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RESUMEN

Las condiciones climéticas extremas a las que estan sometidas las praderas de los sistemas
extensivos de produccién ovina, en la regién de Magallanes y la Antartica Chilena, afectan
la disponibilidad de alimento para los animales tanto en calidad como en cantidad,
provocando que exista una restriccion de nutrientes de al menos el 30%. Esta falta de
nutrientes, en ovejas en gestacion, tiene como consecuencia una restriccion en el
crecimiento intrauterino del feto (IUGR) que, junto con una condicién mellicera, puede
generar problemas graves durante este periodo, producto de una deficiente entrega de
oxigeno y nutrientes al feto, ocasionando insuficiencia placentaria e hipoxia fetal, lo que
trae consigo un estado de estrés oxidativo. El resultado para las crias sometidas a este
ambiente se traduce en un bajo peso al nacimiento, en comparacion a corderos gestados en
Optimas condiciones, comprometiendo el crecimiento y desarrollo del cordero a lo largo de
su vida. Por otro lado, una restriccion nutricional de la madre durante el dltimo tercio de la
gestacion provoca una disminucion en la produccion de calostro y en la calidad de este. Se
ha demostrado que la suplementacion con vitaminas antioxidantes en ovejas con hipoxia
cronica previene el estrés oxidativo. En base a esto, el presente estudio busco demostrar que
mediante la suplementacion de vitaminas antioxidantes C y E, es posible obtener mejores
valores en cuanto a peso al nacimiento y calidad del calostro, en ovejas con gestacion
mellicera sometidas a un sistema natural de subnutricion y susceptibles a estrés oxidativo.
Para esto se utilizaron 20 ovejas de raza Corriedale con gestacion de mellizo, donde la
mitad conformo el grupo control y la otra el tratamiento. A este Gltimo se le administro
diariamente via oral 500 mg de vitamina C y 350 Ul de vitamina E por animal durante el
altimo mes de gestacion. Ocurrido el parto, se iniciaron las mediciones del peso de los
corderos, donde se mantuvo seguimiento hasta el destete y de la produccién de calostro, las
que se realizaron solo durante las primeras 48 horas posparto, evaluando también la calidad
de este. En cuanto al peso de los corderos, los resultados no reflejaron diferencias
significativas (p>0,05), para ninguno de los momentos de medicion ni para la totalidad del
periodo. Esto sugiere que el tiempo de administracion de las vitaminas no fue el suficiente
para que los valores del tratamiento presentaran un aumento estadisticamente significativo.
En el caso de la produccion de calostro, tampoco se observaron diferencias significativas
entre los grupos (p>0,05), para ninguno de los momentos de medicion ni para la totalidad
del periodo. Sin embargo, al evaluar la composicién de este, se observo que el componente
graso disminuy6 considerablemente en el grupo tratamiento, presentando diferencias
significativas con el grupo control (p<0,05) en tres de los cinco momentos de medicidn.
Este efecto, no reportado previamente, se podria explicar mediante dos vias. Una
posibilidad es que la funcion reductora de las vitaminas interrumpi6 el proceso de sintesis
de acidos grasos en la glandula mamaria, disminuyendo asi el porcentaje de grasa en el
calostro. La otra alternativa es que los antioxidantes pudieron haber modificado la actividad
de la microfauna ruminal, en desmedro de aquella que sintetiza acido acético y butirico, que
son la fuente para la sintesis de la grasa calostral. Aparte de la variable anterior, los demas
componentes del calostro no presentaron diferencias significativas en ninguno de los
momentos de medicidn ni en el periodo total (p>0,05).

Palabras clave: subnutricion ovina, gestacion mellicera, hipoxia fetal, calostro,
vitaminas antioxidantes



ABSTRACT

The extreme climatic conditions to which the pastures of extensive sheep production
systems in the Magallanes and the Antartica Chilena region are exposed affect food
availability for the animals, both in quality and quantity, causing a nutrient restriction of at
least 30%. This lack of nutrients in pregnant ewes has, therefore, intrauterine growth
restriction of the fetus (IUGR) that, together with a twinning condition, could generate
serious problems during this period due to a deficient delivery of oxygen and nutrients to
the fetus, causing placental insufficiency and fetal hypoxia, which leads to a state of
oxidative stress. The consequence for the lambs gestated under this environment is a low
birth weight compared to lambs gestated in optimal conditions, compromising the growth
and development of the lamb throughout its life. On the other hand, maternal nutritional
restriction during the last third of gestation causes a decrease in colostrum production and
quality. It has been shown that supplementation with antioxidant vitamins in pregnant ewes
under chronic hypoxia, prevents oxidative stress. Based on this, the present study aimed to
demonstrate that maternal supplementation with antioxidant vitamins C and E, allows to
obtain better values in terms of birth weight and colostrum quality in twin bearing ewes
kept under a natural system of undernutrition and susceptible to oxidative stress. For this
purpose, twenty twin bearing Corriedale ewes were used, where half of them were the
control group and the other half the treatment group. This last group received daily oral
administration of 500 mg of vitamin C and 350 IU of vitamin E per animal during the last
month of gestation. After parturition, weight of the lambs was registered, which was
followed up until weaning. Furthermore, colostrum production was evaluated during the
first 48 hours after parturition; the quality of the colostrum was also assessed. Regarding
the lamb’s weight, the results did not show significant differences (p>0.05), neither for any
of the measurement times or for the whole period. This suggests that the period of vitamins
administration was not long enough to generate a statistically significant increase. In the
case of colostrum production, there were also no significant differences between groups
(p>0.05), neither for any of the measurement times or for the whole period. However, when
evaluate the composition of colostrum, it was observed that the fat component decreased
significantly in the treated group, compared with the control group (p<0.05) in three of the
five measuring times. This effect, not previously reported, could be explained by two
pathways. One possibility is that the reducing function of the vitamins interrupted the
process of fatty acid synthesis in the mammary gland, thus decreasing the percentage of fat
in the colostrum. The other alternative is that the antioxidants could modificate the activity
of the rumen microfauna, to the detriment of the one that synthesizes acetic and butyric
acid, which are the source for the synthesis of colostrum fat. Apart from the previous
variable, the other components of colostrum did not show significant differences at any of
the times of measurement or in the total period (p>0.05).

Keywords: ovine undernutrition, twinning gestation, fetal hypoxia, colostrum,
antioxidant vitamins



INTRODUCCION

De acuerdo con el Censo Agropecuario y Forestal realizado el afio 2007, Chile posee
alrededor de cuatro millones de cabezas de ganado ovino, destacando la region de
Magallanes y la Antértica Chilena como la principal, concentrando un 56% del total (INE,
2007). La zona de produccion ovina de esta region se caracteriza por tener condiciones
ambientales extremas, ademas de una alta tasa de evapotranspiracion, producto de los
fuertes vientos presentes durante todo el afio (Covacevich y Ruz, 1996). Esto tiene como
consecuencia una baja disponibilidad de alimento para el rebafio en la pradera (SAG,
2020), generando una deficiencia nutricional.

La duracion promedio de la gestacion ovina es de 147 dias (Gootwine et al., 2007). En los
primeros 3 meses el crecimiento fetal es lento (45-60 dias previos al parto), por ende, la
madre no tiene grandes cambios en sus requerimientos nutricionales. Sin embargo, el
ultimo tercio de la gestacion es una época clave, ya que en este periodo el feto alcanza su
mayor desarrollo y la ubre desarrolla el tejido responsable de la produccion de leche. El
80% del peso que presenta un cordero al nacer lo adquiere en este periodo y en el caso de la
ubre, el 90% del tejido productor de leche se produce en esta etapa de la gestacion
(Fundacion Chile, 2008).

La mayor produccion de calostro en la oveja ocurre durante las primeras 24 horas después
del parto. Este, comparado con la leche, es méas rico en energia, proteinas, solidos totales,
grasa, calcio, fosforo, potasio, magnesio, fierro y algunas vitaminas liposolubles como la A
y la E (Martinez, 2013). Cabe mencionar, que el mayor desarrollo de la glandula mamaria
ocurre durante el dltimo mes de gestacion, siendo ademas, en la Gltima semana antes del
parto, donde se genera un marcado aumento en el tamafio de esta (Mellor y Murray, 1985;
Mellor et al., 1987) y, junto con este crecimiento, se produce una sintesis masiva de
calostro al inicio de lactogenesis Il (Hartmann et al., 1973). Ademas, el calostro
proporciona las inmunoglobulinas necesarias para proteger al feto de infecciones (Mellor y
Murray, 1986). Por otro lado, el consumo de una cantidad de calostro adecuada es crucial
para cumplir con la alta demanda de energia de los recién nacidos para apoyar su
termorregulacion (Kessler et al., 2019).

El crecimiento de la glandula y la diferenciacion de las células mamarias estan fuertemente
influenciados por la nutricién de la madre durante la Gltima etapa del embarazo (Banchero
et al., 2015). Una baja nutricién en el preparto puede disminuir la produccion de leche y
calostro (Dwyer y Morgan, 2006; Mellor y Murray, 1985; Mellor et al., 1987), reducir el
volumen del calostro secretado después del parto (McCance y Alexander, 1959), ademas de
retrasar el inicio de la lactogénesis (Banchero et al., 2015). Por lo tanto, para garantizar de
mejor manera una cantidad y calidad de calostro, acorde a los requerimientos del recién
nacido, es necesario proporcionar una correcta nutricion a la madre, principalmente durante
el ultimo mes de gestacion.

La subnutricion materna es uno de los factores que puede causar restriccién en el
crecimiento intrauterino o IUGR, la que se caracteriza porque el feto no alcanza el tamafio
adecuado segln su potencial de crecimiento predeterminado (Brett et al., 2014). Esto tiene
un mayor impacto en fetos provenientes de gestaciones multiples, afectando en gran
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medida el peso al nacimiento y su crecimiento (Crempien, 2001; Rumball et al., 2008;
Sharma et al., 2012; Van der Linden et al., 2013). Ademas, se ha demostrado que la
produccion de calostro en ovejas bajo subnutricion es menor cualitativa vy
cuantitativamente, en comparacion con ovejas bien alimentadas (Mellor y Murray, 1985;
Mellor et al., 1987; Banchero et al., 2004b; Banchero et al., 2015), quedando por debajo de
las necesidades nutricionales de calostro metabdlicas del cordero (Martinez, 2013).

El incremento de ovejas melliceras dentro del rebafio es considerado una buena estrategia
para mejorar la productividad en los sistemas ovinos (Parraguez et al., 2020). No obstante,
es importante sefialar que existirdn nuevas restricciones que limitaran los recursos por feto,
teniendo como consecuencia un menor peso al nacimiento con relacién a crias de gestacion
Unica (Gootwine, 2005). Las gestaciones de mellizos también estan relacionadas a menudo
con una IUGR, debido a insuficiencia placentaria, la cual causa disminucion en la perfusion
feto-placentaria, afectando y restringiendo, simultaneamente, el suministro de nutrientes y
oxigeno hacia el feto (Gootwine et al., 2007; Igwebuike, 2010; Morrison, 2008).

La hipoxia fetal aumenta la probabilidad de provocar estrés oxidativo (Herrera et al., 2014)
mediante la produccion de especies reactivas de oxigeno (ROS), como consecuencia de una
reduccion incompleta del oxigeno. Estas ROS son radicales libres que para estabilizarse
adquieren un electron desde acidos nucleicos, lipidos, proteinas o cualquier molécula
cercana, causando una reaccion en cadena que puede terminar en dafio y disfuncion celular
(Agarwal et al., 2005). Como consecuencia, al haber una cantidad de ROS que supere la
capacidad de proteccion antioxidante se producird estrés oxidativo, lo que tendrd como
resultado una fuerte e irreversible modificacion de los componentes celulares (Garrel et al.,
2010). Para contrarrestar los efectos toxicos de las ROS, una alternativa es la
suplementacion con antioxidantes. Existen tres mecanismos mediante los que acttan los
antioxidantes (Cordova-lzquierdo et al., 2009). Las vitaminas C y E actdan como
antioxidantes no enzimaticos, previniendo la acumulacion de ROS, atrapandolas y
reduciendolas a productos finales estables, evitando el dafio oxidativo (Saraswat et al.,
2014). Estudios ovinos indican que una transferencia muy activa de vitaminas C y E de la
madre hacia el feto, tiene efectos beneficiosos sobre el estado antioxidante y el desarrollo
corporal del feto, principalmente en gestaciones multiples (Gonzalez-Bulnes et al., 2020;
Sales et al., 2018), por lo que, la suplementacion con vitaminas C y E durante la gestacion,
previene el estrés oxidativo, mejorando los resultados de la prefiez (Parraguez et al., 2011).

Es importante mencionar que, a diferencia de estudios previos donde se demostro la
efectividad de una suplementacion materna de vitaminas antioxidantes C y E durante toda
la gestacion en prevenir un estado de estrés oxidativo y sus consecuencias en el crecimiento
prenatal, en el presente estudio se propuso una suplementacién materna de vitaminas sélo
durante el Gltimo mes de gestacion, periodo que comprende el mayor crecimiento del feto,
ademas de un gran desarrollo de la glandula mamaria y el inicio de la sintesis de calostro.
Cabe destacar que no existen estudios previos que relacionen la produccién de calostro con
el estrés oxidativo.

De acuerdo con lo descrito anteriormente, se propuso que la administracion de vitaminas
antioxidantes durante el ultimo mes de gestacidbn genera una mejora en el peso al
nacimiento de los corderos y en la calidad del calostro, contrarrestando los efectos
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negativos provocados por la subnutricion materna y la gestacion mellicera, y previniendo
asi un estado de estrés oxidativo y sus consecuencias.



HIPOTESIS
Una suplementacion con vitaminas C y E durante el Gltimo mes de gestacion, contrarresta

los efectos negativos que provoca la subnutricion de ovejas melliceras (hipoxia fetal y
estrés oxidativo), mejorando el peso al nacimiento de los corderos y la calidad del calostro.

OBJETIVOS

Objetivo general

Estudiar los efectos de la administracion de vitaminas C y E durante el Gltimo mes de
gestacion, sobre el peso al nacimiento de los corderos y la calidad del calostro en madres
con condicion mellicera, en un sistema de subnutricion ovina.

Objetivos especificos

1. Cuantificar y evaluar los efectos de la administracion de vitaminas C y E sobre el peso de
los corderos al nacimiento.

2. Realizar un seguimiento del peso de los corderos desde el momento del parto hasta el
destete.

3. Analizar los efectos de la administracion de vitaminas C y E sobre la calidad del calostro
durante los dos dias posteriores al parto.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio

El estudio se llevd a cabo en las dependencias del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA), Centro Regional de Investigacion (CRI) Kampenaike, en la region
de Magallanes y la Antéartica Chilena, Chile (Lat 52° 36"; Lon 70° 56").

Materiales

Material biolégico

Los animales considerados para este estudio fueron hembras ovinas de raza Corriedale de 3
a 5 aflos. Durante la etapa reproductiva normal, se seleccionaron desde el rebafio comercial
un grupo de ovejas con pesos (~45-50 kg) y condicion corporal similares (2,5-3 en la escala
de 1 a 5; Jefferies, 1961) y se mantuvieron en un potrero comin con un régimen de
pastoreo sobre pradera natural (Festuca gracillima-Chilliotrichium diffusum), la que se
caracterizo por tener un bajo aporte de proteinas y energia (~4-6% PC y 2,1 Mcal/kgMS),
siendo representativo de las condiciones de pastoreo en la Patagonia (Lira, 2012). La carga
animal fue de aproximadamente 0,45 ovejas por hectarea y la disponibilidad de MS fue
alrededor de 500 kg por hectérea.

Metodologia

Tratamientos y disefio experimental

Se selecciond del rebafio una cantidad aleatoria inicial de 120 hembras ovinas para este
estudio, desde donde se obtuvieron suficientes ovejas melliceras para formar dos grupos
completamente al azar (n=10 c/u). Uno fue suplementado con vitaminas y el otro no recibio
vitaminas, siendo este ultimo el control. De acuerdo con esto se contd con los siguientes
tratamientos o grupos experimentales: ovejas control con gestacion mellicera alimentadas
con pradera natural (grupo control); ovejas con gestacion mellicera alimentadas con pradera
natural, tratadas con vitaminas C y E (grupo tratamiento). El nGmero de animales por grupo
fue estimado estadisticamente de acuerdo con la variabilidad en la produccién de calostro al
parto (Banchero et al., 2004a), componente que tiende a una mayor dispersion de datos que
el peso.

Manejo del experimento

En la mitad de la temporada reproductiva, se sincronizaron los estros y estimuld la
superovulacion, mediante la administracion de una dosis intramuscular de un analogo de
prostaglandina F2a (PGF2a) (125 pg cloprostenol, Estrumate®: ICI, Macclesfield, U.K.),
para primero inducir la luteolisis de los posibles cuerpos liteos presentes en ese momento,
seguido por la insercion de un dispositivo intravaginal con 0,3 g de progesterona (Eazi-
breed™ CIDR® G, Pfizer Animal Health; New Zealand), el cual se mantuvo durante 11

11



dias, para simular el periodo diestral. Luego de la remocién del dispositivo con
progesterona (dia 0), cada oveja recibi6 una inyeccion intramuscular con 400 Ul de
gonadotrofina corionica equina (eCG) (Novormon 5000, Syntex, Argentina) para inducir la
ovulacion multiple (Saevre et al., 2010).

Las hembras ovinas se encastaron mediante inseminacion artificial, utilizando semen
proveniente de un carnero de fertilidad probada de la raza Corriedale. El periodo de
inseminacion fue de dos dias. Sesenta dias después de las inseminaciones, los animales
fueron ecografiados para determinar su tipo de gestacion (Unica o maltiple), con el objetivo
de seleccionar solo ovejas con gestacion mellicera.

A los 117 dias de gestacién, se comenzaron a administrar vitaminas C y E al grupo
correspondiente. Se administré diariamente una dosis oral de 500mg (10 mg/kg) de
vitamina C y 350 Ul (7 Ul/kg) de vitamina E. Cabe destacar que los requerimientos diarios
de vitamina E corresponden a 5,3 Ul/kg (NRC, 2007). Estas dosificaciones han demostrado
aumentar la concentracion de vitaminas en la sangre de los animales (Sales et al., 2019),
previniendo el estrés oxidativo en gestaciones ovinas de mellizos (Parraguez et al., 2020).
A los animales del grupo control, no se les administraron vitaminas antioxidantes ni
excipientes. Los tratamientos duraron hasta el momento del parto. La administracion de las
vitaminas se realizo siempre entre las 16 y 17 horas, en una manga cercana al potrero donde
se mantuvieron las ovejas.

Siguiendo el manejo rutinario de los rebafios, una semana antes de iniciar los tratamientos,
se esquilaron las ovejas prefiadas y se les aplicé una vacuna clostridial.

Variables evaluadas

Durante el paso por la manga, se controlaron las ovejas para estimar la proximidad al parto,
segun el estado de la ubre y la inflamacion de la vulva. Las ovejas cercanas a parir en las
proximas 24 horas se mantuvieron bajo vigilancia frecuente en el mismo potrero.

Inmediatamente después del parto (dentro de la primera hora; tiempo 0) la madre y los
corderos fueron trasladados a un galpén techado con corrales individuales, donde
permanecian hasta el tercer dia posterior al parto, recibiendo agua y alimento simulando las
condiciones naturales del campo. Cada cordero fue pesado, sexado e individualizado
mediante un crotal numerado colocado en una de sus orejas (derecha en hembras e
izquierda en machos).

Se midié el rendimiento total de calostro en un recipiente graduado cada 12 horas, durante
48 horas, tomando la primera muestra inmediatamente después del parto, por medio de
ordefia manual de una sola ubre por oveja, luego de administrar 5 Ul de oxitocina a cada
una, de acuerdo con Banchero et al. (2004a). Se tomd una muestra de calostro (20 mL) para
andlisis de composicion nutricional en los tiempos 0, 12, 24, 36 y 48 horas, a la que se le
agreg0 un conservante ajustado al volumen de la muestra (50 uL de dicromato de potasio al
10%) y se almacendé a 4°C para su posterior analisis mediante un analizador de
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componentes lacteos Milkoscan®. Entre cada ordefia, la ubre utilizada para la toma de
muestras fue tapada con cinta adhesiva, para evitar la alteracién del rendimiento mediante
la succidn de las crias. Luego de medir el calostro producido en cada ordefia, se suministré
a los corderos a través de una mamadera.

Los datos de peso corporal obtenidos anteriormente al tiempo 0, se completaron con un
pesaje de los corderos cada 15 dias durante el primer mes y luego cada 30 dias hasta el
destete a los 90 dias. Estas mediciones se realizaron en todas las crias (n=20 por grupo).

Analisis estadistico

Los analisis para peso, tanto de las madres como de los corderos, se llevaron a cabo
tomando en consideracion solo aquellos mellizos que llegaron vivos al Ultimo pesaje, ya
que el peso de los corderos que perdieron su mellizo y quedaron solos con la madre,
aumento considerablemente, lo que hubiera generado un error en las pruebas estadisticas.

Los datos obtenidos para las variables estudiadas (peso, composicion y rendimiento del
calostro) se analizaron a través del software estadistico Infostat, realizando comparaciones
mediante pruebas paramétricas (prueba t para muestras independientes) y no parametricas
(KruskalWallis), ademéas de un analisis de varianza para la evaluacion de datos a lo largo
del tiempo. Esto con el objetivo de obtener mejores resultados debido a un “n” por
tratamiento reducido, previa verificacion de los supuestos de normalidad (Shapiro-wilks) y
homocedasticidad (prueba F). EI modelo de este estudio fue un disefio completamente
aleatorizado, donde las variables repetidas en el tiempo se analizaron a través de un modelo
de parcela dividida (parcela principal para el tratamiento, y la subparcela para el momento
de medicion). Las comparaciones realizadas consideraron dos factores cruzados: la
suplementacion de las vitaminas antioxidantes (con o sin vitaminas) y el tiempo. Ademas,
se realizd una analisis de correlacion (r-Pearson) entre las variables: Rendimiento de
calostro/Composicion de calostro, Peso del cordero/Peso de la madre, Contenido de
grasa/Contenido de proteina, Contenido de grasa/densidad, Contenido de grasa/Contenido
de soélidos no grasos, Contenido de grasa/Contenido de lactosa, Contenido de
proteina/densidad, Contenido de proteina/Contenido de solidos no grasos, Contenido de
proteina/Contenido de lactosa, densidad/Contenido de sdlidos no  grasos,
densidad/Contenido de lactosa, y Contenido de sélidos no grasos/Contenido de lactosa. Se
considerd un nivel de significancia menor o igual a 0,05. Los resultados fueron expresados
como medias * error estandar de la media.
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RESULTADOS

Peso de las ovejas

El peso de las ovejas a partir del dia 15 posterior al parto se presenta en la Figura N°1. En el
primer periodo se observd un incremento de peso en todas las ovejas, sin embargo, en el
grupo tratamiento, en el cual se obtuvieron pesos promedio menores al grupo control
durante la primera medicién al dia 15 postparto, superé a este ultimo hacia el dia 30
después del parto, momento de la segunda medicion. EIl peso siguié un incremento general
hasta el Gltimo pesaje, observando una diferencia promedio de hasta 3,4 kg mas en el grupo
tratamiento hacia el dia 60 postparto. A pesar de obtener diferencias numéricas observables
entre los grupos, resultando favorecido el grupo tratado de acuerdo con los analisis, estas no
fueron estadisticamente significativas (p>0,05).
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Figura N°1: Pesos promedio de las ovejas a partir del dia 15 postparto.

Peso de los corderos

El peso promedio al nacimiento de los corderos fue de 4,55+0,88 kg en el grupo control y
4,1840,85 kg en el grupo tratamiento (p>0,05). En la Figura N°2 se puede observar la
evolucién del peso de los corderos desde su nacimiento hasta el destete a los 90 dias.
Durante los primeros 15 dias posteriores al parto, ambos grupos mantuvieron pesos
promedio muy similares, teniendo una diferencia numérica promedio menor a 0,1
kilogramos. Luego, las curvas denotan un crecimiento mas acelerado y visualmente se
comienzan a diferenciar cada vez mas, teniendo valores mas altos la curva del grupo
tratamiento, llegando a los 90 dias postparto con un peso promedio 1,6 kg superior que el
peso promedio del grupo control. Aun asi, estas diferencias no fueron estadisticamente
significativas (p>0,05).
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Figura N°2: Pesos promedio de los corderos, desde su nacimiento hasta los 90 dias
postparto.

Produccién de calostro

La produccion de calostro de las ovejas se puede observar en la Figura N°3. Ambos grupos
mostraron un aumento en el rendimiento de la ordefia (mL) a medida que avanzaba el
tiempo. La comparacion entre el tratamiento y el control para cada momento de medicion
no mostro diferencias significativas (p>0,05).

En cuanto a la produccion acumulada de calostro en la totalidad del periodo, el grupo
control registro un promedio de 1119,64+469,86 mL, mientras que grupo tratamiento tuvo
un promedio de 1157,27+387,69 mL. De acuerdo con las pruebas de comparacion
paramétricas y no paramétricas realizadas, tampoco se encontraron diferencias
significativas entre estos datos (p>0,05).

O
500~
é -0- Control
S 4004 -~ Tratamiento
2
© 300-
(&)
(D]
T 2001
[
S
8 1004
>
S
o 0
o

Tiempo postparto (horas)

Figura N°3: Produccién de calostro por ubre medida cada 12 horas, desde el parto hasta las
48 horas postparto.
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Composicién del calostro
Contenido de Grasa

Los valores promedio de cada grupo para todo el periodo fueron de 6,52+1,9% para el
control y de 3,98+1,7% para el tratamiento, siendo la diferencia estadisticamente
significativa (p<0,05). En la Figura N° se puede observar el porcentaje de grasa del
calostro producido por las madres de ambos grupos, durante las primeras 48 horas
postparto. Desde la primera medicion al tiempo 0, el grupo control mostré un contenido de
grasa superior, el que se hizo estadisticamente significativo a las 12, 24 y 36 horas
postparto (p<0,05). Finalmente, en la Gltima medicion, a las 48 horas postparto, no se
obtuvieron diferencias significativas (p>0,05).
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Figura N°4: Porcentaje de grasa contenida en el calostro desde el parto hasta las 48 horas

postparto. Asterisco (*) indica que existen diferencias estadisticamente significativas entre
grupos en el tiempo registrado (p<0,05).

Contenido de Sélidos no Grasos

Los valores promedio de cada grupo para todo el periodo fueron de 11,86+2,6% para el
control y de 11,09+3,7% para el tratamiento (p>0,05). La Figura N°5 muestra el contenido
de solidos no grasos en el calostro. Se puede observar que durante las primeras 12 horas
posterior al parto el porcentaje de solidos no grasos disminuyo, pasando de un 15,4+2,7% y
16,9+1,7% promedio, a un 11,7+2,3% y 9,9+3,8% promedio para el grupo control y el
grupo tratamiento, respectivamente. Los valores promedio mas altos, en los tiempos 12, 24
y 36, se observaron en el grupo control, mientras que en los tiempos 0 y 48 fue el grupo
tratamiento el que se mantuvo mas alto. Las diferencias en esta variable fueron solo
numéricas, ya que los andlisis no arrojaron diferencias estadisticamente significativas para
ningun tiempo de medicion (p=0,05).
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Figura N°5: Contenido de s6lidos no grasos en calostro durante las primeras 48 horas
postparto.

Densidad

Los valores promedio de cada grupo para todo el periodo fueron de 37,25+9,47 g/cm? para
el control y de 35,62+13,28 g/cm® para el tratamiento (p>0,05). La Figura N°6 presenta la
densidad del calostro para ambos grupos, desde el parto hasta las 48 horas posteriores a
este. Al igual que en la variable anterior, los dos grupos presentan una notable disminucion
durante las primeras 12 horas después del parto, siendo el grupo tratamiento el que resultd
con una mayor densidad al inicio. Después de este periodo, los valores tienden mas a la
constante, especialmente en el grupo control, ya que, a diferencia de este, el tratamiento
sigue manteniendo un leve decrecimiento hasta la ultima medicion. Estas diferencias
observables no resultaron ser estadisticamente significativas (p=>0,05).
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Figura N°6: Densidad del calostro durante las primeras 48 horas postparto.
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Contenido de Proteina

Los valores promedio de cada grupo para todo el periodo fueron de 6,38+2,3% para el
control y de 6,18+2,9% para el tratamiento (p>0,05). En la Figura N°7 se puede observar el
contenido de proteina en el calostro durante las primeras 48 horas luego del parto. A
medida que avanza el tiempo, ambos grupos presentan un decrecimiento en el porcentaje de
proteina. El grupo tratamiento se mantuvo sobre el grupo control durante las primeras dos
mediciones, pero llegando a las 20 horas postparto se puede observar que los valores caen
por debajo del control, manteniéndose asi hasta la Ultima medicién. Los valores del control
por su parte también disminuyen notablemente durante el primer periodo, pero luego de las
12 horas, la curva tiende a mantenerse constante. No hubo diferencias estadisticamente
significativas entre grupos para esta variable, en ningiin momento de medicion (p>0,05).
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Figura N°7: Porcentaje de proteina en calostro, desde el parto hasta las 48 horas
posteriores.

Contenido de Lactosa

Los valores promedio de cada grupo para todo el periodo fueron de 5,92+1,01 g/% para el
control y de 5,9+1,7 g/% para el tratamiento. En la Figura N°8 se observa el contenido de
lactosa presente en el calostro durante las primeras 48 horas posteriores al parto. Al tiempo
0, la diferencia promedio entre los grupos fue de 2,43 g/% a favor del grupo tratamiento, lo
que resultd estadisticamente significativo (p<0,05). La curva del grupo control tendi6 a
mantenerse constante durante todo el periodo, mientras que la curva del grupo tratamiento
mostré un decrecimiento que lo posiciono por debajo de los valores promedio del grupo
control después de las 24 horas postparto. A excepcion del tiempo 0, no se presentaron
diferencias significativas en los otros tiempos de medicion (p=>0,05).
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Figura N°8: Contenido de lactosa en calostro, desde el parto hasta las 48 horas posteriores.
Asterisco (*) indica que existen diferencias estadisticamente significativas entre grupos
para el momento de medicion (p<0,05).

Correlacién de variables

A continuacion, el Cuadro N°1 muestra los resultados de los analisis de correlacion entre
las variables peso de los corderos y peso de las madres para control y tratamiento. Se
utilizaron los valores de peso a partir de los 15 dias postparto hasta los 90 dias postparto.
Tanto el grupo control como el grupo tratamiento presentaron correlacion positiva entre las
variables (p<0,05). En ambos grupos hubo una asociacion significativa y de caracter
positivo (r-Pearson cercano a 1).

Cuadro N°1: Asociacién entre peso de los corderos y peso materno en los grupos control y
tratamiento. Un p<0,05 indica que existe asociacion entre las variables

Grupo Coef. Correlacion (r-Pearson) p-valor
Control 0,72 <0,001
Tratamiento 0,84 <0,001

Los resultados del andlisis de correlacion para las variables en la composicion de calostro
de ambos grupos se presentan en los Cuadros N°2 para el control y N°3 para el tratamiento.
El grupo control presento correlaciones significativas para: grasa+densidad, grasa+proteina,
solidos no grasos+densidad, sélidos no grasos+proteina, solidos no grasos+lactosa,
densidad+proteina, densidad+lactosa y proteina+lactosa (p<0,05).

Por otro lado, el grupo tratamiento presentd las asociaciones: grasa+sélidos no grasos,
solidos no grasos+densidad, solidos no grasos+proteina, sélidos no grasos+lactosa,
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densidad+proteina, densidad+lactosa, y proteina+lactosa (p<0,05). EI grado de
significancia dado por los p-valor se clasifico en tres niveles, [0,01<p<0,05]: significativo,
[0,01<p<0,001]: muy significativo y [0,001<p<0,0001]: fuertemente significativo.

Cuadro N°2: Asociacién entre variables de composicion de calostro para el grupo control.
Sobre la diagonal se indican los p-valores y, bajo esta, los coeficientes de correlacion de
Pearson. Un p<0,05 indica que existe asociacion significativa entre las variables.

Variable Grasa (%) SNF (%Sol. No grasos)  Densidad (g/cm3) Proteina (%) Lactosa (g/%)
Grasa (%) 1 0,005 0,003 0,003 0,667
SNF (%Sol. No grasos) 0,49 1 <0,001 <0,001 0,001

Densidad (g/cm3) 0,51 0,95 1 <0,001 (0,00
Proteina (%) 0,51 0,83 0,88 /1/
Lactosa (9/%) 0,08 0,56 (0,5 0,52 — 7

Cuadro N°3: Asociacion entre variables de composicion de calostro para el grupo
tratamiento. Sobre la diagonal se indican los p-valor y, bajo esta, los coeficientes de
correlacién de Pearson. Un p<0,05 indica que existe asociacion significativa entre las
variables.

Variable Grasa (%) SNF (%Sol. No grasos) Densidad (g/cm3) Proteina (%) Lactosa (g/%)
Grasa (%) 1 0,004 0,802 0,566 0,826
SNF (%Sol. No grasos) 0,53 1 <0,001 <0,001 <0,001
Densidad (g/cm3) -0,05 0,75 1 <0,001
Proteina (%) 0,12 0,75 091 <0,00)
Lactosa (g/%) -0,04 0,65 (09 / 1
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DISCUSION

Peso de las ovejas

De acuerdo con los resultados obtenidos, la administracion de vitaminas no tuvo efecto en
el peso de las ovejas. Ambos grupos experimentales reflejaron una curva tipica de este
periodo para la variable. Posterior al parto, las ovejas mostraron pesos relativamente bajos,
debido al cambio en el uso de los recursos nutritivos dentro de su cuerpo, teniendo como
primer objetivo la produccion de leche. Al pasar el tiempo, las ovejas fueron aumentando
su peso de manera progresiva hasta alcanzar valores normales, ya que la produccion de
leche empieza a disminuir luego de alcanzado su maximo entre el primer y segundo mes
postparto (Garcia, 1993), lo que permite que la oveja disminuya la particion de nutrientes.

Peso de los corderos

Durante el experimento, hubo una importante pérdida de corderos producto de muertes a
causa de las condiciones climaticas extremas. Como consecuencia, se redujo
sustancialmente la cantidad de parejas de mellizos posibles de evaluar, lo que afecto la
representatividad de los resultados. Es por ello, que la informacidn presentada debe tomarse
con cautela para su extrapolacion.

La administracion de vitaminas antioxidantes C y E a las ovejas gestantes, como la
metodologia indica, se realizé solo durante el dltimo mes de gestacion. Estos valores se
encuentran por debajo del peso promedio esperado en la region de Magallanes para un
cordero Corriedale recién nacido, el cual es cercano a los 5 kg (INIA, 2004). Pero se
considera que las crias son mellizos, los valores de ambos grupos se encontrarian dentro de
lo esperado segun Gootwine (2005), quién afirma que el peso de un cordero mellizo, al
comparar con una cria Unica, es de un 83%. Ademas, cabe destacar que el peso al
nacimiento es uno de los factores mas importantes para la vida postnatal y la capacidad de
sobrevivencia del cordero, siendo los individuos que tengan un peso relativamente mayor al
promedio, quienes tengan una mayor sobrevivencia (Crempien, 2001). Los resultados
muestran que las diferencias promedio de peso entre los grupos control y tratamiento, a
pesar de ir en aumento a medida que avanzaba el tiempo, no llegaron a ser estadisticamente
diferentes durante el periodo de este estudio. Sin embargo, a los 90 dias postparto, los
corderos del grupo tratamiento mostraron un peso promedio 1,6 kg mayor al grupo control,
y aunque las pruebas estadisticas realizadas en este estudio no resultaron en diferencias
significativas para esta variable, podria ser que, realizando el mismo experimento con un n
por grupo mayor al definido en este trabajo, los valores si reflejen diferencias estadisticas.

La evidencia cientifica indica que la suplementacion materna oral con vitaminas C y E a
partir del primer mes de gestacion, con las mismas dosis usadas en este estudio, se traduce
en un incremento significativo de ambas vitaminas en el plasma sanguineo de las ovejas,
las que son transferidas al feto, logrando un aumento en la concentracién de vitamina C
presente en el plasma fetal del 37% en fetos mellizos (Sales et al., 2019), asi como también
un aumento relativo de vitamina E. Sin embargo, esta debido a su naturaleza liposoluble,
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resulta en una menor tasa de transferencia placentaria. Un estudio realizado por Bass Il et
al., (2001) en bovinos de carne, donde se suplementd con vitamina E a los animales durante
el altimo mes de gestacidn, demostré un aumento en la concentracion sérica de vitamina E
tanto en madres como terneros, sugiriendo un traspaso de esta vitamina via consumo de
calostro, lo que favorece el sistema inmune y el desarrollo de las crias. Cabe destacar
también el uso de otros antioxidantes, como es en el trabajo de Flinn et al., (2020) donde se
suplementaron ovejas Merino con melatonina a partir del dia 70-90 de gestacion, resultando
en un aumento en la sobrevivencia de los corderos a los 3 dias postparto, manteniéndose
este efecto hasta el destete.

En otros estudios, donde el periodo de administracion de vitaminas fue distinto, iniciando
30 dias antes del apareamiento (Parraguez et al., 2011), y a los 30 dias de gestacion (Sales
et al., 2019), los resultados en cuanto al peso de los corderos al nacimiento demostraron
diferencias estadisticamente significativas, favoreciendo a los grupos tratados con un
incremento cercano al 20% (Parraguez et al., 2011). Esto podria indicar que, si bien una
administracion de vitaminas antioxidantes aumenta el peso al nacimiento de los corderos al
prevenir un estado de estrés oxidativo, el periodo utilizado en este estudio pudo no haber
sido el optimo para observar tales efectos. Seria interesante verificar si aumentando la
cantidad de dias de administracion, sin llegar a los periodos ya estudiados, pudiera
encontrarse la cantidad minima de dias de administracion necesarios para que se logre
obtener diferencias significativas de peso.

Por altimo, es bueno destacar la relacion directamente proporcional que existe entre el peso
materno y el peso de los corderos, lo que se ve reflejado en los analisis de correlacion
realizados (Cuadro N°1), donde los valores de “p” indican la presencia de este tipo de
asociacion. De esto se podria desprender también, junto con lo descrito por Rojas (2019),
que el peso de la madre en gestacion, dado en gran medida por el estado nutricional en el
que se encuentre, influye sobre el peso de las crias al nacimiento y por ende en su vida
postnatal (Sales et al., 2019; Gonzalez-Bulnes et al., 2020).

Calostro

De acuerdo con la revision bibliografica realizada, este es el primer estudio en evaluar la
relacion entre las vitaminas antioxidantes y la produccién y composicion del calostro en
ovejas melliceras. Los resultados obtenidos acerca de la produccién de calostro muestran
que no hubo un efecto significativo del tratamiento sobre esta variable. Se puede observar
que la curva del grupo tratado se mantiene por sobre el control durante todo el periodo de
medicion, lo que segun los analisis seria producto del azar y no debido a la administracion
de vitaminas. Los requerimientos de calostro de un cordero, segin Mellor y Murray (1986),
estan entre los 180-210 mL por kilébgramo de peso vivo para las primeras 18 horas
postparto. En el caso del grupo tratamiento, el peso promedio del cordero recién nacido fue
de 4,18+0,85 kg, mientras que en el grupo control alcanz6 un valor promedio de 4,55+0,88
kg, lo que da un requerimiento aproximado de 815,1 y 887,25 mL de calostro por cada cria,
respectivamente. El valor promedio de produccion de calostro acumulado hasta las 24 horas
postparto fue de 653,47+311,17 mL para el grupo tratamiento y de 584,1+322,17 mL para
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el grupo control, observando una diferencia, aunque no estadisticamente significativa, de
mas de 100 mL de calostro a favor del tratamiento. Por otro lado, ninguno de los grupos
experimentales cumpliria con los requerimientos promedio de calostro necesarios para cada
cordero, aunque dada la gran desviacion estandar presente en cada grupo, la confiabilidad
de los datos se ve disminuida.

En cuanto al contenido de grasa, se observa claramente que el grupo control obtuvo valores
mayores a los del tratamiento, presentando diferencias significativas en tres de los cinco
tiempos de medicién, a las 12, 24 y 36 horas posteriores al parto. De acuerdo con la
revision bibliogréafica, se encontré poca informacion con respecto a la relacién entre
vitaminas antioxidantes C y E, y grasa calostral, especificamente en por qué la
administracion de estas vitaminas durante la gestacion afecta negativamente el porcentaje
de grasa, como ocurrié en este experimento. Diversos estudios indican que, generalmente,
la administracion de vitamina C, ya sea sola o de manera sinérgica con vitamina E, actla de
manera antioxidante disminuyendo el dafio oxidativo (Cadenas, 1996; Parraguez et al.,
2011; Przybylska et al., 2007; Saraswat et al., 2014). Sin embargo, siguiendo con esto
ualtimo, la propiedad antioxidante de estas vitaminas pudo haber afectado en cierto grado el
proceso de fermentacion de los hidratos de carbono de los alimentos que ocurre en el
rumen, proceso necesario para originar acetato (Bauman et al., 2011), siendo este la fuente
principal de moléculas de carbono para la sintesis de acidos grasos en la glandula mamaria
(Moore y Christie, 1981). Otra razén posible para los resultados obtenidos podria ser que
las vitaminas afectaron la eliminacion hidrolitica del grupo fosfato presente en el
diacilglicerol-3-fosfato (Angulo et al., 2009), actuando como agente reductor e
interrumpiendo la sintesis de acidos grasos. Ademas, un dato interesante es que, en algunos
casos, el acido ascorbico puede actuar como pro-oxidante al regenerar el radical perferrilo
al inicio de la peroxidacion lipidica (Lindmark-Mansson y Akesson, 2000).

El porcentaje de solidos no grasos presentes en el calostro no reflejo diferencias entre los
grupos. Durante las primeras 12 horas postparto, los resultados indican una disminucion
considerable de su contenido. Esto coincide con los resultados de Banchero et al. (2006)
donde se observo un decrecimiento en el contenido de solidos totales a 10 horas tras el
parto, destacando que el contenido de grasa se mantuvo constante y, por ende, la
disminucion fue producto del contenido de solidos no grasos. La curva de esta variable
tiene una alta relacion con la reduccién en el contenido de proteinas (Banchero et al.,
2004b; Banchero et al., 2006), particularmente en la concentracion de inmunoglobulinas
(Pattinson et al., 1995).

La densidad del calostro tampoco difirio entre los grupos. Esta variable estd inversamente
relacionada con el rendimiento de calostro (Banchero et al., 2004b; Banchero et al., 2007;
Banchero et al., 2015), relacion que es posible observar al analizar los graficos de ambas
variables (Figura N°3 y N°6), donde el calostro destaca una mayor densidad cercano al
tiempo 0 y un volumen menor que en horas posteriores, coincidiendo con lo descrito por
McCance y Alexander (1959). El contenido de sélidos no grasos, asi como también la
cantidad de proteina, influyen directamente en la densidad del calostro, lo cual es
respaldado por los analisis de correlacion realizados.
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El contenido de proteinas en el calostro tiene una especial importancia debido a que, dentro
de esta variable se encuentran las inmunoglobulinas (IgG), responsables de ser la base de la
inmunidad del cordero recién nacido (Martinez, 2013). Como se observa en la Figura N°7,
no hubo diferencias significativas entre los grupos. Por otro lado, los niveles de proteina
caen de manera considerable durante las primeras 12 a 15 horas postparto Esto se deberia
principalmente a la disminucion en el contenido de IgG (Banchero et al., 2004b; Banchero
et al., 2006; Pattinson et al., 1995). Lo anterior, tiene relacion con lo descrito por Halliday
(1971 y 1978), quién menciona que la mayor parte de las inmunoglobulinas son absorbidas
por el cordero durante las primeras 15 horas de vida. Luego de eso el intestino del cordero
se vuelve impermeable a las inmunoglobulinas, por lo que no se produce una mayor
absorcidn posterior (Pattinson et al., 1995). Como se menciona anteriormente, el porcentaje
de proteinas estd asociado directamente con el contenido de sélidos no grasos,
observandose curvas similares en ambas variables (Figuras N°5 y N°7).

En cuanto al contenido de lactosa, se podria mencionar que las curvas se mantienen
relativamente estables en comparacion con las variables anteriores. Al tiempo 0, se
obtuvieron diferencias significativas entre ambos grupos, favoreciendo al tratamiento. La
razon de esto podria deberse a que la suplementacion con vitaminas antioxidantes, al
prevenir el dafo oxidativo, favorecio los niveles de glucosa en la sangre de la oveja,
molécula precursora de la sintesis de lactosa (Banchero et al., 2006).

Es necesario destacar que, tanto el aumento en el nimero de crias (Kessler et al., 2019)
como un ambiente de subnutricién (Banchero et al., 2015), pueden disminuir la sintesis de
lactosa, lo que tendra como consecuencia un calostro de mayor viscosidad, dificultando la
alimentacion del cordero (Banchero et al., 2016). Esto debido a que la lactosa es
osmoticamente activa (Leong et al., 1990), lo que le permite atraer agua desde la sangre y
por ende regular la viscosidad del calostro (Banchero et al., 2007).

Finalmente, de acuerdo con los analisis (Cuadros N°2 y N°3), la cantidad de lactosa esta
asociada directamente a las variables densidad y proteina, observando mayor grado de
asociacion en el grupo tratamiento. Esto podria ser simplemente por la similitud que
presentaron las curvas de estas variables en el grupo tratamiento, no asi en el grupo control.
De todas maneras, esto Ultimo no significa que las curvas por variable, entre ambos grupos,
hayan presentado diferencias significativas, como ya fue mencionado anteriormente.
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CONCLUSIONES
1. La administracion de vitaminas C y E durante solo el ultimo mes de gestacion, no
contrarresta los efectos de la subnutricion en ovejas melliceras, por lo que no favorece un
aumento en el peso al nacimiento corderos.

2. La produccion de calostro no se ve afectada por la administracion de estas vitaminas
antioxidantes, revelando valores normales para las condiciones del estudio.

3. Algunas variables dentro de la composicion del calostro se ven afectadas por la
suplementacion con vitaminas C y E, como el componente graso, el cual se vio disminuido.
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