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RESUMEN

El presente trabajo consistio en evaluar la tasa ovulatoria de ovejas de la raza
Ideal adultas sometidas a distintos tratamientos alimenticios previo al servicio
(flushing corto). Para esto, se realizaron dos experimentos. En el experimento
1: de un total de 128 ovejas que se encontraban pastoreando campo natural,
bajo las mismas condiciones ambientales y sanitarias, se realizaron 3
tratamientos al azar: tratamiento 1 (n=49), acceso a campo natural y
suplementacion con bloque proteico con taninos condensados (83,1% de MS,
37,7% de PC, 2,77 Mcal EM/Kg MS y 1,2% de taninos condensados);
tratamiento 2 (n=49) acceso a campo natural y suplementaciéon con bloque
proteico sin taninos condensados (84,9% de MS, 42% de PC, y 2,78 Mcal
EM/Kg MS; y tratamiento 3 (n=30) solo acceso a campo natural (control). El
campo natural era el mismo para los 3 tratamientos (12 kg de MS/100 kg de
PV). El Dia -2 tomando como referencia el Dia 0 la primera ovulacién inducida,
se evaluo peso y condicion corporal. Las ovejas fueron sincronizadas utilizando
doble dosis de Prostaglandina (Pg), (Dia -9 y Dia -2). La suplementacion duro 8
dias y comenzo el Dia 6. El Dia 26 se realizé la medicién de la tasa ovulatoria,
mediante ultrasonografia transrectal. No hubo diferencia significativa en la tasa
ovulatoria entre los tratamientos 1, 2 y 3. La misma fue de 1,65, 1,60 y 1,59
respectivamente. El consumo estimado de proteina cruda de las ovejas de los
tratamiento 1 y 2 fue de 253 y 223 g/a/d mientras que las ovejas del tratamiento
3 fue de 144 g/a/d. En el experimento 2 se utilizaron las ovejas del tratamiento
control del experimento 1. Se las sincronizé con una dosis de Pg. (Dia -2),
luego fueron sorteadas en dos tratamientos de acuerdo a peso vivo, condicién
corporal y tasa ovulatoria registrada en el experimento previo. Las ovejas del
tratamiento 1 (14 ovejas) se suplementaron con maiz (87% de MS. 3,04 Mcal
EM/Kg MS y 6,99% de PC); y las del tratamiento 2 (15 ovejas) se
suplementaron con harina de soja (90,5% de MS. 2,94 Mcal EM/Kg MS vy
39,7% de PC); durante 8 dias a partir del Dia 6. Las ovejas se manejaron en un
sistema de confinamiento y se les ofrecio fardos de Moha ad libitum con un
95,8% de MS; 1,23 Mcal EM/Kg MS y 3,83% de PC. Se midié condicién
corporal y peso el Dia -5, 4 y 23, se tomaron muestras de sangre para la
posterior medicion del Factor de crecimiento insulinico tipo 1 (IGF-1), los dias -
2,4,6ydel Dia9all7ydel 0al 2;ylos dias 4, 6, 9y del 12 al 17 para la
medicion de glucosa. El Dia 23 se realizo la ecografia transrectal para la
evaluacion de la tasa ovulatoria. No se encontraron diferencias significativas en
tasa ovulatoria entre el tratamiento 1 y 2, siendo la misma de 1,36 y de 1,79
respectivamente. Las concentraciones de IGF-1 y glucosa no fueron
significativas entre ambos tratamientos. En conclusion, la respuesta a la
suplementacién en tasa ovulatoria se da cuando el suplemento aporta
significativamente mas proteina que la requerida por la oveja para
mantenimiento. En el primer experimento, las ovejas que oficiaron de control
pudieron levantar mas proteina de la requerida lo cual seguramente tuvo un
efecto positivo en la tasa ovulatoria y no diferente al de los grupos
suplementados. En el segundo experimento, se logré una diferencia en el
aporte proteico, lo que redundé en una tendencia a tener mayor respuesta en
Tasa ovulatoria (TO) en las ovejas suplementadas con harina de soja.



SUMMARY

This study analyses the ovulation rate (or) in adult Uruguayan polwarth under
different feeding conditions prior to breeding (short flushing). In order to achieve
this, we carried out two experiments. The first experiment included a flock of
128 sheep which were grazing on short green pastures under the same sanitary
and environmental conditions. Three treatments were carried out at random;
treatment 1(n=49), with access to natural grazing and supplemented with
condensed tannin protein blocks (83,1% DM, 37,7% CP 2,77 Mcal ME/Kg DM
and 1,2% of condensed tannin); treatment 2 (n=49) with access to natural
grazing and supplemented with protein blocks without condensed tannin(84,9%
de DM, 42% de CP, y 2,78 Mcal ME/Kg DM; and treatment 3 (n=30) with
access to natural grazing only (control). The natural pasture was the same for
the three treatments (12 kig DM/100kg LW). On Day 2-considering as reference
Day O for the first induced ovulation their liveweight and body condition were
evaluated. Sheep were synchronyzed with a double dose of Prostaglandin (Pg),
(Day 9 and Day 2). Supplementation lasted 8 days and started on Day 6. On
Day 26 the ovulation rate was measured via transrectal ultrasound scanning.
There was no significant difference in the ovulation rate between treatment 1, 2,
and 3. Measurements were 1,65, 1,60, 1,59 respectively. The estimated crude
protein intake of ewes in treatments 1 and 2 was of 253 and 223 g/a/d while the
ewes in treatment 3 was of 144 g/d/a. In experiment 2, ewes from control group
1 were used. They were administered 1 dose of Pg on Day 2 and after this they
were selected at random into two treatments according to their liveweight, body
condition and ovulation rate registered in the previous experiment. 14 ewes
from treatment 1 were supplemented with corn (87% of DM 3,04 Mcal, EM/Kg
DM and 6,99% CP); ewes from treatment 2 (15 ewes) were supplemented with
soy (90,5% of EM 2,94 Mcal/Kg DM and 39,7% de CP) during 8 days as of Day
6. The ewes were managed in a confined manner and were offered rolls of
Moha ad libitum with a 95,8% of DM; 1,23 Mcal ME/Kg DM and 3,83% of CP
during the experiment. The body condition score and weight was measured on
Day 5, 4 and 23. Blood samples were taken from the jugular vein so as to
measured IGF 1 on days 2, 4, 6; from Day 9 to 17; from O to 2; and for glucose
determination. on days 4, 6, 9, and from 12 until 17. Transrectal ultrasound
scanning to evaluate the ovulation rate after the flushing was carried out on day
23. We did not find significant differences in the OR between treatments 1 and 2
values were 1,36 and of 1,79 respectively. IGF1 and glucose contration were
not significant between both treatments. To conclude, the answer to
supplementation regarding OR occurs when the supplement provides more
protein than the required. In the first experiment control ewes incorporated more
protein than the required, which had a positive effect on the OR and it was not
different from the supplemented groups. The second experiment achieved a
difference regarding protein supplementation showing a tendency to a higher
increase in the OR in those supplemented with soy.



INTRODUCCION

Uno de los factores limitantes de la cria ovina en Uruguay se ve reflejado en la
baja tasa de destete en las majadas las cuales no superan el 80 % anual
(Figura 1). Esto se debe entre otras cosas a fallas en la eficiencia reproductiva
(numero de crias que la hembra produce en un determinado tiempo). El primer
problema estaria dado por la baja tasa ovulatoria de nuestras majadas la cual
para nuestros principales biotipos no superan el 1,3 (Fernandez Abella y col.,
1994) y en segundo lugar por la alta mortalidad neonatal de corderos que se
registra en nuestro pais (Azzarini, 2004).
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Figura 1. Porcentaje de sefialada promedio del Uruguay tomado desde el afio
1996 hasta el 2013 (Salgado, 2013).

La tasa mellicera nacional, en aquellos establecimientos que hacen ecografia,
es de 11% vy la tasa de prefiez de 90% (Castells y Coubrough sin publicar). La
tasa mellicera de algunos de los biotipos utilizados en nuestro pais, resultado
de la tasa ovulatoria (nimero de 6vulos liberados en cada celo), fertilizacion y
sobrevivencia embrionaria, es demasiado baja para sistemas que apuntan a
producir carne y es limitante para sistemas laneros o mixtos debido a la baja
capacidad de seleccion que se puede aplicar dentro de dichas majadas
(Banchero y Quintans, 2008). De acuerdo a estas limitantes, los idoneos han
desarrollado/adoptado determinadas tecnologias, tratando de mejorar esta
situacion, para asi aumentar el porcentaje de sefialada del Uruguay, como por
ejemplo el uso estratégico de mejoramientos forrajeros o suplementacion en
torno a la encarnerada (flushing) pudiendo incrementar la eficiencia
reproductiva (Oficialdegui, 1992; Fernandez Abella y col., 2005; Banchero y
Quintans, 2005), alimentacion diferencial previo al parto y durante la lactancia
(Oficialdegui, 1992), esquila preparto (Banchero y col., 2007), esquila preparto
tardia (Banchero y col., 2009), ultrasonografia y manejo diferencial de la
majada segun numero de fetos en gestacion, manejo diferencial de la
alimentacion por condicion corporal (Banchero y col., 2013).



Con respecto a la tasa mellicera, esta se puede mejorar a través del camino
genético, de alto impacto, donde se pueden incorporar biotipos mas prolificos o
sus “genes” y el otro es el camino nutricional donde el manejo de la
alimentacion permite mejorar la tasa mellicera sin tener que cambiar de biotipo.
Una tercera opcion seria la combinacién de ambos (Banchero y Quintans,
2008).

Las principales vias genéticas se pueden resumir en:

¢ Mejora genética por seleccion dentro de una raza

e Uso de cruzamientos

e Utilizacion de genotipos prolificos puros o cruzas

¢ Introduccién de genes principales “mayores” como el Booroola
El Secretariado Uruguayo de la Lana se ha basado principalmente en los dos
altimos items para el progreso genético de sus majadas, por ejemplo, la
incorporacion del gen Booroola a una majada Corriedale por el SUL llamada
Plantel Corriedale de Alta Fertilidad (ALFERSUL), tratdndose de un gen
“‘mayor” (Fec B), autosdmicos cuya presencia origina niveles de prolificidad
elevados por su efecto en la tasa ovulatoria; y el cruzamiento de hembras para
potenciar el vigor hibrido, dado que las caracteristicas relacionadas a la
reproduccion como prolificidad son de baja heredabilidad por ello el progreso
genético es muy lento (Azzarini, 2004).

INIA ha importado carneros, semen y embriones de razas prolificas para
aumentar la tasa de mellicera de nuestras majadas y por ende el porcentaje de
destete. Los primeros cruzamientos realizados con este fin incluyeron a la
Frisona Milchschaf y fueron realizados sobre la raza Ideal durante 10 afos
(1998-2007). La F1 mostré un destete 32% superior a la Ideal pura bajo las
mismas condiciones de manejo durante toda la vida productiva. A partir del afo
2004 se introdujo al pais la raza Finnish Landrace, de alta prolificidad, que junto
a la Frisona Milchschaf se estan evaluando sobre Corriedale en forma pura o
en cruzamientos. Resultados de 4 afios (2008-2011) muestran que la cruza
Frisona o Finnish sobre Corriedale desteta 60% mas que el Corriedale puro y la
cruza entre Frisona y Finnish desteta 85% mas que el Corriedale puro
(Banchero y col., 2013).

En cuanto a la nutricién, ésta afecta la tasa ovulatoria, si previo al servicio se
incrementa el peso vivo y la condicion corporal de la oveja (efecto estatico). El
“efecto estatico”, es el peso en si en el momento de la encarnerada. La
importancia ha sido demostrada poniendo 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 numero de ovejas falladas sino
también sobre la cantidad de ovejas gestantes de mellizos (Azzarini y Ponzoni,
1971). En un trabajo nacional realizado con ovejas Corriedale, el nimero de
corderos nacidos aumentd 1,7% por cada kilo de peso vivo extra que tenian las
ovejas al momento de la encarnerada (Ganzabal y col., 2003).

La tasa ovulatoria también puede aumentar con un cambio en el nivel
nutricional (cantidad y/o calidad) previo al servicio (efecto dindmico). El “efecto
dindmico” o cambio de peso en el momento de la concepcion, repercute en la
cantidad de ovejas que quedan prefiadas con mellizos. Estas seran mayores
en las que aumentan de peso, que en las que mantienen y éstas aun



produciran mas mellizos que en las que adelgazan. Por otra parte el efecto
dindmico no parece modificar las ovejas que fallan. La tasa mellicera puede
aumentar tanto en ovejas flacas como en ovejas de mejor condicion, pero en
estas ultimas sera mayor por el efecto de su mayor peso (Azzarini y Ponzoni,
1971). Este efecto es positivo si las ovejas alcanzan o superan el peso critico o
estatico (Fernandez Abella y Formoso, 2007). Un aumento por ejemplo de 4,5
Kg de peso vivo incrementa un 6% la tasa mellicera obteniendo una correlacion
positiva entre el peso y la tasa ovulatoria previo a la encarnerada (Azzarini,
1985). A su vez, se puede lograr incrementar la tasa ovulatoria con solo 4 a 6
dias de alimentacion de alta calidad lo que se conoce como efecto inmediato
de la nutricion sobre la tasa ovultaria o Flushing corto. Para que esto suceda no
se necesita cambios ni en el peso vivo ni en la condicién corporal del animal
para que se incremente la tasa ovulatoria (Stewart y Oldham, 1986).

Banchero y col., (2013) sostienen que por cada 50 g de proteina aportada por
encima de la proteina cruda que aporta el campo natural, la tasa ovulatoria se
incrementa en 0,1 unidades. Cuando la proteina del suplemento es protegida
con taninos condensados exégenos, la tasa ovulatoria puede incrementar un
10% mas.

Finalmente, la sanidad es un pilar muy importante ya que nuestras ovejas
deben estar en su maximo performance para cumplir su funcién reproductora
con excelencia, dado que la reproduccién es una funcion de lujo y la misma se
vera afectada en un animal enfermo o mal nutrido. Por ejemplo, la tasa
ovulatoria de ovejas Corriedale se ve afectada si la carga parasitaria es
superior a 900 HPG (Fernandez Abella y col., 2008). En un trabajo nacional
realizado con ovejas Corriedale, se compara la tasa ovulatoria entre tres
tratamientos con carga parasitaria baja, media y alta siendo la tasa ovulatoria
de 1,21, 1,06 y 1,00 respectivamente, la fecundidad y pérdidas embrionarias
también se vieron afectadas de acuerdo a la carga parasitaria (Fernandez
Abella, 2006).

En esta tesis se evaluara el efecto de la nutricion focalizada sobre la tasa
ovulatoria de ovejas de tipo lanero adultas.

REVISION BIBLIOGRAFICA

Ciclo estral

El ciclo estral en la oveja es un conjunto de eventos que se repiten
sucesivamente en forma estacional, de dia corto (verano-otofio), por ello
decimos que la oveja es poliéstrica estacional.

La duracion del ciclo es de 17 dias, teniendo un rango que oscila entre 16 y 19
dias (Rubianes y col., 1995; Forcada, 1996; Abecia y Forcada, 2010).

El factor mas importante que regula el ciclo estral es la variacion estacional de
la longitud del dia, que a su vez puede ser manipulado por otros factores como
la nutricion, aspectos sociales y condiciones de explotacion (Forcada, 1996).



El ciclo se puede dividir principalmente en dos fases: la fase luteal, con
predominio de progesterona, que comienza el dia 2-3 del ciclo, siendo el dia O
el coincidente con el celo, y se extiende alrededor del dia 15; y la fase folicular,
gue va desde la regresion del cuerpo luteo a la ovulacion, siendo relativamente
corta, de aproximadamente 3 dias en la oveja (Hafez y Hafez, 2002) de
predominio estrogénica, que comprende los dias 13 al 2, desde la lutedlisis
hasta la ovulacién (Fernandez Abella, 1993; Ungerfeld, 2002).

A su vez estas fases pueden subdividirse en proestro (desde la lutedlisis hasta
el inicio del celo), estro (periodo en el cual la hembra es receptiva al macho),
metaestro (desde el final del celo hasta la formacion del cuerpo lateo), y diestro
(presencia del cuerpo luteo activo) (Fernandez Abella, 1993; Ungerfeld 2002).

Durante el ciclo estral se producen diferentes cambios en el aparato
reproductor de la hembra, el endometrio pasa de ser un epitelio fino en el
proestro a una mucosa festoneada en el metaestro, los cuernos uterinos se
vuelven hipertrofiados al igual que el oviducto y aumentan sus secreciones en
el estro, el cérvix sufre cambios y aumenta la produccién de mucus, el mucus
vaginal en el proestro es claro y escaso, en el estro pasa a ser mas abundante
y nuboso, en el metaestro es mas cremoso, mientras que en el diestro es
caseoso (Fernandez Abella, 1993).

Regulacién neuro-endocrina del ciclo estral

El ciclo estral es regulado por mecanismos neuroenddcrinos y endocrinos, es
decir, por hormonas hipotalamicas, gonadotrofinas y esteroides secretados por
los ovarios, lo que se denomina eje hipotalamo-hipofisario-gonadal (Hafez y
Hafez, 2002).

Hipotalamo

El hipotdlamo es el o6rgano central del sistema neuroenddcrino, recibe
informacion de todos los érganos de los sentidos, por lo tanto conoce lo que
estd ocurriendo dentro y fuera del organismo y estd conformado por
aglomeraciones de nucleos de neuronas especializadas. En él se produce la
hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH), la cual proporciona un enlace
humoral entre el sistema neural y endécrino. En respuesta a las sefiales
neurales se liberan pulsos de (GnRH) hacia el sistema portal hipofisiario, para
la liberacibn de la Hormona Luteinizante (LH) y la Hormona Foliculo
Estimulante (FSH) de la hipdfisis anterior o adenohipdfisis (Hafez y Hafez,
2002; Zarco, 2012).

Hipofisis

La hipdfisis es la principal glandula enddcrina de los organismos. Tiene dos
grandes regiones: el l6bulo anterior (adenohipdfisis) y el posterior
(neurohipofisis).



En la adenohipdfisis se produce la sintesis y secrecién de las gonadotrofinas la
FSH, LH y la prolactina.

En la neurohipofisis se almacenan y liberan otras hormonas como por ejemplo
la oxitocina; producida por neuronas cuyo cuerpo se localiza en el hipotalamo
(Ungerfeld, 2002).

Gonadas

Las génadas tanto masculinas como femeninas cumplen una doble funcion, por
un lado la produccion de células germinales (gametogénesis) y por el otro la
secrecion de hormonas gonadales.

Las células de la teca interna del foliculo de Graaf secretan estrogenos, pero
luego de la ovulacion dichas células junto a las células de la granulosa, son
reemplazadas por el cuerpo liteo que secreta progesterona (Hafez y Hafez,
2002).

Hormona Liberadora de Gonadotrofinas

Esta hormona es secretada por las células neurales del hipotalamo, su
liberacion pulsétil, determina los acontecimientos del ciclo estral en la etapa
reproductiva del animal (Forcada, 1996), desempefia un papel clave en el
desarrollo y mantenimiento de la reproduccion, la funcion mas importante es el
control de la secrecion de LH y FSH hipofisiarias (Hafez y Hafez, 2002;
Somoza, 2002).

Hormona Foliculo Estimulante

La hormona foliculo estimulante es secretada por la adenohipéfisis (Rubianes
y Col., 1995), 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 proximo 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 proximos ciclos estrales (Forcada, 1996).

Dependiendo del tamafio 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).



Hormona Luteinizante

Esta hormona es secretada en pulsos, en la etapa preovulatoria los pulsos
aumentan su frecuencia y disminuyen su amplitud, mientras que en presencia
de cuerpo lateo 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 més importante
(Ungerfeld, 2002).

Estrogenos

El principal estrégeno en la oveja es el 17-beta estradiol, sus funciones
principales son inducir el celo, determinar el pico preovulatorio de LH y regular
el comportamiento sexual (Ferndndez Abella, 1993).

Progesterona

Esta hormona llega a su maxima concentracion luego de una ovulacion (7 a 8
dias después), siendo la principal fuente de secrecion el cuerpo luteo, se
mantiene hasta el dia 12 del ciclo estral y luego declina rapidamente alrededor
del dia 14-15 en caso de no haberse producido una gestacion (Fernandez
Abella, 1993).

Si ocurriera una gestacion los niveles de dicha hormona se mantendran altos
todo el periodo gestacional y la misma es secretada en primera instancia por el
cuerpo lateo y luego por la placenta suprimiendo estro y ovulacion (Hafez y
Hafez, 2002).

Antes de la ovulacion, la progesterona es secretada por las células de la teca 'y
granulosa en bajas cantidades, luego de la ovulacién por el cuerpo lateo, a
mayor tasa ovulatoria mayores niveles plasmaticos de progesterona,
dependiendo también del tamafio de cuerpo luteo (Fernandez Abella, 1993).

Inhibina

Esta hormona es sintetizada por las células de la granulosa, y su funcion
principal es la inhibicion de la secrecién de FSH (Fernandez Abella, 1993) a tal
nivel que permite la ovulacion adecuada en cada especie (Hafez y Hafez,
2002).

Relaxina

Es una hormona proteica, polipeptidica con una estructura similar a la insulina
secretada por el cuerpo lateo y la placenta, juega un rol importante es las fases
del parto (Fernandez Abella, 1993; Hafez y Hafez, 2002).



Prostaglandinas

La hormona prostaglandina esta compuesta de lipidos no saturados, que
pueden actuar tanto a nivel local (en el tejido donde se sintetiza) o bien viajar
via sanguinea y cumplir su funcion en un tejido blanco a distancia de donde fue
sintetizada.

Se conocen mas de 20 tipos de prostaglandinas teniendo multiples funciones
como intervenir en el aparato urinario, respiratorio, reproductivo, vasodilatacion,
coagulacion, presion sanguinea y secrecion gastrica.

Las més importantes desde el punto de vista reproductivo son la prostaglandina
F2 alfa (PGF2alfa)y la prostaglandina E2 y su accion esta relacionada a la
induccion al parto, ovulacion, lisis del cuerpo Iuteo y transporte de gametos
(Fernandez Abella, 1993).

Prolactina

Esta hormona esta asociada a los estrogenos, es una hormona luteotréfica
mantiene el cuerpo luteo y favorece el desarrollo folicular, estimula la sintesis
de colesterol que a través de la LH se transforma en progesterona (Fernandez
Abella, 1993), también inicia y mantiene la lactancia (Hafez y Hafez, 2002).

Oxitocina

Se produce tanto en el ovario (por el cuerpo amarillo), como en el hipotalamo,
tiene funciones muy importante en los procesos reproductivos, estimula las
contracciones uterinas que facilitan el transporte del espermatozoide al
oviducto al igual que la expulsion del feto en el momento del parto, también
contrae las células mioepiteliales de la glandula mamaria contribuyendo con la
eyeccion lactea mediante estimulos generados por el cordero al mamar.

La oxitocina liberada por el ovario, actia a nivel del endometrio liberando PGF2
alfa generando la regresion del cuerpo amarillo (Hafez y Hafez, 2002).

|.G.F-1 e Insulina

La Hormona de crecimiento (G.H.) participa en la seleccién de los foliculos,
incrementando la insulina que determina una mayor produccién de I.G.F-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 nutricion 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 secrecibn de GnRH y la secrecién de
gonadotrofinas (Martin y Banchero, 1999).



Melatonina

Esta hormona es sintetizada por la glandula pineal y su secrecion se eleva
durante la oscuridad, siendo tal vez una de las responsables en la induccién de
los ciclos ovaricos en la oveja (Hafez y Hafez, 2002).

Feromonas

Son sustancias quimicas liberadas al exterior y especificas de cada especie, en
los ovinos se acumula en la lana, con la suarda y la orina, su secrecion esta
relacionada a los estrégenos y andrégenos (Fernandez Abella, 1993).

DINAMICA FOLICULAR:

La dinamica folicular es un proceso continuo que se basa en el crecimiento y
regresion de foliculos antrales, obteniendo el foliculo preovulatorio (Rubianes y
col.,, 1995), que determina la ovulacion o la ausencia de la misma, esta
estrechamente vinculada a factores genéticos y no genéticos, la actividad del
propio ovario relacionada con el medio y determinan la tasa ovulatoria (ovocito
ovulado por oveja) (Ferndndez Abella, 1993).

El reclutamiento es el proceso en el cual los foliculos maduran, la seleccién es
donde ocurre el desarrollo de uno de ellos, evitando su atresia, convirtiéendose
en un foliculo potencialmente ovulable y la dominancia es cuando ese foliculo
seleccionado provoca la inhibicion de los demas foliculos subordinados
(Rubianes y col., 1995).

Ondas foliculares

El desarrollo folicular en la oveja se produce en ondas, con un rango de 2 a 5
ondas foliculares en cada ciclo interovulatorio, presentando un patrén
predominante de 3 ondas que emergen alrededor de los dias 0, 6 y 11 del ciclo
estral ovino (Ungerfeld, 2002).

El nimero de ondas en gran parte depende de los niveles de progesterona de
cada oveja ya que modulan el crecimiento folicular, altos niveles de
progesterona tienen un efecto supresivo sobre el crecimiento del foliculo mas
grande, estimulando el recambio folicular, por lo tanto genera un mayor nimero
de ondas por ciclo (Vifioles, 2011).

Podemos dividir el crecimiento folicular en dos partes, la primera abarca el
periodo de foliculo primordial hasta alcanzar el preantro, mientras que la
segunda va desde el antro hasta la ovulacion (Fernandez Abella, 1993).

Crecimiento folicular inicial: las corderas nacen con un promedio de 100000
foliculos primarios por ovario, en la oveja adulta cada ovario presenta entre
12000 y 85000 foliculos primarios y unos 100 a 400 en crecimiento (Fernandez
Abella, 1993; Rubianes y col., 1995; Ungerfeld, 2002), los mecanismos que



regulan este crecimiento son propios del ovario y alin no se conocen, aunque
es importante la prolactina para el inicio del crecimiento folicular inicial
(Fernandez Abella, 1993).

La cantidad de foliculos que comienzan a crecer con el paso del tiempo cada
vez es menor, disminuyendo segun las reservas ovaricas, aunque también
dependen de la alimentacion, estacion del afio y factores hormonales
(Fernandez Abella, 1987; Fernandez Abella, 1993).

Crecimiento folicular terminal: se pueden destacar dos etapas el reclutamiento
y la seleccion.

El reclutamiento comienza aproximadamente 72 hs antes de la ovulacion y
coincide con la lutedlisis, pero se puede extender hasta la fase folicular
(Fernandez Abella, 1987; Fernandez Abella, 1993), el foliculo para
transformarse en preovulatorio debe superar los 2 mm al comenzar la lutedlisis,
por lo tanto todos los foliculos sanos que superen los 2 mm seran reclutados y
una vez que ha ocurrido la seleccion se bloquea el reclutamiento (Hafez y
Hafez, 2002).

Las hormonas que interactian son las gonadotrofinas, luego de la regresion del
cuerpo lateo la LH es la encargada del reclutamiento de los posibles foliculos
ovulables y para que los foliculos sean sensibles a los estimulos de esta
hormona la FSH aumenta los receptores en la granulosa (Fernandez Abella,
1987; Ferndndez Abella, 1993).

La seleccién se caracteriza por ser la etapa final del crecimiento folicular
obteniendo foliculos dominantes y la atresia del resto, el nUmero de foliculos
dominantes es dependiente de la raza (Fernandez Abella, 1993).

La atresia pasa por un suceso de eventos que terminan con la regresién total
del foliculo y se puede deber a una degeneraciéon del ovocito, hipertrofia de la
teca o lisis de las células de la granulosa (Fernandez Abella, 1993).

La cantidad de estrégeno producido por cada foliculo determina cual sera el
dominante, al igual que el tamafio del mismo, que determina cuanta LH se va a
fijar en él, y a una proteina intraovarica que suprime la respuesta folicular a las
gonadotrofinas, la hormona FSH también juega un rol importante, incrementa
los estrégenos favoreciendo la determinacion de foliculos dominantes
(Fernandez Abella, 1993).

La maduracion del ovocito se produce conjuntamente con el desarrollo folicular
una vez que el foliculo escapa de la reserva del ovario, antes de la ovulacién
ocurren un suceso de cambios importantes como la maduracion citoplasmatica
y nuclear del mismo, luego de estos cambios se produce el adelgazamiento y
ruptura de la pared del foliculo, terminando con la ovulacién propiamente dicha
(Fernandez Abella, 1993), el nimero de foliculos posibles de ovular se
determina tres dias antes del comienzo del celo (Fernandez Abella, 1987).



Regulacion hormonal de la dinamica folicular

Uno de los factores que regula la dinamica folicular es el fotoperiodo, dado por
unos fotorreceptores ubicados en la retina, los cuales reciben la informacion
luminica y la transmiten al nucleo supraquiasmatico via nerviosa, pasando por
el ganglio cervical hasta llegar a la glandula pineal. La epifisis capta la sefial, y
la transforma en un mensaje hormonal repercutiendo en la secrecion de
melatonina (Fernandez Abella, 1993; Forcada, 1996; Forsberg, 2002).

En un fotoperiodo favorable (disminuyendo las horas diarias de luz),
encontramos un incremento de la melatonina generando pulsos de GnRH y
disminuyendo la sensibilidad negativa al estradiol (Fernandez Abella, 1993).

Mientras que genotipos originarios de la latitud del Ecuador no manifiestan
estacionalidad reproductiva, pudiendo presentar una disminucién en la
sensibilidad al fotoperiodo (Forcada, 1996).

Tasa ovulatoria

La tasa ovulatoria representa el numero de 6vulos liberados en la ovulacion.
Cada 6vulo liberado procede de un foliculo que dara lugar a la formacion de un
cuerpo lateo, por lo tanto para determinar la tasa ovulatoria, se cuenta el
namero de cuerpos liteos mediante ultrasonografia o laparoscopia (Abecia y
Forcada, 2010) y se divide sobre el numero de ovejas con cuerpo luteo.

En general la tasa ovulatoria de los ovinos varia entre 1 y 2 dependiendo de la
raza o biotipo (Ferndndez Abella, 1993). Por ejemplo la tasa ovulatoria para el
Merino se estima en 1,2 y para la Finnish Landrace en 3 (Hafez y Hafez, 2002).

La mayoria de los ovinos del Uruguay son de doble propésito y tienen una baja
tasa ovulatoria. Dos de cada diez ovejas tienen el potencial de gestar mellizos.

Mecanismos para incrementar la tasa ovulatoria

La proteina y energia del alimento pueden actuar en la tasa ovulatoria
independientemente uno del otro, sin embrago el nivel de uno de estos
componentes puede influir en el otro, por lo tanto para causar un mayor efecto
podria necesitarse un aumento en ambos. Los mecanismos por el cual estos
componentes incrementan la tasa ovulatoria no estan claramente dilucidados y
frente a ello hay muchas hipotesis. 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-hipofisiario, lo que causaria
una mayor produccién de gonadotrofinas. También dietas altas en energia
aumentan la glucosa e insulina y permiten un ahorro de la proteina como
precursor de la energia, habiendo una mayor disponibilidad de nitrdgeno para
la sintesis de enzimas microsomales hepaticas. A su vez, pueden causar una
accion directa de la insulina en el hipotalamo, estimulando la secrecién de



GnRH y por ende la de FSH y LH, responsables del incremento en la tasa
ovulatoria. Por otro lado la accidon de dietas proteicas ha sido mas dificil de
determinar. Se ha demostrado que la tasa ovulatoria aumenta con dietas con
alto contenido de energia y proteina, a un mismo nivel de energia existe un
aumento lineal en la tasa ovulatoria a medida que la proteina aumenta (Smith y
Stewart, 1990)

Estudios nacionales parecen explicar que el aumento en la tasa ovulatoria
también estaria dado por ese aporte de proteina que sobrepasa la degradacién
ruminal, por lo tanto aumenta la absorcion intestinal de aminoacidos esenciales
(valina, leucina e isoleucina; serian los méas relacionados con el incremento de
la tasa ovulatoria). Esto se da especialmente si la dieta contiene taninos
condensados como los Lotus spp. que evitan la degradacién ruminal de la
proteina (Fernandez Abella y col., 2005). Cuando se realiza un flushing
focalizado (4 dias de suplementacién) se pueden obtener muy buenos
resultados con respecto al incremento de la tasa ovulatoria. En un ensayo
nacional realizado por Banchero y col., (2011) se puede observar que un
flushing focalizado en ovejas Ideal utilizando harina de soja suministrado entre
el dia -8 y -4 del ciclo estral (El dia 0 fue considerado como el dia de la
ovulacion), incrementa la tasa ovulatoria (15%) si se compara con ovejas que
se encuentran pastoreando solo en un campo natural. Si a esa suplementacion
focalizada se le agrega un 1,5% de taninos condensados, obtendriamos un
incremento de 10% extras en la tasa ovulatoria Esto se debe a que los taninos
protegen a la proteina de la degradacién ruminal, pudiendo si ser absorbida a
nivel intestinal. El porcentaje de taninos no debe de exceder el 1,5% de la dieta
total a suministrarse ya que por encima de estos valores, éstos, limitan el
consumo del alimento (Banchero y col.,, 2011). También se han descripto
incrementos en tasa ovulatoria de 20 a 35 puntos porcentuales en ovejas con
acceso a Lotus Maku por un periodo corto de tiempo (12 a 17 dias), previo al
servicio frente a ovejas que pastorean campo natural (Banchero y col., 2009).
Un trabajo nacional realizado en el INIA desde el 2001, demuestra que ovejas
Corriedale con acceso a pasturas de Lotus Maku, por periodos cortos de 10 a
12 dias, presentan una tasa ovulatoria de 1,32 frente a 1,16 para las que
estaban a campo natural (P<0,05) (Banchero y col., 2005)

La respuesta a un flushing, depende del genotipo utilizado siendo mayor en
razas menos prolificas, también se obtiene una mayor respuesta en ovinos con
un peso intermedio para una misma raza (Forcada, 1996).

Normalmente ovejas con condiciéon corporal entre 3,0 y 3,5, tienen buenos
reclutamientos foliculares, por lo que un flushing tendria una respuesta
reducida en la tasa ovulatoria (0 a 8%), mientras que si Sse encuentran en una
condicion corporal de 2,5-2,75, la respuesta al flushing sera mayor (15 a 20%)
(Fernandez Abella y Formoso, 2007). En un estudio realizado con ovejas
Merino en Australia deja en evidencia que ovejas en buena condicion corporal
(CC) suplementadas 8 dias con grano de lupino tienen una mayor tasa
ovulatoria, 55% mas alta que las ovejas flacas suplementadas con lupino.
También se encontraron mayores niveles sanguineos de insulina, leptina e
I.G.F-1 para las ovejas gordas, y se mantuvieron durante toda la
suplementacion elevados, en el tratamiento de ovejas flacas los niveles
hormonales fueron menores y decreciendo a medida que se desarroll6 la



suplementacién. Las ovejas gordas desarrollaron mas ondas foliculares, dado
por los mayores niveles de FSH y de hormonas metabdlicas, promovido por el
suplemento que estimula el aumento de la tasa ovulatoria (Vifioles y col.,
2007).

Ensayos como los de Smith (1982) consultado por Fernandez Abella, (1993)
demuestran que modificando positivamente el peso pre servicio y durante el
servicio aumentan la tasa ovulatoria entre un 18 y 42 % respectivamente, por lo
tanto dependiendo de los cambios en el peso vivo de la oveja en el flushing
puedo obtener aumentos en la tasa ovulatoria, mientras que otros autores
sostienen que se puede incrementar la tasa ovulatoria sin tener que aumentar
el peso vivo (Knight, 1975; Gherardi y Lindsay, 1982; Oldhan y Lindsay 1984,
consultado por Fernandez Abella, 1993). Por lo tanto podemos obtener un
incremento en la tasa ovulatoria mediante cambios alimenticios cortos (4 a 6
dias) sin repercutir en la condicion corporal (Ferndndez Abella, 1993). Este
flushing corto focalizado esta mas indicado en ovejas sincronizadas, como de
plantel, siendo importante el mantenimiento por 4 o 5 dias pos encarnerada con
la misma alimentacibn que se realiz6 en el flushing para aumentar la
fecundidad (Fernandez Abella y Forcada, 2007).

Ensayos con suplementacion proteica (Lupino), aumentaron los niveles de FSH
y la tasa ovulatoria, asociado a que hay una estrecha relacion entre el estado
corporal de los animales, la tasa ovulatoria y los niveles de FSH (Fernandez
Abella, 1987).

Entre los dias 7 y 13 del ciclo estral ovino es cuando mas influye la
alimentacion en la tasa ovulatoria, (Fernandez Abella, 1993). Un elevado nivel
nutricional 2 semanas antes del apareamiento aumenta la produccion de
corderos en un 20%, mientras que ovejas sobrealimentadas durante 3 a 5
semanas aumentan la tasa de partos multiples en un 40% o mas en
comparaciébn con el 4 a 6 % de las ovejas control que no fueron
sobrealimentadas (Roberts, 1979). Esto indicaria que con mayores niveles de
alimentacion, mayor estimulacion hipotaldmica e incremento de liberacion de
gonadotrofinas lo que producira un aumento de la actividad ovérica y
ovulaciones multiples (Roberts, 1979).

En el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, se estima que la
alimentacion pre ovulatoria de la oveja aumenta entre 18 y 25 puntos
porcentuales el nimero de corderos. Se puede empezar con 100 g de grano
por dia y por hembra e ir incrementando hasta llegar a los 300 g en la primera
semana, manteniéndola por 17 dias antes de poner los carneros en la majada.
También se pueden lograr buenos resultados realizando un flushing con
buenas pasturas como Alfalfa (Medicago sativa), Lotus (Lotus corniculatus) o
Tréboles (Trifolium spp.), siendo contra indicada la alimentacion con Trébol rojo
(Trifolium pratense) por el efecto estrogénico que posee, pudiendo disminuir el
porcentaje de paricion (Simmons y Ekarius, 2011).

Los aportes de proteina en la alimentacion pre servicio por encima de los 125
g de proteina digestible por dia incrementan la tasa ovulatoria (Banchero y col.,
2003), exceptuando que los niveles de energia sean bajos. También es de



interés el tipo de proteina utilizada en la dieta ya que un experimento
demuestra que proteinas formadas con muchos aminoacidos y sus radicales
ramificados (valina, leucina, isoleucina), juegan un rol importante en los
mecanismos de control de la tasa ovulatoria (Downing y col., 1990; Waghorn y
col., 1990; Waghorn y Smith, 1990 consultado por Ferndndez Abella, 1993).
Datos obtenidos por Banchero y Quintans, (2005) hablan que es necesario el
consumo de 100-110 g de proteina cruda por encima de lo que aporta el campo
natural en el periodo de suplementacion pre servicio. Esto se puede lograr con
el pastoreo de Lotus Maku (Lotus uliginosus; especie que se ha adaptado muy
bien al clima y suelo uruguayo) por un periodo que puede ir de 10 a 16 dias,
obteniendo muy buenos resultados en el incremento de la tasa ovulatoria para
las razas Corriedale, Ideal, Ideal x Frisona Milchschaf; o bien suplementando
con altos niveles de proteina, administrados en forma de bloque, peleteado o
racion molida. Esta suplementacion se puede realizar en periodos cortos (10-11
dias) con expeller de girasol de 3,5 a 4 Kg por animal. Con esta estrategia las
ovejas no necesitan ser alimentadas por mucho tiempo para obtener un
incremento en la tasa ovulatoria y por ende aumentar la tasa de mellizos; como
es el caso de la practica australiana, de alimentar ovejas por periodos
relativamente cortos con grano de lupino, teniendo un alto nivel de proteina y
energia.

Las mejores respuestas a la suplementacion se obtienen cuando los niveles de
proteina aportados por la misma son mayores que los que el animal esta
consumiendo para el mantenimiento de su condicion corporal, también es
importante que la oveja esté en un balance energético positivo y que la energia
de la dieta ofrecida no sea la limitante (Banchero y col., 2009).

Factores ambientales como la alimentacion ya nombrados anteriormente
juegan un papel preponderante en la tasa ovulatoria teniendo en cuenta los
niveles proteicos y energéticos de la dieta, favoreciendo la seleccion folicular y
disminuyendo la atresia, la estacion del afio también es muy importante ya que
sabemos que las ovejas son poliéstricas estacionales de dia corto (Fernandez
Abella, 1993; Ungerfeld 2002). En el verano y al principio del otofio se deben
administrar alimentos ricos en energia, porque hay una baja eficiencia en los
foliculos reclutados, mientras que a partir de abril-mayo conviene administrar
alimentos ricos en proteina, dado que el reclutamiento folicular comienza a
disminuir (Fernandez Abella y Formoso, 2007), se cree que la mayoria de los
ovinos comienzan su actividad ciclica en el verano y la tasa ovulatoria llega a
su maximo en el otofio, declinando luego hasta entrar en anestro (Azzarini,
1985).

El flushing es una herramienta de manejo, que depende de cada situacion por
lo tanto se deben tomar decisiones especificas de acuerdo al lugar donde se va
a aplicar, la categoria, condicion corporal en que se encuentren, momento del
afio, tipo de alimentacion a emplear, por lo tanto se recomienda el
asesoramiento de un técnico para su implementacién y asi potenciar la
eficiencia reproductiva de nuestras majadas (Fernandez Abella y Formoso,
2007).



Otros factores a tener en cuenta son los internos o propios del animal como el
temperamento individual que también determina la tasa ovulatoria. En un
experimento realizado en Australia se compara la tasa ovulatoria de ovejas
Merino con un temperamento calmo versus ovejas Merino con un
temperamento nervioso no registrdndose diferencias significativas en lo que
respecta a ciclicidad y prefiez entre ambos grupos, pero si lo hubo para la tasa
ovulatoria (Van Lier y col., 2007).

La edad es otro factor interno. Animales de boca llena tiene una mayor tasa de
crecimiento folicular, existiendo una mayor sensibilidad al feedback negativo de
la inhibina (Fernandez Abella, 1993), alcanzando un maximo entre los 3 a 6
afos, luego declina gradualmente (Hafez y Hafez, 2002).

Otros factores son el peso y la condicion corporal. Esta demostrado que si
aumenta el peso y/o la CC, aumenta la tasa ovulatoria (Fernandez Abella,
1993). El momento dentro de la estacion de cria es otro factor que influye en la
TO. Se cree que la tasa ovulatoria es mas alta al principio de la temporada
reproductiva (Hafez y Hafez, 2002).

El genotipo también es muy importante para aumentar la tasa ovulatoria. Se ha
constatado que la raza Merino Dohne y sus cruzas tienen una mayor tasa
ovulatoria comparada con las razas Ideal y Merino Australiano y Corriedale
(Menchaca y col., 2005). Por otro lado, utilizando biotipos prolificos (puros o
sus cruzas), podemos incrementar la tasa ovulatoria; bajo las mismas
condiciones de alimentacién. Las ovejas F1 entre el Ideal y Frisona Milchschaf,
tuvieron un incremento entre 25 y 35 puntos porcentuales en lo que respecta a
la tasa mellicera. Si a esas ovejas F1 se le realiza un Flushing corto previo a la
encarnerada muestran tasas melliceras del orden de los 80 a 85%, mientras
que las ovejas ldeal sélo llegan al 60% (Banchero y col., 2006). A partir del afio
2004 se han introducido al pais razas prolificas como por ejemplo la Finnish
Landrace que junto con la Frisona Milchschaf se estan evaluando con la
Corriedale en forma pura o cruzamientos, resultados de cruzamientos entre
Frisona o Finnish con Corriedale, destetan 60% mas que Corriedale puro,
mientras que la cruza entre Frisona y Finnish desteta 85% mas que la
Corriedale puro (Banchero y col., 2013).

La introduccion de machos enteros, ovejas o capones androgenizadas, o
machos vasectomizados en ovejas con anestro superficial inducen la ovulacion
pudiendo incrementar la tasa ovulatoria (Fernandez Abella, 1993). Si esta
introduccién de machos es masiva (6 % o mayor) al inicio del otofio hay una
mejor respuesta al incremento de la tasa ovulatoria, por lo tanto el efecto
macho aumenta la tasa ovulatoria, sincroniza celos e induce la ovulacion
(Fernandez Abella y Formoso, 2007).

Otra forma de incrementar la tasa ovulatoria es mediante la aplicacién de
hormonas exdégenas como PMSG y FSH que incrementan el reclutamiento
folicular y disminuyen la atresia (Bonino y col., 1989; Fernandez Abella, 1993).

La tasa ovulatoria puede estar afectada por muchas razones, entre ellas,
factores climaticos por ejemplo la pluviosidad (fuertes precipitaciones pueden
llegar a bloquear el celo y disminuir la tasa ovulatoria), la sanidad también la
puede afectar indirectamente ya que por ejemplo grandes parasitaciones en los
animales pueden llegar a causar péerdidas de peso (Fernandez Abella, 1993).
Los parasitos gastrointestinales especialmente el Haemonchus puede reducir



entre un 15 y 20% la tasa ovulatoria (Fernandez Abella, 2007), trabajos
nacionales indican que cuando la carga parasitaria se incrementa de 600 HPG
a mas de 2000 HPG puede ocurrir una drastica disminucién en la tasa
ovulatoria y un incremento en las pérdidas embrionarias que puede llegar hasta
3,6 veces méas que lo esperado (Banchero y col., 2013). El Footrot o Pietin
también puede disminuir la tasa ovulatoria y la manifestacion de celo ya que
causa una disminucion en la condicidbn corporal por pérdidas de peso
(Fernandez Abella, 2007).

Una inadecuada nutricion en etapas de gestacion y lactacion puede causar en
una futura temporada reproductiva problemas en la tasa ovulatoria (Fernandez
Abella, 1993), la calidad y composicién de la pastura, como asi también la
disponibilidad forrajera y dotacion alteran la tasa ovulatoria, fertilidad,
fecundidad e implantacion embrionaria (Fernandez Abella y Formoso, 2007).

Antecedentes nacionales:

Dentro de los antecedentes nacionales, existe mucha informacion en tasa
mellicera y ovulatoria en respuesta a utilizacion de pasturas (campo natural,
Lotus uliginosus cv Maku, Lotus corniculatus) y a la utilizacién de suplementos
energéticos y proteicos (Banchero y col., 2006). La tasa ovulatoria de ovejas
manejadas a 12% de nivel de oferta de forraje varia entre 1,15y 1,21 mientras
qgue la tasa mellicera varia entre 11 y 13% para ovejas Corriedale (Cuadro 1,
Ref 1, 2). Cuando se suplementa el campo natural con alimentos energéticos,
la tasa mellicera no aumenta (1,20 vs 1,22). Tampoco aumenta la tasa
ovulatoria con suplementacion de maiz si la base forraje es un cultivo mejorado
como el Lotus Maku (1,32 vs 1,37 sin suplementar y suplementado
respectivamente) o incluso disminuye (1,44 vs 1,27 sin suplementar y
suplementado respectivamente). Sin embargo, la mayoria de los suplementos
proteicos puros 0 proteicos-energéticos aumentan significativamente la tasa
mellicera (Cuadro 1, Ref 1, 2). Este aumento puede ir desde 10 a 31% (Cuadro
1, Ref 1)

La tasa ovulatoria de ovejas manejadas en pasturas mejoradas fue en
promedio 10-25% superior cuando usamos Lotus Maku y la tasa mellicera fue
entre 50 y 90% superior cuando se utilizé para Lotus Corniculatus con respecto
a ovejas sOlo alimentadas con campo natural. Cuando a esta base forrajera se
le agrega energia no se consigue incrementos en la TO (Cuadro 1, Ref 1, 2, 4).
Basado en todas las observaciones/estudios previos, los mejores resultados se
obtienen cuando se utilizan leguminosas como Lotus o alimento como la harina
de soja. Estos alimentos tienen en comun que son ricos en proteina de by
pass. Este fue el fundamento para estudiar el efecto de la proteccion de la
proteina de degradacion ruminal con taninos condensados sobre la tasa
ovulatoria. En un Unico trabajo (Banchero y col., 2012), los resultados muestran
un incremento importante en TO cuando la proteina es protegida con taninos.
Aln comiendo la misma cantidad de proteina, aquellos animales que la
consumen protegida tienen una TO 12% superior a los que no la protegen
(Figura 2).



La genética nos permite llegar a los mismos resultados que la nutricion
focalizada en tasa ovulatoria a través de un cruzamiento directo con una raza
no prolifica con una prolifica. Por ejemplo, en el experimento de Banchero y
col.,, (2005) se logran la misma tasa ovulatoria en ovejas cruzas Frisona
Milchschaf x Ideal sin flushing que realizando un flushing corto de ovejas Ideal
con Lotus corniculatus cv Draco. Los mismos resultados fueron obtenidos por
Ferndndez Abella y col., (2007) utilizando ovejas Corriedale a las cuales se les
aplica un flushing corto y ovejas portadoras del gen Boorola conocidas como
ALFERSUL sin flushing.

Cuadro 1. Experimentos de evaluacion de tasa ovulatoria y mellicera
usando diferentes alimentos bajo un Flushing corto realizados en
Uruguay

: PC ™ .

Tratamiento TO consumida(g) | (%) Raza | Referencias
CN (PC: 5.5%) 1,15a 135 13,5 C 1
CN+Exp girasol(600g/dia) | 1,36bc 240 C 1

CN+Exp
girasol+maiz(700g/dia) 1,.32ab 240 ¢ 1
CN-+bloque

proteico(400g/dia) 1,27ab 195 29,2 C L
Lotus Maku (PC: 15.6%) 1,44bc 270 C 1
Lotus Maku+maiz(600g/dia) | 1,27ab 216 C 1
CN 1,20a 11,2 C 2
CN + Maiz 1,22a 13,5 C 2
Lotus Maku 1,32b 15,9 C 2
Lotus Maku + Maiz 1,37b 27,7 C 2
Lotus uliginosus NOF 2% 1,17a C 3
Lotus uliginosus 4% 1,74b C 3
Lotus uliginosus 6% 1,61b C 3
Lotus uliginosus 8% 1,68b C 3
CN 1,20a C 4
CN + Lotus Maku 1,34b C 4
CN 13,8 C 5
CN + Cultivo de Soja 33,8 C 5
LM 1,59a C 6
Bloques 1,21b C 6
Soja 1,35b C 6
CN 1,21b C 6
Campo natural 28,0 I 7
Campo natural 49,0 | FMxI 7
Lotus Maku 63,0 I 7
Lotus Maku 79,0 | FMxI 7
Campo natural 23,0 I 8
Lotus Maku 39,0 I 8
CN 1,48c I 9
CN+S 1,70b I 9
CN+S+15%T 1,90a I 9




CN+S+25%T 1,68b I 9
Campo natural 28,0 I 10
Campo natural 49,0 | FMxI 10
Campo natural 14,0 C 10

Lotus Draco 53,0 I 10
Lotus Draco 81,0 | FMxI 10
Cultivo de soja 34,0 C 10
Campo natural 25,0 I 11
Lotus Draco 39,0 I 11
Trébol rojo 22,0 I 11
Alfalfa 23,0 I 11

CN: campo natural; S: soja; T: taninos; PC: proteina cruda; TM: tasa mellicera; TO: tasa
ovulatoria; C: Corriedale; I: Ideal; FMxI: Frisona Milchaf x Ideal; Ref 1: Banchero y Quintans,
2003; Ref 2: Banchero y col., 2003; Ref 3: Fernandez Abella y col., 2005; Ref 4: Banchero y
Quintans, 2004-2006; Ref 5: Banchero y Quintans, 2005; Ref 6: Fernandez Abella y col., 2007;
Ref 7: Banchero y Quintans, 2005; Ref 8: Banchero y Quintans, 2006; Ref 9: Banchero y col.,
2011; Ref 10: Banchero y Quintans, 2005; Ref 11: Banchero y Quintans, 2007; NOF= nivel de
oferta de forraje.

Tasa

Owvulatoria
19 ®  CN+o05kgHS
18 I +1.5 % Taninos

_CN +0.5 kg IS
L J

1.7 /
1.6
/ €N +0.5 kg HS

1.5 —
N Lotus
14 CN +0.6 kg EG Lobus Maku
.7 kg racion
13 +— CN + blo y/ BT EGMAE]
1.2 CN A4 bius Maku +0.6 kg Maiz
cN .—"";N.”"
L1 IDEAL
1 ' : ‘
0 100 200 300 400

Consumoe estimado de proteina cruda {g/ovejald)

Figura 2. Respuesta en tasa ovulatoria de diferentes consumos de proteina cruda
en ovejas Corriedale e Ideal en Uruguay (Piaggio y Banchero, Anuario Merilin,
2013).

Como mencionamos anteriormente, en nuestras condiciones, Banchero y col.,
(2006) utilizando Lotus uliginosus cv. Maku, Lotus uliginosus cv. Maku con 0,5
Kg. de maiz y un tratamiento control a campo natural reportaron una mayor
tasa ovulatoria en las ovejas con acceso a Lotus solo lo que hace pensar que la
proteina sobrepasante (taninos) fue la que explica los datos obtenidos ya que
la tasa ovulatoria no incrementé con el agregado del maiz.

Datos posteriores de Banchero y col., (2006) muestran que las ovejas tienen
mejor respuesta en tasa ovulatoria cuando el alimento ofrecido es rico en



proteina y particularmente en taninos. En un experimento donde los mismos
autores ofrecieron pasturas como trébol rojo, alfalfa, campo nativo y Lotus
corniculatus cv Draco, las ovejas incrementaron su tasa ovulatoria sélo con
Lotus que son ricos en taninos.

Taninos condensados

Los taninos tienen la propiedad de formar complejos (taninos-proteinas) en que
da como resultado que la proteina no sea degradada el rumen pero este
complejo se desactiva con el pH acido del abomaso por esto los taninos son
digeridos a nivel de intestino (Figura 3).

Los taninos se clasifican de forma genérica en hidrosolubles y no hidrosolubles
(condensados); generalmente los arboles y arbustos contienen ambos tipos
(Makkar, 1993; Peris, 1995 consultado por Pedraza y col., 2005).

Tanto los taninos hidrolizables como los condensados forman complejos
taninos-proteinas que resultan estables en rangos de PH comprendidos entre
aproximadamente 3,5 y 8 (Figura 3). Estos complejos estables en tanto en PH
ruminal, posteriormente se disocian en PH de abomaso (2,5-3) y del duodeno
(aproximadamente 8) (McLeod, 1974; Muller- Harvey y McAllan, 1992
consultados por Hervas y col., 2001) liberando la proteina para ser digerida en
intestino.

Proteina

pH<35
(abomaso)
pH> 8,0
(intestino)

Figura 3. Comportamiento de los complejos taninos proteinas en el aparato
digestivo (McLeod, 1974; Muller- Harvey y McAllan, 1992 consultados por Hervas
y col., 2001).

Propiedades de los taninos

En las plantas cumplen funciones de defensa ante el ataque de animales como
por ejemplo la presencia de taninos en los granos de sorgo para disminuir las
perdidas por el consumo de los péjaros. Los taninos en general son toxinas que
reducen significativamente el crecimiento y la supervivencia de muchos
herbivoros cuando se adicionan a su dieta. También le brindan resistencia a los

18



grano por el deterioro ambiental y por hongos, al almacenamiento, y bajo
determinadas condiciones una cierta resistencia al ataque por los pajaros. No
obstante, los taninos también generan un impacto negativo sobre el grano
desde el punto de vista nutricional, principalmente deprimiendo la digestibilidad
del mismo (Montiel y Depetris, 2007).

Segun su concentracidon en el forraje, las respuestas obtenidas fueron
diferentes. Asi, a altas concentraciones (5-10 % de la materia seca), deprimen
el consumo y la digestibilidad del forraje. Mientras que a menor concentracion
(2-4 % de la materia seca), podrian disminuir las pérdidas de la proteina de la
ingesta producida por la protedlisis por los microorganismos del rumen e
incrementar la absorcion intestinal de las proteinas (Waghorn y col., 1997
consultado por Hidalgo y Otero, 2004).

A su vez, “in planta” han sido relacionados con funciones de defensa contra el
ataque de patogenos (Escaray y col., 2007 consultado por Pedraza y col.,
2005). Clausen y col., (1990) consultado por Pedraza y col., (2005) sugieren
que los taninos condensados son degradados en el tracto gastrointestinal y
Barahona y col., (2001) consultado por Pedraza y col., (2005) consideran que,
tanto los taninos hidrolizables como los condensados, pueden ser absorbidos a
través de las paredes del intestino luego de su hidrolisis.

Efectos positivos de los taninos

Esta establecido que los taninos en bajas concentraciones en la dieta,
aumentan la eficiencia de la digestion del nitrégeno (Cumming, 1985; Kaitho y
col., 1997 consultado por Pedrazay col., 2005); asi Mangan, 1988 y Waghorn,
1990 (consultado por Pedraza y col., 2005) asumen que niveles bajos de
taninos pudieran no causar problemas es mas, serian beneficiosos.

La unién de los taninos a las proteinas puede traer efectos beneficiosos en la
proteccion de las proteinas de las plantas de la degradacién ruminal
permitiendo su degradacion a nivel de intestino (Barry, 1989; Jackson y col.,
1996; Norton, 1999; Barry y McNabb, 1999 consultado por Pedraza y col.,
2005).

En un ensayo realizado en INTA Anguil a cargo de Pordomingo y col. en el afio
2003 se evalud la inclusion de taninos en 2 dietas; una con 45% de grano y la
otra con 70% de grano a vaquillonas confinadas. La hipotesis fue que la
inclusion de 1,5% o de 0,75% de taninos a la dieta incrementaria la
performance animal de manera similar a la obtenida en otros experimentos con
2,5% de taninos. Los resultados demuestran que no existi6 una diferencia
importante en el consumo de materia seca, solo el tratamiento con 70% de
grano y con 1,5% de taninos consumieron un poco menos que los demas lotes
pero obtuvieron una eficiencia de conversion mas alta que los demas. La
evolucion de peso fue mayor en las dietas con alto contenido de grano y con la
inclusion de taninos. Se concluye que seria esperable que en dietas de alto
contenido de granos se diese un consumo algo inferior pero una eficiencia de
conversiéon mayor. Kugler y col., (1994) evaluaron tres dietas una sin taninos,
otra con 1,5% de taninos y la ultima con 3% de taninos y los resultados que
obtuvieron es que el consumo de materia organica no varia en ninguno de los
tratamientos, la digestibilidad “in vitro” de la materia organica (MO) tiende a
bajar a medida que se aumenta los niveles de taninos en la dieta. En el



tratamiento con 1,5% de taninos se verifico que la digestion de la MO en el
rumen es mas baja que en las otras dietas, pero sin embargo se comprueba
gue se digiere mayor cantidad de MO a nivel de intestino delgado. Otro dato
interesante de destacar que el consumo de fibra tampoco tuvo variantes
significativas en las diferentes dietas.

Los taninos condensados también pueden favorecer la disminucién de los
parasitos intestinales (Kahn y Diaz-Hernandez, 2000 consultado por Pedraza y
col., 2005). Segun Butler y col., (2000) consultado por Pedraza y col., (2005) y
Molan y col.,, (2002) consultado por Pedraza y col., (2005) demuestran
interacciones que afectan la fisiologia de los parasitos y la incubabilidad de sus
huevos.

Efectos negativos de los taninos

Los taninos condensados, sobretodo en altas concentraciones, se asocian con
diversos efectos bioldgicos, entre los que se encuentra la inhibicion microbiana
y enzimatica provocada por un exceso de acido tanico en la dieta (Glick y
Joslyn, 1970; Jung y Fahey, 1984 consultado por Pedraza y col., 2005). Este
fendbmeno (el de la baja digestibilidad) esta dado porque estos compuestos
tienen una alta afinidad por unirse a las proteinas, disminuyendo de esta
manera su digestibilidad, ocasionando por consiguiente una merma en el
aprovechamiento del almidén (Montiel y col., 2007 consultado por Pedraza y
col., 2005).

Segun Reed, (1995) consultado por Pedraza y col.,, (2005) los taninos
hidrolizables son mas toxicos que los condensados ya que los productos de su
degradacion provocan grados de toxicidad mientras que los taninos
condensados no se absorben, aunque estan asociados con lesiones de la
mucosa.

Los taninos en dosis altas reaccionan con las proteinas en la capa celular
exterior de la mucosa intestinal reduciendo asi la permeabilidad para los
nutrientes (Nastis y Malechek, 1981 consultado por Pedraza y col., 2005). Los
mismos quizds provocan peérdida de mucus, dafio en el epitelio mucoso,
endotelio y epitelio tubular renal, irritacién, ruptura del tejido del canal
alimenticio y gastroenteritis (Kriaa y col., 1999 consultado por Pedraza y col.,
2005).

Fundamentos para realizar la presente tesis.

Los antecedentes nacionales son muy alentadores en cuanto al uso de
proteina protegida pero sélo se cuenta con un experimento. A su vez, la
inclusion de taninos a la racion o al concentrado es bastante dificil sino se tiene
una peleteadora. Por tal motivo, en este experimento intentamos revalidar
dicha experimentacion a través de la inclusion de los taninos en un bloque
comercial. El uso de taninos en una racion en bloque comercial tiene varias
ventajas entre las cuales se destacan que son faciles de manejar, seguros en
cuanto a posibles problemas de acidosis ya gque los animales no comen con
voracidad y en grandes cantidades y tienen una distribucion homogénea e
incluida en los mismos de modo que los animales son incapaces de apartar o



rechazar los taninos. Por otro lado, se conoce la importancia que tiene la
hormona I.G.F-1 en la tasa ovulatoria (Fernandez Abella y col., 2007). A su vez,
también fue demostrado en corderos que ésta hormona aumenta su
concentracion en sangre con aumento de proteina en la dieta (Kriel, 1992) por
lo que podria ser una hormona muy relacionada o candidata a participar
durante el Flushing proteico. Sin embargo, este estudio no ha sido realizado
con ovejas en preservicio y menos bajo un flushing corto proteico.

HIPOTESIS

1. La administracién, previo al servicio, de una dieta con altas
concentraciones de proteina cruda (flushing) aumenta la tasa
ovulatoria.

2. La proteina cuando es utilizada a nivel intestinal (proteina de by
pass), incrementa aun mas la tasa ovulatoria.

3. Proteina de buena calidad suministrada en ovejas durante un

Flushing incrementa la I.G.F-1 sanguinea y la glucosa, hormona
y metabolito responsables del incremento de la tasa ovulatoria.

OBJETIVOS

Objetivo general:

Evaluar la tasa ovulatoria de ovinos adultos lIdeal, de tipo lanero, con la
administracion de diferentes tratamientos nutricionales, previo al servicio
(flushing corto).

Objetivos especificos:

Para el experimento 1.:

1. Validar y estudiar 2 raciones comerciales bajo forma de bloque
con el fin de incrementar la tasa ovulatoria en ovejas Ideal
adultas.

2. Comparar la tasa ovulatoria de tres grupos de ovinos con
diferentes tratamientos alimenticios (flushing).

Para el experimento 2:

1. Comparar la tasa ovulatoria entre dos grupos de ovejas
alimentadas con dos dietas isoenergéticas pero una con alto y
otra con bajo contenido de proteina.



2. Estudiar la concentracion de IGF-1 y glucosa en plasma en el
periodo pre, durante y post alimentacion.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizd en la Unidad Experimental de Ovinos de INIA “La
Estanzuela”, Colonia, Uruguay entre el 6 de marzo y el 9 de mayo de 2013.

El trabajo comenzo6 con la seleccion de 128 ovejas (45,7045,81 kg y 1,98+0,30
unidades de condicion corporal) de la raza ldeal adultas que en los 40 dias
previos al inicio del experimento, estaban pastoreando en pasturas mejoradas
0 campo natural. Los animales fueron sincronizados en su totalidad con una
doble dosis de prostaglandina, usando un analogo sintético de prostaglandinas
F2 alfa (Delprostenate), de nombre comercial Glandinex®, del Laboratorio
Universal, Montevideo, Uruguay), con un intervalo entre dosis de 7 dias. La
primer dosis se les administré el 6 de marzo (Dia -9) y la segunda el 13 (Dia -
2). El celo de sincronizacion, 2 dias mas tarde, fue considerado como el Dia 0.

Experimento 1:

El 20 de marzo, las 128 ovejas previamente sincronizadas (Figura 4), se
sortearon al azar en base a su peso vivo y condicion corporal en 3 grupos
experimentales. El tratamiento 1 quedd representado por 49 ovejas, con un
promedio de 45,80+590 Kg de peso vivo y un promedio 2,00+0,24 de
condicion corporal. Las ovejas tuvieron acceso a campo natural (91,4% MS,
10,36 % de PC, 1,66 Mcal de EM/kg MS) con una asignacion de forraje de 12%
(12kg de MS cada 100 kg de peso vivo) El flushing comenzo el 21 de marzo
(Dia 6) que coincidié con el dia 6 del ciclo estral, con la administracion de un
bloque proteico (83,10 % de MS y 37,70 % PC, 2,77 Mcal EM/Kg MS) y 1,25%
de taninos condensados. La suplementacion terminé el dia 28 de marzo (Dia
13), coincidente con el dia 13 del ciclo estral. Al inicio del tratamiento
alimenticio se les administr6 0,2 Kg de bloque/oveja, hasta llegar a los 0,5 kg
de bloque por oveja siendo el aumento de 0,1 kg/oveja diario, por lo tanto se
tomaron los primeros 3 dias como acostumbramiento.

El tratamiento 2, también estaba compuesto por 49 ovejas con un peso
promedio de 45,70+6,00 Kg y una condicién corporal de 2,00+0,28. Al igual que
el tratamiento 1, el flushing comenzé el 21 de marzo (Dia 6 del ciclo estral), y
se extendié por el mismo periodo de tiempo, culminando el dia 28 de marzo
(Dia 13 del ciclo estral). El bloque aportado en la dieta contenia 84,90% de MS,
42,00% de PCy 2,78 Mcal EM/Kg MS. A diferencia del tratamiento 1, el bloque
proteico no aportaba taninos condensados. La cantidad de alimento ofrecido en
el flushing fue de la misma manera que en el tratamiento 1.

El tratamiento 3 estuvo formado por 30 ovejas con un peso promedio al inicio
del experimento de 45,80+5,35 Kg y una condicion corporal promedio de
1,93+0,39. La alimentacion fue a base de campo natural sélo y fue considerado
el tratamiento control.



El campo natural fue el mismo para los 3 grupos, al inicio del ensayo se
realizaron muestreos de la pastura con tijera de aro al ras del suelo utilizando
cuadros de 50 x 20 cm.

Luego se colocaron las muestras en bolsas individuales identificandolas a
cada una. Se pesaron las muestras frescas y posteriormente se las colocé en
la estufa a 60°C por 48 horas. Al finalizar el secado se volvieron a pesar las
mismas para calcular la materia seca parcial (MSP) y luego la disponibilidad
por hectarea.

Posteriormente las muestras fueron enviadas al Laboratorio de Nutricion
Animal de INIA La Estanzuela para su procesamiento y posterior analisis para
materia seca analitica (MSA), fibra detergente acido (FDA), fibra detergente
neutro (FDN), Proteina cruda (PC).

La asignacion se hizo al inicio del experimento e incluyd la materia seca
necesaria para todo el periodo experimental. Las ovejas se mantuvieron
separadas por medio de hilos electrificados. El segundo celo esperado fue el
Dia 17. Siete dias mas tarde, (Dia 26) se realizé la medicion de la tasa
ovulatoria, mediante ultrasonografia transrectal, contando cada cuerpo luteo
presente en ambos ovarios y dividiendo entre las ovejas con cuerpo luteo

presente.
: Lote 3 grupos - . .
2da. dosis de S Comienzo del Fin del Ultrasonograffa
PgF2a y mgg'\?'gr\]/de Flushing Flushing

Figura 4. Cronograma del experimento 1.
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Experimento 2:

En el experimento 2 se utilizaron 29 de las 30 ovejas utilizadas en el
tratamiento testigo del experimento 1 las cuales se encontraban pastoreando
campo natural. Como las ovejas ya estaban sincronizadas del experimento
anterior, dos dias luego de la ecografia (Dia -2 para este experimento tomando
como referencia el dia 0 la primer ovulacion inducida) se las sincroniz6 con una
dosis de Pg.

Las ovejas fueron sorteadas en dos tratamientos de acuerdo a peso vivo,
condicién corporal y tasa ovulatoria registrada en el experimento previo.

El tratamiento 1, formado por 14 ovejas con un peso inicial de 45,40+3,84 kg y
una condicién corporal de 2,00+0,16 unidades, se suplementdé con maiz
(87,00% de MS; 6,99% de PC y 3,04 Mcal EM/Kg MS) durante 8 dias a partir
del Dia 6, mientras que el tratamiento 2 (15 ovejas) con un peso inicial de
45,10+5,34 kg y una condicién corporal 1,98+0,38 se suplemento con harina de
soja (90,50% de MS; 39,70% de PC vy 2,94 Mcal EM/Kg MS) durante el mismo
periodo. Las ovejas se manejaron en un sistema de confinamiento y se les
ofrecio fardos de Moha ad libitum con un 95,80% de MS; 3,83 % de PCy 1,23
Mcal EM/Kg MS, durante la duracion del experimento.
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Se estimo condicidn corporal (segun escala Jefferies, 1961) y peso el Dia -5, 4
y 23. Durante el tratamiento se tomaron muestras de sangre por puncién de la
vena yugular los Dias -2, 4, 6, del 9 al 17 y del 0 al 2 a las 9 a.m. mediante
tubos con vacio y heparinizados (BD Vacutainer®, USA), para la posterior
medicion de la hormona I.G.F-1; y los dias 4, 6, 9 y del 12 al 17 para la
medicibn de glucosa. Las muestras para IGF-1 se procesaban en una
centrifuga del laboratorio de la unidad de lecheria a 3000 RPM, con un tiempo
no mayor de 30 minutos y mediante pipeta Pasteur se colectaba el plasma que
era depositado en tubos de Eppendorf y congelado a -18°C.

La ecografia transrectal para la medicion de la tasa ovulatoria se realiz6 el Dia
23.

Flushing Flushing
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Figura 5. Cronograma del experimento 2.
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Para los dos experimentos se estimé el consumo de PC y EM. Esto se realizé
tomando un consumo potencial de 3% (NRC, 1985) del peso vivo como MS.
Para el tratamiento 3, el consumo del 3% del PV sélo provino de pasturas
mientras que para los tratamientos 1 y 2, provino tanto de la pastura como de la
racion. Para calcular éstos ultimos, al consumo potencial del 3% se le descont6
el aporte de la racién resultando en el posible consumo de pastura o fardo.
Sobre el dato de consumo de pastura o fardo y el de racion, se calculé la
cantidad de proteina tomando en cuenta los resultados de calidad del
laboratorio.

Analisis estadistico

El experimento tuvo un disefio completamente al azar con tres o dos
tratamientos para el experimento 1 y 2 respectivamente Las unidades
experimentales (ovejas) fueron sorteadas en base a su PV, CC al inicio del
experimento para conformar los tratamientos del experimento 1. Para el
experimento 2, ademas del PV y CC, se agreg6 la tasa ovulatoria de las ovejas
antes de iniciar el experimento.

Las variables continuas se analizaron mediante un andlisis de varianza
utilizando el método LSMeans del SAS. La tasa ovulatoria se consideré una
variable discreta binomial. Las ovulaciones multiples (2 o mas cuerpos IUteos)
fueron comparadas con ovulaciones unicas (1 cuerpo luteo) utilizando el
procedimiento GENMOD mediante el test de X? (SAS 2003).
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Los resultados son presentados como medias mas desvio standard. Dos
medias fueron consideradas diferentes cuando la probabilidad fue menor al
0,05.

RESULTADOS

Experimento 1:

En el analisis de los resultados, no se incluye una oveja del tratamiento 2 que
murio durante el periodo experimental. Por lo tanto, de ahora en mas seran 49,
48 y 30 ovejas para los tratamientos 1, 2 y 3.

Manejo nutricional y evolucién de peso vivo y condicidn corporal

La disponibilidad promedio del campo natural al inicio del experimento fue de
2704kg de MS/ha. La calidad detallada de los alimentos utilizados se muestra
en el Cuadro 2. El campo natural tenia 34,20% de MS, 10,40% de PC, 40,30
de FDA y 66,20 de FDN lo que permiti6 calcular la EM, que fue de 1,66 Mcal/kg
de MS. Al final del pastoreo, la disponibilidad aumenté a 3032 kg y la calidad
fue de 40,60% de MS, 9,07% de PC, 41,90% de FDA, 69,70% de FDN con una
energia estimada promedio 1,63 Mcal de EM/kg de MS.

Cuadro 2. Calidad nutricional de los suplementos, del disponible y
rechazo de las pasturas ofrecidas a las ovejas en el experimento.

Mcal )
. PC FDA FDN Cenizas
Alimento EM/Kg % % % %
MS
Racion 2,78 42,00 16,90 29.00 15.20
s/taninos
Racion 2.77 37.70 17,70 31,10 14,06
c/taninos
CN Disponible 1,66 10,40 40,30 66,20 11,90
CN Rechazo T1 1,66 10,40 41,40 71,30 10,60
CN Rechazo T2 1,59 8,42 43,10 68,50 11,90
CN Rechazo T3 1,65 8,35 41,10 69,40 11,50

MSA: Materia seca; PC: Proteina cruda; FDA: Fibra acido detergente;
FDN: Fibra neutro detergente; C: Cenizas; CN: Campo natural; T1: Tratamiento bloque con
taninos; T2: Tratamiento bloque sin taninos; T3: Tratamiento control.

Respecto al consumo de racion, las ovejas comieron el total de la misma
durante el periodo de acostumbramiento (Cuadro 3). Sin embargo, a partir que
se le ofrecid el total de racion, las ovejas del tratamiento sin taninos (2)
consumieron el 75% de la dieta ofrecida y las ovejas del tratamiento con
taninos (1) consumieron el 94% de la dieta ofrecida. La composicion de las
dietas se puede ver en el Cuadro 2. La racibn con taninos aunque
originalmente era la misma, al agregarsele los taninos condensados presenté
una menor calidad en cuanto a la concentracién de PC, la cual disminuy6 en un
10%.



Cuadro 3. Tratamientos nutricionales, aporte, consumo y rechazo de
suplemento de las ovejas experimentales.

Fechay blo(()qfue;téin tg)lz)?qutjae Cor(‘:ilrjlmo Rechazo Consumo Rechazo
(D_|a del taninos) |(con taninos)| taninos) .(sm 0 (con tan_mos) _(con 0
ciclo) kglovejald kgloveja/d | kglovejald taninos) % | kg/oveja/d |taninos) %
21/3 (6) 0,2 0,2 0,200 0,0 0,200 0,0
22/3 (7) 0,3 0,3 0,300 0,0 0,300 0,0
23/3 (8) 0,4 0,4 0,400 0,0 0,400 0,0
24/3 (9) 0,5 0,5 0,346 30,8 0,426 14,8
25/3 (10) 0,5 0,5 0,340 32,0 0,453 9,4
26/3 (11) 0,5 0,5 0,410 18,0 0,500 0,0
27/3 (12) 0,5 0,5 0,372 25,5 0,479 4,5
28/3 (13) 0,5 0,5 0,404 19,2 0,500 0,0

El consumo estimado de proteina total para el tratamiento 1 fue de 253 g
promedio por dia y por oveja durante los dias de suplementacion, mientras que
el tratamiento 2 obtuvo un consumo de 223 g, y el tratamiento 3 (control)
levant6é 144 g de proteina (Figura 6). Al desglosar el consumo de proteina
segun alimento, las ovejas con racion con taninos consumieron 33% mas
proteina (proveniente de la racion) que aquellas cuya racion fue sin taninos
mientras que estas Ultimas consumieron 6% mas de proteina proveniente del
campo natural con respecto a las ovejas suplementadas con racién con taninos
(Figura 6).
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Figura 6. Consumo de proteina total (racibn + CN) estimada para cada
tratamiento.

CN + R + T: Campo natural + racién + taninos, tratamiento 1

CN + R: Campo natural + racion, tratamiento 2

CN: Campo natural, tratamiento 3

El consumo diario de energia por oveja en el periodo de suplementacion para
los tres tratamientos se muestra en la Figura 7. Las ovejas suplementadas
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tuvieron un consumo entre 15y 18% superior al de las ovejas del tratamiento
control. Cuando desglosamos el aporte en energia que hace cada alimento, la
energia proveniente de la racioén con taninos fue 18% superior a la de la racion
sin taninos. La energia aportada por el campo natural fue similar en los dos
grupos de ovejas suplementadas y solo el 73% de la aportada por el campo
natural del grupo tratamiento.
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Figura 7. Consumo de energia metabolizable total (racién + campo natural)
estimada para cada tratamiento.

CN + R + T: Campo natural + racion + taninos, tratamiento 1

CN + R: Campo natural + racion, tratamiento 2

CN: Campo natural, tratamiento 3

En el Cuadro 4 se puede ver el peso de los animales de los diferentes
tratamientos al inicio y fin de experimento. No hubo diferencia significativa ni en
peso vivo al inicio ni al final del experimento entre tratamientos (P>0,05). Todas
las ovejas incrementaron su peso existiendo una tendencia (P=0,0646) a ser
diferentes entre tratamientos. La ganancia fueron 100,00, 68,00 y 48,00 gramos
tendiendo a ser mayor para el tratamiento 1 y no existiendo diferencia entre los
otros dos tratamientos.

Cuadro 4. Evolucién de peso vivo (Kg) y condicion corporal al inicio y
culminacién del experimento.

PVinicial | CCinicial | PVfinal | cCfinal
13-mar 08-abril
CN+R+T |4580+590a | 2,00£0,24a | 48,30+6.50a | 1,96+0,24a
CN+R | 45706,00a | 2,00£0,28a | 47,00£6,79 | 1,97+0,26a
CN 45,80+5,35a | 1,93£0,39a | 46,90+5,17a | 2,00£0,32a

Tratamientos

CN + R + T: campo natural + racion + taninos; CN + R: campo natural + racion; CN: campo
natural; PV: peso vivo; CC: condicién corporal
Letras iguales en la misma columna P>0,05 no es significativo.

La condicion corporal a lo largo del experimento se mantuvo estable sin
diferencias significativas (P>0,05) para los diferentes tratamientos (Cuadro 4).



Tasa ovulatoria

No hubo diferencia significativa en tasa ovulatoria entre los tres grupos
(P>0,05; Figura 8). La tasa ovulatoria para el tratamiento 1 fue de 1,65, para el
tratamiento 2 de 1,60 y para el tratamiento 3 de 1,59.

TO

CN+R+T

CN+R

CN

Figura 8. Tasa ovulatoria de

nutricionales.

las ovejas de

los diferentes tratamientos

CN + R + T: Campo natural + racion + tanino, tratamiento 1; CN + R: Campo natural +
racion, tratamiento 2; CN: Campo natural, tratamiento 3.

Experimento 2:

Manejo nutricional y evolucion de peso vivo y condicidn corporal de las

ovejas

La calidad promedio del fardo de Moha maiz y la harina de soja figuran en el
Cuadro 5. Los animales consumieron todo el suplemento ofrecido en el periodo
de acostumbramiento y en el periodo experimental (Cuadro 6).

Cuadro 5. Resultado del andalisis de laboratorio del alimento utilizado en el

experimento.

MSP | MSA | PC | MCal | FDA | FDN | CEN
ALIMENTO % % | % |EMkgMS | % % %
Fardo Moha 91,90 | 9580 | 383 | 1,23 | 57,40 | 80,40
Maiz 87.00 | 699 | 300 | 515 | 14.80 | 3,30
Harina de Soja 9050 | 39,00 | 290 | 976 | 1510 | 3.20

MS: Materia seca; PC: Proteina Cruda;

Detergente; CEN: Cenizas

FDA: Fibra Acido Detergente; FDN: Fibra Neutro
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Cuadro 6. Tratamiento nutricional

Tratamiento Tratamiepto
Oferta . (n=14) con Harina (n=15)
con Maiz .
de Soja
Oferta total Oferta total
g/oveja/d (n=14) Rechazo (n=15) Rechazo
(kg/d) (kg/d)
19-abr 200 2,8 0 3,0 0
20-abr 300 4,2 0 4,5 0
21-abr 400 5,6 0 6,0 0
22-abr 500 7, 0 7,5 0
23-abr 500 7,0 0 7,5 0
24-abr 500 7,0 0 7.5 0
25-abr 500 7,0 0 7.5 0
26-abr 500 7,0 0 7.5 0

El consumo del proteina cruda estimado para el tratamiento con Harina de soja
proveniente de la harina de soja fue de 178,7 g/oveja/d mientras que para el
tratamiento con Maiz y proveniente del maiz fue de 28,6 g/oveja/dia; El
consumo total de proteina estimado/calculado (suplemento + heno de Moha)
fue de 225 g/dia/oveja para el tratamiento con harina de soja y de 85
g/dia/oveja para el tratamiento con maiz (Figura 9).
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Figura 9. Consumo diario de proteina total (racién + fardo de moha) estimada
para cada tratamiento (maiz o harina de soja).

El consumo estimado de energia metabolizable se ve en la Figura 10. Estos
fueron muy similares siendo el aporte por la racién la misma cantidad para los
dos tratamientos.
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Figura 10. Consumo estimado diario de energia metabolizable en Mcal/oveja
aportada por el suplemento y por el heno.

La condicién corporal de las ovejas al inicio del experimento fue similar
(P>0,05) y no se vio modificada al final del experimento (P>0,05) por los
diferentes tratamientos aplicados. (Cuadro 7). No hubo diferencia significativa
entre tratamientos en peso vivo al inicio o final del experimento. Hubo una
ganancia diaria de 19,2g para el tratamiento con maiz y 57,79 para el
tratamiento con harina de soja las cuales no fueron diferentes (P>0,05).

Cuadro 7. Evolucién de peso vivo (Kg) y condicion corporal al inicio y
culminacién del experimento.

_ PVinicial | CCinicial | PVfinal | cCfinal
Tratamientos -
17-abril 6-mayo
Maiz 45,40+3,84a | 2,00+0,16a | 45,90+3,46a | 1,98+0,28a
Ha;'gjzde 45,10+5,34a | 1,98+0,38a | 46,60+5,65a | 1,95+0,33a

Letras iguales en la misma columna P>0,05 no es significativo.

Tasa ovulatoria

La tasa ovulatoria tuvo una tendencia a ser mayor (P=0,07) para el grupo
sobrealimentado con Harina de Soja, la misma fue del orden del 1,79, mientras
que el grupo sobrealimentado con Maiz obtuvo una tasa ovulatoria de 1,36.
(Figura 11).
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Figura 11. Tasa ovulatoria en ovejas suplementadas con Maiz o con Harina de
soja. (Tasa ovulatoria: (N° cuerpos lUteos/total de ovejas que presentan cuerpo
lateo).

Los valores de glucosa en sangre se muestran en el Figura 12. La
concentracion de glucosa sanguinea tuvo un incremento para los dos
tratamientos luego de la suplementacion. Una vez finalizada la suplementacion,
la concentracion de glucosa cayo para luego mantenerse en niveles similares al
maximo alcanzado durante la suplementacion. No hubo diferencias
significativas en la concentracion de glucosa entre los dos tratamientos.
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Figura 12. Comportamiento de la concentracion de glucosa sanguinea en el
periodo de sobrealimentacion (flushing). La suplementacién abarca del 19/04/13,
hasta 26/04/13.

La concentracion de IGF-1 en plasma basal para ambos tratamientos antes de
la suplementacién fue muy similar. Cuando comienza la suplementacion, las
ovejas de ambos tratamientos incrementan la concentracion de IGF1l en
plasma y numéricamente la de las ovejas suplementadas con harina de soja es
mayor que la de los animales suplementados con maiz aunque
estadisticamente no hubo diferencia (P>0,05). Este aumento en IGF-1 asi
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como la diferencia entre tratamientos se mantiene luego de finalizada la
suplementacion. (Figura 13).
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Figura 13. Comportamiento de la concentracién de IGF-1 en plasma durante el
experimento. La suplementacién abarca del 19/04/13, hasta 26/04/13.

Cuando desglosamos los datos anteriores en ovejas con 1 o 2 ovulaciones, la
concentracion de IGF 1 en plasma incrementa en todas las ovejas
independientemente del suplemento utilizado (Figura 14). Las ovejas con
ovulaciones dobles siempre tienen mas IGF1 que las con ovulaciones simples
siendo la diferencia minima en las ovejas suplementadas con soja.
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Figura 14. Concentracidon de IGF-1 (ng/ml) en ovejas suplementadas con Maiz o
Harina de soja con 1 o més de 1 cuerpo liteo. La suplementacién abarca del
19/04/13, hasta 26/04/13.

DISCUSION

Las dos hipoétesis planteadas para el Experimento 1, donde sosteniamos que la
administracion previo al servicio, de una dieta con altas concentraciones de
proteina cruda (Flushing corto) aumentaria la TO y que al agregar taninos

32



condesados a la dieta la proteina seria mejor utilizada a nivel intestinal
incrementando aun mas la TO fueron rechazadas. La TO para los tres
tratamientos: suplementacion con o sin taninos y sin suplementacion fue de
1,65, 1,60 y 1,59 respectivamente. Estas TOs, normalmente se obtienen
cuando los animales son sometidos a Flushing ya que la TO registrada con el
mismo biotipo y bajo similares condiciones nunca superan 1,5 (valores
reportados de TO medida directamente o estimada a partir de la tasa mellicera
entre 1,25 y 1,48; Banchero y Quintans, 2005; Banchero y Quintans, 2006;
Banchero y Quintans, 2007; Banchero y col., 2011). Esto seguramente se deba
al tipo de campo natural utilizado en nuestro experimento, el cual tenia en su
disponible 10,4% 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). Efectivamente, en el experimento de
Banchero (2011) donde la PC del CN fue 26% menor que la de nuestro
experimento, la TO fue también menor en un 7,5%. Cuando observamos el
consumo estimado de PC en base a la concentracion de este nutriente en la
pastura, vemos que las ovejas suplementadas, pudieron consumir 76 y 54%
mas proteina que las no suplementadas (253, 223 y 144 g. para los
tratamientos 1, 2 y 3 respectivamente) lo que explicaria la similitud en TO
obtenida para los 3 tratamientos (Banchero y col., 2013). En un trabajo
realizado por Montossi y col., (2000) queda en evidencia que las ovejas pueden
levantar hasta un 40% mas de PC que la existente en la pastura ofrecida. De
esta manera, podemos especular que las ovejas, al no estar suplementadas
pudieron seleccionar los mejores componentes de la pastura, maxime que la
oferta era muy alta (12%) logrando cosechar hasta 202 gramos. Con consumos
de 200 o mas gramos de PC (equivalente a 125gr de proteina digestible con
una digestibilidad de la pastura del 62,5%) se logra el minimo de proteina para
incrementar la tasa ovulatoria (Smith y Stewarth, 1990). De este modo
podriamos decir que las ovejas cosecharon 253, 223 y 202 gramos de proteina.

Los resultados en tasa ovulatoria serian muy certeros basandonos en los
trabajos previos realizados por Banchero y col., (2011) quienes muestran que
por cada 50 g de proteina aportada por encima de la proteina cruda que aporta
el campo natural la tasa ovulatoria se incrementa 0,1 unidades por lo que en
este experimento la diferencia numérica en TO (0,1 unidad) entre los
tratamientos 1 y 3 estaria dada por los 50 g de diferencia en proteina cruda
consumida.

En este experimento no se encontré un efecto de los taninos en TO como los
reportados por Banchero y col., (2011) donde utilizando taninos y con 13%
menos de proteina obtuvieron 13% mas de TO. La explicacion de este
resultado estaria dado por la concentracion de taninos en el bloque la cual fue
de 1,25% de la MS, lo que a menos que comieran solo bloques no lograrian la
cantidad necesaria de 1,8% de taninos en la dieta total para incrementar la TO
(Banchero y col.,, 2011). Para lograr dicho consumo (1,8% de la dieta).
Banchero y col., (2011) utilizaron una concentracion de 5,6% de taninos en la
racion.

Seria interesante antes de comenzar un Flushing corto conocer la
concentracion de proteina de la pastura ya que con niveles superiores a 10% al



como lo reportado en este experimento, no habria ventaja de utilizar la
suplementacién ya que las ovejas suplementadas dejan de comer pasturas
para comer suplemento en un 21 a 25% para los tratamientos 2 y 1
respectivamente (sustitucion). Datos similares (sustitucion hasta 20%) ya han
sido reportados anteriormente por Ulyatt y col., (1980) y Banchero y col.,
(2011). También es importante lograr la concentracion necesaria de taninos
para que estos tengan efecto en la TO la cual ha sido reportada en 1,8
(Banchero y col., 2011).

La condicién corporal no fue afectada por la suplementacion, ya que para el
final del experimeto las ovejas seguian con una condicion similar. Esto estaria
indicando que los valores de TO registrado se debieron a un efecto inmediato
de la nutricion y no a un cambio en la condicion corporal o flushing tradicional
(Smith, 1985). La condicion corporal per se establece el numero potencial de
foliculos aptos para ovular (Rhind y McNeilly, 1986, citado por Banchero y col.,
2003) y el plano nutricional previo a la encarnerada permite 0 no que todos
ellos ovulen. En ovejas bien alimentadas seguramente ovulen el 100% de los
foliculos grandes o aptos para ovular mientras que en ovejas sometidas a un
plano nutricional bajo previo al servicio solo ovulen 70% o menos de esos
foliculos (Banchero, comunicacién personal). En nuestro experimento, las
ovejas no ovularon en el 100% de los casos pero la ovulacion fue mejor que el
70% reportado en ovejas en plano nutricional bajo. Efectivamente, 96, 90 y
97% de las ovejas de los tratamientos 1, 2 y 3 presentaron cuerpo lUteo
indicando que de alguna manera si existié un buen plano nutricional.

El peso vivo inicial y final al igual que la condicion corporal fue muy similar para
los diferentes tratamientos. Solo se logré una tendencia en la ganancia diaria a
favor del tratamiento 1 la cual no logré ser significativa. A pesar que hubo un
pequefio incremento en el peso vivo, seguramente éste se deba mas a llenado
(las ovejas no se pesan en ayuno) que a un efecto nutricional ya que no hubo
ningin cambio en CC. Normalmente cada punto incremental de condicion
corporal en el mismo tipo de ovino (misma edad, sexo, raza, estado fisiologico)
representa entre 6 y 9 kilos extras (Montossi y col., 1998) por lo que el
incremento de 1,2, 1,7 y 2,4kg registrado para los tratamientos 3, 2 y 1 en
nuestro experimento tendria que haber incrementado la CC entre 0,25 y 0,5
puntos de condicién lo cual no sucedio.

La hipotesis planteada para el Experimento 2 donde sosteniamos que la
proteina de buena calidad suministrada en ovejas durante un flushing corto
incrementaria la concentracion de I.G.F-1 y glucosa, no se cumplié. Tanto la
IGF-1 como la tasa ovulatoria aumentaron numéricamente pero no
significativamente e incluso la tasa ovulatoria presentd una tendencia a favor
de la harina de soja. Efectivamente, la tasa ovulatoria de las ovejas
suplementadas con harina de soja fue 32% superior a la registrada en las
ovejas suplementadas con maiz (P=0,07). Dentro de las explicaciones para
esta respuesta, el bajo numero de animales utilizados puede ser la explicacion
para no lograr un resultado significativamente diferente. En este experimento
se usaron 14 y 15 animales para los tratamientos con maiz y soja
respectivamente, cuando trabajos previos utilizan al menos 45 animales por
tratamiento (Banchero y col., 2002; Banchero y col., 2003). En el trabajo de



Banchero y col., (2011), incrementos de tan sélo 10 a 17% en TO son
significativos pero en ese caso el nimero de ovejas fue de 70 por tratamiento.
Es de destacar que en el experimento de Banchero y col., (2011) se usaron el
mismo biotipo, de la misma edad y pasturas muy similares a las del presente
experimento lo que reforzaria lo antes expuesto.

La diferencia numérica en TO registrada en este experimento puede ser
resultado del consumo de proteina por parte de los dos grupos experimentales.
El consumo estimado de proteina cruda promedio por dia para las ovejas
suplementadas con maiz fue de 85 g, mientras que las ovejas suplementadas
con harina de soja fue de 225 g de proteina cruda incluyendo el suplemento y
el fardo de Moha durante el periodo de suplementacion.

Las ovejas suplementadas con maiz solo cubrieron los requerimientos de
proteina de mantenimiento (NRC, 1985) mientras que las suplementadas con
harina de soja mostraron consumos altos y similares en proteina a los
registrados en los tratamientos del experimento 1, con resultados similares en
tasa ovulatoria a los reportados en dichos tratamientos. La mayoria de la
proteina consumida por las ovejas suplementadas con maiz provino del fardo
de Moha con lo cual la digestibilidad y por ende calidad de la misma fue mas
baja que la proteina aportada por la harina de soja en el Tratamiento 2 (Mieres,
2004).

La concentracion de IGF-1 fue numéricamente mayor en las ovejas
suplementadas con soja que en las suplementadas con maiz pero estas no
llegaron a ser significativamente diferentes. Vifioles, (2003) reportd también
incrementos de esta hormona en ovejas a las cuales se les aplicd un flushing
corto. Esta hormona afectaria la respuesta de los foliculos a las gonadotrofinas
(Poretsky y col., 1999). La IGF-1 suprimiria la apoptosis de los foliculos
ovaricos, reduciendo su tasa de atresia e incrementando el numero de foliculos
gue desarrollan hasta la etapa de ovulacion (Poretsky y col., 1999). La IGF-1
no es producida localmente sino que se produce en el higado luego de la
estimulacién por la hormona del crecimiento. Se ha sugerido que la IGF-1
puede alcanzar el ovario a través de un pasaje local desde el momento que el
estradiol incrementa la sintesis de IGF-1 en el utero, la cual luego puede actuar
de manera enddcrina para afectar el desarrollo folicular (Perks y col., 1995).

Breir, (1999) sostiene que la composicion de la dieta afecta el sistema IGF-1, y
la nutriciébn proteica parece tener un efecto mas significativo en la produccién
de IGF que el que presenta la energia (Renaville y col., 2002). Cuando la
concentracion de IGF-1 se graficé en base a la ovulacion de la ovejas (uno o
dos ovocitos), la misma incrementé en todas las ovejas independientemente
del suplemento utilizado lo cual condice con lo reportado por Renaville y col.,
(2002). Sin embargo, las ovejas con ovulaciones dobles siempre presentaron
mas IGF-1 que las con ovulaciones simples siendo la diferencia minima en las
ovejas suplementadas con soja. En este experimento, se analizé la tasa
ovulatoria previa al inicio del mismo por lo que pudimos evidenciar que la alta
concentracion de IGF-1 en las ovejas con dos ovulaciones del tratamiento
suplementado con maiz ya habian presentado en un 80% de ellas, ovulaciones
dobles (el resto de los grupos tenian entre 40 y 60% de ovulaciones dobles).
Seguramente, las ovejas que presentaron ovulaciones dobles en las dos



mediciones, eran posibles melliceras por seleccion y la IGF-1 se presentd
elevada desde un principio en respuesta a un posible efecto genético
(Echternkamp y col., 1990) y no a un efecto nutricional marcando la diferencia
con los sucedido en las ovejas suplementadas con soja donde si hubo un
efecto nutricional sobre la concentracion de IGF-1.

No existieron diferencias en concentracién de glucosa entre las ovejas de los
dos tratamientos. Esto seguramente obedece al manejo de la alimentacion ya
que los animales tenian acceso al alimento todo el dia y los muestreos de
glucosa se hacian a las 9 am, lo que seguramente determindé que al momento
de hacer la medicion, los animales ya no se encontraban en ayuno y por ende
alterando la concentracion de glucosa. La suplementacion por 8 dias con
lupinos, una leguminosa cuya semilla es muy rica en proteina, incrementa tanto
la glucosa como la insulina (Teleni y col., 1989). Cuando la insulina se une a su
receptor resulta en una serie de efectos metabdlicos del cual el mas importante
es el transporte de glucosa dentro de la célula y por ende la capacidad de
ovular 2 o0 mas foliculos (Downing y col., 1995) pues la glucosa es la principal
fuente de energia para el ovario (Rabiee y col., 1997).

La condicién corporal no fue afectada positivamente por la suplementacion, ya
que para el final del experimeto las ovejas presentaban la misma condicién
corporal que al inicio del mismo. Esto estraria indicando que el incremento
registrado en tasa ovulatoria se debi6 a un efecto inmediato de la nutricién y no
a un cambio en la condicion corporal o flushing (Smith, 1985). Como
mencionamos anteriormente, la condicion corporal per se establece el numero
potencial de foliculos aptos para ovular vy el plano nutricional previo a la
encarnerada permite o no que todos ellos ovulen. Si consideramos que las
ovejas suplementadas con maiz no tuvieron respuesta en tasa ovulatoria
podemos sostener que este seria un tratamiento control donde no existié un
flushing, particularmente proteico, mientras que las suplementadas con harina
de soja si tuvieron respuesta.

Con respecto al peso vivo, hubo ganancias diarias de 19,2 g para el tratamiento
con maiz y 57,7 g para el tratamiento con harina de soja las cuales no
alcanzaron para modificar la condicion corporal al final del experimento.
Resultados similares han sido presentados por Banchero y col., (2003) donde
con incrementos en la tasa ovulatoria de 10 a 16% no ha habido incremento en
el peso vivo apoyando el modelo de efecto inmediato de la nutricién o flushig
corto propuesto por Smith y Stewart, (1990).

CONCLUSIONES

En conclusién, la respuesta a la suplementacién en tasa ovulatoria se da
cuando el suplemento aporta significativamente mas proteina que la requerida
por la oveja para mantenimiento. En el primer experimento, las ovejas que
oficiaron de control pudieron levantar mas proteina que la requerida para
mantenimiento lo cual seguramente tuvo un efecto positivo (flushing) en la tasa
ovulatoria y no diferente al de los grupos suplementados.



En el segundo experimento se concluyé que aportando altos niveles de
proteina de alta calidad como la harina de soja por cortos periodos de tiempo
previo al servicio aumentan la tasa ovulatoria con respecto a un control que
s6lo recibi6é los requerimiento proteicos de mantenimiento. El aumento de TO
fue numérico y solo tuvo una tendencia seguramente por el bajo nimero de
animales utilizados. Se requeririan mas estudios con un n mas alto para
evaluar al mismo tiempo la concentracion de IGF-1y TO. A su vez, para medir
glucosa las ovejas deberian estar en ayunas de modo de no tener el efecto de
consumos previos al muestreo lo que puede modificar los resultados.
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