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El anestro postparto en rumiantes, es una causa importante de baja eficiencia
reproductiva y pérdidas econdémicas para los productores (Pérez et al, 2002).
Actualmente, los programas de manejo reproductivo se enfocan a la aplicacion de
técnicas que no solo inducen actividad ovérica postparto, si no también en mejorar la
fertilidad y prolificidad mediante la aplicacién de hormonas exégenas (Martinez,
1999). Sin embargo, son varios los factores que afectan la eficiencia de los
tratamientos hormonales, algunos de los mdas importantes son la nutricién y el
amamantamiento (Nett, 1987). El amamantamiento afecta la recuperacién del eje
hipotalamo-hipofisiario-génadas y prolonga el anestro postparto, la inhibicion de la
secrecion pulsatil de GnRH y LH después del parto se presenta por efecto de opiddes
endégenos y por aumento a la sensibilidad del hipotdlamo al efecto negativo del
estradiol (Brooks et al., 1986; Zalesky et al., 1990). En ovejas el control de
amamantamiento puede reducir el tiempo entre el parto y la primera ovulacién
(Mandiki et al. 1989; Morales et al., 2004). Tratamientos con progestagenos se han
usado para interrumpir el anestro estacional y pdstparto (Robinson et al., 1967), es
necesario analizar la combinaciéon de manejo del amamantamiento y hormonas
exogenas en la eficiencia reproductiva. Por lo que, el objetivo de estos experimentos
fue probar la hipotesis de que la restriccion del amamantamiento a 30 min d-! y el
destete junto con tratamiento hormonal mejoran la eficiencia reproductiva en ovejas

Pelibuey.



ANESTRO POSTPARTO Y ALTERNATIVAS DE MANE]JO PARA MEJORAR LA
EFICIENCIA REPRODUCTIVA ENRUMIANTES

2.1. Resumen

En la presente revision se analiza el anestro postparto en rumiantes, las principales
causas que lo ocasionan, asi como alternativas de manejo para disminuir su duracién
ya que se considera al anestro postparto una de las principales causas de baja
eficiencia reproductiva en rumiantes. Su duracién incrementa por efecto del
amamantamiento, debido a que éste es un estimulo en el que intervienen el tacto, la
vista, el olfato y el gusto, que inducen la liberacién de opioides endégenos (ej.
endorfina), y el incremento en su secrecién tiene una correlaciéon negativa con la
duracion del anestro postparto, al inhibir la secrecion pulsatil de la pareja GnRH/LH.
Ademas, aumenta la sensibilidad al efecto negativo del estradiol a nivel hipotdlamo-
hipéfisis. En ovejas y vacas hay evidencias que la restriccion del amamantamiento a 1
h d-! dos veces de 30 min, el retraso del amamantamiento por un periodo de 8h y el
destete precoz, disminuyen el intervalo parto-primera ovulacion, sin afectar el
crecimiento y la mortalidad de los corderos y becerros. Sin embargo, es necesario
proporcionar alimento de excelente calidad a temprana edad y mejorar el manejo en
general de las crias. Los tratamientos hormonales a base de progestidgenos han
mostrado una buena respuesta en vacas y ovejas durante el anestro postparto, por lo
cual la combinacién de una de las estrategias en el manejo del amamantamiento con
progestagenos es una muy buena alternativa para mejorar la eficiencia reproductiva

en rumiantes, al disminuir la duracién del anestro postparto.

Palabras clave: Induccidn, sincronizacion, estro, destete, crianza artificial.



2.2. Introduccion

En rumiantes, la baja eficiencia reproductiva, tiene relacién con un periodo que se
caracteriza por la ausencia de ciclos ovaricos después del parto denominado anestro
postparto (Wise et al., 1986). Este se presenta con la finalidad de preparar al ttero
para iniciar una nueva gestacion y permite que el eje hipotalamo-hipoéfisis-génadas-
atero se restablezca completamente. La prolongada duracion de este periodo resulta
en pérdidas econdmicas para los productores (Villagodoy y Arreguin, 1993; Pérez-
Hernandez et al., 2001). En vacas de doble propésito el anestro postparto es uno de los
principales factores que afectan la fertilidad, ya que, la primera ovulacién se presenta
alrededor de los 250 d y es la causa de que pocas vacas queden gestantes antes de 90
- 110 d postparto, que es el periodo considerado “ideal” para lograr el objetivo de
obtener un parto cada 12 6 13 meses (Anta et al., 1989; Villagodoy y Villagémez,
2000). En ovejas y cabras la primera ovulacién se presenta entre los 30 y 105 d
postparto con intervalo interparto de 250 d, esta caracteristica reproductiva depende
de la duracion del anestro postparto. El amamantamiento se considera el estimulo de
mayor importancia en la duracién del anestro postparto en rumiantes (Griffith y
Williams, 1996; Browning et al., 1994; Gallegos-Sanchez et al., 2005). Por lo que, el
objetivo de esta revision es analizar los mecanismos por los que el amamantamiento
afecta la reproduccion y presentar nuevas alternativas de manejo con la finalidad de
disminuir su efecto negativo en el restablecimiento de la actividad ovarica postparto

en los rumiantes.



2.3. Endocrinologia del periodo postparto en rumiantes

La concentracién sérica de LH es baja en el ultimo tercio de la gestacion y en el
postparto temprano de vacas (Arije et al., 1974) debido a cuatro posibles causas: a)
bajo contenido de LH en adenohipdfisis; b) insensibilidad de la adenohipdfisis a los
estimulos externos; c) estimulo insuficiente del factor liberador de gonadotropinas
(GnRH) y d) baja frecuencia y amplitud de los pulsos de GnRH. El contenido
hipofisario de LH se encuentra normal a partir del dia 30 postparto (Webb et al.,
1977). La elevacion en la concentracion sérica basal y el inicio de un patrén episédico
en la liberacién de LH preceden al inicio de la ciclicidad estral (Lamming et al., 1981).
El final del anestro postparto ocurre cuando la frecuencia de pulsos de LH es mayor a
uno h'y la concentracion media de LH es mayor de 1 ng mL! (Schallenberger y
Peterson, 1982). La baja sensibilidad de la hipoéfisis a GnRH durante el postparto
temprano ha sido atribuida a los elevados niveles de esteroides presentes durante la
prefiez (Lamming et al. 1981), la respuesta a la administracién de GnRH alcanza su
maximo entre los dias 20 y 30 postparto (Webb et al., 1977). Zawadoswsky et al.
(1935) demostraron que los ovarios no son la causa primaria del anestro postparto, ya
que es posible inducir ovulacién mediante la inyeccién de orina de mujer embarazada
y emulsién de hipdfisis. Los depositos de GnRH a nivel hipotalamico no varian entre
los dias 1 y 45 postparto (Nett et al., 1988). Asimismo, se ha reportado aumento del
contenido de GnRH en el area hipotalamica luego del destete en vacas en anestro
(Connor et al., 1990). La concentraciéon plasmatica de hormona foliculo estimulante

(FSH) es baja en el periodo previo al parto, pero se regulariza al dia cinco postparto



(Lamming et al., 1981). El contenido hipofisario de FSH no varia entre los dias 1 y 45
postparto (Cermak et al., 1983). Por esta razén, se considera que FSH no es limitante
para el reinicio de la ciclicidad ovarica postparto. Walters et al. (1982) atribuyen la
ausencia de inhibicién en la secreciéon de FSH a la falta de desarrollo de foliculos en
los ovarios, lo que produce ausencia de la retroalimentacién negativa de la inhibina.
Otro factor importante durante el postparto en rumiantes es la recuperacion del eje
hipotadlamo-hipofisario de los elevados niveles de esteroides presentes durante la
prefiez. El 17 B-estradiol, juega un papel importante en esta inhibicién, a pesar de que
progesterona por si sola es capaz de disminuir la frecuencia de secrecién de los
pulsos de GnRH (Goodmann y Karsch, 1980). Durante la gestacion en vacas la alta
concentracion de estradiol derivado de la placenta inhibe la secreciéon de LH por una
accion a nivel de los gonadotropos (Arije et al., 1974; Nett, 1987). La retroalimentacion
negativa de estradiol y los opioides en el hipotdlamo son altos durante el anestro
postparto, principalmente debido al efecto del amamantamiento, es posible que el
incremento de estradiol durante la gestacion induzca cambios en el microambiente a
nivel neuronal, principalmente en las neuronas productoras de GnRH por lo que,
requieren un periodo de recuperacion antes de que la funcién normal sea
restablecida. El amamantamiento puede impedir la recuperaciéon del eje hipotalamo
pituitaria por efectos de opioides, que es establecido durante la gestacién tardia y del
periodo postparto. La concentraciéon de opioides disminuye conforme el periodo
postparto avanza y la frecuencia de amamantamiento disminuye (Custhaw et al.,

1992).



Con la expulsion del feto y la placenta, se produce una caida abrupta de los niveles
circulantes de progesterona y estradiol (Comline et al., 1974). La concentracién sérica
de progesterona disminuye de 1 a 3 dias previo al parto con la lisis del cuerpo lateo
(CL) (Edqvist et al., 1973), manteniéndose por debajo de 1 ng mL-! durante el
postparto. Un incremento de mas de 1 ng mL-! ha sido descrito de 2 a 4 dias antes del
reinicio de los ciclos estrales (Arije et al., 1974). Los estrégenos presentan elevadas
concentraciones séricas durante la tltima parte de la prefiez alcanzando su pico entre
24 y 48 h previas al parto (Edqvist et al., 1973). En la vaca la concentracién de 17 -
estradiol permanece baja y comienzan a subir alrededor del dia 15 postparto (Arije et
al., 1974). Esto ocurre simultaneamente con la deteccion del primer foliculo
dominante (Murphy et al., 1990). Vélez (1991) observé que vacas con intervalo
postparto mas prolongado presentaban concentraciones séricas de estrégenos mas
elevadas durante los primeros 21 d postparto. El parto estd asociado a un incremento
en las concentraciones plasmaticas de PGF2 (Malven, 1984), que acttian en la lisis
del CL. La duracién del incremento de PGF2 ha sido correlacionada al tiempo de
involucién uterina (Lindell et al, 1982). La PGF2 uterina puede tener accion
indirecta en la actividad ovdrica a través del eje hipotdlamo-hipofisario (Steffan et al.,
1990). Peters (1989) encontr6 un incremento en la frecuencia de secreciéon de LH pero
de menor amplitud en algunas vacas postparto tratadas con PGF2 . Villanueva et al.
(1988) observaron que al tratar vacas postparto con una infusién de PGF2 aument6

el didmetro del foliculo mayor en ambos ovarios.



2.4. Amamantamiento en el establecimiento del anestro postparto

En rumiantes, se ha observado que el amamantamiento y la presencia constante de
la cria disminuyen la secreciéon de GnRH y LH, y de esta manera, se prolonga el
anestro postparto (Custhaw et al.,, 1992). Contrariamente, el destete entre 17 y 21 d
postparto (Villagodoy y Villagémez, 2000) incrementa la frecuencia y amplitud de los
pulsos de LH y disminuye el intervalo del parto a la primera ovulacién. Incluso, la
presencia del becerro sin mamar retrasa la primera ovulacién en vacas postparto
(Hoffman et al., 1996). Ademas, se demostré que en vacas productoras de carne,
ordefiar de manera mecanica 2 6 5 veces al dia no inhibe la actividad reproductiva
postparto (Lamb et al., 1999). Estas observaciones en conjunto, indican que la falta de
ovulacién después del parto no depende dtunicamente de las sefiales
somatosensoriales causadas a la glandula mamaria por la cria (Williams y Griffith,
1995). Existen factores de tipo sensorial y de comportamiento entre la madre y la cria,
como son: la presencia del becerro y el reconocimiento por parte de la madre, los que
son capaces de inhibir la actividad reproductiva postparto (Williams et al., 1996). En
rumiantes, un periodo de dos horas de contacto entre madre y cria después del parto,
es suficiente para establecer el vinculo entre éstos. La visién y el olfato, son sentidos
que utiliza la madre para identificar a la cria, también son importantes en la
inhibiciéon de la actividad reproductiva postparto (Viker et al., 1993). Asi, cuando el
becerro succiona la glandula mamaria, s6lo se inhibe la secrecién de LH si alguno de
estos dos sentidos en la madre se mantiene intacto (Griffith y Williams, 1996)

mientras que, la eliminacién de ambos sentidos restablece la secreciéon pulsatil de LH.



La presencia del becerro es capaz de inhibir la actividad reproductiva postparto, se ha
demostrado que mediante el corte de la inervacion de la glandula mamaria (Williams
y Griffith, 1995), la estimulacion de la teta en forma manual (Williams et al., 1984) y la
mastectomia (Viker et al., 1989) no se disminuye el anestro postparto. Sin embargo, el
destete y la restriccion del amamantamiento favorecen el retorno a la actividad
reproductiva (Stagg et al., 1998).

El amamantamiento inhibe la reproducciéon mediante la activacién de los opioides
endoégenos; sin embargo, puede involucrar al sistema dopaminérgico que junto con el
efecto de retroalimentacion negativa del estradiol disminuyen la secrecién pulsatil de
GnRH y LH (Griffith y Williams, 1996). El evento endocrino mas representativo que
precede a la primera ovulaciéon postparto es la aparicion de un incremento en la
secrecion pulsétil de LH. También existe un pequefio aumento en la secreciéon de
progesterona, que precede al primer estro postparto en bovinos y ovinos. Por otro
lado, la concentracion sérica elevada de cortisol ejerce acciéon negativa en la secreciéon
de LH en vacas y ovejas (Moberg, 1991). La concentracion de cortisol aumenta 10
minutos después de un periodo de amamantamiento en vacas. La altura de este pico
de cortisol disminuye a medida que los dias postparto transcurren (Ellicot et al., 1979).
En la figura 1, se presenta en forma gréfica la interrelacion de la visiéon y el olfato en
la formacion del vinculo maternal con el neonato como resultado de distintas sefiales
tisiolégicas y hormonales asociadas al periodo tardio de la gestaciéon, parto y el
neonato mismo mediante la interaccion fisica que estimula la regién inguinal durante

el amamantamiento, lo anterior pone en marcha los mecanismos que mantienen la



inhibicién de la secrecién de GnRH y LH y por lo tanto provoca el anestro postparto.
El amamantamiento ocasiona aumento en la sintesis y liberacién de opioides, y
aumenta de la sensibilidad del hipotdlamo a la accién negativa del estradiol. Por el
contrario, el destete temprano, amamantamiento forzado con cria ajena disminuye la

duracién del anestro postparto (Williams, 2002).



Ciclicida Anestro

i ] I

LH ng mL™!
LHngmL?

Horas
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Retroalimentacién negativa del estradiol *

Inicio de actividad : -
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Destete precoz, \ Escape Amamantamiento
Amamantamiento Fisiologico e interaccion
con cria ajena madre-cria
Reconocimiento
Madre - Cria
Estradiol Distension genital Vision
Progesterona Oxitocina Olfato

Figura 1. Modelo descriptivo del comportamiento materno, amamantamiento e interacciones madre-cria
en la regulaciéon neuroendocrina del centro generador de pulsos hipotaldmicos durante el
periodo posparto de la vaca y oveja (Adaptado de Williams y Griffith, 1995).
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2.5. Los péptidos opioides y el anestro postparto

Los péptidos opioides endégenos (POE) principalmente B-endorfinas, sintetizadas
en neuronas del hipotdlamo medio basal disminuyen la liberacién de GnRH y LH. En
rumiantes, el amamantamiento incrementa la concentracion sérica de p-endorfina,
esto se ha demostrado al analizar muestras de sangre tomadas del sistema porta-
hipofisario (Gordén et al., 1987). El bloqueo de los receptores de opioides con
substancias tales como la naloxona aumenta la concentracion sérica de GnRH y LH en
vacas con cria y ovejas lactantes (Gregg et al., 1986), pero se requiere una dosis mas
alta para obtener esta respuesta el dia 14 postparto que en los dias 28 y 42 postparto
(Whisnant et al., 1986). En la vaca, luego del destete durante 48 h, la naloxona no fue
efectiva para producir incremento en la secreciéon de LH, reforzando la idea de la
asociacion entre el amamantamiento y la inhibicién de LH por los POE. Se considera
que la frecuencia e intensidad del amamantamiento son factores principales

relacionados con la duracioén del anestro postparto (Wettemann et al., 1978).

2.6. Interaccién entre opioides y dopamina en la secrecién de GnRH

Existen varios factores que pueden alterar la frecuencia de pulsos de LH por afectar
directamente a las células que producen GnRH, esas sefiales pueden ser mediadas
por varios neurotransmisores.

El bloqueo de receptores de opioides con naloxone entre los dias 7-26 después del
parto incrementa la secrecién de LH y disminuye la secrecién de prolactina en ovejas

postparto (Newton et al, 1988) mientras que el tratamiento combinado con

11



metoclopramida (antagonista de dopamina) en adicién a naloxone no modifica la
respuesta de la secrecion de LH (Knight et al., 1986) concluyendo que los opioides
endégenos inhiben la secrecion de LH por un mecanismo independiente a la
modulacién dopaminérgica. Sin embargo, se ha reportado interaccion entre el sistema
dopaminérgico y opioidérgico en la regulacion fotoperiddica de la secreciéon de
gonadotropinas (Honaramooz et al., 2000). La Figura 2 muestra un esquema

simplificado de las posibles interacciones entre amamantamiento y algunos

neurotransmisores.
/  AMAMANTAMIENTO \
POE . POE ‘ POE
@ + ®
GnRH
NA —P» . i APO
® EM = Eminencia media.
DA EM APO = Area preoptica.
POE = Péptidos opioides endogenos.
: DA = Dopamina.
POE —e NA = Noradranalina.

DA J

Int

Figura 2. Esquema simplificado de las interacciones entre amamantamiento y algunos
neurotransmisores en el control de la secrecion de LH (Adaptado de

Se ha ptdpuestoaquek]26iip de accion de los opioides no es en la hipdfisis, los
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efectos estimulatorios de naloxone en la liberacién de GnRH en condiciones in vitro
(Laedem et al., 1985) mostraron que los opioides afectan la liberaciéon de GnRH en el
area predptica media, la eminencia media y el ndcleo arcuato del hipotdlamo (King et
al., 1982; Witkin et al., 1982; Kalra, 1983). Sin embargo, las vias neuronales por la que
el amamantamiento ejerce su efecto inhibitorio durante el anestro lactacional se

desconoce aun (Gallegos et al., 2005), como se observa en la figura 3.

9 ? Opioides

CA = Comisura anterior.
APO = Area preéptica.
NPV = Ntcleo paraventricular.
NVM = Nucleo ventromedial.
Narc = Ntcleo arcuato.

) NSch = Ntcleo supraquiasmatico.

Quidsma optico

Corpus
Mamilares

Figura 3. Representacion esquematica del hipotalamo en la vaca. Posibles vias neuronales por las
cuales el amamantamiento ejerce su efecto inhibitorio durante el anestro lactacional
(Adaptado de Gallegos-Sanchez, 1997).

Aun que se sabe que el amamantamiento disminuye la secreciéon pulsatil de GnRH
y por lo tanto de LH, ya que cambian la concentracién de opioides en hipotdlamo,
que actian directamente en las neuronas productoras de GnRH, parte de esta

inhibicién se realiza en la hipoéfisis anterior, pero los mecanismos no se conocen
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claramente (Gallegos et al., 2005).

2.7. Alternativas de manejo para disminuir el efecto negativo del amamantamiento

En rumiantes, el amamantamiento es el principal factor que afecta el
restablecimiento de la actividad reproductiva postparto, por lo que, se requiere
controlar su efecto negativo para disminuir el anestro postparto. Al respecto, las
investigaciones realizadas han sido més extensas en bovinos y cabras lecheras y
consisten en destete definitivo o precoz, destete temporal por 48 - 72 h, lactancia
controlada y amamantamiento retrasado. En ovejas dadas las caracteristicas de
manejo principalmente extensivo la aplicacion de estas alternativas es escasa.

El destete del becerro al parto, permite que la secrecion pulsatil de LH se
incremente aproximadamente a los 14 d postparto (Cermak et al., 1983). Esto
ocasiona la presentacion del primer estro entre 16 y 48 d postparto (Williams et al.,
1983). En vacas productoras de carne, el amamantamiento por 30 min una vez al dia,
disminuye el anestro postparto, pero dos periodos de 30 min d-! lo aumenta (Randel,
1981; Browning et al., 1994; Lamb et al., 1999). En vacas de doble propésito, se ha
observado que ordefiar con apoyo del becerro prolonga el anestro postparto.
También, el intervalo parto-primer estro disminuye en 35 d si se realiza el ordefio sin
apoyo del becerro (122 vs 87 d; Gonzélez-Stagnaro, 1988).

El amamantamiento retrasado (AR) ocho horas después del ordefio y por lapsos de
30 min d-! no ocasiond diferencia en el intervalo parto primera ovulacién con respecto

a vacas con lactancia controlada (LC) y amamantamiento tradicional (AT). Sin
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embargo, al considerar tinicamente las vacas que ovularon antes de 100 d postparto,
se observo que las vacas con AR ovularon 17.5 y 18.4 d antes que las vacas con AT y
LC respectivamente (Pérez et al., 2002).

En ovejas, la restriccion del amamantamiento a 30 min dos veces al dia disminuy6
el intervalo parto primera ovulacién de 61 a 52 d y el porcentaje de hembras que
ovularon aumenté de 70 a 88.8 % con respecto a ovejas con amamantamiento

continuo (Morales et al., 2004).
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La baja eficiencia reproductiva genera pérdidas econémicas en los sistemas de
producciéon de ovinos del pais (Arteaga, 2000) esta caracteristica productiva tiene
relacién directa con la duracién del anestro postparto, que a su vez se afecta por la
nutricién, involucién uterina, época de parto y lactancia (Lopez-Sebastian, 2001). El
amamantamiento es el factor mas importante relacionado con el anestro postparto
(Gallegos et al., 2005) por lo que, el destete precoz, control de la lactancia y
tratamientos hormonales se han empleado para mejorar el desempefio productivo de
las ovejas. Sin embargo, se requiere mds investigacion sobre todo en alternativas que
al combinarse generen mejor respuesta para favorecer la produccion, sin aumentar
considerablemente el manejo de los animales y los costos. Una interacciéon favorable
puede surgir con el uso de hormonas exégenas para inducir y sincronizar el estro
junto con el control del amamantamiento. Por lo que el objetivo de esta investigacion
fue analizar la respuesta reproductiva postparto de ovejas Pelibuey en respuesta a
diferentes farmacos y con distinto método de amamantamiento.

Con base a lo anterior se plantearon las siguientes hipoétesis: 1) El destete y la
restriccion del amamantamiento a 30 min d-!, mejora la respuesta productiva de
ovejas y corderos sin aumentar la mortalidad. 2) Las caracteristicas reproductivas
mejoran significativamente en respuesta a la induccién y sincronizacién del estro con

respecto a ovejas con amamantamiento continuo.
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4.1. Localizacion

Los experimentos se realizaron en el rebafio del Médulo de Traspatio del Colegio
de Postgraduados, ubicado en Montecillo, Estado de México, localizado a 19° 29" N y
98° 53" W a 2250 msnm. El clima se clasifica como C (W) templado, precipitacion

media anual de 644.8 mm y temperatura media de 15 °C (Garcia, 1988).

4.2. Animales y dietas

Se utilizaron 112 ovejas Pelibuey paridas en enero del 2003 con promedio de 2.5 +
0.5 lactancias y 39 + 1.1 kg de peso y 75 ovejas paridas en agosto del 2003 con
promedio de 3.5 + 0.5 lactancias y 38 + 1.1 kg de peso, las cuales fueron usadas en dos
experimentos. Las ovejas fueron alimentadas con una dieta basada en heno de avena
y concentrado comercial (18 % PC) a razén de 500 g d-!. Los corderos, ademas de la
leche de sus madres recibieron alimento pre-iniciador (20 % PC) a libre acceso a partir
de siete dias de edad; ademas, de heno de alfalfa. Se proporcioné agua a libre acceso a
todos los animales. Los corderos de destete temprano permanecieron con su madre
durante siete dias, para garantizar la ingestion de calostro, posteriormente se

separaron y fueron alimentados con un sustituto de leche comercial.

4.3. Manejo de ovejas y corderos
Las ovejas fueron alojadas en coi s de sombra, comedero y bebedero.

Se desparasitaron (Ivermectina) y se les aplico vitaminas (A,D,E). El concentrado y
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forraje se ofrecié dos veces al dia, a las 7 am y 6 pm. Las ovejas con amamantamiento
continuo (AC) permanecieron con sus crias 24 h d! hasta el destete, las de
amamantamiento restringido (AR) y destete temprano (DT), se separaron de sus crias
a partir del dia siete postparto y en el primer caso, sélo permanecieron juntos por 30
min d-! para que amamantaran, en el segundo caso, la separacion fue definitiva. Los
pesajes de todas las ovejas y corderos se efectuaron al parto y posteriormente cada
semana hasta el destete.

Los corderos de amamantamiento restringido (CAR) y destete temprano (CDT), se
alojaron en corrales a 500 m de distancia de sus madres, con sombra, provistos de un
espacio abierto donde recibian luz solar, bebederos y comederos.

En ovejas sincronizadas, la deteccion de estros se efectué 12 h después de retirar
las esponjas intravaginales, se consider6 que la hembra estaba en estro cuando
permitié la monta por el semental provisto de mandil, 12 h después del inicio del
estro, se efectud la inseminacion artificial intrauterina, las ovejas que no mostraron
signos de estro se inseminaron 50 h después de retirar FGA, mediante laparoscopia
utilizando semen fresco en pajillas francesas de 0.25 mL que contenian 100 X 10°
espermatozoides (Buckrell et al., 1994). El diagnéstico de gestacién se realizé 35 d
después de la inseminacién, mediante el uso de un ecégrafo Aloka® modelo SSD-210

DXy un transductor transrectal Aloka de 5 Mhz.

4.4. Tratamientos

En el experimento 1, a los 30 d postparto las 112 ovejas recibieron PGF2a (7.5 mg
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de Luprositol) con la finalidad de lisar algtin cuerpo lateo presente y homogenizar la
etapa reproductiva. Posteriormente, las ovejas fueron distribuidas en dos
tratamientos; Amamantamiento continuo: (AC; n = 56 los corderos permanecieron
con sus madres 24 h d-! durante 60 d después del parto) y sin amamantamiento: (SA;
n = 56, las ovejas fueron separadas de sus crias 10 d después de aplicar el
progestageno), los corderos se ubicaron a 500 m de distancia de sus madres. El dia 30
postparto, todas las ovejas recibieron una dosis de PGF2a (7.5 mg de Luprositol) y al
azar uno de los cuatro subtratamientos (n = 14): T1, Esponja intravaginal con 40 mg
de acetato de flourogestona (FGA) (Greyling et al., 1997) por 12 d y 300 UI de
gonadotropina corionica equina (eCG) 10 d después de aplicar el FGA (Ainswort y
Shrestha, 1985); T2, Esponja con FGA; T3, PGF2a y eCG; T4, PGF2a (7.5 mg de
Luprositol, diez dias después de la primera dosis (Hernandez et al., 2001).

En el segundo experimento se utilizaron 75 ovejas de las 112 iniciales. El dia siete
postparto, se les aplicé al azar tres tratamientos; Amamantamiento continuo (AC; 24
h d1; n = 25); Amamantamiento restringido (AR; 30 min d; n = 25); Destete
temprano (DT; destetadas a los siete dias postparto; n = 25). El dia 30 postparto, se
aplicé tratamiento hormonal a todas las ovejas, para inducir y sincronizar el estro, el
cual consisti6 en esponja intravaginal con 40 mg de acetato de fluorogestona por 12 d,
el dia 10 recibieron PGF2a (7.5 mg de Luprositol) y 300 UI de eCG (Noel et al., 1994).
En ambas investigaciones se realiz6 inseminacién artificial intrauterina con semen
fresco mediante laparoscopia, 12 h después de iniciado el estro, las ovejas que no

mostraron signos de estro se inseminaron a tiempo fijo 50 h después del retiro de
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FGA (Greyling et al., 1997).

5.1. EFECTO DEL DESTETE EN LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA POSTPARTO
DE OVEJAS PELIBUEY
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5.1.1. Resumen

El estudio se realiz6 en la granja experimental del Colegio de Postgraduados. Se
utilizaron 112 ovejas Pelibuey paridas en enero del 2003. A los 30 d postparto las
ovejas fueron distribuidas en dos tratamientos, uno permanecié con
amamantamiento continuo: (AC; n = 56, amamantamiento 24 h d! hasta 60 d
postparto) y ovejas sin amamantamiento (SA; n = 56, destetadas el dia diez del
tratamiento con FGA. El dia 30 postparto, todas las ovejas recibieron al azar uno de
los cuatro subtratamientos (n = 14) TI1, Esponja con 40 mg de acetato de
fluorogestona (FGA), 1 mL de PGF2a y 300 UI de eCG; T2, FGA, 1 mL de PGF20; T3,
PGF20. més 300 UI de eCG; T4, PGF2a. El porcentaje de estros y de prefiez se
analizaron mediante el procedimiento CATMOD de (SAS, 2004), las horas al estro y
prolificidad se analizaron mediante el procedimiento GLM de SAS. El mayor
porcentaje de estro se observar6 en los tratamientos que incluyeron FGA y eCG (T1)
de AC y SA. Todos los tratamientos de ovejas SA mostraron mayor porcentaje de
estro (P< 0.05) que las de AC. El intervalo al estro fue menor (P<0.05) en ambos
grupos con el uso de FGA y eCG (T1). La tasa de prefiez, en general fue mejor en
ovejas SA y con los diferentes métodos de sincronizacién (P<0.05). La prolificidad fue
mayor (P<0.05) en ovejas que recibieron eCG en ambos grupos de ovejas (I1y T3). Se
concluye que, el amamantamiento disminuye la eficiencia reproductiva postparto en
ovejas y que en éstas, el uso de FGA y eCG genera mejor respuesta reproductiva en
comparacion con otros métodos de inc sincronizacion del estro.

Palabras clave: Induccion, sincronizacic.., .............1tamiento, anestro.
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5.1.2. Introduccién

El anestro postparto se caracteriza por la incapacidad de los animales para generar
frecuencia de pulsos de la GnRH y LH (Gallegos et al., 1999). La extensién de este
periodo, resulta en baja eficiencia reproductiva (Pérez-Hernandez et al., 2001). Los
programas de manejo reproductivo tienen como objetivo, inducir la actividad ovarica
postparto, mejorar la fertilidad y prolificidad, mediante la aplicacién de hormonas
exogenas (Martinez, 1999). Sin embargo, son varios los factores que afectan la
eficiencia de estas estrategias reproductivas, las mas importantes son; nutriciéon y
amamantamiento. El amamantamiento puede impedir la recuperacion del eje
hipotalamo pituitaria debido a la accién de opioides y a la retroalimentacion negativa
de estradiol a la liberacién de GnRH, ya que la sensibilidad del hipotdlamo al efecto
negativo del estradiol aumenta (Nett, 1987). La concentracién de opioides se
normaliza conforme avanzan los dias postparto y la frecuencia de amamantamiento
disminuye (Griffith y Williams, 1996). El contenido de opioides en el tejido nervioso
se encuentra afectado por el amamantamiento y disminuye la capacidad del
hipotadlamo para sintetizar GnRH. Esto implica que el estimulo del amamantamiento
maés que la lactancia en si, es el responsable de la supresion de la secreciéon de LH
(Peters et al, 1981). Por lo que, el objetivo de este estudio fue evaluar las
caracteristicas reproductivas de ovejas Pelibuey sincronizadas con diferentes
métodos, con y sin amamantamiento. Las hipétesis planteadas fueron, 1) Las ovejas

sin amamantamiento presentan mejor respuesta reproductiva que ovejas
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amamantando, sometidas a diferentes métodos de sincronizacién de estros. 2) El FGA

y eCG disminuyen éste efecto negativo.

5.1.3. Materiales y Métodos
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5.1.3.1. Localizacién

El experimento se realizé en el Colegio de Postgraduados, ubicado en Montecillo,
estado de México, localizado a 19° 29" N y 98° 53" W, a 2250 msnm. El clima se
clasifica como C (W) templado, con precipitacion medio anual de 644.8 mm y

temperatura media de 15 °C (Garcia, 1988).

5.1.3.2. Animales y dietas

Se utilizaron 112 ovejas Pelibuey paridas en enero del 2003 con promedio de 2.5 +
0.5 lactancias y 39 + 1.1 kg de peso. Las ovejas fueron alimentadas con heno de avena
ad libitum y concentrado comercial (18% PC) a razén de 500 g por oveja d-1. A los
corderos ademas de la leche de sus madres, se les ofrecié concentrado iniciador (25 %

PC) ad libitum a partir de los siete dias de edad, todo los animales tuvieron agua a

libertad.

5.1.3.3. Tratamientos

A los 30 d postparto todas las ovejas recibieron una dosis de prostaglandina F2a
(PGF2a; 7.5 mg de Luprositol) con la finalidad de lisar algtin cuerpo lateo presente y
homogenizar la etapa reproductiva, debido a que algunas que algunas ovejas ovulan
antes del dia 30 postparto (Morales et al., 2004). Posteriormente, las ovejas fueron
distribuidas al azar en dos tratamientos; Amamantamiento continuo: (AC; n = 56, los
corderos permanecieron con sus madres 24 h d-! durante 60 d después del parto) y sin

amamantamiento: (SA; n = 56, las ovejas fueron separadas de sus crias el dia 40
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postparto, a los 10 dias del tratamiento con FGA), los corderos se ubicaron a 500 m de
distancia de sus madres. Las ovejas de ambos grupos, recibieron al azar uno de los
cuatro tratamientos ( Figura 4): T1, Esponja intravaginal con 40 mg de acetato de
fluorogestona (FGA) (Greyling et al., 1997) por 12 d y 300 UI de gonadotropina
coriénica equina (eCG) aplicada el dia 10 del tratamiento con FGA (Ainswort y
Shrestha, 1985); T2, Esponja con FGA; T3, PGF2a y eCG; T4, 1 mL de PGF2a (7.5 mg
de Luprositol), diez dias después de la primera dosis (Hernandez et al., 2001); como se

observa en la figura 4.
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AC = Amamantamiento continuo.

SA = Sin amamantamiento.

T = Tratamiento.

PGF2 = Prostaglandina F2

eCG = Gonadotropina coridnica equina.
FGA = Acetato de fluorogestona.

Figura 4. Representacion esquematica de los tratamientos (Experimentol)

5.1.3.4. Caracteristicas estudiadas:
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Porcentaje de estros (PE): es el nimero de hembras que presentaron estro después de
retirar las esponjas de FGA entre las ovejas tratadas, multiplicado por cien (ovejas en
estro/ovejas tratadas) X 100.
Intervalo al estro (IE): Son las horas transcurridas desde el retiro de la esponja
intravaginal hasta que la oveja manifiesta signos de estro.
Tasa de gestacion (TG): es el porcentaje de ovejas que resultaron positivas al
diagnostico de gestacion entre ovejas servidas por cien.
Prolificidad (P): Numero de corderos nacidos entre nimero de ovejas paridas.
5.1.3.5. Mediciones y andlisis estadisticos

La deteccién de estros se efectud a partir de las 12 h del retiro de las esponjas.
Posteriormente cada 2 h, durante 72 h, con ayuda de cuatro sementales provistos de
mandil, se consideré como inicio del estro cuando la hembra fue receptiva al macho y
acepté la monta; Posteriormente se realiz6 la inseminacion artificial intrauterina
mediante laparoscopia a las 12 h de iniciado el estro. Las ovejas que no mostraron
signos de estro se inseminaron a tiempo fijo 50 h después de retirar el FGA. El
diagnostico de prefiez se realizé 45 d después de la inseminacién mediante
ultrasonografia (Gonzélez de Bulnes et al., 1999). El PE y TG fueron analizadas
mediante el procedimiento CATMOD de (SAS, 2004), las caracteristicas IE y P fueron
analizadas por andlisis de varianza mediante el procedimiento GLM de (SAS, 2004)
con un disefio completamente al azar con arreglo factorial 23.

5.1.3.6. Modelo estadistico
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El modelo estadistico utilizado para el disefio completamente al azar con arreglo
factorial 23:
Yiixi =u +Ai+ Bj + (AB)ij + Cr + (AQ)ix + (BO)jk + €iji
Donde:

Yijx1= Variable de repuesta.

u = Constante que caracteriza a la poblacion.
A; = Efecto del factor A al nivel i.

B; = Efecto del factor B al nivelj.

(AB)ij = Efecto de la interacciéon AB al nivel i, j.
Cr = Efecto del factor C al nivel k.

(AQC)ix = Efecto de la interaccion AC al nivel i, k.
(BC)jx = Efecto de la interacciéon BC al nivel j, k.
&ijk1 = Efecto residual aleatorio

giji~n(0, 2)

5.1.4. Resultados y Discusion
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5.1.4.1. Porcentaje de estro

En el cuadro 1 se muestran los PE por tratamiento. Se observaron diferencias entre
tratamientos dentro de grupo (P<0.05). En ambos grupos de ovejas los mayores
porcentajes de estro se observaron en los tratamientos que incluyeron FGA y eCG
(T1). Todos los tratamientos de ovejas SA fueron superior (I’<0.05) que a los de AC.

Cuadro 1. Porcentaje de estros en ovejas Pelibuey con amamantamiento continuo y
sin amamantamiento sincronizadas con diferentes métodos hormonales

Tratamiento n Ovejas en Ovejas en
estro (n) estro (%)
T1 = AC + FGA + eCG 14 9) 64.2>
T2 = AC + FGA 14 (7) 50<4
T3 = AC + PGF2a + eCG 14 (6) 42.84
T4 = AC + PGF2a, 14 (5) 35.7¢
T1 =SA + FGA + eCG 14 (12) 85.72
T2 =SA + FGA 14 9) 64.2>
T3 =SA + PGF2a + eCG 14 (8) 57.1¢
T4 = SA + PGF2a. 14 (6) 42.84

abe d= Valores con distinta literal son diferentes (P<0.05).
AC = Amamantamiento continuo.

SA = Sin amamantamiento.

FGA = (40 mg acetato de fluorogestona).

eCG =Gonadotropina sérica de yegua prefiada.

PGF2a = Prostaglandina F2a.

n = Nimero de ovejas por tratamiento.

El efecto del acetato de fluorogestona (FGA) ha sido demostrado en varias
investigaciones. Gordon (1997) y Martinez (1999) indican que la presencia de estros
puede alcanzar de 80 a 90 % en época reproductiva, destacando que factores como la
raza, la edad de la oveja, la época del afio, el estado fisiolégico y la condicion corporal
pueden modificar la respuesta. El porcentaje de estros fue mayor en ovejas sin
amamantamiento con los diferentes métodos de sincronizacién (Cuadro 1). Este

resultado evidencia el efecto negativo del amamantamiento, que inhibe la actividad
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reproductiva postparto al generar disminucién en la secrecion pulsétil de LH como lo
indican (Schirar et al., 1989; Griffith y Williams, 1996). El tiempo al que se efectda el
destete es un factor importante en la duracién del anestro postparto. Alvarez et al.
(1984) compararon cuatro edades al destete (30, 60, 90 y 120 d) y encontraron un
efecto significativo en el porcentaje de estros presentados que fue de: 48.6, 77.3, 84.2, y
98.4 %, respectivamente, lo que evidencia una relaciéon directa entre los dias de
amamantamiento y la duracién del anestro postparto y coincide con lo encontrado en
esta investigacion. El uso de FGA y eCG en ovejas con AC produce mayor porcentaje
de ovejas en estro, como se observa en T1, con respecto a T2, T3 y T4 (Cuadro 1), esto
indica que los progestidgenos mas eCG pueden disminuir el efecto negativo del
amamantamiento durante el anestro postparto como lo sefialan (Smart et al., 1994).
Esto posiblemente se debe a que el FGA disminuye el efecto negativo de opioides y
dopamina en la secrecién pulsatil de GnRH y por lo tanto de LH como lo indican
Gregg et al. (1986); Zalesky et al. (1990). Smart et al. (1994), mencionan que el efecto
negativo del estradiol en la secrecion de LH durante el anestro postparto puede
disminuir en presencia de progesterona. El progestageno y eCG en ovejas SA
producen sinergia como se observa en el resultado del T1, en el que se obtuvo la
mayor respuesta (P<0.05) de todos los tratamientos con 85.7 % de PE, valor que
corresponde a los resultados obtenidos por varios investigadores (Gordon et al., 1997).
Se ha demostrado que para mejorar la eficiencia reproductiva en un programa de
sincronizacion de estros, la aplicacién de eCG incrementa hasta 10 % (Crosby et al.,

1991). En este caso la aplicaciéon de eCG dos dias antes de retirar el progestageno
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mejord la respuesta como se observé en T1 de SA y AC. El mayor PE en las ovejas de
T3 con 42.8 % de estros con respecto a las de T4 con 35.7 en ovejas con AC, se debe a
la aplicacion de eCG, que en este caso increment6 en 7.1 % el namero de ovejas que
respondieron. Los resultados mas bajos de ovejas que mostraron estros, se obtuvieron
en ambos grupos de ovejas, cuando se us6 tnicamente dos dosis de PGF2 (T4). Esto
debido posiblemente a que algunas ovejas se encontraban en anestro postparto por lo
que, las prostaglandinas no son efectivas en esa situacion fisiolégica, debido a la
ausencia de cuerpos lateos. Ademads, pudo presentarse falla en la lateolisis con la
segunda dosis de PGF2 en ovejas que ya estaban ciclando y por consecuencia tenian

un cuerpo lateo funcional, como lo sefialan (Hernédndez et al., 2001).

5.1.4.2. Intervalo al estro
En ambos grupos de ovejas el menor tiempo (P<0.05) para presentacién de estros
después de retirar el dispositivo intravaginal, se observé en el tratamiento que
incluy6 FGA y eCG (T1), ya que la combinacién de estos farmacos no sélo incrementa
el porcentaje de presentaciéon de estro sino también, adelanta el momento de inicio
del estro, asi como el grado de sincronizacién como lo indica Rangel, (2001). Esto
debido a que eCG favorece el crecimiento folicular y la produccién de estradiol y de
esta manera acorta el intervalo del retiro de FGA al estro, estos resultados coinciden
con lo reportado por (Ainswort y Shrestha, 1985).
Avila et al. (1997), observaron que la presentacion de estros después del retiro del

progestageno oscil6 entre 36 y 60 h, sin embargo, con progestidgeno mas eCG a dosis
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de 250 UI el estro se present6 a las 32 h. Cuando la dosis fue de 500 UI el estro se
presenté antes de las 30 h, similar a lo encontrado en esta investigacién como se
observa en los tratamientos T1 y T3 que incluyeron 300 UI de eCG, en ambos grupos
de ovejas (Cuadro 2).

Cuadro 2. Intervalo al estro en ovejas Pelibuey con amamantamiento continuo y sin
amamantamiento, sincronizadas con diferentes métodos hormonales

Tratamiento n Intervalo al estro h (M * EE)
T1=AC + FGA + eCG 14 23.7 £0.94
T2 = AC + FGA 14 30.0+£1.2c
T3 = AC + PGF2a + eCG 14 31.1£0.7¢
T4 = AC + PGF2a 14 36.8 £ 0.42
T1 =SA + FGA + eCG 14 20.1£0.2¢
T2 =SA + FGA 14 28.8 £ 0.6¢
T3 =SA + PGF2a + eCG 14 30.2£0.9¢
T4 = SA + PGF2a. 14 34.6 £ 0.8b

abed=Valores con distinta literal son diferentes (P<0.05).
AC =Amamantamiento continuo.

SA = Sin amamantamiento.

FGA = Esponja; 40 mg acetato de fluorogestona.

eCG =Gonadotropina coriénica equina.

PGF2a = Prostaglandina F2a.

n = Nimero de ovejas por tratamiento.

M * EE = Media + Error Estindar.

Existe controversia en cuanto a la dosis adecuada de eCG para mejorar el
porcentaje y distribucioén de los estros por lo que las recomendaciones varian de 250 a
600 Ul dependiendo de la raza, peso de la oveja y época del afio (Ainswort y
Shrestha, 1985; Noel et al., 1994; Rangel, 2001). Sin embargo, en esta investigacion se
obtuvieron resultados similares a los reportados por estos investigadores (30 h con
85% de estros) con la aplicaciéon de 300 Ul de eCG dos dias antes de retirar el
progestageno. El mayor intervalo de IE se observé en T4 dentro de cada grupo de
ovejas con diferencia (P<0.05).
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5.1.4.3. Tasa de gestacion

En esta caracteristica reproductiva, se observé que los mejores resultados (P< 0.05)
se obtuvieron en ovejas SA en todos los tratamientos (Cuadro 3), dentro de estas el
mejor resultado se observé cuando se combiné FGA y eCG (T1) esto debido a que
éstos farmacos generan estro y ovulacién con la subsiguiente formacién de un cuerpo
lateo de vida media normal con lo que, se favorece la gestacién en comparacién a
ovejas en las que se interrumpe la gestacién en etapa temprana, debido a la formacién
de un cuerpo lateo de vida media corta (Wise, 1990; Crosby et al., 1991; Gordon,
1997). El efecto del amamantamiento disminuy6é el desempefio reproductivo
postparto en la ovejas con AC en todos los tratamientos con respecto a ovejas SA.
Dentro del grupo SA los mejores resultados fueron para Tl y T2, los cuales
incluyeron FGA. En el grupo de AC los mejores resultados se obtuvieron en las ovejas
que recibieron FGA con eCG o FGA solo (T1 y T2), esto demuestra que FGA mejora el

desempefio reproductivo postparto en la oveja, como se observa en el cuadro 3.

Cuadro 3. Tasa de gestacion en ovejas Pelibuey con amamantamiento continuo y
destetadas sincronizadas con diferentes métodos hormonales

Tratamiento n Ovejas Gestacion %
gestantes (n)
T1 = AC + FGA + eCG 14 (6) 42 8¢
T2 = AC + FGA 14 (6) 42 8¢
T3 = AC + PGF2a + eCG 14 (5) 35.7¢4
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T4 = AC + PGF20, 14 @) 28.54
T1=SA + FGA + eCG 14 (10) 71.4a
T2 = SA + FGA 14 9) 64.20
T3 =SA + PGF2a + eCG 14 ) 57.1b
T4 = SA + PGF2a. 14 6) 42 8¢

abed =Valores con distinta literal son diferentes (P<0.05).
AC = Amamantamiento continuo.

SA = Sin amamantamiento.

FGA = Acetato de fluorogestona.

eCG =Gonadotropina coridnica equina.

PGF2o = Prostaglandina F2o.

n = Numero de ovejas por tratamiento.

La tasa de gestaciéon después de sincronizar el estro puede variar de 30 a 69 %
dependiendo de varios factores como son los farmacos utilizados, la dosis, la época
del afio, la raza de las ovejas y la técnica de inseminacién entre otros (Walters et al.,
1989). Los resultados obtenidos en ovejas SA se consideran adecuados, considerando
que el método de servicio fue mediante inseminacion artificial intrauterina con semen
fresco. Los resultados obtenidos son similares a los sefialado por Buckrell ef al. (1994),
quienes encontraron tasas de gestacion de 58 a 64 % con este método de
inseminacion. Sin embargo, son diferentes a lo indicado por Maxwell y Hewitt, (1986)
quienes mencionaron que con esa técnica de inseminacién se logra 80 % de fertilidad.
Asi mismo, (Robinson et al., 1989 y Wallace, 1992) obtuvieron valores de prefiez
mayores a 80 %, utilizando la misma técnica de inseminacién y semen fresco, pero
con ovejas no lactantes. En esta investigacion, la menor tasa de gestacion fue obtenida
en ovejas con AC, y esto demuestra que la presencia constante del cordero disminuye
la eficiencia reproductiva de sus madres y corrobora lo reportado por (Gonzélez et al.,
1991; Arroyo 2001; Morales et al., 2004)

33



5.1.4.4. Prolificidad

La prolificidad fue mayor (PP<0.05) en ovejas que recibieron eCG dentro de ambos
grupos de ovejas T1 y T3 (Cuadro 4). Sin embargo, entre grupo de ovejas no hubo
diferencia (P>0.05). Esto posiblemente se debi¢ a que durante la época reproductiva,
la eCG no genera un incremento notorio en esta variable (Noel et al., 1994). No
obstante, en época de anestro se puede lograr que la prolificidad sea 2.26 cuando,
eCG se aplica dos dias antes del retiro del progestageno (Folch et al., 1990; Rangel et
al., 1997). Cruz et al. (1990) aplicaron 40 mg de FGA por 14 dias y 300 UI de eCG dos
dias antes del retiro de la esponja, similar a lo realizado en ésta investigacion, el
estudio se realiz6 en época de anestro estacional y observaron una prolificidad de 2.1.
Algunos estudios, en los que aplic6 500 UI de eCG, (Ainsworth y Shrestha 1985;
Folch et al. 1990; Zaiem et al. 1996), encontraron una prolificidad de 1.6, 217 y 1.76
respectivamente. Por lo que, se considera que la aplicacién de 300 UI de eCG dos dias
antes del retiro del progestdgeno, gener6 resultados aceptables, en ambos grupos de
ovejas y son consistentes con lo indicado por (Noel et al., 1994 y Greyling et al., 1997).

Cuadro 4. Prolificidad en ovejas Pelibuey con amamantamiento continuo y sin
amamantamiento sincronizadas con diferentes métodos hormonales

Tratamiento n Prolificidad (M * EE)
T1 = AC + FGA + eCG 14 1.7£0.12
T2=AC + FGA 14 1.3+£0.1°
T3 = AC + PGF2a + eCG 14 1.6 £0.22
T4 = AC + PGF2a. 14 1.3+£0.20
T1 =SA + FGA + eCG 14 1.9+0.12
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T2 =5SA + FGA 14 1.5+£0.1b

T3 =SA + PGF20 + eCG 14 1.7£0.12

T4 = SA + PGF2a 14 1.5+£0.2b

ab=Valores con distinta literal son diferentes (P<0.05).
AC = Amamantamiento continuo.

SA = Sin amamantamiento.

FGA = Acetato de fluorogestona.

eCG =Gonadotropina coridnica equina.

PGF2o = Prostaglandina F2c.

n = Numero de ovejas por tratamiento.

M + EE = Media = Error Estindar.

5.1.5. Conclusiones

El uso de esponjas con FGA por 12 d y 300 UI de eCG dos dias antes de retirar el
FGA, es una alternativa adecuada para mejorar la eficiencia reproductiva postparto
en ovejas Pelibuey. Los resultados en porcentaje de estro y de gestacion mejoran
(P<0.05), si ademas del tratamiento hormonal se desteta dos dias antes de retirar el
FGA. El uso so6lo de prostaglandinas no genera resultados satisfactorios. La
prolificidad de las hembras que conciben no se afecta por el amamantamiento, ni por

la eCG durante la época reproductiva.

5.2. DESTETE TEMPRANO Y AMAMANTAMIENTO RESTRINGIDO EN EL
COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO Y REPRODUCTIVO DE OVEJAS
PELIBUEY

5.2.1. Resumen
El experimento se realiz6 en el Colegio de Postgraduados. Se utilizaron 75 ovejas

Pelibuey. A los siete dias postparto se les aplico al azar tres tratamientos (n = 25); AC;

24 h d1; AR; 30 min d-!; DT; siete dias postparto. El dia 30 postparto todas las ovejas

recibieron el siguiente subtratamiento, 40mg de FGA por 12 d, el dia 10 del
35



tratamiento, recibieron 1 mL de PGF2a y 300 Ul de eCG. Se analizaron las principales
caracteristicas productivas y reproductivas. El porcentaje de estros antes de 30 d
postparto fue similar en AR y DT con 28 % de estro y ninguna AC present6 estro (P<
0.05). El porcentaje de estros después de retirar el FGA fue mayor (P< 0.05) en AR y
DT con 96 y 92 %, con respecto al 52 % obtenido en AC. El intervalo al estro fue
menor en AR y DT con 15.7 y 15.2 h respectivamente (P>0.05), comparado con AC
(20.4 h; P<0.05). La tasa de prefiez en AC fue 28 % (P< 0.05), con respecto a AR y DT
con valores de 72y 76 % (P>0.05) entre los dos tltimos. La prolificidad fue menor en
ovejas AC con 1.4 crias (P<0.05) con respecto a AR y DT, en éstas fue de 1.9. La media
de produccion de leche durante las ocho semanas evaluadas fue de 0.95 kg d-1. Las
ovejas en AC mostraron mayor pérdida de peso (P<0.05) durante el experimento con
respecto a AR y DT. El peso promedio al terminar la lactancia fue de 33.8, 35.3 y 35.9
(£ 0.8) kg, para AC, AR y DT respectivamente, sin observar diferencia entre AR y DT.
El peso medio de los corderos a los 56 dias de edad, en corderos con AC y AR no fue
diferente con 8.9 y 9.3 kg, asi como CACy CDT con 8.9y 8.6 kg. El peso de CAR fue
mayor a CDT (P<0.05). La mortalidad en corderos no fue diferente con 12 % para
CDT, 8% para CAC y CAR. Se concluye que la restriccién del amamantamiento a 30
min d-, y el destete temprano, mejora significativamente el desempefio reproductivo
postparto de ovejas Pelibuey sin afectar negativamente el peso al destete y la
mortalidad de los corderos del nacimiento al destete.

Palabras clave: Induccion, sincronizacion, inseminacion, lactancia controlada.
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5.2.2. Introduccién

La poblacién de ovinos Pelibuey en México ha aumentado notablemente, debido a
las caracteristicas productivas y adaptabilidad que estos poseen, por lo que se
encuentran distribuidos en todo el pais (Gonzalez et al., 1991). Sin embargo, uno de
los factores que mas afecta el desempefio reproductivo es el anestro postparto y el
tiempo que transcurre del parto a la concepcion (Lopez-Sebastidn, 2001). Esta
caracteristica reproductiva se afecta por el amamantamiento principalmente

(Gonzélez et al., 1991). En ovejas, el amamantamiento controlado es una alternativa
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para reducir el tiempo parto-primera ovulacion (Alvarez et al., 1984); tratamientos
hormonales (Robinsén et al., 1967) y el amamantamiento restringido de 30 min, dos
veces d-l, también producen resultados satisfactorios (Morales et al., 2004). Sin
embargo, los tratamientos hormonales generan altos costos y el amamantamiento dos
veces al dia aumenta el manejo de los animales. Por lo que, el objetivo de este estudio
fue evaluar la restricciéon del amamantamiento a 30 min d-! y el destete precoz a los
siete dias postparto, en el comportamiento productivo de ovejas y corderos. Realizar
el amamantamiento una vez al dia permitié estimar la producciéon diaria de leche, lo
cual se considera importante ya que la informacion al respecto es escasa. Las hip6tesis
que se plantearon fueron: 1) La restriccién del amamantamiento a 30 min d -1 y el
destete temprano, mejoran las variables reproductivas en ovejas postparto y 2) No se

afecta negativamente la ganancia de peso y mortalidad en corderos.

5.2.3. Materiales y Métodos

5.2.3.1. Localizacién

El experimento se realiz6 en el Colegio de Postgraduados, ubicado en Montecillo,
estado de México, localizado a 19° 29" N y 98° 53" W, a 2250 msnm. El clima se
clasifica como C (W) templado, con precipitacion medio anual de 644.8 mm y

temperatura media de 15 °C (Garcia, 1988).

5.2.3.2. Animales y dietas
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Se utilizaron 75 ovejas Pelibuey las cuales parieron en agosto del 2003 con
promedio de 3.5 + 0.5 lactancias y 38 + 1.1 kg de peso. La alimentaciéon de las ovejas
fue a base de heno de avena y concentrado comercial (18 % PC) a razén de 500 g por
oveja d, los corderos ademds de la leche se sus madres, recibieron alimento de
iniciador (20 % PC) a libre acceso a partir del dia siete de edad. Los corderos
destetados tempranamente a partir del dia ocho se alimentaron con sustituto de leche

dos veces al dia 7 a.m. y 6 p.m. Todos los animales tuvieron libre acceso al agua.

5.2.3.3. Tratamientos
A los siete dias postparto 75 ovejas fueron distribuidas al azar en tres grupos

n = 25: Amamantamiento continuo (AC; 24 h d-!); Amamantamiento restringido (AR;
30 min d1); Destete temprano (DT, destete a los siete dias postparto). El dia 30
postparto, se aplicé un tratamiento hormonal a los tres grupos de ovejas, para inducir
y sincronizar el estro el cual consistié en, eponja intravaginal con 40 mg de acetato de
fluorogestona (FGA) por 12 d, el dia 10 del tratamiento con FGA, recibieron 1 mL de
PGF2a y 300 UI de eCG, segiun (Noel et al., 1994) como se observa en la Figura 5. Se
realizé inseminacién artificial intrauterina con semen fresco mediante laparoscopia,

12 h después de iniciado el estro, como lo indica (Greyling et al., 1997).
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AC = Amamantamiento continuo (24 h d-1).

AR = Amamantamiento restringido (30 min d-1).
DT = Destete temprano (A los siete dias de nacido).
PGF2 = Prostaglandina F2 .

eCG = Gonadotropina coridnica equina.

FGA = Acetato de Fluorogestona.

Figura 5. Representacion esquematica de los tratamientos (Experimento 2)

5.2.3.4. Caracteristicas estudiadas

Porcentaje de estros (PE): Numero de ovejas que presentan estro entre el nimero de
ovejas tratadas, multiplicado por cien; (ovejas en estro/ovejas tratadas) X 100. Esta
caracteristica se analiz6 del parto a 30 dias postparto y después del tratamiento con
hormonas exogenas.

Intervalo al estro (IE): Tiempo en h transcurrido desde que se retira la esponja
intravaginal hasta que la oveja presenta estro.

Tasa de gestacion (TG): Porcentaje de ovejas que resultaron positivas al diagnéstico
de gestacion entre ovejas servidas, multiplicado por cien; (Gestantes / servidas) X
100.

Prolificidad (P): Numero de corderos nacidos entre nimero de ovejas paridas.
Produccién de leche (PL): Kilogramos de leche producida por oveja d-1; se obtuvo por

doble pesaje de los corderos antes y después del amamantamiento (Pavoén et al., 1987).
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Cambio de peso de ovejas (CPO): Peso vivo de las ovejas observado semanalmente a
través de la lactancia.

Cambio de peso en coderos (CPC): Peso vivo de los corderos observado
semanalmente a través de la lactancia.

Mortalidad en corderos (MC): Porcentaje de corderos muertos en cada tratamiento,

del nacimiento al destete.

5.2.3.5. Mediciones y andlisis estadisticos

Las ovejas y corderos se pesaron cada siete dias desde el parto hasta 60 dias
postparto (destete) para analizar los cambios de peso. A partir del dia siete al 30
postparto se detectaron estros mediante un semental provisto de mandil para conocer
el porcentaje de hembras de cada grupo que se encontraban ciclando previo al
tratamiento hormonal. La produccién de leche diaria se estimo mediante el doble
pesaje de los corderos, antes y después del amamantamiento. Las variables porcentaje
de estros antes de 30 d posparto, porcentaje de estros después del tratamiento,
porcentaje de prefiez y mortalidad en corderos se analizaron mediante una prueba de
Ji-cuadrada del procedimiento CATMOD del paquete estadistico (SAS, 2004). Las
horas al estro, prolificidad mediante el procedimiento GLM (SAS, 2004). El cambio
de peso semanal de ovejas y corderos se analizaron por andlisis de mediciones

repetidas, utilizando el procedimiento MIXED de (SAS, 2004).

5.2.3.6. Modelo estadistico
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Yiri=u + Ti + Riy + 5 +STji+ €irj
Donde:

yirj = Variable de respuesta del i - ésimo tratamiento en la r - ésimo animal, en la j-
ésima semana.

u = Constante poblacional.
Ti; =efecto deli- ésimo tratamiento. (i=1,2,3.)

Riw = efecto de la r - ésima repeticion anidada en el i - ésimo tratamiento. (r =1, 2,
3...25)) Rim~~(0, 2a)

S; =efecto dej- ésimasemana. (1=1,2,3...8)
STji = efecto de la interaccién de la j - ésima semana por el i - ésimo tratamiento.

eirj = efecto del error del i - ésimo tratamiento, en la r - ésimo animal en la j - ésima
semana.

giri ~N (0, 2b).

5.2.4. Resultados y Discusion

5.2.4.1. Porcentaje de estros antes de 30 dias postparto
Siete de 25 ovejas de los grupos AR y DT presentaron estro antes de los 30 d

postparto en contraste a las del grupo AC en las que ninguna mostré estro (P< 0.05)

(Cuadro 5).
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Cuadro 5. Porcentaje de estros en ovejas Pelibuey sincronizadas con hormonas
exdgenas y con diferente tipo de amamantamiento.

Tratamiento n Estro (%) Estro (%)
(30 d DP) Después de FGA
AC 25 Oob 52b
AR 25 282 962
DT 25 282 922

ab = Valores con diferente literal son diferentes (P<0.05)
AC = Amamantamiento continuo (24 h d-1)

AR = Amamantamiento restringido (30 min d-1)

DT = Destete temprano (A los siete dias)

n = Nimero de ovejas en cada tratamiento

d DP = Dias después del parto

FGA = Acetato de fluorogestona

En las ovejas de los grupos AR y DT probablemente después de la primera
ovulacion se formoé un cuerpo lateo de vida media corta, razén por la cual las ovejas
observadas en estro al dia 30 postparto podrian estar en el segundo ciclo estral, ya
que la primera ovulacién postparto puede presentarse sin signos externos de estro

como lo sefiala (Wise, 1990).

5.2.4.2. Porcentaje de estros después de tratamiento hormonal

El PE después de retirar el FGA fue menor (P<0.05) en AC en comparaciéon con AR
y DT en las que no se encontré diferencia con valores de 96 y 92 %. La restricciéon del
amamantamiento a 30 min dos veces d-! mostré que en ovejas Pelibuey el tiempo a la
primera ovulacién disminuye al menos ocho dias, con respecto a AC (Morales et al.,
2004). Al promover el reinicio de la actividad reproductiva postparto antes de iniciar
el tratamiento, se ocasiona la presencia de cuerpos lateos al iniciar los tratamientos
hormonales, lo que produce una mejor respuesta (Greyling et al., 1997). Estos

resultados evidencian el efecto negativo del amamantamiento en la respuesta
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reproductiva postparto, ya que en AC se present6 el menor porcentaje de estros. Este
resultado es consistente con lo indicado por distintos investigadores (Alvarez et al.,

1984; Griffith y Williams, 1996; Morales et al., 2004).

5.2.4.3. Intervalo al estro

El IE después del tratamiento fue menor en AR y DT, los valores obtenidos fueron
de 15.7 y 15.2 h sin diferencia entre ellos. Sin embargo las de AC obtuvieron una
media de 20.4 h (P=< 0.05) con respecto a AR y DT. Esto posiblemente debido a que
estas ovejas presentaron mejor dinamica folicular y por ende mayor concentracién de
estradiol, que junto con el efecto de eCG dos dias antes de retirar el FGA genera
mayor sincronizaciéon y mejor expresion de estros. Estos resultados son consistentes

con lo reportado por (Noel et al., 1994; Greyling et al., 1997; Rangel, 2001).

Cuadro 6. Intervalo al estro en ovejas Pelibuey sincronizadas con hormonas exégenas
y con diferente tipo de amamantamiento

Tratamiento n Intervalo al estro h (Mz* EE)
AC 25 20.4+ 0.82
AR 25 15.7+ 0.4>
DT 25 15.2+ 0.1°

ab=valores con diferente literal son diferentes (P<0.05).
AC = Amamantamiento continuo (24 h d-1).

AR = Amamantamiento restringido (30 min d-1).

DT = Destete temprano (A los siete dias).

n = Nimero de ovejas en cada tratamiento.
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M $EE = Media + Error Estindar.

Estos resultados se encuentran dentro del valor indicado en estudios para reducir
el intervalo entre partos mediante la aplicaciéon de tratamientos hormonales con
progestagenos y eCG dos dias antes de retirar las esponjas, donde la mayoria de las
ovejas presentan estro en las primeras 32 h después de retirar las esponjas (Rivera et
al., 1992; Navarro et al., 1993). Sin embargo, difieren de lo observado por Cognie y
Mauleén (1989), quienes mencionan un intervalo de 48 a 72 h para la presentaciéon de
estros, después de retirar el tratamiento con FGA y aplicacion de eCG al momento de
retirar las esponjas. Por lo que, se confirma que aplicar eCG dos dias antes de retirar

FGA adelanta la presentacion de estros (Noel et al., 1994; Rangel, 2001).

5.2.4.4. Tasa de gestacion

La TG fue mayor (P< 0.05) en las AR y DT (72 y 76 %), que las de AC (28%)
(Cuadro 7). Estos resultados son superiores a los reportados en estudios realizados en
sincronizacion de estros cuando las ovejas ya tienen establecido su ciclo estral,
encontrdndose valores de fertilidad de 30 a 50 % con semen congelado (Trejo et al.,
1996) y son similares a los reportados por (Robinson et al., 1989 y Wallace, 1992)
quienes sefialan una fertilidad mayor a 80 %, al realizar sincronizaciéon con hormonas
exdgenas e inseminacion intrauterina con semen fresco. Este resultado confirma que
el amamantamiento continuo afecta negativamente el desempefio reproductivo
postparto (Morales et al., 2004).

Cuadro 7. Tasa de gestacion en ovejas Pelibuey sincronizadas con hormonas
exdgenas y con diferente tipo de amamantamiento

45



Tratamiento n Tasa de gestacion

AC 25 28b
AR 25 72a
DT 25 762

ab = Valores con diferente literal son diferentes (P<0.05).
AC = Ovejas con amamantamiento continuo (24 h d-1).
AR = Ovejas con amamantamiento restringido (30 min d-1).
DT = Ovejas con destete temprano (A los siete dias).

n = Nimero de ovejas en cada tratamiento.

El destete precoz a los siete dias postparto y el amamantamiento restringido a 30
min d-! ocasionan disminucion en el anestro postparto. Varias ovejas de AR y DP se
encontraban ciclando antes del tratamiento hormonal, lo que mejora el ambiente
uterino debido al efecto de las hormonas del ciclo estral y reestablece el
funcionamiento de eje hipotalamo-hipofisis-génadas (Nett, 1987; Hoffman et al., 1996;
Griffith y Williams, 1996). Por lo mismo, los foliculos y cuerpos luteds que se generan
después de la ovulaciéon son de mayor calidad, lo que se traduce en mayor viabilidad

embrionaria y fetal (Noel et al., 1994).

5.2.4.5. Prolificidad

La P fue menor (P< 0.05) en las AC, con respecto a las AR y DT (Cuadro 8). Debido
posiblemente a la mayor calidad de los foliculos y los cuerpos ltteos que se formaron
después del tratamiento hormonal.

Cuadro 8. Prolificidad en ovejas Pelibuey sincronizadas con hormonas exégenas y
con diferente tipo de amamantamiento

Tratamiento n Prolificidad
AC 25 1.4+0.1°
AR 25 1.9+0.22
DT 25 1.9+0.22
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ab= Valores con diferente literal son diferentes (P<0.05).
AC = Ovejas con amamantamiento continuo (24 h d-1).
AR = Ovejas con amamantamiento restringido (30 min d-1).
DT = Owvejas con destete temprano (A los siete dias).

n = Nimero de ovejas en cada tratamiento.

Estudios recientes indican que el desarrollo del cigoto puede verse influido por la
calidad del foliculo dentro del cual se desarrolla el gameto materno antes de la
ovulacion (Crosby et al., 1991). Ademas, es evidente que los efectos de la nutricion y
condicion corporal sobre la maduracion del ovocito y del desarrollo temprano del
embriéon son fundamentales para la supervivencia embrionaria y el desarrollo fetal
(McEvoy et al., 1997). Las ovejas con DT y AR perdieron menos peso durante la
lactancia, mientras que en las AC ocurrié lo contrario, en este grupo se afecté mas la
condicion corporal y esto explica en parte la diferencia observada en esta variable, y
coincide con lo descrito por McEvoy et al., (1997); Yavas y Walton, (2000) en estudios
realizados en vacas productoras de carne. Es importante sefialar que 28 % de DP y AR
ya tenian actividad reproductiva antes de iniciar el tratamiento, lo que pudo

contribuir a mejorar la viabilidad de los embriones (Ainswort y Shrestha, 1985).

5.2.4.6. Produccién de leche de ovejas Pelibuey

La produccion media de leche en los primeros 21 d de lactancia fue de 0.92 kg d-,
superior a lo reportado por (Doreste y Ledesma, 1991) en ovejas West African y la
cruza de Dorset Horn X West African con produccién de 0.88 y 0.84 kg de leche d-!
respectivamente. El pico de lactancia se present6 a la tercera semana postparto como
se observa en la figura 6, similar a lo reportado por Pavén et al. (1987) en un estudio

realizado en ovejas Pelibuey.
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La producciéon media durante las ocho semanas de lactancia fue 0.95 kg d-! (Figura
6), esta cantidad es inferior al promedio de producciéon diario obtenido en razas
especializadas en produccién de leche como Lacaune 2.1, Conaisana 1.6, Dorset Horn
1.1 kg d! en lactancia de diez semanas. Sin embargo, la media obtenida en Pelibuey
es superior a la Awassi con 0.85 kg d-, en lactancia de nueve semanas y en sistema de

alimentacion similar al de esta investigacién (Gargouri et al., 1993).

1.400 A
1.200 A
1.000 1
0.800 1

0.600 1

Produccion de leche (kg d-1)

0.400 A

0.200

0.000 v r v r v r v
1 2 3 4 5 6 7 8
Semanas de lactancia

Figura 6. Produccién diaria de leche (kg) en ovejas Pelibuey durante ocho semanas de lactancia.
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Esta curva de lactancia obtenida en 25 ovejas Pelibuey muestra que la media de
produccién de leche durante la lactancia es suficiente para que las ovejas puedan criar
en buenas condiciones hasta tres corderos, sin afectar su crecimiento (Perén et al.,
1995). Aun asi, es recomendable ofrecer alimento concentrado iniciador a los corderos
con 20 % de PC a partir del dia siete de edad, con lo que se logra mejor peso corporal

al destete.

5.2.4.7. Cambio de peso de ovejas con diferente tipo de amamantamiento

El peso corporal de las ovejas fue similar al inicio del experimento, con pesos al
parto de 37.1£0.9,36.4 + 0.8 y 36.8 £ 0.9 kg para AC, AR y DT respectivamente, como
se observa en el cuadro 9. Sin embargo, al analizar los cambios de peso a través de las
semanas, esta variable result6 afectada por el tratamiento (P<0.001) y por la
interaccion tratamiento por semana (P<0.001).

Cuadro 9. Cambios de peso (kg) de ovejas Pelibuey con diferentes métodos de
amamantamiento

Semanas de lactacion

T n PP 1 2 3 4 5 6 7 8 M E.E

AC 25 37.1a, 35.5b,  34.7v,  33.2¢, 33.2¢, 335, 32.2d, 33.5¢, 3194, 33.8, 0.8
AR 25 36.42, 35.52b,  36.42,  36.9a 36.00, 3552, 34.85, 33.4cy, 335 353, 0.8
DT 25 36.82c 35.7ab,  35.7ab,  35.7ab, 35.2ab. 35.5ab, 35.7ab, 36.0ab, 36.42b, 35.9,  0-8

abed = Medias con distinta literal en hileras son diferentes (P<0.05).
xy.Z = Medias con distinta literal en columnas son diferentes (P<0.05).
AC = Amamantamiento continuo (24 h d-1).

AR = Amamantamiento restringido (30 min d-1).

DT = Destete temprano (A los siete dias).

T = Tratamiento.

n = Niimero de ovejas por tratamiento.

PP = Peso al parto.

M = Media.

E.E. = Error Estindar.
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Las ovejas con AC mostraron mayor pérdida de peso corporal durante todo el
periodo de estudio excepto en la primera semana, comparadas con las AR y DT. Este
cambio de peso fue més evidente en la segunda semana donde la pérdida fue de 2.4
kg con respecto al peso inicial, mientras que las de AR mantuvieron el peso inicial y
las de DT perdieron 1.1 kg. Se observé una tendencia similar hasta la sexta semana de
lactancia en donde se encontraron diferencias estadisticas (P<0.05). En esta semana las
ovejas producen mayor cantidad de leche d-!, lo que requiere mayor gasto de energia,
proteina y minerales (Pond et al,, 1995). Ademads, la mayor producciéon de leche
demanda mayor movilizacién de reservas corporales con lo que la condicion y el peso
corporal disminuyen (Martinez et al., 1998). Existi6 diferencia (P<0.05) en la media de
peso de los diferentes tratamientos 33.8 + 0.8, 35.3 £ 0.8 y 35.9 + 0.8 kg para AC, ARy
DT respectivamente (Cuadro 9). Las pérdidas de peso con respecto al peso inicial
fueron de 3.3 kg para AC, valor diferente (P<0.05) con respecto a ARy DT (1.1 y 0.9
kg respectivamente) sin que hubiera diferencia entre estos tltimos. Esto posiblemente
debido a que las ovejas con AC al ser estimuladas constantemente por sus crias,
produjeron mayor cantidad de leche durante la lactancia (Morales et al., 2004). En los
tres tratamientos se observé que las mayores pérdidas de peso ocurrieron en la etapa
de lactancia inicial (primeros 30 d) en la que las ovejas presentan la mayor

produccién de leche como se mostré en la curva de lactancia (Figura 6).

5.2.4.8. Cambio de peso de coderos con diferente tipo de amamantamiento
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El cambio de peso corporal de los corderos (Cuadro 10) a través de las semanas
evaluadas, se afecté por los tratamientos (P<0.001) y por la interaccién tratamiento
por semana (P<0.001).

Los CAC y CAR lograron mayores aumentos de peso excepto en la primera
semana con respecto a los CDT; esto posiblemente debido al mayor consumo de
leche. Las ovejas de AC produjeron mayor cantidad de leche por el estimulo de la
descarga completa y frecuente de la glandula mamaria (Rondén et al., 1994) dando
como consecuencia el mayor peso de los corderos y disminucién de la condicién
corporal de las ovejas. Sin embargo, en el caso de los CAR y CDT, se ha reportado
que al restringir el amamantamiento y al destetar precozmente a los corderos se
estimula el consumo de concentrado y forraje, con la ventaja de convertirse en
rumiante verdadero en menor tiempo (Coop, 1982; Arroyo, 2001). El desarrollo fisico
del rumen y la actividad microbiana aumentan gradualmente entre las tres y ocho
semanas de edad para ser capaz de degradar los carbohidratos y proteinas de los
forrajes con la eficacia de un adulto (Coop, 1982). Esto pudo ocasionar el mejor
comportamiento observado en CAR ya que obtuvieron el mayor peso, con una media
de 6.7 kg en las ocho semanas evaluadas, diferente (P<0.05) respecto de las medias de
CAC y CDT (Cuadro 10). Morales et al. (2004), reportaron un comportamiento similar
al restringir el amamantamiento a 30 min dos veces al dia.

El peso medio de los corderos a los 56 dias de edad, tanto los CAC y CAR (Cuadro
10), fueron superior a lo indicado por Arroyo (2001) quien encontré pesos de 8.9 + 0.3

y 8.7 £ 0.4 kg para corderos sometidos a AC y AR con ovejas en pastoreo y
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suplementadas con alimento comercial con 15 % de PC, pero son menores a los
sefialado por Morales et al. (2004) quienes observaron valores de 12.6 + 0.4 y 12.5 £ 0.4
kg para AC y AR respectivamente, en ovejas estabuladas, pero con dos
amamantamientos de 30 min d-, y diferente época del afio, lo que en parte explica la
diferencia en los resultados. Los corderos con DT inician a menor edad el consumo de
concentrado y forraje, lo que ocasion6é un comportamiento en cambio de peso similar
al observado en AC en todas las semanas evaluadas, por lo que no se encontraron

diferencias en el peso a las ocho semanas para corderos con AC y CDT.

Cuadro 10. Cambios de peso (kg) de corderos Pelibuey con diferentes métodos de
amamantamiento.

Semanas después del nacimiento

T n PN 1 2 3 4 5 6 7 8 M E.E.

AC 25  36° 43% 475 504, 64e, 68, 65, 71s 89, 59, 0.07
AR 25  37a, 44b, 505 649, 71e, 71 80f, 9.0s 935 67, 0.07
DT 25 38y, 41b 41°, 47 524, 64e, 63 67 868 5.6, 0.07

abcdefgh = Medias con distinta literal en hilera son diferentes (P<0.05).
xyz = Medias con distinta literal en columnas son diferentes (P<0.05).
AC = Amamantamiento continuo (24 h d-1).

CR = Amamantamiento restringido (30 min d-1).

CT = Destete temprano (A los siete dias).

T = Tratamiento.

n = Niimero de cordero por tratamiento.

PN = Peso al nacer.

M = Media.

E.E. = Error Estindar.

Las diferencias observadas en los pesos de los corderos de ovejas con diferente
método de amamantamiento puede explicarse porque las ovejas en corral emplean

menos energia del alimento en desplazarse y destinan mayor cantidad de la misma
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para producir leche, esto se ve reflejado en el mayor peso corporal de los corderos.
Otro factor que puede influir en el comportamiento pre-destete de los corderos es la

nutricién de la hembra durante el altimo tercio de la gestacion.

5.2.4.9. Mortalidad en corderos con diferente amamantamiento

En el cuadro 11 se observa que la mortalidad de los corderos con AC y CAR fue de
8 %, mientras que en los de DT fue de 12 %, no hubo diferencias (P>0.05) en los
resultados de los tres tratamientos, esto indica que el AR y DP no aumenta la
mortalidad de los corderos y confirma lo indicado por Morales et al. (2004); Arroyo
(2001), quienes en estudios de AR encontraron mortalidades de 7.5 %. La mortalidad
en CDT fue de 12 % y no se consideran elevada ya que varios investigadores indican
que en corderos Pelibuey la mortalidad predestete varia de 6 a 11.5 % (Rivera et al.,
1992). Sin embargo, es necesario comentar que cuando se realiza DT, se debe
garantizar instalaciones, alimentacién y manejo adecuados en los animales, para
evitar que la mortalidad aumente. La media general obtenida se encuentra dentro de
los valores normales de mortalidad.

Cuadro 11. Mortalidad predestete de corderos Pelibuey con diferente tipo de

amamantamiento.
Mortalidad
Tratamiento n nimero Porcentaje
AC 25 2 8.0
AR 25 2 8.0
DP 25 3 12.0

n = Coderos por tratamiento.

AC = Amamantamiento continuo (24 h d-1).
AR = Amamantamiento restringido (30 min d-1).
DT = Destete temprano (A los siete dias).

M = Media.
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5.2.5. Conclusiones

La restriccién del amamantamiento a 30 min d-, y el destete temprano a los siete
dias postparto, mejoran significativamente el porcentaje de estros, intervalo al estro y
la fertilidad de ovejas Pelibuey en respuesta a tratamiento con hormonas exégenas sin
afectar negativamente la ganancia de diaria peso y la mortalidad de los corderos. Las
ovejas con amamantamiento restringido y destete precoz pierden menos peso que las
ovejas con amamantamiento continuo. La mejor eficiencia reproductiva postparto en
ovejas Pelibuey se obtiene con la sinergia del manejo del amamantamiento y la

aplicaciéon de hormonas exégenas principalmente con la combinacién de FGA y eCG.

Estudios previos han demostrado la eficiencia de los progestdgenos para inducir el
estro en ovejas durante la época de anestro estacional (Crosby et al., 1991), durante el
anestro postparto (Kesiler 1992) y en la sincronizacién en época reproductiva
(Gonzélez-Bulnes et al., 1999). Los resultados mejoran considerablemente si ademas se
aplica eCG después del progestageno (Duane 1992). Los resultados de sincronizacién
y fertilidad puede ser mayores a 85 % (Greyling et al., 1988; Crosby, 1991; Mancilla,
1993). También se sabe que son varios los factores que pueden afectar su efectividad,
como el tipo de progestdgeno, la dosis, la via de administracion, la época del afio, la
condicién corporal, la nutriciéon y el amamantamiento (Cross et al, 1987). Los

resultados obtenidos en esta investigacion muestran que el amamantamiento afecta el
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desempefio reproductivo postparto ya que las caracteristicas analizadas fueron
superiores en las ovejas SA comparadas con AC, después de haber recibido similares
tratamientos hormonales. El porcentaje de estros observados fue mayor en ovejas SA
en los cuatro tratamientos (Cuadro 1) con respecto a las de AC. En general los
tratamientos que incluyeron FGA presentaron mejores resultados dentro de grupo de
ovejas (Cuadro 1), esto confirma que los progestagenos puede disminuir el efecto
negativo de los opioides y la sensibilidad del hipotdlamo al estradiol como lo sefialan
Smart et al., (1994). Estos resultados son inferiores a los reportados previamente
(Gordoén 1997). Sin embargo, es necesario sefialar que la mayoria de los estudios se
han realizado en ovejas que no se encontraban amamantando (Crosby, 1991). En el
Cuadro 5 del segundo experimento se observa que no existié diferencia (P>0.05) en
porcentaje de estros entre DT y AR con valores de 96 y 92 %, similar a lo reportados
por Greyling et al. (1988); Crosby (1991); Mancilla, (1993) y superior (P<0.05) a los
obtenidos en AC con 52 % de estros en respuesta al mismo tratamiento hormonal,
aplicado a los 30 dias postparto, lo que sugiere que el amamantamiento afecta
significativamente la respuesta reproductiva en el postparto de la oveja Pelibuey.

El IE mejor6 significativamente en aquellos tratamientos que incluyeron FGA y
eCG (cuadros 2 y 6), incluso son menores a las 36 h que sefialan Avila et al. (1997),
esto posiblemente se debi¢ a que en todos los tratamientos que incluyeron eCG, esta
se aplicé dos dias antes de retirar el FGA, con lo que las horas al estro disminuyen,

como lo indican (Noel et al., 1994; Rangel, 2001). Ademas, se observé que el estro se
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presenté de manera més agrupada y en menor tiempo (P<0.05) en ovejas SA y AR
con respecto a las de AC.

El porcentaje de estros en ovejas antes de los 30 d postparto se incrementa (P<0.05)
con el DT y AR (Cuadro 5), con lo que el funcionamiento del eje hipotalamo-hipofisis-
gonadas se reestablece y la respuesta a la induccién y sincronizacion de estros es
mejora (Nett, 1987). Por otro lado, se mejora la calidad de los foliculos y el ambiente
uterino es més favorable para la implantacién y viabilidad del embrién (Noel et al.,
1994). De manera similar a lo anterior, la tasa de gestacién fue superior en AR y DT
(P<0.05) con respecto a las de AC, como se observa en el Cuadro 7. Lo anteriormente
descrito, tiene relacién también con la prolificidad, ya que se mejora la calidad de los
foliculos y de los cuerpos lateos. La viabilidad embrionaria también se favorece, ya
que fue en las de AR y DT en la que e observé mayor (P<<0.05) prolificidad (Cuadro
8) y coincide con lo descrito por (Folch et al., 1990; Rangel et al., 1997). Sin embargo, se
observé que durante la época reproductiva eCG no gener6 resultados diferentes en
prolificidad con dosis de 300 Ul aplicadas dos dias antes de retirar el progestageno.

La estimacion de la produccion diaria de leche en 25 ovejas Pelibuey revel6 que el
pico de produccion se presenta entre la segunda y tercera semana de lactancia como
lo sefialan Gargouri et al., (1993). La produccién promedio durante ocho semanas fue
de 0.95 kg d-!, cantidad suficiente para que las ovejas puedan criar hasta tres corderos
sin dificultad (Perén et al,, 1991). Actualmente con los protocolos de induccién y
sincronizacion de estros, la prolificidad se incrementa a més de 2.2 (Rangel et al.,

1997) en caso de que la prolificidad sea mayor a tres la mortalidad en corderos puede
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aumentar, debido al bajo peso de éstos al nacer y no por la incapacidad de las ovejas
para alimentarlos. La producciéon de leche en ovejas Pelibuey es aceptable, cuando la
alimentacion y sanidad son adecuadas (Pavén et al., 1987).

La pérdida de peso fue mayor en AC con respecto a DT y AR (Cuadro 9), debido
posiblemente a mayor remocién de reservas corporales para produccién de leche, ya
que el vaciado constante de la glandula mamaria en AC estimula la produccién de
leche, con la subsiguiente pérdida de peso y condicién corporal como lo sefialan
(Martinez et al., 1998). La menor pérdida de condicién corporal en DT y AR puede
explicar parcialmente el mejor desemperio reproductivo postparto con respecto a AC,
ya que la primera ovulacién postparto se presenta anticipadamente en DT y AR
como lo sehalan Morales et al., (2004). El cambio de peso semanal en los corderos
mostré que el DT y AR presentaron mejores pesos corporales que los de AC (Cuadro
10), posiblemente debido a que en los corderos con DT y AR al consumir menor
cantidad de leche d, inician antes a consumir concentrado y forraje con lo que, se
mejora también la ganancia diaria de peso, en comparaciéon con los de AC que
dependen exclusivamente de la leche de sus madres. La mortalidad en DT y AR no
fue diferente debido a que en éstos dltimos la alimentacién, manejo y sanidad se

mejoran.
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Los resultados obtenidos en este estudio permiten concluir que el destete y el
amamantamiento restringido, mejoran el desempefio reproductivo postparto en
ovejas Pelibuey en respuesta a diferente métodos de induccién y sincronizacion
de estro. La aplicacion de FGA mediante esponja intravaginal durante 12 d y eCG
el dia 10 del tratamiento, disminuye el efecto negativo del amamantamiento en el
retorno a la actividad ovdrica, con lo que se logra gestar nuevamente a las ovejas a
los 40 d postparto.

En ovejas con AC la presentacién de estros es considerablemente menor en los

primeros 30 dias postparto con respecto a DT y AR, evidenciando que la presencia
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constante del cordero favorece el establecimiento del anestro postparto. Se
requiere realizar estudios para determinar el momento en el que se establece el
sistema de opioides end6genos y por cuanto tiempo permanece y determinar si el
sistema dopaminérgico también influye, cuando se establece y cuanto dura su
efecto negativo, esto daria la pauta para establecer un sistema de manejo del
amamantamiento que mejore la actividad reproductiva postparto, aumentar la
productividad del rebafio, sin aumentar los costos.

Restringir el amamantamiento a 30 min d-!, es una alternativa adecuada para
mejorar la actividad reproductiva postparto y mejorar la respuesta a la aplicacion
de hormonas exégenas, con esto se disminuye el manejo en relacién a cuando el
amamantamiento se realiza dos o mds veces al dia, ademas, la ganancia diaria de
peso de los corderos mejora sig; imente (P<0.05). Se recomienda su
implementacion, pero es necesario ofrecer concentrado iniciador a partir del dia
siete de edad. Con el destete temprano los resultados son similares. Sin embargo,
requiere mayor manejo ocasionado por la crianza artificial de los corderos. Se
recomienda que antes de implementarlo, se garantice instalaciones, alimentacién y

manejo adecuado, para evitar, que la mortalidad incremente.
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ABREVIACIONES UTILIZADAS

AC = Amamantamiento continuo.

am = Antes meridiano

APO = Area preodptica.

AR = Amamantamiento restringido.

CAC = Corderos con amamantamiento continuo.
CAR = Corderos con amamantamiento restringido.
CDT = Corderos con destete temprano.
CGP = Centro generador de pulsos.

CL = Cuerpo lateo.

DT = Destete temprano.

eCG = Gonadotropina coriénica equina.

et al., = et allii, y otros, y colegas

FGA = Acetato de flourogestona.

FSH = Hormona foliculo estimulante.

g = Gramos.

GnRH = Hormona liberadora de gonadotropinas.
h = Hora.

HA = Hipotalamo anterior.

IA = Inseminacioén artificial.

kg = Kilogramos.

LH = Hormona luteinizante.

m = Metros.

mg = Miligramos.

min = Minutos.

mL = Mililitro.

mm = Milimetros.

msnm = Metros sobre el nivel del mar.

PC = Proteina cruda.

PGF2o = Prostaglandina F2o.

pm = Pasado meridiano

RNAm = Mensajero de acido ribonucléico.
SA = Sin amamantamiento.

TE = Transferencia de embriones.

TH = Tiroxina hidroxilaza.

TRH = Hormona liberadora de tirotropina.
UI = Unidades internacionales.

VHM = Hipotélamo ventromedial.
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Con la finalidad de determinar el efecto del amamantamiento en la eficiencia
reproductiva postparto (pp) de ovejas Pelibuey, se realizaron dos experimentos.
En el experimento 1, 112 ovejas fueron divididas en dos grupos: Amamantamiento
continuo (AC; 24 h d-! durante 60 d) y sin amamantamiento (SA; destete a los 40 d
postparto). En el dia 30 pp recibieron uno de cuatro tratamientos (n = 14 , que
consistieron en: T1, acetato de fluorogestona (FGA) por 12d y (eCG) 2 d antes de
retirar el FGA. T2, FGA por 12 d. T3, PGF2 y eCG. T4, PGF2 . En el experimento
2 se utilizaron 75 ovejas a las cuales se les aplic6 al azar tres tratamientos (n = 25).
T1, AC; T2, amamantamiento restringido (AR; 30 min d-) y T3, destete temprano
(DT; a los siete dias pp). Todas las ovejas recibieron el dia 30 pp las siguientes
hormonas: FGA durante 12 d mas PGF2 y eCG 2 d antes de retirar FGA. Se
evaluaron las principales caracteristicas productivas y reproductivas. En el
experimento 1, los mayores porcentajes de estro se observaron en los tratamientos
que incluyeron FGA (T1y T2) de AC y SA. El intervalo al estro fue menor (P<0.05)
en ambos grupos con el uso de FGA y eCG (T1). La tasa de prefiez, en general fue
mejor en SA (P<0.05). La prolificidad fue mayor (P<0.05) en ovejas que recibieron
eCG en ambos grupos de ovejas (T1 y T3). Se concluye que, el amamantamiento
disminuye la eficiencia reproductiva postparto en ovejas y que en éstas, el uso de
FGA y eCG genera mejor respuesta reproductiva en comparacién con otros
métodos de induccién y sincronizaciéon del estro. En el experimento 2, el
porcentaje de estros después de retirar el progestageno mostré diferencia (P<0.05)
siendo el menor el de ovejas AC con 52% mientras que las AR y DT no mostraron
diferencia con 96 y 92 % de estros. El intervalo al estro fue menor en ARy DT con
15.7 y 15.2 h respectivamente (P>0.05), comparado con AC (20.4 h; P<0.05). La tasa
de prefiez en AC fue 28 % (P<0.05), con respecto a AR y DT con valores de 72y 76
% (P>0.05) entre los dos altimos. La prolificidad fue menor en ovejas AC con 1.4
crias (P<0.05) con respecto a AR y DT, en éstas fue de 1.9. La produccién de leche
en promedio durante ocho semanas fue de 0.95 kg d-1. Las ovejas en AC mostraron
mayor pérdida de peso (P<0.05) durante el experimento con respecto a AR y DT.
El peso promedio al terminar la lactancia fue de 33.8, 35.3 y 35.9 (+ 0.8 kg), para
AC, AR y DT respectivamente, sin observar diferencia entre AR y DT. El peso
medio de los corderos a los 56 d de edad, en corderos con AC y AR no fue
diferente con 8.9 y 9.3 (+ 0.07 kg), asi como AC y DP con 8.9 y 8.6 kg. El peso de
corderos AR fue mayor a DT (P<0.05). La mortalidad en corderos no fue diferente
con 12 % para DT, 8% para AC y AR. Se concluye que la restriccion del
amamantamiento a 30 min d-, y el DT, mejora significativamente el desempefio
reproductivo postparto de ovejas Pelibuey sin afectar negativamente el peso al
destete y la mortalidad de los corderos.

Palabras clave: Sincronizacion, amamantamiento, destete, restriccion, ovejas Pelibuey.
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In order to determine the effect of suckling in postpartum (pp) reproductive
efficiency of Pelibuey ewes, two experiments were done. In the first experiment,
112 ewes were divided into two groups: continuous suckling (CS; 24 h d-! for 60 d)
and without suckling (W; weaned at 40 d postpartum). On day 30 pp, they
received one of four treatments (n=14), which consisted of: T1, fluorogestone
acetate (FGA) for 12 d and (eCG) 2 d before withdrawing FGA. T2, FGA for 12 d.
T3, PGF2 and eCG. T4, PGF2 . In the second experiment, 75 ewes were used.
They received three treatments at random (n = 25). T1, CS. T2, restricted suckling
(RS; 30 min d-1). T3, early weaning (EW; seven days pp). All the ewes received the
following hormones on day 30 pp: FGA for 12 d plus PGF2 and eCG 2 d before
withdrawing FGA. The main productive and reproductive characteristics were
analysed. In the first experiment, the highest percentages of oestrus were observed
in the treatments which included FGA (T1 and T2) for CS and W. The interval to
oestrus was lower (P<0.05) in both groups with the use of FGA and eCG (T1). The
pregnancy rate was generally greater in W (P<0.05). Prolificacy was greater
(P<0.05) in ewes that received eCG in both groups (T1 and T3). It is concluded that
suckling reduces postpartum reproductive efficiency in ewes, and that the use of
FGA and eCG generates a better reproductive response in ewes as compared to
other methods of oestrus induction and synchronization. In the second
experiment, the percentages of oestrus after withdrawing the progestagen showed
differences (P<0.05), the lowest being that of ewes with CS at 52% while those with
RS and EW showed no difference at 96 and 92% oestrus. The interval to oestrus
was lower in RS and EW at 15.7 and 15.2 h respectively (P>0.05), against CS (20.4
h; P<0.05). The pregnancy rate in CS was 28% (P<0.05), while RS and EW had
values of 72 and 76% (P>0.05) in the last two. Prolificacy was lower in CS ewes
with 1.4 births (P<0.05), while in RS and EW ewes it was 1.9. The average milk
production for eight weeks was 0.95 kg d-1. Ewes with CS showed a greater weight
loss (P<0.05) during the experiment when compared with RS and EW. The average
weight at the end of suckling was 33.8, 35.3, and 35.9 (+ 0.8 kg), for CS, RS, and
EW, respectively, there being no difference between RS and EW. The average
weight of the lambs at 56 d of age was not different in lambs with CS and RS at 8.9
and 9.3 (£ 0.07 kg), likewise in lambs with CS and EW at 8.9 and 8.6 kg. The
weight of labs with RS was greater than that of those with EW (P<0.05). Lamb
mortality showed no differences with 12% for EW, and 8% for CS and RS. It is
concluded that the restriction of suckling to 30 min d! and EW significantly
improves postpartum reproductive performance in Pelibuey ewes, without
negatively affecting weight at weaning nor mortality of lambs.

Key words: Synchronization, suckling, weaning, restriction, Pelibuey ewes.
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Figura 7. Cambios de peso (kg) de ovejas Pelibuey con diferentes métodos de amamantamiento.
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