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RESUMEN

El objetivo de este experimento fue estudiar la respuesta reproductiva de
ovejas Merino Australiano, en estro inducido con un analogo sintético de
prostaglandina F2a (PG) e inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) via cervical,
gue recibieron o no, una suplementacién proteica de corta duracion en base a
harina de soja previo al servicio. El experimento se realizo en el establecimiento
“El Recuerdo” de la familia Errandonea Lépez, ubicado en la localidad de Tomas
Gomensoro, Artigas, Uruguay (-30,4° S, -57,4° O). Se utilizaron 218 ovejas
multiparas, en estacion reproductiva, manejadas sobre tapiz natural (1305
Kg/MS/ha masa de forraje; PC 11,1%, FDA 38,3%), conformandose 2 grupos en
base a condicién corporal (CC) (3,2 + 0,2 puntos de condicion corporal) y peso
vivo (PV) (39,4 £ 6,2 Kg) promedio. Cada grupo fue sincronizado con dos dosis
de un analogo sintético de prostaglandina (PG) separadas 15 dias (PG15), el
grupo control (PG15) y grupo suplementado (PG15+Hsoja) respectivamente. Se
les realizo IATF (Dia 0) 56 + 1,5 horas después de la segunda PG, con semen
heteroespérmico fresco de 5 carneros adultos Merino Dohne. A ambos grupos
se le ofreci6 una oferta de forraje de 6,8 Kg MS/100 Kg de peso vivo/ dia de
campo natural y al grupo PG15+Hsoja ademas se les ofrecio 1,14 Kg MS/100 Kg
PV/ dia de harina de soja (PC 52%, FDA: 9%) durante 5 dias previos a la
administracion de la segunda PG (Dias -7 a -2). Las ovejas permanecieron
juntas en la pastura de campo natural por 26 dias y s6lo se separaron durante la
suplementacion. Se evalud el porcentaje de ovejas que ovularon (nimero de
ovejas con cuerpo lateo/total en servicio*100), la tasa ovulatoria (TO; N° cuerpos
luteos/oveja ovulada) y el nivel ovulatorio (N° cuerpos luteos/total de ovejas en
servicio) mediante ecografia transrectal al Dia 8; la fertilidad (ovejas
gestantes/total de ovejas en servicio*100), prolificidad (fetos/ovejas gestantes) y
fecundidad (fetos/total de ovejas en servicio*100) mediante ecografia
transabdominal al Dia 60; y la tasa de no retorno al estro entre el Dia 13 y 21
(ovejas que no retornan al servicio/ovejas inseminadas que ovulan*100;
NR_D21) mediante deteccion con capones androgenizados a razén de 3/100
ovejas. Se estimd consumo de forraje, proteina cruda (PC) del forraje y del
suplemento durante el periodo de suplementacion para los dos grupos de
ovejas. No se observaron diferencias significativas entre grupos en el porcentaje
de ovejas ovuladas (100 vs. 100%; P>0,05), pero si en TO (1,06 vs. 1,36) y/o
nivel ovulatorio (106 vs 136%, P<0,05), a favor del grupo PG15+Hsoja. No se
observaron diferencias significativas (P>0,05) entre grupos en NR_D21 (63,3 vs.
65.1%) y/o fertilidad (61,5 vs 63,3%), pero si en prolificidad (1,03 vs. 1,23;
P<0,05) y fecundidad (63,3 vs 78,0%; P=0,07) a favor del grupo PG15+Hsoja. El
consumo estimado de proteina cruda de las ovejas PG15+Hsoja y PG15 fue de
284 y 79,9 gr. por oveja por dia respectivamente. Se concluyd que una
suplementacién proteica “focalizada” previa a la IATF de ovejas sincronizadas
con dos dosis de PG separadas 15 dias mejora la respuesta ovulatoria (TO y
nivel ovulatorio) y la respuesta reproductiva (prolificidad y fecundidad).



SUMMARY

The objective of this experiment was to study the reproductive performance
of Australian merino sheep in induced estrus with a synthetic analogue of
prostaglandin F2a (PG) and cervical timed artificial insemination (TAI), which
received a pre-service protein supplementation of soybean meal. The experiment
was performed in the farm "El Recuerdo” belonging to Errandonea Lopez family,
located in the town of Thomas Gomensoro, Artigas, Uruguay; (-30.4 ° S, -57.4 °
W respectively). 218 multiparous ewes in breeding season were used. The ewes
were managed on native pastures (forage mass 1305 Kg/ DM / ha; CP 11.1%,
38.3% ADF), sorted in two groups based on their body condition (BC) (3,2 + 0.2
points BCS) and body weight (39, 4 + 6, 2 Kg). Each group was synchronized
with two doses of a synthetic analogue of prostaglandin (PG) separated 15 days
(PG15), the control group (PG15) and supplemented group (PG15 + Hsoja)
respectively. Performing TAI (Day 0) 56 + 1.5 hours after the second PG, with
fresh heterospermic sperm of 5 adults Merino Dohne rams. Both groups were
offered 6, 8 kg MS/100 kg PV/ day of native pasture forage per ewe per day and
the group PG15 + Hsoja were offered the same amount of forage and were
supplemented with 1, 14 Kg MS/100 Kg PV/ day of soybean meal/ewe/day (52%
CP, 9 % ADF) for 5 days prior to administration of the second PG (days -7 to -2).
The ewes grazed together for 26 days and were only separated during
supplementation. The percentage of ovulating ewes (number of ewes with CL/
number of ewes on service * 100), ovulation rate (OR; number of CL/ number of
ewes with CL) and the ovulatory level (number of CL/number of ewes on service)
were assessed by ultrasound transrectal at Day 8; fertility (total pregnant
ewes/ewes in service * 100), prolificacy (number of fetuses/pregnant ewes) and
fecundity (number of fetuses/total ewes in service * 100) by transabdominal
ultrasound at Day 60; and the rate of no return to estrus between Day 13 and 21
(ewes not returning to service/inseminated ewes that ovulated * 100; NR_D21)
detected using 3% androgenized wethers (teasers). Amount of forage and forage
and supplement crude protein intake were estimated during the supplementation
period for the two groups of ewes. No significant differences in the percentage of
ovulated ewes (100 vs 100%, P> 0.05) between groups were observed, but OR
(1.36 vs 1.06) and ovulatory level (136 vs 106%, P <0.05) were higher in PG15 +
Hsoja group compared to control group. There was no differences (P> 0.05) for
NR_D21 (63.3 vs 65.1%) and fertility (61.5 vs 63.3%) between groups. Prolificacy
(2.03 vs 1.23, P <0.05) and fecundity (63.3 vs 78.0%; P = 0.07) were higher in
PG15 + Hsoja group compared to control group. The estimated intake of crude
protein were 284 y 79, 9 gr./ewe/day for PG15+Hsoja and PG15 ewes
respectively. It was concluded that a short period of protein supplementation
before IATF in sheep synchronized with two doses 15 days apart PG improves
ovulatory response (OR and ovulatory level ) and reproductive response (
prolificacy and fecundity) .



INTRODUCCION

Luego de una importante caida del stock ovino en las dos dultimas
décadas, nuestro pais vive un periodo de aparente estabilidad en lo que se
refiere a la produccion ovina y sus productos, con la aparicibn de nuevos
mercados y mejores valores de exportacion, tanto para lana y sobre todo para
carne ovina de calidad (SUL, 2015). Esto ha provocado una nueva revalorizacion
del ovino, y el interés de muchos de los productores ligados aun a ésta especie
(MGAP-DIEA, 2014), a maximizar la produccion y la eficiencia economica del
mismo.

Existen diferentes herramientas reproductivas para maximizar la
produccion ovina, dentro de ellas se encuentra la inseminacion artificial a tiempo
fijo (IATF). Esta biotecnologia reproductiva permite propiciar un “manejo ovino de
precision” (Ponzoni, 2014), y en consecuencia maximizar la eficiencia de este
rubro.

La IATF aparece como una alternativa util para minimizar algunos
problemas y/o costos derivados de la IA tradicional a estro detectado, como ser:
disponibilidad de mano de obra, errores en la deteccion de estro, problemas
sanitarios, etc. Ademas la IATF permitiria, por concentrar en forma importante
los eventos, una utilizacion mas eficiente de los escasos recursos disponibles en
un predio, como ser una alimentacién focalizada pre-servicio y pre-parto, el uso
eficiente de la mano de obra (por posibilitar una paricion concentrada y por ende
mejor controlada), ademas de progenies mucho mas parejas para Su recria e
invernada (Olivera y Gil, 2005).

Sin embargo, para lograr una IATF exitosa es importante lograr una
efectiva sincronizacion de estros y ovulaciones, para luego poder inseminar el
mayor numero de hembras por dia sin la necesidad de detectar estros
(Menchaca y Rubianes, 2004). Los protocolos mas difundidos en ovinos han
sido en base al uso de progestagenos (dispositivos intravaginales) y eCG
(gonadotrofina coridnica equina) (P4-eCG). Estos protocolos han evidenciado
aceptables resultados desde el punto de vista reproductivo, ademas de ofrecer
la posibilidad de ser usados dentro y fuera de la estacion reproductiva (Gordon,
1983). Sin embargo, para masificar esta biotecnologia resulta importante
alcanzar aceptables resultados con protocolos menos costosos, de mas facil
implementacion, con buenos resultados por la via cervical, y que consideren
aspectos del bienestar “humano-animal-ambiental” (residuos en carne y leche,
estrés animal por manejos prolongados, residuos en ambiente; Olivera-Muzante
y col. 2011b; Fierro y col. 2014).

Es por ello, que los protocolos en base a prostaglandina (PG) y/o sus
analogos sintéticos podrian ser una alternativa viable al uso de P4-eCG (Olivera-
Muzante y col., 2011b). En este sentido, y luego de sucesivos ensayos basicos y
aplicados (Dutra da Silveira y Soler, 2013; Hourcade y Pechi, 2014; Bonino y
Grela, 2014) concluyen que, una separacion entre dosis de PG igual o mayor a
12 dias determinaria una mejor respuesta reproductiva a la IATF que la obtenida
con un protocolo de 7 dias o incluso 10 dias de separacion. Trabajos posteriores
evidenciaron que separaciones entre dosis de PG de 14 a 16 dias igualarian
incluso la fertilidad obtenida con el protocolo en base a P4 y eCG (Olivera-
Muzante y col., 2013; Bentancor y Gonzalez, 2015), constituyéndose asi en
alternativas de sincronizacion de estros e IATF via cervical con semen fresco
mas “limpias, verdes y éticas” que las tradicionales.



Por otra parte los tratamientos nutricionales a “corto plazo” o de efecto
“inmediato” (“focus feeding”, “flushing corto” o “alimentacion focalizada”)
mejorarian la tasa ovulatoria (TO: n° cuerpos lateos/oveja) (Smith and Stewart,
1990; Downing y col., 1995; Vifoles y col., 2009; Scaramuzzi y col., 2010;
Vifoles y col., 2010) en nuestras majadas debido al incremento de nutrientes y
hormonas en plasma que actian directamente a nivel ovarico, generando
crecimiento y desarrollo de foliculos sensibles a las gonadotrofinas (Mufioz-
Gutiérrez y col., 2002, 2004, 2005; Scaramuzzi y col., 2006, 2010). Estos
tratamientos inducen cambios dinamicos en el metabolismo homeostatico de los
animales ya desde los 3 dias de suplementados (Teleni y col., 1989 a,b; Vifioles
y col., 2005). Existen antecedentes de esta alternativa nutricional asociados a
protocolos de IATF en base a P4 y eCG (Vifioles y col., 2012), o a protocolos en
base a PG actuando sobre la primer “onda folicular” (Vifioles y col., 2010; Fierro
y col., 2014) pero no asociados a los nuevos protocolos “largos” con PG
(administradas en diferentes intervalos de tiempo: 10, 12, 13, 14, 15 o 16 dias).
Como resulta de interés mejorar la TO y/o prolificidad de las ovejas con el uso de
éstos protocolos es que se plantea el siguiente trabajo experimental, que
combina la suplementacion focalizada con los “protocolos largos” de PG.



REVISION BIBLIOGRAFICA

Ciclo estral ovino

El ciclo estral (CE; figura 1) es un conjunto de eventos que se repiten
sucesivamente. En la oveja tiene una duracion promedio de 17 dias, se repiten
en el animal no gestante durante un periodo del afio, principalmente en el otofio
(especie poliéstrica estacional; Ungerfeld, 2002).

T
Fase folicular

Ovulacion

Diestro

Proesiro Aetaestro

Niveles hormonales

Dvas en relacion al estro (0)

Figura 1: Endocrinologia del ciclo estral (adaptado de Senger, 1999).

El ciclo estral es mas corto en corderas que en ovejas adultas (16,8 y
17,2 dias respectivamente; Uribe-Velasquez y col., 2009). El apareamiento se
realiza preferentemente a fines de verano y durante el otofio, en los cuales se
observa el comportamiento de estro y ovulaciones espontaneas (de Castro y
col., 2007), produciéndose los partos en primavera cuando las condiciones
climaticas son mas favorables respecto a las demas épocas del afio,
incrementando de esta manera la supervivencia de los corderos recién nacidos
(Pineda, 1991).

Se han definido dos fases del ciclo estral en hembras ovinas: una fase
luteal desde el segundo dia hasta el dia 13, y una fase folicular que comprende
desde el dia 14 hasta el dia primero, entendiéndose como dia cero (0) el dia de
presentacion del estro (Ungerfeld, 2002). A su vez estas fases pueden
subdividirse en proestro (desde la lutedlisis hasta el inicio del estro), estro
(periodo en el cual la hembra es receptiva al macho), metaestro (desde el final
del estro hasta la formacion del cuerpo luteo (CL)), y diestro (presencia del
cuerpo luteo activo; Fernandez Abella, 1993; Ungerfeld, 2002).

Dado que el ciclo estral resulta de la coordinacion fundamentalmente de 4
organos (cerebro, hipdfisis, ovarios y Gtero), debemos analizar como se vinculan
éstos entre si. La comunicacion se realiza fundamentalmente (aunque no
exclusivamente) a través de hormonas (Ungerfeld, 2002).
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La hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH) estimula la liberacion
de hormona luteinizante (LH) y hormona foliculo estimulante (FSH) e induce la
ovulacion (pico de LH), entendiéndose por ovulacién, el acto de ruptura del
foliculo maduro y la liberacién del ovulo (Duran del campo, 1980).

La FSH es secretada en forma de picos y regula el crecimiento folicular,
hay dos picos principales durante el ciclo estral, uno que coincide con el pico
preovulatorio de LH y el segundo se encuentra muy préximo a la ovulacién,
después de 24-30 horas del primer pico (Fernandez Abella, 1993). Se ha
concluido que los niveles de FSH en el proestro estan relacionados con la tasa
ovulatoria y que los niveles en el segundo pico repercuten en la tasa ovulatoria
de los préximos ciclos estrales (Forcada Miranda, 1996). Dependiendo del
tamano folicular es la respuesta que va a tener ese foliculo a la secrecion de
FSH (mayor a 2 mm mayor sensibilidad) (Fernandez Abella, 1993), reguladas
por sefales de feedback por el foliculo mayor el cual secreta inhibina y estradiol
(Rubianes y col., 1995).

La LH es secretada en pulsos, en la etapa preovulatoria los pulsos
aumentan su frecuencia y disminuyen su amplitud, mientras que en presencia de
cuerpo luteo la frecuencia es baja y la amplitud es mayor. Cada vez que hay un
pulso de LH en respuesta es secretado un pulso de estradiol, siendo este, el
responsable del feedback positivo en la secrecion de LH (Fernandez Abella,
1993) y es el factor luteotréfico mas importante (Ungerfeld, 2002).

Con respecto a los estrogenos, el principal en la oveja es el 17-beta
estradiol, sus funciones principales son inducir el estro, determinar el pico
preovulatorio de LH y regular el comportamiento sexual (Fernandez Abella,
1993).

La Progesterona (como su nombre lo indica, la hormona de la prefiez) es
la principal secrecién del cuerpo luteo. Induce muchas respuestas, entre las que
estan: estimular la hipertrofia de las glandulas endometriales, estimular el
crecimiento alveolar de las glandulas mamarias, estimular la actividad secretoria
del oviducto y de las glandulas endometriales, estimular el comportamiento estral
fuera del periodo normal en algunas especies (oveja y perra) en combinacion
con estrogenos, bloquear la motilidad uterina, y regular la secrecion de
gonadotrofinas. Los efectos de la progesterona se producen comunmente en
sinergismo con los estrégenos (Ungerfeld, 2002).

Dentro de las PGs, las mas importantes desde el punto de vista
reproductivo son la F2a (PG) y la PGE2, su accion esta relacionada a la
induccion al parto, ovulacién, lisis del cuerpo luteo y transporte de gametos
(Fernandez Abella, 1993).

Dinamica folicular en ovinos

La emergencia de los foliculos (figura 2) que crecen desde 3 hasta 6 mm
ocurre en ondas, en un rango de 2 a 5 ondas foliculares en cada ciclo, siendo el
patrén predominante de 3 ondas que emergen respectivamente alrededor de los
dias 0, 6 y 11 del CE ovino. En los casos que se encontrdé una cuarta onda, la
onda 3 emerge mas tempranamente y la onda 4 emerge el dia 14 (Ginther y col.,
1995; Vinoles y col., 1999; Evans y col., 2000).

11
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Figura 2: Esquema del crecimiento folicular en ondas en la oveja (en
base a Senger, 2005 y Fierro, 2010).

CL: cuerpo luteo; P4: progesterona; FSH: hormona foliculo estimulante; LH: hormona
luteinizante; S: seleccion folicular; FD: foliculo dominante de la onda folicular; A: atresia (en
presencia de altos niveles de P4, el FD de esa onda se atresia, se produce el recambio folicular -
R-, y una nueva onda comienza con un pico previo de FSH, el cual se produce en presencia del
FD de la onda anterior); IN: inhibina; E2: 17 3 - estradiol; el FD secreta E2, ante la disminucion
de la P4, el foliculo sigue creciendo, produciendo E2, por retroalimentacion positiva se libera LH
y se genera el pico preovulatorio de LH, el cual dara lugar a la ovulacion del/los FD. F. Folicular;
fase folicular.

Existe una relacion entre la concentracion de la hormona FSH y la
emergencia folicular, donde un aumento en la concentracién de FSH precede la
emergencia de cada onda (Ginther y col., 1995; Souza y col., 1997). No
obstante, la oveja es capaz de desarrollar mas de un foliculo dominante,
fendbmeno denominado co-dominancia, lo que permite la ocurrencia de
ovulaciones multiples. Las ovulaciones mudltiples pueden ocurrir por el
reclutamiento de un mayor numero de foliculos dentro de una misma onda, o por
la ovulacién de foliculos dominantes de dos ondas consecutivas (Scaramuzzi y
col., 1993).

Los niveles crecientes de P4 durante la fase luteal temprana suprimen el
crecimiento del foliculo dominante de la onda 1 en ovejas (Rubianes y col.,
1996) y aceleran la emergencia de la siguiente onda folicular. En contraposicion,
niveles subluteales de P4 prolongan la sobrevida del foliculo dominante y
extienden su dominancia (Vifioles y col., 1999). La dominancia en la fase luteal
temprana del ciclo estral es mayor comparada con la que ocurre en fase luteal
media o tardia (Seekallu y col., 2010). Esto podria tener implicancias en el
numero de foliculos disponibles para ovular al momento de la segunda PG, y por
ende en la TO alcanzada.

Vifioles y col. (2002), sostienen que la condicion corporal (CC) afecta el
numero de ondas que se desarrollan durante el ciclo. Ovejas con buena CC (4,1
puntos de CC; escala 0 a 5, Russel y col., 1969) desarrollan un patron constante
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de 3 ondas, mientras que ovejas flacas (1,9 puntos de CC) desarrollan 2 o 3
ondas. Dado que las ovejas gordas tienen una tasa ovulatoria mas alta que las
flacas (efecto “estatico” de la nutricidbn o peso estatico) (Downing y Scaramuzzi,
1991), se plantea la asociacion positiva entre la CC, el numero de ondas
foliculares y la TO. Debido a esto, Vifioles y col. (2003) propone la alimentacion
de calidad como una alternativa, que aportada en un momento dado (segunda
mitad del ciclo estral, correspondiendo con la 3er onda folicular) repercutiria en
la TO, debido a que el aporte de proteina y energia aumentaria los niveles
circundantes de FSH durante la fase folicular, lo que conllevaria a un incremento
en el numero de foliculos seleccionados para ovular.

Inseminacion artificial (I1A)

Es el método de reproduccion en el que las células sexuales masculinas
son transportadas al tracto genital femenino a través de medios mecanicos que
sustituyen los habituales érganos especializados del macho (Duran del campo,
1980). La IA presenta varias ventajas, entre ellas la posibilidad de masificar el
uso de reproductores genéticamente superiores para caracteristicas de interés
productivo (diametro de lana y peso de vellon, peso corporal, conformacion,
etc.), ya que aumenta la cantidad de hembras que pueden ser cubiertas con el
mismo macho (Duran del Campo, 1980; Gil, 2002; Menchaca y Rubianes, 2004;
Vilarifio y Menchaca, 2007). Desde el punto de vista operativo permite el uso de
machos incapacitados fisicamente, y permite el transporte del material genético
de forma més econdmica con menores riesgos en el transporte del reproductor.
Desde el punto de vista sanitario evita el contacto directo de macho y hembra
previniendo la transmision de enfermedades venéreas (Gil, 2002).

Técnicas de 1A

Las diferentes técnicas de IA existentes varian dependiendo del sitio de
deposicion del semen. Pudiendo ser: vaginal profunda o “a ciegas”, cervical o
pericervical, intrauterina quirargica, o intrauterina laparoscoépica (Gil, 2002).

Inseminacion vaginal profunda:

Consiste en depositar el semen cranealmente en la vagina sin ubicar el
cérvix, es la técnica mas sencilla de todas pero la mayoria de los trabajos
reportan menores resultados comparando con IA cervical (Duran del Campo,
1993). Por lo tanto dicha técnica sélo se utiliza en caso de no ser posible la IA
cervical, aumentando dos o tres veces la dosis de semen (Fernandez Abella,
1995).

Inseminacion cervical:

Esta es la técnica méas utilizada hasta el momento (figura 3). La
deposicion de semen se realiza en la entrada del cérvix con el uso de un
vaginoscopio y la pistola de inseminacion. Los resultados obtenidos reflejados
en el porcentaje de prefiez dependen del tipo de preservacion seminal. Cuando
se utiliza semen fresco da como resultado una alta fertilidad, cercana a la que se
obtiene con monta natural (Evans y Maxwell, 1990).
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Figura 3: IA por técnica cervical sobre el tubo.

Inseminacion Intrauterina (IAIU):

Mas dificil y costosa que las anteriores, esta técnica (figura 4) permite
depositar el semen directamente en el cuerno uterino evitando la barrera
cervical. De esta forma se logran con semen congelado resultados similares a la
IA cervical con semen fresco. El procedimiento méas utilizado para IAIU es la
laparoscopia (Ungerfeld, 2002).

Figura 4: |A por técnica intrauterina laparoscopica en camillas.

Por otra parte, segun Duran del Campo (1980), la elevada mano de obra
necesaria asi como la escasez de la misma y la gran cantidad de excelentes
carneros, quizas han actuado hasta ahora como freno al desarrollo y extension
de la técnica de IA tradicional. Es por ello, que en busca de masificar el uso de la
IATF, parece importante identificar y validar otros protocolos de sincronizacién
de celos que permitan simplificar, economizar y equiparar resultados obtenidos,
y que consideren a su vez aspectos del bienestar “humano-animal-ambiental”
(tiempos de espera para el consumo de carne y leche, estrés animal por
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manejos prolongados, residuos en el ambiente; Olivera-Muzante y col., 2011b;
Fierro y col., 2014).

Segun los andlisis estadisticos presentados (MGAP-DIEA, 2014), de un
total de 4 millones de ovejas de cria presentes en el Uruguay, solo se inseminan
337.715 ovejas, este bajo porcentaje podria incrementarse con el planteamiento
de nuevas biotecnologias (IATF via cervical). Otro de los factores mencionados
anteriormente que interesan a la hora de utilizar una IA, es la mortalidad
neonatal que sigue siendo la principal perdida reproductiva observada en
nuestros sistemas ovinos extensivos (Azzarini, 2000). Hasta que no se
demuestre que la mortandad neonatal de una IATF puede ser similar (e incluso
inferior por permitir una mejor vigilancia), a la acumulada en una paricion de
servicio natural, o de IA a estro visto, la IATF como biotecnologia no crecera.

Inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF)

Existen diferentes herramientas reproductivas para propiciar un “manejo
ovino de precision” (Ponzoni, 2014), y en consecuencia alcanzar una mayor
eficiencia de este rubro. Una de estas herramientas es la IATF. La IATF aparece
como una alternativa util para minimizar algunos problemas y/o costos derivados
de la IA tradicional con estro detectado, como ser los de disponibilidad de mano
de obra, errores en la deteccion de estro, problemas sanitarios, etc. (Olivera y
Gil, 2005).

Ademas la IATF permitiria, por concentrar en forma importante los
eventos, una utilizacion mas eficiente de los escasos recursos disponibles en un
predio, como ser una alimentacion “focalizada” pre-servicio y pre-parto, el uso
eficiente de la mano de obra (por posibilitar una paricion concentrada y por ende
mejor controlada), ademas de generar progenies mucho mas parejas para su
recria y/o invernada (Olivera y Gil, 2005). Para lograr una IATF exitosa es
importante lograr una efectiva sincronizacion de estros y ovulaciones para luego
poder inseminar el mayor niumero de hembras por dia sin la necesidad de
detectar estros (Menchaca y Rubianes, 2004).

Protocolos de IATF

Dentro de los protocolos de IATF en ovinos, los méas difundidos han sido
en base al uso de progestagenos (dispositivos intravaginales) y gonadotrofina
coriénica equina (Colas, 1975; Gordon, 1983). Estos protocolos han generado
aceptables resultados desde el punto de vista reproductivo, ademas de ofrecer
la posibilidad de ser usados dentro y fuera de la estacién reproductiva. Sin
embargo, el repetido uso de la eCG ha sido asociado con una respuesta inmune
humoral (Roy y col.,, 1999) y con el desarrollo de quistes ovéaricos, lo que
conllevaria a una disminucion de las tasas de prefiez (Vifioles y col., 2001).
Adicionalmente, el uso de P4 y eCG se ha limitado en algunos paises debido a
preocupaciones en salud publica (residuos) y en el bienestar animal
(adherencias, vaginitis, etc; Gonzalez-Bulnes y col., 2005). Es por ello, que en
busca de masificar el uso de la IATF, parece importante identificar y validar otros
protocolos de sincronizacion de estro que permitan simplificar, economizar y
equiparar resultados obtenidos, y que consideren a su vez aspectos del
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bienestar “humano-animal-ambiental” (tiempos de espera para el consumo de
carne y leche, estrés animal por manejos prolongados, residuos en el ambiente;
Olivera-Muzante y col., 2011b; Fierro y col., 2014).

Protocolos de IATF en base a PGF2a

El uso de PGF2a o sus analogos sintéticos (PG) esta restringido a la
estacion reproductiva, ya que se basa en la capacidad de la hormona de
promover la lisis del CL (McCracken y col., 1970). Las prostaglandinas naturales
tienen bajas concentraciones plasmaticas debido a que un 99 % son
metabolizadas en un sdlo pasaje por el pulmoén, por lo que no se acumulan en
los tejidos y por ende no habria tiempo de espera en su uso (Davis y col., 1980;
Moller-Holtkamp, 1980, citados por Fierro, 2010). Acritopolou y Haresign (1980)
comprobaron que la administracion de PG entre los dias 5 y 14 del ciclo estral
induce la lutedlisis seguido de estro y ovulacién, es por esto que se ha
implementado su uso en protocolos de sincronizacion.

La respuesta de las ovejas a la inyeccion de PG es variable dependiendo
del momento del ciclo estral en que se encuentren (Rubianes y col., 1997b,
revisado por Fierro y col., 2013). Es por esto que se han estudiado diferentes
protocolos con diferentes intervalos para lograr sincronizar el mayor nimero de
ovejas.

Los protocolos de sincronizacion en base a PG mas difundidos consisten
en dos dosis separadas de 9 a 12 dias (Gordon, 1983) donde una alta
proporcién de ovejas se detectan en estro después de la segunda PG en un
intervalo de 4 a 5 dias (Loubser y Van Niekerk, 1981; Evans y Maxwell, 1987),
siendo necesaria la deteccion de estro, por lo tanto invalidando este protocolo
para IATF segun algunos autores (Menchaca y Rubianes, 2004). Sin embargo
Rubianes y col. (2003) demostraron que la refractariedad del CL ovino recién
formado a la PG podria restringirse al segundo dia después de la ovulacion.
Basados en esta observacion se propuso un nuevo protocolo de sincronizacion
de estros y ovulaciones (Synchrovine®, MIEM — Camara Nacional de Registros,
Montevideo Uruguay), este protocolo consiste en la administracién de dos dosis
de PG separadas 7 dias (rango de 6 a 8 dias; Menchaca y Rubianes, 2004), sin
conocer el momento del ciclo estral en el cual se administra la primera dosis de
PG se induce la lutedlisis y la ovulacion (en aquellas ovejas con CL sensible a la
PG) a los dos a cuatro dias més tarde (Dia 0 o dia del estro), dando lugar a la
emergencia de la denominada “Onda 1”. La segunda dosis de PG administrada
7 dias después, con la mayoria de las ovejas entre el Dia 3 a 5 del ciclo estral y
el foliculo de la Onda 1 en crecimiento, genera una importante sincronizacion de
estros (80% de los animales entre las 24 y 48 horas pos segunda dosis de PG;
(Menchaca y Rubianes, 2004), y una ovulaciéon muy sincronizada (60 + 1 hora;
Rubianes y col., 2003; Contreras-Solis y col., 2009), por lo que permitiria su
utilizacion para IATF. El momento de IA se plante6 para la via cervical y semen
sin preservacion entre las 42 y 48 horas pos segunda dosis de PG (Menchaca y
Rubianes, 2004). Este protocolo genera una alta sincronizacion de estro y
ovulaciones, pero los resultados reproductivos promedios no han sido, en
términos globales los esperados (Fierro y col., 2013).

Diferentes alternativas planteadas para este protocolo como ser la
categoria animal (Olivera y col., 2004, 2006), el momento y la via de IA
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empleada (Menchaca y Rubianes, 2004; Olivera-Muzante y col., 2011a), la dosis
de PG y la separacion entre dosis (7 vs 8 dias) de PG (Olivera-Muzante y col.,
2011b), la inclusion de un analogo sintético de GnRH a las 24 o 36 horas luego
de la segunda PG o al momento de la IATF (Olivera-Muzante y col., 2011b;
Olivera-Muzante y col., 2013), y su asociacién con tratamientos nutricionales
focalizados (Fierro y col., 2014), no han incrementado sustancialmente sus
resultados.

En un ensayo de caracter basico se observd que este protocolo generaria
un perfil alterado de progesterona plasmética durante la fase de crecimiento del
foliculo pre-ovulatorio, pudiendo determinar asi una disminuciéon de TO, la
prolificidad y la fertilidad cuando se lo compara con el estro natural (Fierro y col.,
2011), o con el protocolo de P4 y eCG (Olivera-Muzante y col., 2011a).

Existen reportes internacionales previos que utilizan mas dias de
separacion entre las dosis de PG (Boland y col., 1978; Loubser y Van Niekerk,
1981; Hackett y col., 1981; Acritopoulou-Fourcroy y col., 1982), y que parecerian
tener mejores resultados reproductivos en términos numeéricos que el protocolo
Synchrovine®, y equiparables al protocolo de P4 y eCG en algunas situaciones.
Sin embargo el nimero de animales, las diferentes razas y condiciones de
manejo empleadas no permiten sacar conclusiones validas de ellos. Por ello,
Fierro y col. (2013), plantearon en su trabajo de revision la hipotesis de que una
mayor separacion entre las dosis de PG podria generar un desarrollo folicular en
un ambiente con mejores niveles de progesterona plasmatica, con mejor calidad
de los ovocitos generados, y en consecuencia con mejores resultados
reproductivos finales.

Sin embargo no se conocia a ese momento qué separacion entre dosis de
PG permitiria realizar la IATF (dispersion de los estros), cuél seria la hora de
inseminacién a utilizar, y cudles serian sus resultados reproductivos finales en
una IATF. Dutra da Silveira y Soler (2013), estudiaron la respuesta estral y
reproductiva obtenida en ovejas sincronizadas con dos dosis de PG,
administradas en diferentes intervalos de tiempo (10, 12, 14 y 16 dias; PG10, 12,
14 o PG16 respectivamente) y un grupo control de estro espontaneo. Se
concluyé que los grupos PG10 y PG12 parecerian ser los protocolos mas
adecuados para evaluar en programas de IATF, debido a que presentaron una
mayor concentracion y respuesta estral pos segunda PG. Sin embargo, los
protocolos PG14, PG16 y estro espontaneo tuvieron una respuesta reproductiva
superior en un servicio de IA a estro detectado via cervical con semen fresco,
respecto a los protocolos PG10 y PG12, sin diferencias entre ellos. Por otro lado,
Hourcade y Pechi (2014) determinaron que la aplicacion de dos dosis de PG
administradas a intervalos de 10, 12, 14 o 16 dias no generaria diferencias en
cuanto a respuesta estral, intervalo PG-inicio del estro, diametro folicular maximo
y final, tasa de crecimiento folicular y/o momento de ovulacion. Bonino y Grela
(2014) se plantearon estudiar la respuesta reproductiva a la IATF de ovejas
sincronizadas con dos dosis de PG administradas a estos intervalos de tiempo e
inseminadas via cervical a las 56 horas pos segunda PG. Se observo que una
mayor separacion entre dosis de PG (PG12 o mas dias) mejoraria la respuesta
reproductiva a la IATF, en comparacion con el protocolo Synchrovine® y/o el
PG10. Finalmente se planteé comparar el uso de PG con separaciones de 12,
13, 14, 15 6 16 dias y el protocolo de P4-eCG (protocolo control). Se observé
gue separaciones entre dosis de PG de 14 a 16 dias igualarian la fertilidad y
fecundidad obtenidas a la IATF con este protocolo control (Olivera-Muzante y
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col., 2013; Bentancor y Gonzalez, 2015), constituyéndose asi en alternativas de
sincronizacion de estros e IATF via cervical con semen fresco mas “limpias,
verdes y éticas” que las tradicionales. Si bien en este dltimo ensayo se
observaron diferencias estadisticas en TO a favor del protocolo de P4-eCG, no
las hubo en prolificidad final, siendo de esperar que existieran, dado el normal
incremento en estas variables cuando se incluye una dosis de eCG. Esto
constituye un desafio a tener en cuenta y superar para estos nuevos protocolos
“largos” con PG, y una nueva linea de trabajo a considerar.

Alternativas para mejorar la TO

Existen muchos factores afectando TO y/o prolificidad final de una majada
al servicio. La influencia del ambiente sobre todo la nutricién repercute sobre la
TO. Es asi que dentro de un mismo biotipo se puede obtener una mayor TO
cuando las ovejas llegan con un mayor peso vivo (PV) al servicio (esto sucede
en la mayoria de los biotipos), o presentan una muy buena condicion corporal
(conocido como efecto “estatico” del PV) (Banchero y col.,, 2006). El “efecto
estatico”, es el peso en si en el momento de la encarnerada. La importancia ha
sido demostrada evidenciando la existencia de un peso critico, ya que por
debajo de ese peso la oveja no se reproduce con eficiencia. Para Corriedale y
Romney el peso critico seria 42-43 Kg y para el Merino 37 Kg. El peso de la
oveja no solo influye sobre el nimero de ovejas falladas sino también sobre la
cantidad de ovejas gestantes de mellizos (Azzarini y Ponzoni, 1971).

El “efecto dinAmico” o efecto “flushing tradicional” representa un aumento
en la TO provocado por un aumento en el PV y la CC tres semanas previo a la
encarnerada (Forcada y col., 1992). Rattray y col. (1980), concluyeron que
ovejas de menor peso tienen una mayor respuesta al incremento del peso vivo
en comparacion con ovejas de mayor peso, por lo que se espera un incremento
en la proporcion de ovejas con multiples ovulaciones. La tasa mellicera puede
aumentar tanto en ovejas flacas como en ovejas de mejor condicién, pero en
estas Ultimas sera inicialmente mayor por el efecto de su mayor peso estatico
(Azzarini y Ponzoni, 1971). El efecto dinamico es positivo si las ovejas alcanzan
0 superan el peso critico o estético (Fernandez Abella y col., 2007). Un aumento
por ejemplo de 4,5 Kg de PV incrementa un 6% la tasa mellicera obteniendo una
correlacion positiva entre el peso y la TO previo a la encarnerada (Azzarini,
1985). Rhind y McNeilly (1986) encontraron que ovejas en buena condicién
corporal desarrollan un mayor nimero de foliculos grandes estrogénicos que
ovejas en baja condicién corporal, y esa diferencia se ve reflejada en la TO. Para
nuestras condiciones, se encontrd en ovejas Corriedale, que por cada Kg de PV
extra a la encarnerada, el numero de corderos nacidos aumentaba 1,7%
(Ganzabal, 2005).

Alimentacion focalizada

La “alimentacién focalizada”, o sea de corta duracién, es un componente
integral del paquete “limpio, verde y ético” para aumentar la eficiencia
reproductiva en ovinos (Martin y col., 2004). La suplementacion “focalizada” es
aquella donde los periodos de suplementacion van de 5 a 16 dias, dependiendo
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si los estros de las ovejas estdn o no sincronizados (Banchero, 2011). A pesar
de ser una alternativa econdmica para aumentar la tasa de mellizos, los
resultados variables obtenidos hacen que no sea aplicada en forma masiva por
los productores (Vifoles, 2003).

Los tratamientos nutricionales a “corto plazo” o de efecto “inmediato”
(“focus feeding”, “flushing corto” o “alimentacion focalizada”) mejorarian la TO en
nuestras majadas debido al incremento de nutrientes y hormonas en plasma que
actuan directamente a nivel ovarico generando un crecimiento y desarrollo de los
foliculos sensibles a las gonadotrofinas (Mufioz-Gutiérrez y col., 2002; 2004;
2005; Scaramuzzi y col., 2006; 2010). Estos tratamientos inducen cambios
dindmicos en el metabolismo homeostatico de los animales ya desde los 3 dias
de suplementados (Teleni y col., 1989 a, b; Vifoles y col., 2005). El balance
energético positivo conduce a un aumento de las concentraciones de insulina,
leptina y glucosa en la sangre, estos cambios parecerian afectar directamente al
ovario y se asocian con un incremento en la foliculogénesis y por consiguiente
un incremento en la TO de las ovejas, a su vez el balance energético positivo
tiene una accion estimuladora sobre el eje hipotdlamo-hipofisario (Scaramuzzi y
col., 2006).

Es posible aumentar la TO y la prolificidad de una majada en mediano a
buen estado corporal induciendo un cambio brusco en el nivel nutricional previo
al servicio (en cantidad y/o calidad), por un periodo de tan solo unos pocos dias,
sin generar cambios en el PV o CC del animal (Smith y Stewart, 1990; Downing
y col., 1995; Vifioles y col., 2009; 2010; Scaramuzzi y col., 2010). La tendencia a
una mayor TO en ovejas suplementadas con maiz entero y harina de soja
(Vifioles y col., 2009) con mayor CC, sugiere que la respuesta a un periodo corto
de suplementacion ocurre si las ovejas estan en un balance energético
adecuado. Este hallazgo pareceria contradictorio con el mayor impacto de un
plano nutricional elevado en ovejas en peor condicién. Sin embargo, es el efecto
flushing y no el efecto nutricional inmediato el que promueve una mejor
respuesta en animales en peor CC (Vifioles y col., 2003).

El momento del ciclo estral en que ésta suplementacion de corta duracion
es efectiva, es acotado. La suplementacion con lupino desde el dia -8 al -5 antes
de la ovulacion promueve un aumento en la TO. Para ser efectivo, el suplemento
debe ser administrado previo a la luteolisis, momento en el que ocurre la
emergencia de la onda ovulatoria, y previo a la fase folicular del nuevo ciclo
estral (Smith y Stewart, 1990; Downing y col., 1995). Incluso alimentar las ovejas
los dias -4 a -1 respecto a la ovulacion, puede ser detrimental (Smith y Stewart,
1990).

Con respecto a la composicion nutricional, la proteina y energia del
alimento pueden actuar en la TO independientemente uno del otro, sin embrago
el nivel de uno de estos componentes puede influir en el otro. Los mecanismos
por el cual estos componentes incrementan la TO no estan claramente
dilucidados y frente a ello hay muchas hipétesis. Por ejemplo se cree que la
energia provoca un mayor metabolismo hepatico de los esteroides,
disminuyendo el feedback negativo que estos causan sobre el eje hipotalamo-
hipofisario, lo que causaria una mayor produccion de gonadotrofinas (revisado
por Garcia Pintos y col., 2014), ademas aumentos de glucosa e insulina por
dietas energéticas permiten un ahorro de proteina como precursor de energia y
esto permite mayor disponibilidad de nitrdgeno para sintetizar enzimas
microsomales hepaticas (Smith, 1988).
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Mufiéz-Gutierrez y col. (2004), en un experimento en el que se
suministraba grano de lupino y se hacian infusiones de glucosa y glucosamina
durante 5 dias, encontraron que la insulina, la hormona de crecimiento (GH), la
“insulina como factor de crecimiento 1” (IGF-1) y la leptina cumplen un rol
importante en el crecimiento folicular y en la mediacion de los efectos de la
nutricion. La Hormona de crecimiento (GH) participa en la seleccion de los
foliculos, incrementando la insulina que determina una mayor produccion de
IGF-1 por las células de la granulosa y aumentando la sensibilidad de dichas
células a la FSH (Fernandez Abella, 1993). El incremento de este factor produce
un mayor reclutamiento folicular y por lo tanto una mayor tasa ovulatoria
(Fernandez Abella y col., 2007). Bajo buena nutricién los foliculos antrales mas
pequefios son estimulados por una interaccion a nivel del ovario entre las
gonadotrofinas y las IGFs, sus proteinas de union o la insulina, esto aumenta la
cantidad de foliculos que sobreviven a la atresia y llegan a desarrollarse en
preovulatorios, también la IGF1 puede estimular la secrecion de GnRH y la
secrecion de gonadotrofinas (Martin y Banchero, 1999). Por dltimo Teleni y col.
(1989b) encontraron que la respuesta en TO estd muy relacionada con la tasa
de entrada de glucosa. Los autores proponen que independientemente del tipo
de alimento (energético o proteico), la tasa de entrada de glucosa es la que
explica el incremento en la TO.

A su vez dicha composicién (energia o proteina) sigue siendo muy
discutida. Smith (1985) establecié que la TO aumenta con un incremento de
proteina y energia. A un mismo nivel de energia, existe un incremento lineal en
la TO a medida que la proteina aumenta. Pero para que esto suceda, debe ser
consumido un nivel minimo de proteina digestible por dia de 125 gr. por oveja.
Sin embargo, no se puede incrementar la TO mediante el uso de urea, lo que
implica que otros factores como la baja degradabilidad ruminal y/o aporte
energético del grano de lupino podrian ser los responsables del incremento en la
TO y no solamente el mayor contenido de proteina cruda (Thompson y col.,
1973). Banchero y col. (2013), sostienen que por cada 50 gr. de proteina
aportada por encima de la proteina cruda que aporta el campo natural, la TO se
incrementara en 0,1 unidades. Cuando la proteina del suplemento es protegida
con taninos condensados exégenos, la TO puede incrementarse un 10% mas.
Por otro lado, la suplementacién de ovejas previo a la encarnerada con raciones
0 bloques proteicos es una alternativa para los productores que no tienen
mejoramientos de campo o cultivos en sus predios disponibles para los ovinos
(Banchero y col., 2006).

Las ovejas no necesitan ser alimentadas por mucho tiempo o con mucha
comida para incrementar la TO. La préctica australiana de alimentar a las ovejas
por periodos cortos con grano de lupino, no es otra cosa que proveer al animal
con un alimento alto en proteina y energia cuando estos componentes estan
faltando o estan en baja proporcion en las pasturas secas o de baja calidad del
verano (Banchero y Quintans, 2005). Las mejores respuestas en TO, parece que
se dan cuando la proteina que ofrece el suplemento es mas alta que la que las
ovejas estaban consumiendo para mantenimiento de su CC (Banchero y col.,
2009). Ademéas y no menos importante, el animal debe estar en balance
energético positivo para que la proteina adicional suministrada por el suplemento
o la pastura de alta calidad, opere (Lindsay, 1988). Es asi que Vifioles y col.
(2012) no observaron cambios en cuanto a TO suplementando con grano de
lupino a ovejas Merino, sincronizadas con P4 y eCG durante 6 dias previos a la
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IA. Estos resultados se debieron a que esas ovejas venian perdiendo peso y
ademas el ambiente nutricional (proteico) solo les proporcionaba 60 % de los
requerimientos para su mantenimiento, ya que se encontraban fuera de la
estacion reproductiva.

Estudios nacionales realizados por el INIA evaluaron la TO de ovejas con
diferentes tipos de pasturas, se comparé el Lotus maku vs. campo natural
obteniéndose un incremento de 16 a 35 puntos porcentuales en las ovejas que
pastoreaban Lotus maku (Banchero y col.,, 2005). Dentro de las restantes
leguminosas forrajeras evaluadas (Lotus corniculatus, trébol rojo, alfalfa) solo el
acceso de las ovejas por 10 a 12 dias al Lotus corniculatus cv. Draco tuvo un
incremento en la tasa mellicera del orden de 14 a 25 puntos porcentuales para la
raza ldeal pura, y de 36 para la cruza (F1) entre Frisona Milchschaf e Ideal.
Dichas leguminosas fueron ofrecidas por periodos muy cortos. Si éstas hubieran
sido ofrecidas por mas tiempo seguramente se hubiera incrementado el PV y/o
la CC de las ovejas logrando asi un importante incremento de la tasa mellicera
(flushing tradicional). Por otro lado, Vifioles y col. (2009) estudiaron la respuesta
de ovejas Corriedale, sincronizadas con dos dosis de PG separadas 9 dias, a la
suplementacion de grano de maiz (80%) y harina de soja (20%) durante los 11 a
17 dias posteriores a la segunda inyeccién de PG, obteniendo asi un incremento
significativo en TO no asociado con cambios detectables en PV.

La mayoria de los trabajos que han realizado suplementacién focalizada
han utilizado un modelo de “pre-sincronizacion” de los estros, con una o dos
dosis de PG o con progestagenos, empleando para la suplementaciéon el estro
natural posterior al inducido por estas hormonas (Vifioles y col., 2003; Banchero
y col., 2011). Dada la inevitable dispersiéon de los estros naturales que se genera
con estos tratamientos de pre sincronizacion (de 10 a 6 dias, utilizando 1 0 2 PG
respectivamente; Olivera y col., 2003; Olivera y Gil, 2005) es de suponer que no
todas las ovejas reciben la alimentacién en la “ventana” de tiempo mas precisa.
Por ello, y en vistas de lo expresado previamente, validar la alimentacion
focalizada con el uso de protocolos de IATF en base a PG pareceria una medida
de alto impacto, dada la baja dispersion de estros que conllevaria la misma.
Existen algunos antecedentes de esta alternativa asociados a protocolos de P4y
eCG (Viioles y col., 2012), o a protocolos en base a PG actuando sobre la
primer onda folicular (Vifioles y col., 2010; Fierro y col., 2014), donde no se
observaron diferencias en cuanto a TO y/o prolificidad. Debido a estos
antecedentes y al no haberse reportado estudios donde se asocien la
suplementacion focalizada con protocolos “largos” de PG, para mejorar la TO y/o
prolificidad, se propone la siguiente hipotesis.
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HIPOTESIS

Una suplementacion proteica de corta duracién sobre campo nativo,
previo a la IATF de ovejas sincronizadas con dos dosis de PG separadas 15
dias, genera mejoras en la respuesta reproductiva.

OBJETIVOS

Objetivo general:

El objetivo general del trabajo fue estudiar sobre condiciones de campo
nativo la respuesta reproductiva de ovejas en estro inducido con dos dosis de
PG separadas 15 dias e IATF, que recibieron una suplementacion proteica de
corta duracion en base a harina de soja previo al servicio.

Objetivos especificos:

Estudiar la respuesta ovulatoria (porcentaje de ovejas que ovulan, TO y
nivel ovulatorio), y la respuesta reproductiva (porcentaje de no retorno al estro a
21 dias, fertilidad, prolificidad y fecundidad a 60 dias pos IATF). Evaluar
evolucion de peso y condicion corporal a lo largo del trabajo. Estimar el consumo
voluntario de las ovejas y el consumo de proteina cruda aportada (por el
suplemento y por el campo natural).

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en el establecimiento “El Recuerdo” (familia
Errandonea Lo6pez), ubicado a 5 Km de la localidad de Tom4s Gomensoro,
Artigas, Uruguay (30,4° S - 57,4° O) durante la estacion reproductiva marzo-junio
2014. Los procedimientos experimentales empleados fueron puestos a
consideracion y avalados previamente por el Comité de Bioética Animal de la
Facultad de Veterinaria de la Universidad de la Republica (Exp: 111400-000079-
12).

Animales:

Se utilizaron un total de 218 ovejas multiparas raza Merino Australiano,
reproductiva (ciclando) y sanitariamente aptas al momento del servicio, con una
condicion corporal promedio de 3,2 £ 0,2 (escala 0-5; Russel y col. 1969), y un
peso vivo de 39,4 + 6,2 Kg (media = desvio estandar) estos parametros fueron
evaluados los dias -34, -17 y 14 con respecto a la IATF (ver figura 5).

Manejo Nutricional:

La alimentacion se realizé en base campo nativo (suelos de basalto medio
y superficial), con una cantidad inicial de 1305 Kg/MS/ha (método de doble
muestreo, Haydock y Shaw, 1975) y composicién quimica que posiblemente no
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fue limitante (PC 11,0%, FDA 38,3 %) (NRC, 1985). Las ovejas se manejaron a
una dotacion de 3,6 UG/Ha. La oferta de forraje fue 6,8 Kg MS/ 100 Kg PV/ dia
durante los 26 dias experimentales (2/4 al 28/4/2014). Se calcul6 mediante la
siguiente férmula [(Cantidad inicial del area ofrecida - Disponibilidad final + tasa
de crecimiento)/ dias de pastoreo]/nimero de ovejas pastoreando (Conaprole,
2014). El grupo PG15+Hsoja ademas se le ofrecié 1,14 Kg MS/ 100 Kg PV/ dia
(PC 52%, FDA: 9%) durante 5 dias (Figura 5).

Manejo Sanitario:

Previo al experimento a las ovejas se les realiz6 en forma preventiva un
bafio (derramado de alto volumen) contra ectoparasitos (Mixan®, Cipermetrina-
Ethidn; Laboratorio La Buena Estrella, Canelones, Uruguay), fueron vacunadas
contra enfermedades clostridiales (Clostrisan®, im; Laboratorio Santa Elena,
Montevideo, Uruguay), y dosificadas contra parasitos gastrointestinales
(Tritom®, OF, via oral; Laboratorio Cibeles, Montevideo, Uruguay).

Disefio Experimental:

Se conformaron 2 grupos (n = 109 ovejas/grupo) de ovejas multiparas al
azar en base a condicién corporal y peso vivo (evaluado mediante balanza
electronica).

Las ovejas de ambos grupos fueron sincronizadas con dos dosis de PG
separadas 15 dias (125 pg im de D-L Cloprostenol/dosis; Estrumate®,
Laboratorio Schering-Plough, Alemania).

El grupo PG15 (Control) no recibié suplemento proteico y solo pastored
campo nativo (Figura 5).

El grupo PG15+Hsoja (Tratamiento) recibid, previo acostumbramiento al
consumo, una suplementacion proteica con harina de soja peleteada (Veterinaria
Bortagaray y Cia., Salto, Uruguay; PC 52%, FDA: 9%). El suplemento se ofreci6
en comederos de madera lineales, en una fase de adaptacién incremental por 3
dias (0,2, 0,3 y 0,4 Kg promedio/oveja/dia; los Dias -10 a -7 respectivamente), y
la dieta completa durante 5 dias mas (Dias -7 a -2) a razén de 0,5 Kg
promedio/oveja/dia (Dia 0= dia de IATF). El suplemento fue ofrecido una vez al
dia por la mafiana (hora 9 AM aprox.) previo a la medicién del rechazo del dia
anterior y se constato que todas las ovejas consumieran el suplemento.

Las ovejas se manejaron siempre juntas y fueron separadas en dos
grupos (parcelas del mismo potrero), solo durante el periodo de suplementacion.

Se colocaron, a los efectos de mejorar la respuesta reproductiva de las
mismas (Duran del Campo, 1980; Contreras-Solis y col., 2009), capones
androgenizados a razén de 3 capones/100 ovejas (Dihidrotestosterona, 100
pg/im/dosis, 3 dosis; Laboratorio Dispert). Los capones se introdujeron luego de
gue las ovejas recibieron su segunda dosis de PG y permanecieron hasta 24 h
pos servicio de IATF.

Inseminacion Artificial:

Para la IATF se utilizaron 5 carneros adultos y reproductivamente aptos
de la raza Merino Dohne, a los cuales se les realiz6 acostumbramiento a la
vagina artificial en forma previa. La técnica de IA fue la cervical (Duran del
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Campo, 1980) con semen fresco diluido en leche UHT, utilizando un volumen de
inseminacion de 0,2 cc/oveja (semen mas diluyente), y 170 millones de
espermatozoides/oveja. Siendo luego inseminadas a tiempo fijo a las 56 = 1.5 h
de la segunda dosis de PG (Hourcade y Pechi, 2014).

Mediciones en la pastura y en el suplemento:

La cantidad de campo natural se calcul6 a través del método de doble
muestreo (Haydock y Shaw, 1975) en los Dias -20 y 27 pos IATF. Se establecio
una escala de 5 puntos incrementales en cantidad de forraje representativos de
la pastura y se recorrio las parcelas para identificar el valor de escala promedio.
Se realizaron cortes de la escala establecida mediante la utilizacion de un
rectangulo de 0.5 por 0.2 m donde se cortd la pastura al ras con tijera de
esquilar. Las muestras se secaron por 48 hs en estufa de aire forzado a 60°C
para obtener porcentaje de materia seca y la cantidad de forraje por unidad de
escala. Con dichos valores y el valor de escala visual obtenido en la recorrida de
las parcelas se estimo la cantidad de materia seca por hectarea. Las muestras
de pastura asi como del suplemento fueron enviadas al Laboratorio de Nutricion
Animal de INIA La Estanzuela para analisis de PC y MS, entre otros (%FDA y
cenizas).

Variables productivas:

Las ovejas se pesaron y se les realizé condicion corporal (escala del 0 al
5, Russel y col., 1969) en los Dias -34, -17 y 14 pos IATF. En base a los tres
pesos se estimd ganancia individual para el periodo.

Se estim6 consumo voluntario animal en base a la pastura desaparecida
por animal, utilizando la disponibilidad original de la pastura ofrecida y la
disponibilidad final (rechazo) luego del pastoreo mediante la siguiente formula:
[(Cantidad inicial del area ofrecida - Disponibilidad final + tasa de crecimiento)/
dias de pastoreo]/numero de ovejas pastoreando. Tasa de crecimiento forrajero
del campo natural utilizada fue de 14,5 Kg MS/dia/ha (Conaprole, 2014).

También se estimé consumo de proteina cruda aportada por el campo
natural y/o el suplemento mediante la calidad de los alimentos, y el consumo
estimado de cada uno por animal. Por otra parte se estimo el consumo de PC
por parte de las ovejas, donde se tuvo en cuenta la seleccion por parte de las
mismas, Montossi y col. (2000) sostienen que las ovejas capaces de seleccionar
las pasturas consumen un 40% extra de PC de la aportada por el campo natural.

Variables reproductivas:

Se evalu6 en cada grupo: el porcentaje de ovejas que ovulan (nUmero de
ovejas con cuerpo luteo/total de ovejas en servicio*100), la TO (N° cuerpos
luteos/oveja ovulada) y el nivel ovulatorio (N° cuerpos luteos/total de ovejas en
servicio) al Dia 8 por via transrectal (segun Vifioles y col., 2010); la fertilidad
(ovejas gestantes/total de ovejas en servicio*100), prolificidad (fetos/ovejas
gestantes) y fecundidad (fetos/total de ovejas en servicio*100) al Dia 60 por via
transabdominal (ecografo Aloka 500 y transductor 7,5 y 35 MHz
respectivamente). Se evalué también el no retorno al estro desde el Dia 13 al 21
pos IATF (ovejas que no retornan al servicio/ovejas inseminadas *100; NR_D21),
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mediante deteccion dos veces al dia con capones androgenizados a razén de 3
capones/100 ovejas.

Grupo Tratamiento

PV PV PV
CcC CC CC
IATF TO NR_D21 ECO

B BAdaptamon Suplemento ﬂ ﬂ B B ﬂ

-

-34 -17  -10 -7 -2 0 8 13-21 60

Grupo Control

PV PV PV
CcC CcC CcC
PG IATF TO NR_D21 ECO
4 4 B. 4 1 g 3
| -34 -17 -2 0 8 13-21 60

Figura 5: Representacion de las diferentes instancias que se realizaron
en el trabajo.

PG: dosis de andlogo sintético de prostaglandina; Adaptacion a la alimentacién: 0,2, 0,3
y 0,4 Kg/dia/oveja de suplemento; Suplemento: 0,5 Kg/dia/oveja de harina de soja peleteada por
5 dias; IATF: Inseminacion artificial a tiempo fijo 56 horas post segunda PG (Dia 0); TO: Tasa
ovulatoria (ecografia transrectal al Dia 8); NR_D21: no retorno al estro desde el Dia 13 al 21 pos
IATF; ECO: ecografia transabdominal al Dia 60 post IATF. PV y CC: Peso y Condicién corporal
medidos los Dias -34, -17 y 14 pos IATF respectivamente.

Anélisis estadistico:

El porcentaje de ovejas que ovulan, el NR_D21 y la fertilidad fueron
comparadas mediante el test de Chi Cuadrado; la TO, el nivel ovulatorio, la
prolificidad y la fecundidad por el test de Brown (Brown, 1988), considerando
como nivel de significaciéon P< 0,05.

Las variables continuas (PV y CC) se analizaron con el paquete
estadistico “GLM” del SAS (SAS, 2001).
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RESULTADOS

La suplementacion proteica no tuvo efecto en el nUmero de ovejas que
ovularon siendo 100% para los dos grupos (Cuadrol; P>0,05). Sin embargo, la
suplementacién proteica incrementé la tasa ovulatoria y nivel ovulatorio en las
ovejas (PG15+Hsoja) comparado con aquellas ovejas que no recibieron
suplemento (PG15; P<0,05). Tanto el incremento en tasa ovulatoria como en
nivel ovulatorio fue de 30 puntos porcentuales respecto a las no suplementadas.

Cuadro 1: Respuesta ovulatoria de ovejas Merino multiparas en estro
inducido con dos dosis de un analogo sintético de PGF2a (PG) separadas 15
dias, con o sin alimentacién focalizada con harina de soja.

Grupo (n) Ovulacion (%) TO Nivel Ovulatorio (%)
PG15 (109) 100 a 1,06+0,25 a 106 a
PG15+Hsoja (109) 100 a 1,36+0,50 b 136 b

a, b igual columna: P<0,05

Grupos PG15 y PG15+Hsoja: ovejas con estro inducido con dos dosis de PG separadas
15 dias. Grupo PG15+Hsoja: consumo de harina de soja por 8 dias previo al servicio (Dias -10 a
-2 respectivamente). % ovulacion (N° de ovejas con cuerpo l(teo/total de ovejas en servicio; %).
TO (tasa ovulatoria: N° de cuerpos liteos/oveja ovulada). Nivel Ovulatorio (N° de cuerpos
liteos/total de ovejas). Dia 0: dia de servicio.

No se observaron diferencias significativas en tasa de NR_D21 y/o
fertilidad entre grupos comparados (Cuadro 2; P=0,05), pero si en prolificidad
(P<0,05) y fecundidad final (P=0,07) a favor del grupo suplementadas
(PG15+Hsoja).

Cuadro 2: Respuesta reproductiva de ovejas Merino multiparas en estro
inducido con dos dosis de un analogo sintético de PGF2a (PG) separadas 15
dias e IATF, con o sin alimentacion focalizada con harina de soja previo al
servicio.

Grupo (n) ?jg—ml Fertilidad (%) Prolificidad  Fecundidad (%)
PG15 (109) 63.3 61,5 a 1,03+0.17 a 63,3 a
PG15+Hsoja .

(109 65,1 63,3 a 1,23+0.42 b 78,0 a

a, b igual columna: P<0,05; a,a*: P=0,07.
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Grupos PG15 y PG15+Hsoja: ovejas con estro inducido con dos dosis de PG separadas
15 dias e IATF. Grupo PG15+Hsoja: consumo de harina de soja por 8 dias previo al servicio
(Dias -10 a -2 respectivamente). NR_D21 (No retorno al estro desde el Dia 13 al 21; ovejas que
no retornan al servicio/ovejas inseminadas que ovularon; %). Fertilidad (ovejas gestantes/total de
ovejas en servicio, al Dia 60; %). Prolificidad (fetos/oveja gestante al Dia 60). Fecundidad
(fetos/total de ovejas en servicio, al Dia 60; %). Dia O: dia de IATF.

Evolucién del PVy CC

Peso vivo:

45 -
40 1 mPG15
35 1 PG15+Hsoja
30 -
25 -
20 -

15 A

Peso Vivo {(Kg)

-34 -17 14

Figura 6: Representacion de la evolucion del peso vivo a lo largo del

ensayo.
34 d prev IATF: pesada realizada el Dia -34 (Dia 0= IATF); 17 d prev IATF: pesada
realizada el Dia -17 (dia 0= IATF); 14 d pos IATF: pesada realizada el Dia 14 posterior a la IATF.

Al comienzo del experimento, las ovejas de ambos tratamientos
presentaban el mismo peso (39,4 + 6,2 Kg). Al Dia -17, todas las ovejas
incrementaron el peso, pero las ovejas del tratamiento PG15+Hsoja
incrementaron en 0,4 kilos (39,8 + 5,06) mientras que las ovejas PG15
incrementaron en 1,6 kilos (41 £ 4,76). Al dia 14 pos IATF siguio incrementando
el peso en ambos grupos, pero las ovejas del tratamiento PG15 incrementaron
en 0,3 kilos (41,3 = 4,80) mientras que las del tratamiento PG15+Hsoja
incrementaron 1,9 kilos (41,7 = 4,98). No existen diferencias significativas entre
grupos en las tres instancias experimentales
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Condicion Corporal:

3,5

| [ | —

PG15+Hsoja
2,5 -

1,5 -

Condicion corporal
]
|

0,5

-34 -17 14

Figura 7: Representacion de la evolucién de la condicion corporal a lo

largo del ensayo.

34 d prev IATF: medicion realizada el Dia -34 (dia 0= IATF); 17 d prev IATF: medicion
realizada el Dia -17 (Dia 0= IATF); 14 d pos IATF: medicion realizada el Dia 14 posterior a la
IATF.

Las ovejas de los dos tratamientos incrementaron su condicion corporal a
lo largo del ensayo y ésta no fue diferente entre grupos. Al comienzo del
experimento las ovejas de ambos tratamientos presentaron una CC 3 £ de 0,27 y
0,28 para los grupos PG15 y PG15+Hsoja respectivamente). Al Dia -17 hubo un
incremento en 0,2 puntos (PG15: 3,2 + 0,26 y PG15+Hsoja: 3,2 £ 0,23), y se
mantuvo a los 14 dias pos IATF (condicién 3,2 en ambos grupos, + 0,25 y 0,22
para PG15 y PG15+Hsoja respectivamente).

Consumo voluntario estimado de MS

Las ovejas entraron al ensayo con una disponibilidad de 1305 Kg de
MS/ha y el rechazo o disponibilidad final fue de 1226 Kg de MS/ha. En una
superficie de 9 has se obtuvo un desaparecido de 355,5 Kg de MS. El consumo
estimado del campo natural fue de 0,72 Kg MS/oveja (1,8% del PV) por parte del
campo natural y 0,45 Kg MS/oveja (1,14% del PV) por parte del suplemento.
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Consumo de PC estimada

Figura 8: Representacion del consumo estimado de proteina cruda
Supl: Suplemento (harina de soja) adicionado; CN: campo natural; Porcentaje del PV:

consumo de proteina cruda expresado en porcentaje del peso vivo; PG15+Hsoja s/sel y c/ sel:
Grupo suplementado sin y con seleccién por parte de las ovejas, respectivamente; PG15 s/sel y

c/ sel: Grupo que no recibidé suplemento sin y con seleccién, respectivamente.

Al inicio del experimento el forraje presentaba un 11% de PC vy al final del
mismo el porcentaje de proteina disminuyo a 9,1 %.

La proteina cruda estimada que aport6 el suplemento por dia fue de 204
gr., mientras que la proteina de la pastura fue de 79,9 gr. Se estima que las
ovejas con acceso a suplemento pudieron haber cosechado un total de 284 gr.
lo que equivale a 0,72% PV de PC por dia en caso de no haber sustitucion de
suplemento por pastura, y 40% extra (316 gr. ~ 0,80% PV) si seleccionaron la
dieta. Mientras que las ovejas que no tuvieron acceso al suplemento soélo
pudieron haber cosechado 79,9 gr. (~ 0,20% PV) en caso de no haber seleccion
y 112 gr. (~ 0,28% PV) con seleccion. Cabe resaltar que no hubo rechazo del
suplemento.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos en este trabajo confirman la hipétesis planteada.
Una suplementacion proteica de corta duracion (5 dias) previo a la IATF de
ovejas sincronizadas con dos dosis de PG separadas 15 dias mejoré la
respuesta ovulatoria y reproductiva. Constituye, en nuestro conocimiento, la
primer comunicacion que asocia estas tecnologias (IATF en base a protocolos
“largos” con PG y alimentacion focalizada), con resultados promisorios para la
misma.

En primera instancia, y en lo que respecta a la respuesta ovulatoria en
ambos grupos observamos que todas las ovejas, independientemente de recibir
0 no suplementacion, ovularon. Ello evidencia, que en las condiciones de
manejo establecidas (estacion reproductiva, biotipo, manejo nutricional y
sanitario, y estado corporal), todas las ovejas estaban ciclando, que
respondieron a una o a ambas dosis de PG, que el proceso de ovulacion no se
vié alterado, y que los CL generados con estos protocolos se mantuvieron
“ecograficamente funcionales” al menos hasta el Dia 8 (Vifioles y col., 2010).
Esto se asemeja a lo obtenido previamente por Dutra da Silveira y Soler (2013),
Bonino y Grela (2014) y, Bentancor y Gonzélez (2015), empleando separaciones
entre dosis de PG entre 14 y 16 dias (fase luteal tardia), bajo otras condiciones
de manejo (biotipo, suelos, manejo nutricional, etc). Con estos resultados a la
vista podemos confirmar que la administracion de PG no afecto el fendmeno de
ovulacion en si mismo. Sin embargo, ha sido reportado que la secrecion
endodgena de FSH y LH podria verse alterada en ovejas sincronizadas con PG
(Barrett y col., 2002; Liu y col., 2006), reduciendo el numero de foliculos
reclutados, o determinando fallas de ovulacion del/o los foliculos pre-ovulatorios
y/o formacion de cuerpos lutéos, fundamentalmente cuando la PG se aplica en
fase luteal temprana (Barret y col., 2002).

Por otra parte, se observd un aumento significativo en la TO y en el nivel
ovulatorio final del grupo suplementado respecto al grupo control, de un orden
del 30%. Estos incrementos en TO se asemejan a los reportados por Stewart y
Oldham (1986), Teleni y col. (1989) y Nottle y col. (1990). Banchero y col.
(2013), utilizando harina de soja sola aumento un 15% la TO, y cuando la misma
fue protegida por taninos de quebracho, aumenté un 8% mas en ovejas de raza
Ideal, haciendo mas eficiente asi el uso de la misma. Este aumento observado
en la TO de nuestro ensayo seguramente sea debido al aporte de proteina del
suplemento ofrecido (204 gr. promedio/oveja/dia), ademas del aporte del campo
natural (79,9 gr. de PC por oveja/dia), el cual fue necesario para cubrir los
requerimientos de mantenimiento en las ovejas (NRC, 1985). Es sabido que las
mejores respuestas se dan cuando el animal consume unos 100 a 110 gr de PC
por encima de la proteina aportada por el campo natural, o lo que es equivalente
a suplementos con mas de 20 % de PC (Banchero y col., 2006). Esta
suplementacién proteica aportada desde el dia -7 al -2 previo a la IATF provoco
similares efectos a los reportados por Vifoles y col. (2003), quienes observan
gue una suplementacién durante 7 dias con una dieta de maiz y harina de soja
aplicada entre el dia 8 y 14 del ciclo estral aumenta la TO en ovejas Corriedale
en estro natural presincronizado.

Como ya mencionamos anteriormente los resultados de TO y nivel
ovulatorio fueron iguales ya que en este experimento ovularon el 100% de las
ovejas de ambos grupos, de esta manera podemos especular que pueda

30



deberse a que presentaban aceptable condicion corporal promedio (3,2 + 0,2),
reafirmando lo dicho por Rhind y McNeilly (1986; citado por Banchero y col.,
2003), quienes establecen que la condicion determina el nimero potencial de
foliculos aptos para ovular. Si bien la CC aumenté en ambos grupos ésta no fue
diferente entre tratamientos, esto puede deberse a que las ovejas (todas)
pasaron a una mejor alimentacion en forraje de CN. A su vez, la respuesta
ovulatoria obtenida en el grupo suplementado pudo haber sido atribuida a que
las ovejas estaban con una moderada a buena condicion corporal al momento
del servicio, a diferencia de lo descripto por Vifioles y col. (2009), quienes
empleando ovejas de baja a moderada CC, no obtuvieron un incremento
significativo en TO como respuesta a una suplementacion. Lo que seria un factor
a tener en cuenta a la hora de emplear una suplementacién corta o focus
feeding en la majada.

Por otro lado, pudimos comprobar que la suplementacion influyoé sobre el
peso vivo pero no fue estadisticamente significativo, a los 14 dias pos IATF las
ovejas del tratamiento PG15+Hsoja incrementaron en 1,9 kilos, lo que pudo
haber tenido cierta implicancia en los resultados obtenidos de TO, reafirmando lo
dicho por Banchero y col. (2006).

Frente a los resultados de TO, la diferencia entre grupos quizas hubiera
sido diferente si hubiésemos utilizado una menor carga animal, ya que con la
carga manejada posiblemente no pudieron seleccionar el alimento, y esto haber
implicado el consumo de todo el suplemento. Sin embargo, teniendo en cuenta
que al final del experimento la proteina del CN disminuyé (9,07%) podemos
especular que las ovejas de ambos grupos, en principio si pudieron elegir su
dieta (pasturas ricas en proteina). A su vez, el tipo de campo natural utilizado en
nuestro experimento tenia en su disponible 11% de PC, la cual fue 22 a 26%
superior a la utilizada en otros experimentos de Banchero donde la TO fue
sensiblemente menor (Banchero y col., 2006; Banchero y col., 2011).

En lo referente a respuesta reproductiva de las ovejas, ademas de valores
biologicamente mas que aceptables para una IATF, no se observaron
diferencias entre grupos en cuanto al NR_D21 y/o a la fertilidad final a los 60
dias, ni tampoco pérdidas de fertilidad importantes dentro de cada grupo entre
estos momentos. Sin embargo, la prolificidad y fecundidad final si fueron
incrementadas en forma significativa con la suplementacion proteica (19 y 23%
respectivamente). Este resultado es consistente con lo reportado por otros
autores (Smith y Stewart, 1990; Downing y col., 1995; Vifioles y col., 2009;
2010a; Scaramuzzi y col., 2010) que sostienen que el focus feeding ha sido
utilizado tradicionalmente para incrementar la TO y la prolificidad de las ovejas
tratadas, debido a que la suplementacién proteica actia a nivel ovarico
estimulando la foliculogénesis y aumentando el numero de foliculos que escapan
a la atresia, repercutiendo asi en la TO. Sin embargo el numero de ovejas
gestantes no fue mejorado por la suplementacién. Esto es algo contradictorio ya
gue en términos globales una mejor prolificidad genera un mayor namero final de
ovejas gestantes (Wilkins, 1997).

Por dltimo, como ya hemos mencionado la suplementacién proteica
mejoro la respuesta ovulatoria y reproductiva de la IATF con PG. Sin embargo
existen antecedentes de esta alternativa asociados a protocolos de P4-eCG
(Vifioles y col., 2012), o a protocolos en base a PG actuando sobre la primer
onda folicular (Vifioles y col., 2010; Fierro y col., 2014), donde no se observaron
diferencias en cuanto a TO y/o prolificidad. En estos casos la falta de respuesta
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podria estar asociada al protocolo utilizado (“onda 1”), al biotipo de la oveja, al
PV y a la CC que presentaban esas ovejas (Vifioles y col., 2009), al suplemento
utilizado (Vifioles y col., 2009; Banchero y col., 2011) como también al momento
de su administracion (Smith y Stewart, 1990; Downing y col.,, 1995) y a las
caracteristicas de la pastura (Banchero y col., 2005).

En un ensayo reciente realizado por Garcia Pintos y col. (2014), no se
observaron diferencias en TO en las ovejas tratadas (1,65, 1,60 y 1,59 para los
tratamientos de suplementacibn con o sin taninos y sin suplementacion
respectivamente), a pesar de que pudieron consumir 76 y 54% mas proteina que
las no suplementadas. La similitud en TO obtenida para los 3 tratamientos fue
explicada por el alto aporte de PC por parte del campo natural (10,4%)
(Banchero y col., 2013). Esto no concordaria con nuestros resultados, donde si
observamos diferencias en TO a favor del grupo suplementado teniendo también
un alto aporte de PC por parte del CN (10%). Si bien la carga animal en nuestro
ensayo fue alta (3,6 UG/ha) y las ovejas contaron con una oferta de forraje de
6,8 kg de MS/ 100 kg de PV/ dia, siendo mayor en el experimento de Banchero
y col. (2013; 12 Kg de MS/ 100 Kg de PV/ dia), tuvimos un alto aporte de PC por
parte del suplemento (204 gr.) lo que explicaria el resultado en TO.

Es por ello que es importante a la hora de utilizar la suplementacion
proteica evaluar la composicion proteica de la pastura a aportar, ya que si la
proteina es lo suficientemente alta en la pastura proporcionada no seria
justificado el uso de la suplementacién y/o no daria resultados importantes.
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CONCLUSION

Se concluye gue una suplementacion proteica de corta duracion previa a
la IATF de ovejas sincronizadas con dos dosis de PG separadas 15 dias mejora
la respuesta ovulatoria (TO y nivel ovulatorio) y la respuesta reproductiva
(prolificidad y fecundidad).
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