las variables
respuesta a celo, retorno a celo, porcentaje de
gestacion a los 35 dias y prolificidad se analizaron
con una prueba de ji cuadrada, y la variable
horas al inicio del estro con un analisis de
supervivencia, utilizandose el paquete estadistico
SAS version 9 (11).

RESULTADOS

No existid efecto del genotipo Dorper o Katahdin
y su interaccion con el nivel de energia en las
variables evaluadas, por lo que los resultados en
los cuadros se presentan solamente por efecto
del nivel de energia.

El nivel de energia no afectd (p>0.05) la ganancia
de peso, el espesor de grasa y el area del ojo de
la costilla durante la suplementacion previo al
empadre. En la tabla 2 se observa que, durante
el tiempo de alimentacion previo al empadre, las
ovejas alimentadas con 2 y 2.5 Mcal kg! ganaron
3.68 y 4.21 kg de peso, 0.271 y 0.286 cm de
espesor de grasay 2.024 y 1.92 cm?2de area del
ojo de la costilla, respectivamente.

Tabla 2. Media + error estdndar de ganancia de
peso, espesor de grasa dorsal y area del ojo
de la costilla en ovejas Dorper y Katahdin
alimentadas con 2 niveles de energia previo

al empadre.
Variable T1 T2

Peso inicial (kg) 36.44 £ 1.82 36.75 % 1.63
Peso final* (kg) 41.79 £ 2.29  42.1 + 2.05
Ganancia de peso (kg) 3.68 £ 0.64 4.21 £ 0.57
Espesor de grasa inicial (mm) 1.79 + 0.10 1.88 £ 0.10
Espesor de grasa final (mm) 2.71 + 0.18 2.86 £ 0.17
Ganancia de espesor de 0.97 + 0.17 1.02 £ 0.16

grasa (mm)
AOC inicial (cm?) 7.606 £ 0.365 7.592 + 0.310

AOC final (cm?2) 10.089 *+ 0.456 9.518 + 0.435
Ganancia de AOC (cm2) 2.024 £ 0.312 1.92 £ 0.298

* Peso al final del estudio o al empadre; AOC: area del ojo
de la costilla; T1: ovejas suplementadas con 2.0 Mcal kgt
de EM previo al empadre y T2: ovejas suplementadas con
2.5 Mcal kgt de EM.

No existio efecto (p>0.05) de la alimentacién
previo al empadre con los dos niveles de energia
(2 6 2.5 Mcal kgt de EM) en las variables
reproductivas como hora de entrada a celo
posterior al retiro del progestageno, porcentaje
de gestacion, prolificidad, nUmero y tamafio de
los foliculos preovulatorios (Tabla 3).
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Tabla 3. Variables reproductivas en ovejas Dorper y
Katahdin alimentadas previo al empadre con
dos niveles de energia.

Variable T1 T2
Entrada a celo (h)

24 33.3 13.3

30 16.7 20.0

36 25.0 46.7

42 25.0 20.0

Retorno a celo (%) 8.4 13.4

Porcentaje de gestacion 91.6 86.6

Prolificidad 1.27 1.38

Numero de foliculos

preovulatorios 303

3+0.3
Tamafio de foliculos

preovulatorios (mm) 5.17 £ 0.22 4.67 £ 0.22

T1: ovejas suplementadas con 2.0 Mcal kg! de EM previo
al empadre y T2: ovejas suplementadas con 2.5 Mcal kg!
de EM.

Al comparar las concentraciones de progesterona
en el dia 13 post-inseminaciéon y de glucosa e
insulina al final de la alimentacién con ambos
niveles de energia, se encontré que no existio
efecto (p>0.5) de la suplementaciéon con 2.0 6 2.5
Mcal kgt de EM, genotipo e interaccion (Tabla 4).

Tabla 4. Media + error estandar de las concentraciones
de progesterona, glucosa e insulina en
ovejas Dorper y Katahdin suplementadas con
dos niveles de energia previo al empadre.

Variable T1 T2
Progesterona ng(mL) 8.67+1.67 9.67+1.02
Glucosa inicial mmol/L 3.56+0.07 3.67+0.07
Glucosa final mmol/L 4.75+0.35 4.51+0.35
Insulina inicial pmol/L 13.98+1.62 17.62 £ 2.95
Insulina final pmol/L 13.06+0.84 12.84+0.80

T1: ovejas suplementadas con 2.0 Mcal kgt previo al
empadre y T2: ovejas suplementadas con 2.5 Mcal kg-t.

DISCUSION

La alimentacion con 2.0 6 2.5 Mcal kg! de EM
durante 14 dias de adaptacién y 14 dias de
alimentacién con dieta integral previo al empadre
en ovejas Dorper y Katahdin no modificé los
parametros reproductivos, las concentraciones
de glucosa, insulina y progesterona, asi como
los cambios en peso y espesor de grasa dorsal.
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Se han encontrado tasas de concepcidn similares
entre ovejas Katahdin y Dorper (4); por otra
parte, se han observado diferentes resultados
en la respuesta reproductiva al suplementar
con dietas energéticas previo al empadre. Se
ha reportado que al suplementar al 1.5% del
peso vivo por 35 dias con un concentrado con
3.54 Mcal kg de energia digestible a ovejas
en pastoreo durante la estacidon reproductiva
y con disponibilidad de forraje, no se afecta el
numero de cuerpos luteos y la respuesta al estro
(12). En un estudio posterior en condiciones
similares, pero realizado en la estacion de
verano, considerada la época no reproductiva
y con escasez de forraje, se encontré que la
suplementacion incrementd el porcentaje de
ovejas ovuladas y el nimero de cuerpos lUteos
(6); por tal motivo, la disponibilidad y cantidad
de pasto se deben considerar al formular las
raciones a utilizar para la suplementacion. En
el presente estudio la alimentacién con dieta
integral con 2 6 2.5 Mcal kg! de EM previo a
la inseminacion artificial no afectd la respuesta
reproductiva. Contrario a esto, se ha reportado
que la alimentacién con 3.0 Mcal kg-! de ED por
un periodo corto (5 dias antes a 1 dia después
del retiro del progestageno) o un periodo largo
(15 dias antes a 1 dia después del retiro del
progestageno) incrementan el porcentaje de
ovulaciones dobles (7).

Aunque la suplementacién energética, ya sea
por periodo largo de 16 dias o corto de 6 dias
incrementan las ovulaciones dobles, es necesario
no exceder el porcentaje de proteina en la dieta
(13). El uso de plantas forrajeras de alta calidad
nutritiva, son también una alternativa en los
lugares donde hay disponibilidad, ya que mejora
la tasa de ovulaciéon (5). Por lo tanto, la buena
alimentacién previo al empadre ha demostrado
mejorar los parametros reproductivos. En el
presente estudio no existié diferencia entre las
dietas con 2.0 y 2.5 Mcal kg! de EM en ovejas
Dorper y Katahdin, aunque los porcentajes de
fertilidad encontrados son buenos. Sin embargo,
si se quisiera incrementar mas la prolificidad se
podria probar con dietas con mas de 2.5 Mcal
kgt de EM.

Dietas altas en energia (130% del requerimiento
de energia de mantenimiento) por un periodo
corto no tienen efecto en el nimero de foliculos
reclutados; sin embargo, se incrementa la
duracion del estro, el tamafio del foliculo
ovulatorio y la tasa de ovulaciéon (14). En
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nuestro estudio, la alimentacion con 2.0 6 2.5
Mcal kg! de EM en ovejas Dorper y Katahdin,
no afecté el niumero y tamafio de los foliculos
preovulatorios y la prolificidad; contrario a
ello, en ovejas Ossimi se ha encontrado un
incremento en el nimero de foliculos medianos
(3a5mm)ygrandes (> a 5 mm), asi como en
la ovulacion al proporcionar una dieta con 2.6
Mcal kgt de EM con respecto a las alimentadas
con 2.0 Mcal kgt de EM (15). Estas diferencias
se pueden deber a multiples factores, entre ellas
los diferentes requerimientos nutricionales y
diferente respuesta reproductiva de los genotipos
o que la alimentacién con 2.6 Mcal kg! de EM se
proporciond de manera intermitente en diferentes
dias del ciclo estral, mientras que en el presente
estudio la suplementacion se realizé por un
periodo largo previo a la inseminacion artificial.
Es probable que a diferencia de lo reportado
por otros autores donde se ha incrementado la
tasa ovulatoria y el tamafio de los foliculos, en
el presente estudio al alimentar con una dieta al
2.0 Mcal kgt de EM por un periodo de 14 dias de
adaptacion y 14 con dieta integral fue suficiente
para incrementar las reservas corporales y
las concentraciones de glucosa e insulina, las
cuales estan involucradas en el desarrollo de los
foliculos (16).

La condicién corporal esta relacionada con la
cantidad de grasa en el cuerpo de las ovejas
(17). Se ha reportado que la condicién corporal
influye en la respuesta reproductiva de las
ovejas, donde se ha registrado una mayor tasa
de concepcion y nimero de corderos nacidos en
ovejas al empadre con una condicion corporal
de entre 3 y 3.5 en contraste con aquellas con
menor condicion (18). De igual manera, se ha
determinado que en ovejas Malpura la condicién
corporal éptima para empadre esta entre 3.0 a
3.5, ya que la tasa de concepcién y tamafio de
camada disminuye con una condicion menor o
mavyor (19), ademas al incrementar la condicidon
corporal por arriba de 3.5 puede ser ineficiente
la utilizacion de energia (17). En el presente
estudio, las ovejas se distribuyeron de tal manera
que ambos grupos quedaran balanceados de
acuerdo a su condicidon corporal, al inicio del
estudio se tenia una condiciéon promedio de 3.0
y un espesor de grasa dorsal de 1.8 mm para las
que consumieron 2.0 Mcal kg de EMy 1.88 mm
para las que consumieron 2.5 Mcal kg de EM.
La alimentacion con ambas dietas generd una
recuperacion en cuanto a musculo y grasa, por lo
tanto, es probable que en caso de alimentar por
un mayor periodo a las ovejas con 2.5 Mcal kg
de EM, hubieran ganado un mayor espesor de
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grasa y area del ojo de la costilla; sin embargo,
el incrementar el estado corporal mas alla de lo
aceptado podria ocasionar efectos adversos en
la reproduccion.

En este estudio se utilizaron como medidas mas
exactas el espesor de grasa dorsal y el area del
ojo de la costilla para medir el estado corporal
de las ovejas, donde se observdo que durante
la suplementacién por 14 dias de adaptacion y
14 de alimentacion con dieta integral con 2.0 6
2.5 Mcal kgt de EM, las ovejas incrementan su
condicion corporal y reservas de grasa.

En esquemas de suplementacion por periodos
largos previo al empadre, es mas conveniente
el uso de dietas con 2.0 Mcal kg de EM, ya
que se demostré que se obtienen resultados
reproductivos similares y a un menor costo por
concepto de alimentacion. Al incrementar el
espesor de grasa dorsal, es probable que las
ovejas también almacenaron grasa en diferentes
partes del cuerpo, ya que se ha demostrado
que existe una alta correlacion positiva entre la
grasa de la canal y la grasa interna, omental,
mesentérica y pélvica (20). El espesor de grasa
al momento del empadre no afecta la tasa de
paricion y el tamafo de camada; sin embargo,
incrementa el peso de la camada al nacer y al
destete (21); por lo que, ademas de considerar
la importancia de la recuperacion de la oveja al
empadre en los parametros reproductivos, es
necesario valorar los beneficios en el desarrollo
futuro de los corderos. Se han encontrado mejores
parametros productivos y reproductivos en ovejas
con grasa corporal de 1.5a 2 mm y las de mas de
2 mm comparadas con aquellas con un espesor
menor a 1.5 mm (22). En el presente estudio
no hubiera sido posible hacer una clasificacion
de espesor de grasa tan baja al momento del
empadre, ya que sélo el 8.6% de ovejas tuvieron
un espesor menor a 2 mm, concentrandose el
69.5% entre 2 y 3 mm de grasa.

La glucosa aporta energia a las células ovaricas,
mientras que la insulina regula su absorcién
(23). En respuesta a la deficiencia nutricional, se
pueden generar cambios en las concentraciones
de hormonas metabdlicas, pudiéndose alterar el
crecimiento folicular, la calidad de los ovocitos
y la subsiguiente sobrevivencia del embrién. Se
ha reportado que ovejas Ile-de-France con una
condicion corporal menor a 2.0 tuvieron menor
concentracion de glucosa e insulina que las de
mavyor a 3.0, mientras que la suplementacion la
incrementa (9). También se ha reportado que, al
incrementar la condicion corporal debido a una
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buena nutricidn, la concentracion de insulina se
incrementa al pasar de la condicidn corporal de
1.25 a 3.0, para posteriormente estabilizarse
o tener un pequefio decremento al pasar de
una condicion de 3.0 a 4.0 (24). En el presente
estudio a pesar que la grasa dorsal y el area del
ojo de la costilla se incrementd durante la etapa
de alimentacién con 2 y 2.5 Mcal kg'! de EM, la
concentracion de insulina no se incrementd, si no
por el contrario existido un decremento, el cual fue
mas marcado en el tratamiento con 2.5 Mcal, por
lo que es posible que las ovejas en el presente
estudio al tener una condicién corporal promedio
de 3.08 al inicio del estudio su concentracién de
insulina permanecié estable al proporcionarles
las dietas.

El incremento en concentracién de glucosa se
da incluso con la suplementacién por un periodo
corto con dietas altas en energia (14). Tanto
la cantidad de glucosa como la de insulina son
rapidamente modificables, ya que un dia después
del inicio de la suplementacién energética su
concentracion se incrementa (13). De igual
manera se ha reportado que aparte de la glucosa
también la insulina y leptina se incrementan en
ovejas de pelo en pastoreo y suplementadas,
pero esto no se ve reflejado en la fertilidad
y prolificidad (25). Se ha encontrado que
cuando existe restriccion alimenticia se inhibe
la foliculogénesis, tal vez por el decremento en
la circulacion de glucosa, insulina y glucagon,
mientras que al suplementar este efecto es
revertido y se incrementa el nimero de foliculos
mayores de 3.5 mm (8). Al final del presente
estudio las concentraciones de glucosa e insulina
no variaron entre las ovejas alimentadas con
2.0y 2.5 Mcal kgt de EM, probablemente a que
durante el tiempo largo que abarcé durante la
adaptacion y la alimentacion con dieta integral,
las ovejas incrementaron sus concentraciones,
aumentaron la ganancia de peso, el espesor
de grasa y area del ojo de la costilla en ambos
tratamientos. Por lo que las ovejas lograron
recuperarse al ser suplementadas por un periodo
largo de tiempo aun con la suplementacion con
2.0 Mcal kgt de EM.

La progesterona tiene un papel importante
en evitar la lutedlisis, ayudando con esto al
reconocimiento materno de la prefiez (26),
mientras que el deterioro de la esteroidogénesis,
o capacidad reducida de produccién de
progesterona conduce a la muerte de las
células luteas (27). Por lo que, la progesterona
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secretada por el cuerpo lUteo es critica para el
establecimiento y mantenimiento de la gestacion
temprana (28). El aporte extra de energia en
la dieta de ovejas a través de la inclusion de
4% de aceite de palma en ovejas incrementa
el metabolismo lipidico, incluyendo colesterol,
lo que a su vez incrementa la concentracién de
progesterona; sin embargo, al incrementar a 6%
la inclusidon de aceite de palma no se modifica
mas el metabolismo lipidico y la concentracion
de progesterona (29), de igual manera en
vacas con baja condicidon corporal en pastoreo
y suplementadas con un concentrado con 4%
de aceite de maiz se ha reportado que se
incrementa la concentracién de progesterona
y colesterol. Por el contrario, en vacas lecheras
se ha encontrado que la diferencia del 12%
en el consumo de materia seca de forraje no
altera el metabolismo de progesterona (30).
En el presente estudio se agregd 3% de aceite
de soya en la dieta con 2.5 Mcal kgt de EM y
se midid la concentracién de progesterona en
el dia 13 post-inseminacion ya que es cuando
se da la caida natural de progesterona del ciclo
estral. En ovejas gestantes el cuerpo lUteo debe
producir suficiente progesterona para ayudar
el reconocimiento materno de la gestacién, al
respecto, el suplementar previo al empadre con
2 6 2,5 Mcal no influyd en la produccién posterior
de progesterona por el cuerpo lUteo.

Bajo las condiciones del presente estudio y
debido a los resultados similares en las variables
evaluadas y aun mayor costo de la dieta con 2.5
Mcal, se recomienda el uso de 2.0 Mcal kgt de
EM en ovejas previo al empadre.

Se concluye que la alimentacion con una dieta
con 2.0 6 2.5 Mcal kg de EM por un periodo
de 14 dias de adaptacion y 14 de dieta integral
previo al empadre en ovejas Dorper y Katahdin
no afecta los parametros reproductivos, estado
metabolico y cambios corporales; sin embargo,
con ambas dietas se incrementa el peso vivo y
las reservas corporales, debido a ello y con la
finalidad de reducir costos por alimentacion se
sugiere el uso de 2.0 Mcal kg de EM.

Conflicto de interés
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