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SUMMARY

A total of 48 pregnant multiparous hair ewes were used to evaluate the effects of energy supplementation (100 and 125% of metabolizable energy)
and season (summer and winter) on the productive performance and nutrient intakes during the last third of gestation, in an arid weather. Additionally,
ewe productivity at lambing was studied. The experimental diets were offered from day 100 of pregnancy until lambing. Climatic conditions were heat
stress in summer and thermoneutral in winter. The interaction supplementation x season was not significant (P > 0.05) for any variable. Compared with
control, supplemented ewes presented higher (P < 0.05) intake of total digestible nutrients and metabolisable energy, likewise, higher (P < 0.05) daily
weight gain and feed efficiency. Supplementation did not affect (P > 0.05) lamb birth weights and the ewe productivity at lambing. Moreover, ewes in
winter had greater (P < 0.05) intake of nutrients, weight gain and feed efficiency compared with summer. At lambing, season did not affect (P > 0.05)
lamb birth weights but whether (P < 0.05) the size and weight of litter. In conclusion, energy supplementation improved energy intakes, which was
reflected in increased live weight for ewes, but without effect on lamb birth weights. The high summer temperatures reduced the ewe productivity as
result of a low nutrient intake.
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RESUMEN

Se utilizaron 48 ovejas multiparas gestantes para evaluar el efecto de la suplementacién energética (100 y 125% de energia metabolizable) y la
época (verano e invierno) sobre el comportamiento productivo y el consumo de nutrientes durante el dltimo tercio de gestacién, en un clima érido.
Adicionalmente fue evaluada la productividad de la oveja al parto. Las dietas experimentales se ofrecieron del dia 100 de gestacién al parto. Las
condiciones climdticas en verano fueron de estrés caldrico y en invierno termoneutrales. La interaccién suplementacién por época no fue significativa
(P > 0,05) para ninguna variable. Las ovejas suplementadas comparadas con el grupo testigo presentaron mayor (P < 0,05) consumo de nutrientes
digestibles totales y energia metabolizable, asimismo, mayor (P < 0,05) ganancia diaria de peso y eficiencia alimentaria. La suplementacion no afecté
(P> 0,05) el peso al nacimiento de los corderos y la productividad de la oveja al parto. Por lo demds, el consumo de nutrientes, la ganancia de peso y
la eficiencia alimentaria fueron mayores (P < 0,05) en invierno que en verano. Al parto, la época no afect6 (P > 0,05) el peso al nacimiento pero si (P
< 0,05) el tamafio y peso de camada. En conclusion, la suplementacion energética mejord el consumo de energia, lo que se reflejé en un incremento en
el peso vivo de la oveja pero no sobre el peso al nacimiento de las crias. Las altas temperaturas de verano redujeron la productividad de la oveja como
resultado de un bajo consumo de nutrientes.

Palabras clave: ovinos, nutricion materna, energia metabolizable, gestacion, estrés caldrico.

INTRODUCCION energia metabolizable uno de los nutrientes més de-
mandados para soportar tanto el crecimiento fetal como

En el dltimo tercio de la gestacién, los requerimien- el metabolismo materno (Freetly y Leymaster 2004,
tos nutricionales de las ovejas incrementan, siendo la Cal-Pereyra y col 2011). El suministro apropiado de

dicho nutriente, particularmente en este periodo de la
gestacion, permite la adecuada ganancia de peso de la
Aceptado: 16.04.2015. oveja, asegura pesos altos al nacimiento de las crias y
#  Proyecto financiado al autor de correspondencia dentro del marco la sobrevivencia de los corderos en el periodo postna-
gz;zi;?éi]acgfmcawria Interna de Apoyo a Proyectos de Inves- tal (Gardner y col 2007). Sin embargo, €l consumo de
alimento puede ser comprometido durante las semanas

*  Ejido Nuevo Ledn, Valle de Mexicali, Baja California, México, C.P. X . L
21705; ulisesmacias 1988 @hotmail.com. previas al parto, esto debido a una reduccién en la
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capacidad ruminal como consecuencia del crecimiento
exponencial que presenta el feto (80%). De esta manera
los requerimientos nutricionales, principalmente de
energia, no son cubiertos al 100% afectando negati-
vamente el crecimiento fetal y los pesos al nacimiento
de las crias (Freetly y Leymaster 2004, Gardner y col
2007). En regiones dridas y semidridas del mundo este
problema puede ser mds critico durante el verano, ya
que las condiciones climdticas que prevalecen en esa
época son de estrés térmico. En ovejas gestantes, aparte
de disminuir el consumo de alimento por el crecimien-
to fetal, se ha demostrado que las altas temperaturas
promueven un menor desarrollo de placenta (Bell y
col 1989), al mismo tiempo que provocan una reduc-
cién en el consumo de alimento como un mecanismo
de termorregulacién para disminuir la produccién de
calor metabdlico (Marai y col 2007). Adicionalmente,
los requerimientos energéticos de mantenimiento se
incrementan, ya que parcialmente la energia es usada
para disipar la carga de calor corporal por la activacién
de diferentes mecanismos compensatorios, ya sean de
tipo fisiolégico, endocrinolégico o metabdlico (Macias-
Cruz y col 2013). Asi, restriccién en el crecimiento
uterino, pesos ligeros al nacimiento en las crias y alta
mortalidad en los primeros dias postparto son esperados
cuando las ovejas son sometidas a condiciones naturales
de estrés por calor.

La formulacién de dietas con mayor densidad energé-
tica en relacion con la recomendada por el NRC (2007)
para ovejas que gestan en el dltimo tercio podria ser
una estrategia alimentaria para mantener un consumo
de energia metabolizable adecuado tanto en ambientes
termoneutrales (invierno-primavera) como de hiperter-
mia (verano), y asi evitar comprometer negativamente
el desarrollo fetal, el peso al nacimiento de las crias y
el metabolismo materno. Algunos estudios realizados
sugieren resultados positivos respecto del estado me-
tabdlico, condicidén corporal al parto, y desarrollo de la
cria postparto (Radunz y col 2011, Abdalla y col 2012,
Mahboub y col 2013). Sin embargo, esos estudios fueron
hechos con razas de lana y en climas termoneutrales;
en este sentido, investigacién con razas de pelo y en
condiciones de estrés caldérico son requeridos para
hacer més eficientes los sistemas de produccién en
diferentes escenarios climéticos y acorde a cada raza.
Es importante mencionar que poco se ha estudiado
acerca del comportamiento productivo que presentan
ovejas gestantes cuando son suplementadas. Por tanto,
el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la
suplementacién energética y la época del afio en el
comportamiento productivo y el consumo de nutrientes
de ovejas de pelo prefiadas durante el dltimo tercio en
un clima drido. El impacto de estos mismos factores
también fue evaluado con el peso al nacimiento de las
crias y productividad de la oveja al parto.
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MATERIAL Y METODOS
LUGAR DE ESTUDIO

El estudio se realizé en la Unidad Experimental Ovina del
Instituto de Ciencias Agricolas de la Universidad Auténoma
de Baja California, Valle de Mexicali, B.C., México. La
regidn se caracteriza por presentar un clima drido, muy
caluroso y seco (BWh). En verano, las temperaturas alcan-
zan hasta los 52 °C mientras que en invierno se registran
temperaturas de 0 °C. La precipitacién media anual es de
84 mm, la que es errdtica y se concentra principalmente
en los meses de diciembre y enero (Garcia 1985).

ANIMALES Y TRATAMIENTOS

El estudio se disefi6 para evaluar tanto en verano como
en invierno el efecto de la suplementacién energética en
los dltimos 50 dias de gestacion, justamente cuando la
demanda de nutrientes se incrementa drdsticamente por
diferentes eventos reproductivos que suceden en esta fase de
la gestacion (80% de crecimiento fetal, desarrollo de ubre,
parto, sintesis de calostro, otros). Consecuentemente, un
grupo de ovejas en cada época fue sometido a un programa
de sincronizacion de estro-monta natural y a diagndstico
de gestacion a los 94 dias postservicio para garantizar que
todas quedaran empadradas en un rango de tiempo corto
(24-36 h) y tuvieran un tiempo de prefiez similar al inicio
del experimento (100 dias de gestacién). En general, el
manejo y los tratamientos de los animales fueron similares
en ambas épocas. Todas las ovejas usadas en cada €poca se
mantuvieron estabuladas en un solo corral desde 30 dias
antes del empadre hasta el dia 94 postservicio. Se utilizaron
60 ovejas cruzadas de Pelibuey x Katahdin, 30 en verano y
30 en invierno, estas tenian entre 5 y 6 partos, edad de 5,7
+ 0,4 afios, peso vivo de 49,6 + 0,5 kg y condicién corporal
de 3,0 £ 0,3 unidades (escala 1-5 unidades; Russel y col
1969). El programa de sincronizacién de estro consistié
en introducir intravaginalmente esponjas impregnadas de
20 mg de acetato de fluorogestona (Chronogest, Intervet,
Meéxico) por 10 dias y 24 h antes del retiro; se aplico
intramuscularmente 300 UI de gonadotropina coriénica
equina (Folligén, Intervet, México). Después de 12 h de
finalizado el protocolo, las ovejas fueron empadradas
naturalmente bajo un sistema de encaste controlado; es
decir, 2 montas por oveja, una al momento de mostrar el
estro y otra 12 h después (Macias-Cruz y col 2012). Se
utilizaron 4 sementales de la raza Dorper con fertilidad
probada, los que fueron ingresados individualmente al
corral de hembras hasta que cada uno encasté entre 7y 8
ovejas en cada época. En general, ninguna oveja perdio
la esponja durante el protocolo de sincronizacién y 100%
presentd signos de estro dentro las 36 h postretiro del
progestdgeno. Todas las ovejas fueron empadradas pero
dos repitieron estro en verano, por lo que se tuvieron que
eliminar del experimento. La alimentacién de las ovejas
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entre el dia 0 y 94 postservicio fue con una racién que
contenia 12% de proteina cruda (PC) y 2,1 Mcal de energia
metabolizable (EM)/kg de materia seca (MS; NRC 2007).
Tanto el alimento como el agua se ofrecieron ad libitum
durante este periodo.

Al dia 94 postservicio se confirmd la prefiez via trans-
rectal (modo B) con un ultrasonido portétil (ESAOTE Pie
Medical, Modelo Tringa Linear Vet, transductor de 3,5 Mhz).
El 100% de las ovejas que no repitid signos de estro quedd
gestante en ambas épocas, pero solamente 24 ovejas por época
fueron seleccionadas basado en el peso vivo (51,1+0,4 kg)
y la condicién corporal (3,0+0,1 unidades, escala 1-5). En
cada época, las ovejas seleccionadas se asignaron a 1 de 2
tratamientos (n=12) bajo un disefio de bloques completamente
al azar usando el peso vivo como factor de bloqueo. Los
tratamientos fueron dos dietas experimentales isoproteicas
(~12% PC) formuladas con: 1) 100% (testigo; 2,4 Mcal/kg
de MS) y 2) 125% (suplementadas; 3,0 Mcal/kg de MS)
de los requerimientos de EM para ovejas que gestan dos
fetos durante el dltimo tercio (NRC 2007). Se ofrecié dos
veces por dia (07:00 y 18:00 h) tanto el alimento como el
agua. En general, las dietas experimentales se ofrecieron
del dia 94 de gestacion hasta el parto, considerando como
un periodo de adaptacion entre los dias 94 y 99, y como
periodo experimental del dia 100 al parto.

Es importante aclarar que 4 ovejas/tratamiento/época
se colocaron en corraletas individuales (1,0 x 1,5 m) para
medir consumo de agua y nutrientes. El resto de las ovejas
se colocaron en un corral (5,0 x 5,0 m) por tratamiento.
Todos los corrales utilizados estuvieron equipados con
comedero, bebedero y sombra.

VARIABLES CLIMATICAS

La temperatura (T, °C) y la humedad relativa (HR, %)
fueron registradas diariamente durante el periodo experi-
mental con la ayuda de una estacién meteoroldgica. A base
de esa informacion climética se calcul6 el indice de tempe-
ratura-humedad (ITH): ITH= (0,81xT)+HR(T-4,40)+46,40
(Hahn 1999).

CONSUMO DE AGUA'Y NUTRIENTES

El consumo de agua se midié diariamente durante la
mafiana y la tarde, para ello los bebederos fueron previa-
mente graduados. El consumo de agua por dia y por kg de
MS (consumo diario de agua/ consumo diario de MS) fue
calculado. Por lo demds, el peso del alimento ofrecido y
rechazado también fue registrado diariamente para calcular
el consumo de alimento. La cantidad de alimento ofrecido
diariamente se ajusté basado en el consumo del dia anterior
para tener un rechazo méaximo del 15%. Adicionalmente,
muestras de alimento ofrecido de cada dieta experimental
se colectaron para andlisis quimico y célculo del consumo
de cada nutriente basado en el consumo de alimento.

Las muestras de alimento se colectaron semanalmente
(250 g) en bolsas de papel, las que fueron secadas en una
estufa a 60 °C por 48 h, molidas y almacenadas en de-
positos de pléstico. Al final del periodo experimental las
muestras de cada tratamiento se mezclaron y se tomaron
dos submuestras para posterior andlisis quimico en el la-
boratorio de nutriciéon animal del ICA-UABC (cuadro 1).
Todas las muestras fueron analizadas para contenido de
MS, materia organica (MO), cenizas, extracto etéreo (EE)
y PC (AOAC 1990); asimismo para fibra detergente neutra
(FDN; Van Soest y col 1991) y fibra detergente dcida
(FDA; Goering y Van Soest 1970) usando el analizador
de fibras ANKOM?® (ANKOM Technology, NY, USA).
Ademds, para cada dieta se calcul6 mediante ecuaciones
el contenido de nutrientes digestibles totales (NDT) y los
diferentes tipos de energia, como digestible (ED), me-
tabolizable (EM), neta de mantenimiento (ENm) y neta
de ganancia (ENg). El porcentaje de digestibilidad de la
materia seca (DMS) y materia orgdnica (DMO) también
fue obtenida por medio de ecuaciones. Las ecuaciones
utilizadas se enlistan a continuacion:

NDT = 102,56 — (1,4 x FDN) (Alves y col 2011)

ED = TND x 0,044 (NRC 1985)

EM = 0,82 x ED (NRC 1985)

ENm = 1,37 x EM - 0,14EM?+ 0,01EM3- 1,12 (NRC 1985)
ENg= 1,42 x EM -0,17EM?+0,012EM3— 1,65 (NRC 1985)
DMS =88,9-0,779 x FDA (Moore y Undersander 2002)
DMO = 53,37 + 0,17 x PC (Tatli 2006)

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO

En todas las ovejas experimentales se registr6 individual-
mente el peso vivo y la condicién corporal (escala 1-5; Russel
y col 1969) a los dias 100 y 145 de gestacion. La ganancia
de peso total y diaria fueron calculadas. Adicionalmente se
calcul6 la eficiencia alimenticia considerando el consumo
diario de alimento por tratamiento medido en las corraletas
individuales y la ganancia diaria de peso individual.

PRODUCTIVIDAD AL PARTO

El peso vivo y la condicién corporal de las ovejas se
registraron individualmente después del parto. También se
registraron rasgos individuales de las crias nacidas (peso
al nacimiento y sexo) y de la productividad de la oveja al
parto (tamafio y peso de camada). El tamafio de camada se
determind cuantificando el nimero de crias por oveja parida,
mientras que el peso de camada se obtuvo sumando los
pesos al nacimiento de las crias en cada oveja. En general,
todas las ovejas parieron en ambas épocas y tuvieron una
longitud de gestacion de 148,8+2,0 d.

ANALISIS ESTADISTICO

Toda la informacioén se analiz6 bajo un disefio de
bloques completamente al azar con arreglo factorial 2
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Cuadro 1. Ingredientes y composicién quimica de las dietas experimentales.

Ingredients and chemical composition of experimental diets.

Ingrediente (%) Testigo Suplementada Composicién quimica (%) Testigo Suplementada
Paja de trigo 40,0 0,0 Materia seca 91,1 91,4
Heno sudéan 0,0 20,0 Materia orgdnica 80,5 84,5

Grano de trigo 32,0 46,4 Proteina cruda 11,5 11,8
Harina soya 4,0 7,0 Fibra detergente neutra 43,6 29,1
Semilla algodén 13,0 14,0 Fibra detergente acida 29,1 13,7
Melaza 9,0 4,0 Hemicelulosa 14,5 15,4
Aceite de soya 0,0 6,5 Cenizas 10,5 6,9
Premezcla 0,5 0,5 Extracto etéreo 4.1 7.5
Sal comtn 0,2 0,2 Nutrientes digestibles totales 64,9 82,2
Ortofosfato 0,5 0,6 Energia digestible (Mcal/Kg) 2,86 3,62
Piedra caliza 0,95 1,2 Energia metabolizable (Mcal/Kg) 2,35 2,99
ENm (Mcal/kg) 1,52 2,03

ENg (Mcal/kg) 0,92 1,37

Digestibilidad de MS 66,2 78,2

Digestibilidad de MO 55,2 55,4

(testigo y suplementadas) x 2 (invierno y verano), usando
el procedimiento PROC GLM del programa estadistico
SAS (2004). En el caso de peso al nacimiento de la cria y
peso de camada se incluy6 el nimero de crias por oveja
como una covariable. La comparacion de medias se realiz6
con la prueba de Tukey’s a una o = 0,05. Solamente se
presentan resultados de factores principales debido a que
la interaccién tratamiento por €poca no fue significativa
(P > 0,05) para ninguna variable de estudio.

RESULTADOS
VARIABLES CLIMATICAS

Los promedios diarios de temperaturas, humedad re-
lativa, ITH, velocidad del viento y radiacién solar fueron
para verano de 31,9 °C, 35,1%, 77,5 unidades, 2,6 km/h y
273,4 W/m?, respectivamente, mientras que para invierno
fueron de 15,7 °C, 44,0%, 58,9 unidades, 5,5 km/h y 197,9
W/m?, respectivamente. En general se observé mayor
temperatura, ITH y radiacién solar pero menor humedad
relativa y velocidad del viento en verano que en invierno.

EFECTO DE SUPLEMENTACION

El consumo de agua y de algunos nutrientes (MS,
MO, PC, hemicelulosa y MO digestible) no fue afectado
(P > 0,05) por la suplementacién energética (cuadro 2).
No obstante, las ovejas suplementadas comparadas con
las testigos consumieron menor (P < 0,05) cantidad de
FDN, FDA vy cenizas pero mayor (P < 0,05) cantidad de
NDT, MS digestible y energia de cualquier tipo (ED, EM,
ENm y ENg).
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Las ovejas suplementadas presentaron mayor peso
vivo (P < 0,05) pero similar (P > 0,05) condicién corporal
al dia 145 de gestacion que las ovejas testigo (cuadro 3).
La suplementacion energética también incrementd (P <
0,05) la ganancia de peso (diaria y total) y la eficiencia
alimentaria. El consumo de alimento no fue afectado
(P >0,05) por la suplementacién energética.

El peso al nacimiento de machos y hembras no fue afec-
tado (P > 0,05) por suplementacion energética (cuadro 4).
Al parto, las ovejas suplementadas presentaron mayor (P
< 0,05) peso vivo y condicién corporal en comparacién
con las ovejas testigo. La suplementacién no afect6 (P >
0,05) el tamafio y el peso de la camada por oveja parida.

EFECTO DE EPOCA

El consumo de agua diaria y por kilogramo de MS fue
mayor (P < 0,05) en verano que en invierno (cuadro 2).
Mientras que el consumo de FDA (P =0,10) y cenizas (P
= 0,07) solamente tendi6 a disminuir en verano compa-
rado con invierno, el consumo del resto de los nutrientes
evaluados (MS, MO, PC, FDN, NDT, MS digestible y
MO digestible) y de las energias (ED, EM, ENm y ENg)
fue significativamente mayor (P < 0,05) en invierno. El
consumo de hemicelulosa no fue afectada (P > 0,05) por
la época.

Las ovejas presentaron mayor (P < 0,05) peso vivo y
condicién corporal en invierno que en verano al dfa 145 de
gestacion (cuadro 3). La ganancia de peso diaria y total en
invierno fue mayor (P < 0,05) que en verano. El consumo
de alimento (tal como se ofrece) y la eficiencia alimenticia
no fue afectado (P > 0,05) por época.
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Cuadro 2. Consumo de agua, nutrientes y energias en ovejas de pelo suplementadas energéticamente durante el dltimo tercio de
gestacion en verano e invierno.

Intake of water, nutrients and energies in hair ewes supplemented with energy during the last third of gestation, in winter and summer.

Tratamientos Epocas
Variable
Testigo Suplementadas EE Invierno Verano EE
Ovejas (n) 8 8 8 8
Consumo de agua (L/d) 5,92 5,228 0,4 4,12 6,9° 10,4
Consumo de agua (L/kg MS) 4,82 4,43 0,3 3,12 6,0° 0,3
Consumo de nutrientes (g/d)
Materia seca 1.2462 1.230? 45,0 1.316% 1.160P 45,0
Materia orgdnica 1.0032 1.0392 37,2 1.086% 955,9° 37,2
Proteina cruda 143,32 145,12 52 153,42 135,1° 52
Fibra detergente neutro 54332 357,9v 16,6 475,6 425,60 16,6
Fibra detergente dcida 362,64 168,5° 10,2 278,7% 252,52 10,2
Hemicelulosa 180,72 163,62 21,3 171,22 173,22 21,3
Cenizas 130,92 84,8° 3,9 113,82 101,92 3,9
Nutrientes digestibles totales 809* 1.016P 33,7 974,22 850,1° 33,7
MS digestible 825,01 961,9° 32,8 952,72 834,20 32,8
MO digestible 689,22 681,42 249 728,6* 642,00 24.9
Consumo de energias (Mcal /d)
ED 3,62 4,4b 0,2 4,2 3,7° 0,2
EM 2,92 3,6" 0,1 3,5¢ 3,1P 0,1
ENm 1,92 2,50 0,1 2,32 2,0 0,1
ENg 1,12 1,7 0,05 1,5¢ 1,3 0,05

2.5 Medias con distinta literal en hileras indican diferencia a P < 0,05.
Materia seca (MS), materia organica (MO), energia digestible (ED), energia metabolizable (EM), y energia neta de mantenimiento (ENm) y ganancia (ENg).

Cuadro 3. Comportamiento productivo en ovejas de pelo suplementadas energéticamente durante el dltimo tercio de
gestacion en verano e invierno.

Productive performance of hair ewes supplemented with energy during the last third of gestation, in winter and summer.

Tratamientos Epocas
Variables
Testigo  Suplementadas EE Invierno Verano EE

Ovejas (n) 24 24 24 24
Peso vivo (kg)

d100 50,8* 50,9* 0,7 50,7* 51,01 0,6

d14s 60,5% 62,4° 0,7 62,32 60,6" 0,7
Condicién corporal (unidades 1-5)

d100 3,02 3,12 0,05 3,00 3,00 0,05

d145 3,28 3,32 0,05 3,32 3,1b 0,05
Ganancia de peso total (kg) 9,7 11,5° 0,6 11,6 9,6° 0,6
Ganancia diaria de peso (g/d) 216,22 255,7° 14,1 258,12 213,8b 13,7
Consumo de alimento (kg) 1,42 1,32 0,01 1,42 1,32 0,01
Eficiencia alimenticia (g/kg) 157,6% 188,5° 10,5 177,22 168,92 10,2

Interaccién entre régimen de alimentacién y época no fue significativa (P > 0,05).
&b Medias con distinta literal en hileras indican diferencia a P < 0,05.

El peso al nacimiento tanto de machos como de hem- > 0,05) por época, pero si el peso vivo que fue mayor (P
bras no fue afectado (P > 0,05) por época (Cuadro 4). < 0,05) en invierno que en verano. El tamafio y peso de
La condicién corporal al parto tampoco fue afectada (P camada fue mayor (P < 0,05) en invierno que en verano.
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Cuadro 4. Peso al nacimiento de las crias y productividad al parto en ovejas de pelo suplementadas con energia
durante el dltimo tercio de gestacién en verano e invierno.

Lamb birth weight and productivity at lambing in hair ewes supplemented with energy during the last third of gestation,

in winter and summer.

Tratamientos Epocas
Variable
Testigo  Suplementadas EE Invierno Verano EE

Peso al nacimiento (kg)

Hembras 2,64 2,7% 0,2 2,7* 2,6° 0,1

Machos 2,9* 2,92 0,2 2,92 2,92 0,2
Ovejas al parto

Peso vivo (kg) 51,12 53,20 0,7 53,42 50,9° 0,7

CC (1-5 unidades) 2,92 3,2 0,07 3,12 3,12 0,07

Tamaio de camada (n) 2,12 1,92 0,1 2,228 1,70 0,1

Peso de camada (kg) 5,94 5,42 0,4 6,42 4,9b 0,4

a.b Medias con distinta literal en hileras indican diferencias a P < 0,05.

CC = Condicién corporal.

DISCUSION
EFECTO DE SUPLEMENTACION

La hipétesis planteada en este estudio fue que la suple-
mentacion energética en los tltimos 50 dias antes del parto
mejoraba la ganancia de peso y la condicién corporal sin
alterar el consumo de alimento en ovejas de pelo gestantes,
al mismo tiempo que tenia un impacto positivo sobre el
peso al nacimiento de las crias y la productividad de las
ovejas al parto. Los resultados obtenidos soportan parcial-
mente esta hipdtesis, ya que el peso de las crias asi como
el tamafio y peso de camada al parto no fueron afectadas
por la suplementacién energética. Consecuentemente,
nuestros resultados sugieren que, en ovejas de pelo, la
adicién de 25% de EM a la dieta preparto favorece el estado
corporal de la oveja tanto en la gestacién como al parto,
evitando el balance energético negativo que generalmente
se presenta por una deficiente alimentacion en la gestacion.
Esto puede ser benéfico para que las ovejas presenten un
reinicio temprano de la actividad reproductiva postparto,
asimismo, una mejor produccién de leche que garantice
un adecuado crecimiento de las crias en el periodo pre-
destete. Aunque futuros estudios necesitan comprobar
estos posibles beneficios postparto para razas de pelo, los
que han sido previamente observados en ovejas de raza de
lana (Aziz and Al-Dabbagh 2008, Hashemi y col 2008,
Cal-Pereyra y col 2011, Abd-Allah 2013).

Es factible mencionar que las dietas fueron formuladas
con similar contenido de PC pero con diferente aporte
energético, siempre considerando un consumo de alimento
similar al indicado por el NRC (2007) para oveja con prefiez
gemelar durante el dltimo tercio de gestacién (1,6 kg de
MS/d). La necesidad de formular la dieta de suplementa-
dos con 25% mas de EM conllevé a que el porcentaje de
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forraje en esta dieta disminuyera para incorporar mayor
cantidad de ingredientes energéticos como grano de trigo
y aceite de soya. Aunque en este estudio no se realiz6 una
prueba de digestibilidad in vivo, es ampliamente conocido
que el incremento de forrajes toscos (p.e. paja de trigo)
en la dieta favorece la ingestion de fibra cruda altamente
lignificada, esto repercute negativamente sobre la diges-
tibilidad de la dieta (Jung y Allen 1995). Contrariamente,
dietas ricas en granos son rdpidamente degradadas por
los microorganismos del rumen, reflejaindose en un alto
desdoblamiento del almidén y en una mayor disponibi-
lidad de NDT, EM, ENm y ENg (Radunz y col 2011).
Esta situacion explica por qué sin alterar el consumo de
MS las ovejas suplementadas consumieron menos FDN
y FDA, pero mayor cantidad de NDT, MS digestible y las
diferentes energias calculadas. No se encontraron estudios
previos en ovejas de pelo para comparar estos resultados,
ello sugiere la poca atencion que se ha puesto para estudiar
los requerimientos nutricionales de ovejas de raza de pelo
durante la gestacion.

Por lo demads, las ovejas suplementadas presentaron
19,6% mas de eficiencia alimenticia y, en general, ganaron
18,5% mas de peso vivo entre el dia 100 y 145 de gestacion
comparado con ovejas no suplementadas. Estos resulta-
dos se atribuyeron al mayor consumo de EM en ovejas
suplementadas, lo que promovié un mayor consumo de
ENg para peso vivo (Cal-Pereyra y col 2011); pero no a
un mayor desarrollo fetal, ya que los pesos al nacimiento
de las crias fueron similares entre ovejas suplementadas
y testigo.

Los resultados en la literatura de efecto de suplemen-
tacion energética al final de la gestacion sobre el peso al
nacimiento de las crias y el estado corporal de la oveja
en el pre y postparto son contradictorios. Mientras unos
reportan beneficios acerca de estas variables por el uso de
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suplementacién (Abd-Allah 2013, Mahboub y col 2013),
otros indican que no hay efectos (Aziz y Al-Dabbagh 2008,
Hashemi y col 2008), o bien, los efectos son parciales
(mejor peso vivo de la madre o de las crias; Cal-Pereyra
y col 2011). Estas discrepancias entre resultados pueden
deberse a diferentes causas, como nivel de suplementacion,
fuente de energia, tiempo de suplementacidn preparto,
raza, otros. Los resultados en este estudio coinciden con
las investigaciones donde los efectos fueron parciales.
Interesantemente, el peso al nacimiento de las crias no
fue mejorado por la suplementacién energética preparto
ofrecida a las ovejas, aun cuando dias antes del parto (dia
145) se habia observado que las ovejas suplementadas
presentaron alrededor de 2,0 kg mas de peso vivo que las
ovejas testigo. Esto sugiere que la EM extra ofrecida en la
dieta fue direccionada para la formacion de tejido graso o
muscular de la misma madre y no para el crecimiento fetal,
lo que puede ser evidenciado con los resultados de peso
vivo y condicidn corporal registrados después del parto. Las
ovejas suplementadas presentaron al parto 4,1% y 10,3%
mads de peso vivo y condicién corporal, respectivamente,
que las testigos. La incapacidad de las ovejas suplementa-
das de direccionar el exceso de energia consumido hacia
el feto para obtener mejores pesos al nacimiento de las
crias podria tener dos causas: 1) el crecimiento fetal fue
limitado por la capacidad uterina como consecuencia de la
gestacion gemelar (Macias-Cruz y col 2012), y 2) el uso de
aceite vegetal para incrementar la densidad energética de
la dieta no favoreci6 una mayor circulacién sanguinea de
glucosa en la madre, siendo muy importante este sustrato
energético para la nutricion y crecimiento fetal (Radunz y
col 2011). Se estima que alrededor del 90% de la nutricién
fetal es cubierta con glucosa y aminodcidos, mientras
que solamente 10% o menos por dcidos grasos y acetato
(Bell y col 2005). Asi, las grasas en la dieta de rumiantes
gestantes son consideradas como fuentes con bajo aporte
energético en la alimentacién fetal (Bell y col 2005, Van
Knegsel y col 2008). En general, la productividad al parto
de las ovejas de pelo no fue mejorada por la suplementacién
energética, ello es atribuido a que los pesos al nacimiento
de las crias y la prolificidad no variaron con el régimen
de alimentacién.

EFECTO DE EPOCA

El ambiente en que se desarroll6 el estudio fue de
estrés caldrico en verano (31,9 °C y 77,5 unidades) y
termoneutral en invierno (15,7 °C y 59 unidades), esto
basado en los promedios de temperatura e ITH observado
en cada época. El estrés térmico al que fueron sometidas las
ovejas en verano se clasificé como ligero (72-79 unidades;
Avendafio-Reyes y col 2012). Asi, estas condiciones de
temperaturas elevadas en verano podrian ser predisponentes
del desarrollo fetal en ovejas gestantes en el tltimo tercio
(Macfias-Cruz y col 2013), y afectar negativamente la
productividad de las ovejas en el postparto.

Independientemente del estado fisioldgico, las ovejas
tienden a realizar ajustes fisioldgicos, metabdlicos y en-
docrinolégicos como mecanismos de termorregulacion,
en busca de evitar condiciones corporales de hipertermia
bajo escenarios climdticos naturales de estrés calérico. En
ovejas estresadas por calor es comun observar un incremento
en su frecuencia respiratoria y consumo de agua con el
fin de disipar la carga de calor corporal, al mismo tiempo
experimentan una reduccién en su consumo de alimento
para disminuir la produccion de calor metabdlico (Marai y
col 2007). De esta manera tratan de equilibrar las ganancias
con las pérdidas de calor corporal y asi mantener interna-
mente condiciones de homotermia (Silanikove 2000). No
obstante, si bien el estrés caldrico mejora la digestibilidad
de la dieta por disminuir la tasa de pasaje a nivel ruminal, la
reduccién en el consumo de alimento afecta negativamente
el consumo de nutrientes, siendo critico el de energia y
proteina para la ganancia de peso del animal (Benabucci
y col 2009). Adicionalmente, los requerimientos de ENm
se incrementan como consecuencia de la activacién de los
mecanismos de termorregulacion (Marai y col 2008). En
el caso de ovejas estresadas por calor con gestacion ge-
melar en tltimo tercio, los requerimiento de ENm son atin
mayores comparado con ovejas adultas en cualquier otro
estado fisioldgico, ya que aparte de requerir energia para su
metabolismo y activacidon de mecanismos evaporativos de
pérdida de calor corporal, estas ovejas tienen que distribuir
un gran cantidad de nutrientes para el Utero gestante (Bell
y col 1989, Macias-Cruz y col 2013). En esta etapa de la
gestacion, el reducido espacio ruminal por el crecimiento
de los fetos, el bajo consumo de alimento para reducir la
produccién de calor metabdlico y la alta demanda de ENm,
provocan un incremento en la movilizacién de las reservas
corporales de la oveja, reflejandose en pérdidas de masa
corporal y resultando en un evidente balance energético
negativo al parto (Marai y col 2007). Este panorama del
impacto del estrés caldrico sobre ovejas gestantes explica
por qué en el presente estudio las ovejas que gestaron en
su ultimo tercio durante los meses de verano presentaron
un mayor consumo de agua, y menor consumo de nu-
trientes y energias calculadas. También fue evidente la
menor ganancia de peso que presentaron las ovejas al dia
145 de gestacién y al parto durante la época de verano,
posiblemente como resultado del menor consumo de EM
y ENg. Congruente con nuestros resultados, otros estudios
también reportaron efectos negativos de estrés calérico
sobre el peso vivo en el preparto y después del parto en
ovejas de lana (Bell y col 1989). En general, la reduccién
en el consumo de alimento e incremento en el consumo de
agua son mecanismos de termorregulacidon usados por las
ovejas de pelo para mantener homotermia bajo condiciones
de estrés caldrico de verano en regiones aridas.

El peso al nacimiento de las crias (machos y hembras)
no fue afectado por las altas temperaturas de verano, lo
que coincide con lo reportado por otros estudios en ovinos
(Ali y Hayder 2008). Aunque contrariamente los resultados
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generalmente publicados en la literatura para ovejas y otras
especies reportan crias con bajo peso al nacimiento por
efecto de estrés caldrico (Bell y col 1989, Ocfemia y col
1993, Marai y col 2008). Bell y col (1989) describieron
que las condiciones de hipertermia en ovejas prefiadas
provoca un retardo en el crecimiento fetal, haciéndose
evidente en bajos pesos al nacimiento y alta mortalidad
postnatal de las crias. Dicho problema fue asociado con
un bajo desarrollo de placenta y una reduccion en el flujo
sanguineo uterino. En este estudio no se evalu6 desarrollo
de placenta, sin embargo se observé que las placentas en
verano presentaban cotiledones pequefios y algunas también
fetos momificados, esto pudiera sugerir un efecto negativo
del estrés caldrico sobre la placenta en ovejas de pelo.
Consecuentemente, una posible explicacion a los resultados
encontrados es que, si bien las elevadas temperaturas de
verano pueden reducir la funcionalidad de la placenta,
las ovejas de pelo tienen la capacidad de compensar este
problema con movilizar reservas corporales y reducir el
nimero de fetos que gesta; esto basado en los resultados
de peso vivo al parto y tamafio de camada al nacimiento
por efecto de época. Por otra parte, el peso de camada fue
menor en verano comparado con invierno, lo que era de
esperarse porque el nimero de crias paridas por oveja fue
menor en verano (2,2 vs. 1,7 crias).

En conclusidn, la suplementacion energética durante
el dltimo tercio de la gestacion en ovejas de pelo mejord
el consumo de MS digestible y de los diferentes tipos
de energias, ello se reflejé positivamente en mayor peso
vivo alrededor del parto, pero no sobre el peso al naci-
miento de las crias y la productividad al parto de la oveja.
Ademads, las elevadas temperaturas de verano afectaron
negativamente el consumo de nutrientes y la ganancia
de peso preparto de la oveja, lo que conllevé a una baja
productividad al parto.
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