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1. INTRODUCCION

A mediados de la década de los 90, condicionesavtmsibles en el mercado
internacional de la lana y una coyuntura favorgdaea el desarrollo de la produccion
bovina (Vincent, 2002), determinaron una drasteduccion del numero de ovejas a
nivel mundial, que en el caso de Uruguay se méitgyian una disminucion cercana al
60% del total de las existencias entre el afio 9832003 (URUGUAY.MGAP.DIEA,
2010). Simultaneamente comenzo un proceso deicastacion de la majada nacional
con una disminucién en la categoria capones y crenmento de las ovejas, marcando
una orientacibn mas clara hacia la cria y la prodmcde corderos (Vincent 2002,
Salgado 2004).

La produccion ovina en el Uruguay, se desarrollaweios con bajo potencial de
producciéon de forraje y las pasturas nativas soncahponente central de la
alimentacion. En la zona de basalto y cristalinec@®entra el 66% de los ovinos, con
55% en el primero y 11% en el segundo tipo de s los Campos et al., 2002). Las
caracteristicas de estos suelos y las especietalegexistentes, determinan que el 65%
de la produccion anual de forraje (kg MS/ha/afig)reslucida en primavera y verano y
solamente el 20% en otofio (Formoso, 2006). Lasuastademas de esta variacion
intra-anual, también presentan una marcada vandniér-anual, que tiende agravarse
con el aumento de la variabilidad climatica.

En este contexto y desde hace muchos afios, la anagonal manifiesta una
clara ineficiencia reproductiva, que se traducepercentajes de sefialada que estan
estancados entre 60 y 75% (Cardelino 1970, Azzd®83, Azzarini y Fernandez
Abella 2004). Este porcentaje de sefialada fluatfiee eéfios, como consecuencia de las
variaciones en las precipitaciones y por considaide la disponibilidad de forraje.

El bajo porcentaje de sefialada es entonces ures geihcipales limitantes para
revertir esta situacion en el corto y mediano plazs dos factores que determinan el
bajo % de sefalada son la baja tasa ovulatoria (EQyuestras majadas Corriedale y el
alto % de mortalidad de corderos. En este contextalquier estrategia que apunte a
incrementar los actuales porcentajes de sefialat®e decesariamente contemplar el
incremento de porcentaje de ovejas con partos piegtiy la disminucion de la
mortalidad de corderos.

La majada Corriedale nacional tiene una tasa amiga{TO) que oscila entre 1.1
y 1.3, es decir que de cada 10 ovejas destinadasreproduccion, de 1 a 3 gestan
mellizos (Fernandez Abella, 1993). La TO, numermdeitos liberados en un estro, es
el limite superior de la cantidad de corderos qoeérip nacer. Si bien, no todos los
oocitos liberados conducen a la obtencion de udetor se considera que a mayor



cantidad de ovocitos ovulados, mayores son lastamidades de tener partos multiples
(Banchero et al., 2003).

La TO es afectada por factores genéticos, fisiotigyiy ambientales. Dentro de estos
ultimos, la nutricion es el que mayor impacto tigobre la TO. La nutricion puede

actuar a través del efecto estatico del PV, dettefelinamico donde se producen
incrementos del PV y la CC asociados a un balaneegético positivo en momentos

previos a la encarnerada, y/o por los efectos de ptazo que no alteran ni el PV ni la

CC y es conocido como “flushing” (Scaramuzzi et 2006). Es asi, que una mejora en
el plano nutricional de las ovejas dias antes el®fido, haciendo un uso estratégico de
mejoramientos forrajeros y/o suplementando, permaementos en la TO (Coop 1966,

Knight 1975, Lindsay 1976, Azzarini 1990, Banchetal. 2002)

La composicion nutricional de la dieta que la ove@be consumir previo al
servicio para lograr los efectos de corto plazdadeutricion sobre la TO sigue siendo
tema de discusion. La TO aumenta con incrementus tde los niveles de proteina
como los de energia (Smith, citado por Bancheral.e2003) y se ha reportado que
aumentos en el nivel de energia de la dieta inat&anela TO dependiendo de los
niveles de proteina (Smith, 1985). Existiria unehiminimo de proteina que la oveja
debe ingerir para que se logre el efecto sobredaBste nivel, segin Smith (1984) se
ubicaria en el orden de los 125 gr por dia de pratéigestible.

No existe suficiente informacion que detemensn es la proteina sobrepasante, o el
contenido total de proteina de los alimentos, o aanlel o los que promueven el
incremento de la TO. Banchero et al. (2006) observgue la TO se incrementd en
ovejas pastoreando Lotus (pedunculatus o corni@)iaty no observaron similar
respuesta en pastoreos de alfalfa o trébol rojmtEntrabajo posterior, Banchero et al.
(2008) utilizando taninos condensados con harinsoge encontraron un incremento en
la TO respecto a los tratamientos donde no sezarin los taninos, los autores
mencionan que dicha respuesta podria estar asoaiadega mejor utilizacion de la
proteina por la presencia de los taninos. Estdsajwa sugieren que la proteina de
sobrepaso jugaria un rol importante en el incremdatla TO.

Indudablemente, los resultados en tasa mellicagistrados en campo natural son
bajos sobre todo porque los valores de proteinaadepo natural estarian por debajo de
los recomendados por Smith, citado por Bancheab. €2002) para realizar un flushing,
aun considerando el gran poder de seleccion debawie puede cosechar hasta un 40%
mas de proteina que el contenido promedio de ta digginal (Montossi et al., 2000).

Por otra parte nuestro pais ha comenzado a probliaciresel para satisfacer la
demanda del 2% para mezclar en el gasoil para mache interno. En unos afios debera
ampliar la produccién para satisfacer el 5% quipw@st la Ley de Agrocombustibles
(ley 18.195) aprobada en el afio 2007. La prodacd& biodiesel genera actualmente
5t/dia de glicerina cruda (1 kg de glicerina ca@akfj de biodiesel) y en un futuro



cercano esta cifra se elevara a 12 o 13 t/dia.licarigpa derivada de la industria del

biodiesel es considerada internacionalmente un redbpto y es demandada por
industrias de alto valor agregado (como por ejengdtergentes, aditivos alimentarios,
productos cosméticos, lubricantes), sin embargonuastro pais es practicamente un
residuo de dificil gestion. Esta produccion de l@sel es una oportunidad para la
produccién animal ya que la glicerina cruda es fusste de glicerol y por lo tanto

facilmente incorporable a la alimentacion anim&ngpre y cuando cumpla con los
requisitos de ser un producto apto para el consammmal.

El glicerol aumenta la produccion total de acidossgs volétiles tanto in vivo
(Wang et al., 2009a) como in vitro (Trabue et2007), aumentando fundamentalmente
la produccion de acido propiénico (Rémond et @319 raube et al. 2007, Ferraro et al.
2009, Wang et al. 2009a). Teniendo en cuenta que,téste ultimo como el propio
glicerol es un potente agente neoglucogénico (May®899), es razonable plantearse
utilizar el glicerol como un suplemento energépena la ganaderia. Existe informacion
nacional e internacional referida al uso del gbt@omo suplemento energético, hay
antecedentes en bovinos de carne, bovinos de Isaivs y en ovinos. Sobre estos
ultimos existen antecedentes en el uso de glicerinda y sus efectos en engorde de
corderos y en la produccion de lana. A nivel naglida investigacion de la inclusion de
este subproducto en la produccion ovina es escagaha dirigido hacia la fisiologia
reproductiva tratando de lograr mejores indicesodyrtivos.

Por otra parte, desde hace unos afios la produckosoja en el pais ha
aumentado, constituyendo actualmente el principkivo agricola del pais. Por lo que
los subproductos de este cultivo estan disponiblesl mercado nacional para ser
utilizados en la alimentacion animal.

Teniendo en cuenta que posiblemente el contenigwateina del campo natural
en otofio no cubra los requerimientos y que un mergo en el aporte energético tiene
impacto positivo sobre la TO, la hipétesis que dsébajo desafio fue que una
suplementacion que combine un concentrado proteicgylicerina cruda derivado de la
industria del biodiesel como fuente de glicerobit@nun impacto sobre el porcentaje de
gestaciones y partos multiples en ovejas Corriegastoreando campo natural. De esta
manera nos proponemos unir dos debilidades: lagpecubaja TO de la majada,
insuficiente aporte de energia y proteina del camgtaral en otofio y la industrial:
destino de la glicerina cruda derivada de la prouncdel biodiesel, con un subproducto
del principal cultivo agricola, y transformarlo ana alternativa para mejorar el indice
de sefalada.

Por lo que, el objetivo del presente trabajo fuenmarar el efecto de la
suplementacion con extrusado de soja y glicerindacdurante los ultimos seis dias de
la fase luteal del ciclo estral sobre la tasaateepcion y el porcentaje de mellizos de
ovejas Corriedale pastoreando campo natural. Tameste trabajo ha generado
experiencia en el uso de la glicerina en la suphacgdn de ovejas en pastoreo.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 ASPECTOS BASICOS DE LA FISIOLOGIA DE LA REPRODCION

2.1.1 Estacionalidad reproductiva, ciclo estrabgtool endocrino

La oveja es una especie poliéstrica estacionalidecarto, que al igual que
muchos otros animales domésticos, presenta una é@bafio en la cual es receptiva al
macho. A esta época se le llama estacién de cGa YEse caracteriza en la oveja por
una serie de cambios ciclicos en su tracto reptimicacompafiados por ciertos
periodos de receptividad sexual (Azzarini y Ponzd8vl). La EC esta determinada por
la relacion horas de luz y oscuridad que hay darantciclo de 24 horas. La duracién de
la EC varia segun la raza y la edad de las ovejas.

En las especies domésticas la funcion reproduesta bajo el control de los
sistemas nervioso y endocrino (Duran del Campo3)l9BI sistema nervioso esta
relacionado con la transmision rapida de las esicitees hacia la totalidad de las células
de organismo, y el sistema endocrino se encuenggemente relacionado a éste,
aunque su modo de accion es mas lento, ya que egiadores (hormonas) deben ser
sintetizados y transportados via sanguinea a d&sgafectores especificos (Garcia
Sacristan et al., 1995).

El sistema nervioso central de los ovinos reciliémedos externos e internos,
informacién que es procesada, amplificada y trafdanmediante impulsos hormonales
desde el hipotdlamo (Van Lier, 1998). El hipotalabajo la accién de los estimulos
secreta la neurohormona liberadora de las gonguoa® (GnRH). Su secrecion es
controlada por el “pulsar” o unidad generatriz désps y es liberada en forma pulsatil a
la circulacion sanguinea, a través del sistemaapoipofisario. La GnRH llega a la
hipdfisis y tiene como organo blanco las célulasadadenohipdfisis donde estimula la
sintesis y liberacién de las gonadotrofinas (Scaraim1993).

La GnRH induce la liberacion de la hormona folica@stimulante (FSH) y
hormona luteinizante (LH) al torrente sanguineonf@ugham, 1992). Estas hormonas
proteicas estimulan la gametogénesis e inducemrddupcion de esteroides sexuales
(Gibbson, 2000). Los esteroides estimulan las teniaticas sexuales y participan en la
regulacién de la reproduccion, principalmente aésade la accién inhibitoria en el
hipotadlamo y la hipdfisis (Hafez, 1984). Adema®osgdienen efecto estimulante antes de
la ovulacion, cuando inducen el pico preovulatdiecgonadotrofinas (Van Lier, 1998).

El ciclo estral (CE) se define como el intervaltreros estros o celos sucesivos,
su duracién en ovejas es de 17 * 2 dias (Fern&dhoella, 1993) y se compone de dos
fases y cuatro etapas; la “fase folicular” compeeals etapas de proestro y estro,
mientras que la “fase luteal” abarca las etapametaestro y diestro (Duran del Campo,



1993). La primera fase comienza en el dia 14-15ci®#b y tiene una duracion
aproximada de 2 a 3 dias. Dentro de ésta, la elagaoestro tiene una duracion de 2
dias y se caracteriza por la lisis del cuerpo I{teb) y crecimiento terminal de los
foliculos, determinando la preparacion para eloe@ternandez Abella 1993, Gibbson
2000). El estro o celo es el periodo en el cudidmbra es receptiva al macho, su
duracion varia entre 30 a 36 horas dependienda dazh, edad y estacion del afio,
pudiendo llegar a 50 horas en razas prolificasqBet al.,1979). Al final de esta fase se
produce la ovulacion (Duran del Campo, 1980).

La fase luteal dura en promedio 15 dias, comenzantte el dia 0 y/o 1 del CE
luego de la ovulacion. Comprende la etapa de ntetaegeriodo post-ovulatorio,
caracterizado por la formacion del CL que impide umueva ovulacion y tiene una
duracion de 2 a 3 dias (Fernandez Abella, 1993CEse forma a partir de las células
de la teca y granulosa que en esta etapa adqularerapacidad de sintetizar
progesterona (Rubianes y Regueiro, 2000). Estaadtmina con un CL totalmente
desarrollado. La etapa de diestro se caracterizéagmesencia de al menos un CL y se
extiende hasta el dia 14 del ciclo, determinandoduracion aproximada de 12 dias. La
cantidad de progesterona sintetizada por el CL atanbasta que se produce la
lutedlisis, y el CE se reinicia nuevamente. Enaslocde que exista gestacion persiste el
CL y se mantiene la sintesis de progesterona, dertrario se produce lutedlisis por la
liberacion de prostaglandina d&#8esde el Gtero (Rubianes y Regueiro, 2000).

Figura No. 1. Fases y etapas del ciclo estral srdina de las variaciones de las
concentraciones de progesterona (P4), estroge2)sl(# y FSH que ocurren durante
un ciclo estral

5
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Fuente: adaptado de Senger (1999).



Durante el CE se producen cambios morfoldgicos ey cdmportamiento,
regulados por una dinamica neuroendocrina que ucval distintas estructuras
anatomicas y glandulas con sus respectivas sesescidfiormonales; siendo el
hipotalamo, la hipdfisis, el ovario y el Gtero Ipsncipales reguladores, que actdan
mediante distintos mecanismos de retroalimentgoi&itiva y negativa (Hafez,1993).

Las principales hormonas vinculadas a la reprodacse presentan en el Cuadro
No. 1.

Cuadro No. 1: Principales hormonas vinculadasraproduccion

Regula sintesis y liberacion de las

L GnRH Péptido | hormonas adenohipofisarias
hipotalamo - — >
Estimula la contraccion del masculo
Oxitocina Péptido |liso

Induce a la ovulacién y a la
Hipdfisis FSHy LH | Glicoproteinasespermatogénesis

Prolactina Proteina Mantenimiento del cuerpo Iuteo
Regulacion de la estacion de cria 'y
Pineal Melatonina Amina |aparicion de la pubertad

Mantenimiento de la prefiez,
Progesterona Esteroide| regulacion del ciclo estral
Induccién al celo, desarrollo

Gonadas | Estrégenos Esteroide | estructuras reproductivas
Comportamiento sexual del macho,
Andrégenos Esteroides| espermatogénesis
Inhibina Proteina Inhibicion especifica de la FSH

) ) Induccién al parto, lisis del cuerpo
Uterc Prostaglandin¢| Acidos Grasc | lUteo, induccién a la ovulaci
Fuente:adaptado de Fernandez Abella (1993), Hafez (1993).

Se establece un mecanismo de retroalimentaciorenltfack positivo” entre los
estrogénos y la LH, méas estradiol es secretadegpuesta a cada pulso de LH. El
incremento de estrogenos ademas de inducir el cbampiento sexual (celo), acelera la
frecuencia de pulsos de LH. Esto determina un cap@mbio de sensibilidad de la
hipdfisis a la GnRH y una descarga violenta ques®ce como pico preovulatorio o
pico de LH (Fernandez Abella, 1993).

La FSH en cambio es secretada en ondas, preserdasducos principales. El
primero coincide con el pico preovulatorio de LHsg debe al estimulo sobre la



adenohipdfisis ejercido por la GnRH (Rubianes y uag, 2000); mientras que el
segundo estaria explicado por la atresia de folécslubordinados (Scaramuzzi et al.,
1993) y una nueva onda de reclutamiento folicllas. niveles basales de esta hormona
son regulados por los niveles de estrogenos.

La progesterona es secretada principalmente pouearpo lGteo. Presenta los
niveles maximos entre el dia 7 y 8 del ciclo estr@nteniéndola hasta el dia 12, para
luego descender a partir del dia 14 o 15 en caspudeo se produzca la fecundacion
(Thomas, citado por Fernandez Abella, 1993). Estanbna disminuye la secrecion de
FSH y LH actuando a nivel de hipotdlamo e hipéf{Rabianes y Regueiro, 2000).

2.1.2 Ovogénesis, foliculogénesis y ovulacion

La ovogénesis, es el proceso de formacion y dibemeidn de los gametos
femeninos. Tempranamente en el desarrollo embimnana multiplicacion activa de
las células germinales primordiales da origen eolamyonias, que se localizan en los
foliculos ovéricos. Estas células crecen, se difgam y constituyen al nacimiento, la
poblacion total de ovocitos primarios disponibles la hembra para toda su vida
reproductiva determinando en este momento su magotencial reproductivo (Baker,
1982).

El proceso de foliculogénesis comprende el crecitnidel foliculo y su pasaje a
través de distintos estadios de desarrollo, y sierale desde el momento que emerge
del pool de foliculos formados durante la ovogéndsasta el momento en el cual es
ovulado o entra en atresia (Montgomery et al. 26&uyffo 2002). En este proceso se
distinguen dos etapas: la etapa de crecimientaulali inicial que va desde que el
foliculo primario (0,03 mm de diametro) reiniciagecimiento hasta alcanzar el estadio
de foliculo pre-antral (0,2 mm de didmetro), ytapa de crecimiento folicular terminal,
desde la formacién del antro hasta que se da @dgsde gonadotropinas que induce la
ovulacion. Esta etapa se desarrolla en menor tietnposcurren entre 30 a 40 dias
desde el crecimiento terminal a la ovulacion aitessa (Driancourt et al., 1985).

En los ovinos al nacer existen en promedio 100.fadi@ulos primarios por
ovario, pudiendo variar por factores como la alitaeidn fetal (Thounson 1974, Tassel
1983). Un ovario de una oveja adulta presenta d2u@00 y 85.000 foliculos primarios
y entre 100 y 400 en crecimiento en el parénquindaico (Cabhill et al. 1979, Mc Natty
1982). Se requiere alrededor de 6 meses para gf@icuo primario se transforme en
preovulatorio (Fernandez Abella, 1993).

La cantidad de foliculos que comienzan a crecercada onda folicular
disminuye de acuerdo a las reservas ovaricas, @wiguiente este pool de foliculos
desciende con la edad del animal, pero tambigruede ver afectado por la nutricion,
la estacion del afio y las secreciones hormonatsdhRdez Abella, 1993).



Cada onda de desarrollo folicular conlleva una ataje reclutamiento
(Driancourt y Cahill, 1984) y luego un proceso @descion de uno o mas foliculos
dominantes, lo que conduce a la diferenciacién mdoliculo terciario susceptible a
ovular, y a la atresia de otros (Schrick et al93)9Los criterios por los cuales se define
la seleccion del o los foliculos que va a ovulgpathele de una compleja interaccion
entre los foliculos ovaricos y el eje hipotadlampdfisis, junto con regulaciones
intraovaricas, donde el foliculo dominante actdarfiriendo en la maduracion del resto
(Driancourt, 1985).

Finalmente se produce la ovulacién, que implicarugtura del foliculo
preovulatorio y la subsecuente liberacion del aeodio existen en la oveja sintomas
externos que permitan conocer el momento exactel enal este evento se produce,
pero se tiene conocimiento que ocurre al finalogdd, unas 24-30 horas de comenzado
el mismo (Duran del Campo, 1980).

2.1.3 Tasa ovulatoria

Se define como el nimero de ovocitos liberadoslgorovarios en cada ciclo
estral. Esto determina el nimero potencial de cosd@ nacer para cada oveja
(Banchero et al., 2005).

La tasa ovulatoria (TO) puede estar afectada potorfes genéticos y no
genéticos. La raza es el principal dentro de lastieos. Los factores no genéticos
pueden subdividirse en internos y externos. La edadicion corporal y el peso vivo
tienen mayor importancia dentro de los internosentnas que el fotoperiodo, la
temperatura, el efecto macho y la alimentacionlgsfiactores externos que mas afectan
la TO (Fernandez Abella, 1993).

2.2 FACTORES QUE AFECTAN LA TASA OVULATORIA

Como ya comentamos anteriormente existen factimeéticos y no genéticos
gue afectan la tasa ovulatoria.

2.2.1 Genéticos

El biotipo racial de las ovejas es uno de los f@st@ue mas influencia ejerce
sobre la TO (Banchero et al., 2006). Las princpalezas ovinas utilizadas en los
sistemas productivos en nuestro pais (Corrieddksl| Merino) son consideradas de
baja prolificidad, presentando en promedio una BOldl y 1.3 (Fernandez Abella,
1994, 2001).

Se sabe que la heredabilidad de las caracterisgpasductivas es baja, por lo
gue la herramienta de la seleccion genética comdodné para incrementar



significativamente la TO llevaria muchos afios (Barri969). No obstante mediante el
uso de cruzamientos con razas de alta prolificid@dsona Milchschaf, Finnish
Landrace) es posible obtener de forma relativam@piea una descendencia con mayor
prolificidad que las observadas en razas pocofiwmadi (Fogarty et al., 1984). También
se ha registrado diferencias importantes en la @i@rd de un mismo tipo racial, en este
sentido el SUL ha seleccionado una linea mas pal(ALFERSUL) dentro de la raza
Corriedale (Fernandez Abella, 2001).

2.2.2 No genéticos

Los factores no genéticos se pueden dividir ennogey externos. Los primeros
son aquellos asociados a cambios fisiologicos midde dentro del propio animal,
como la edad o el peso vivo (PV).

Los factores externos son aquellos determinadoglp@mnbiente, principalmente
nutricion y fotoperiodo y también los sociales derel “Efecto Macho” el de mayor
importancia dentro de estos.

2.2.2.1Internos

La fertilidad y la prolificidad aumenta con la eddel las ovejas, hasta alcanzar
un maximo alrededor de los 6 a 7 afios (Grafico Npa partir de este momento, los
animales, manejados en sistemas pastoriles, coamemzmanifestar desgastes en los
dientes, afectdndose en consecuencia su condioigoral (Cahill 1981, Fernandez
Abella 2001).

Gréfico No. 1 Efecto de la edad del animal sobre la fertiliddd grolificidad
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Existe informacion que demuestra claramente qud @a est4 fuertemente
relacionada con el PV del animal (Grafico No. Xjs& una fuerte correlacion positiva
entre el PV y la TO (Lindsay et al. 1975, Kellyatt 1983). Es asi, que dentro de un
mismo biotipo racial se puede obtener una mayocti@do las ovejas tienen un mayor
PV o una muy buena CC al servicio (Banchero e2@bD3).

Grafico No. 2. Efecto del peso vivo sobre la fetidad
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El PV tiene un efecto sobre la fecundidad de lagadas a través de dos
mecanismos: el efecto estético y el dindmico (Amkzar Ponzoni, 1971). El primero
refiere al peso minimo o critico necesario pararaear una alta TO, en las razas laneras
este peso esta cercano a los 40 kilos. El efec@mdco hace referencia a la evolucion
de esta variable en el animal, las ovejas pueégarlal momento del servicio ganando,
perdiendo o manteniendo su PV, y ésto va a afdetananera diferente la respuesta en
términos de la TO (Gréfico No. 3). Las ovejas geescuentran ganando PV semanas
antes del servicio presentan una mejor performaepmductiva, ya que mejoran su
fertilidad, y por ende su fecundidad y finalmemt& O (Ferndndez Abella, 2001).
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Grafico No. 3. Efecto dinamico del peso
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Fuente: adaptado de Smith et al. (1990).

En este sentido Rattray et al. (1980), sefialarugaeoveja liviana que gana peso
a la encarnerada puede tener una TO similar o n@y®runa oveja mas pesada que
mantiene o pierde peso.

2.2.2.2 Externos

Dentro de los factores externos el “fotoperiodoega, quizas, un rol
preponderante en las variaciones anuales de hadacti sexual en las ovejas (Hafez,
1993). Las ovejas son fotoperiodo decreciente (nesniooras de luz que oscuridad en
un ciclo de 24 horas), ésto determina que durdrdgoBo, independiente de raza, todas
las ovejas de una majada estén ciclando, siendoédsss de marzo, abril y mayo los de
mayor fecundidad dentro de la EC (Ferndndez Ab20a1)

Sin embargo, la duracion de la EC no es igual pesadiferentes biotipos,
presentando por lo tanto, las diferentes razasn@isiuracion de la EC y del periodo de
anestro (Martin y Thomas 1990, Duran del Campo 1998 ovejas de razas britanicas
presentan un fotoperiodo mas rigido que las aismted, las que presentan una
estacionalidad reproductiva mas débil. La raza i€date, la de mayor difusion en
nuestro pais, tiene caracteristicas de ambos grmoodo que su fotoperiodo podria
considerarse una mezcla de ambos (Cuadro No. 2).
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Cuadro No. 2: Duracioén de la estacion de cria yadektro en las principales razas
ovinas de nuestro pais

OVEJAS
. Fin de nov-dic : .
Merino-ldeal hasta junio octubre-noviembre agosto-setiembre
Merilin Fin de dl_c-e.nero noviembre-enero julio-octubre
hasta junio
Corriedale febrero hasta junip Fin dic-enero julmsembre
BORREGAS
. Fin de dic-enero noviembre- -
Merino-Ildeal J . julio-octubre
hasta junio diciembre
Merilin febrero hasta junia Fin de noviembre- julio-noviembre
enero
Corriedale Fin dejfsrt])i:)ero hasta diciembre-febrero julio-noviembre

Fuente: Fernandez Abella et al. (1994).

El estrés térmico también forma parte de los fastoque afectan la TO.
Temperaturas extremas afectan el inicio de laidetivreproductiva (Alonso de Miguel,
1983), donde la intensidad de la respuesta est&xioahda con la capacidad de
termorregulacion de cada individuo, llegando ingjus inhibir la presencia de celo y la
ovulacion en el transcurso de la ER (Mc Kenzial et1975).

Existe informaciéon que reporta el efecto de lasmsaltcomo de las bajas
temperaturas sobre la TO, donde se observa urradoi&n entre genotipo y el origen
geografico de las razas. Sin embargo, no resutbefdaluar el efecto de la temperatura
independiente de factores individuales como: leedoiba de lana, estado nutricional de
la oveja, y de otros factores ambientales como iehte y la humedad relativa.
Fernandez Abella (2001) menciona que precipitasiauperiores a los 40 mm por dia
producen muertes embrionarias en los meses de,otafi@mnto mayor es la intensidad
de las precipitaciones mayores son las pérdidas.
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Los problemas sanitarios, en particular, las p#rsisi gastrointestinales,
(Haemonchus Contortus) afectan indirectamentedaaTiravées de la pérdida de PV y
CC (Nari y Cardozo, 1987).

Dentro de los factores sociales, el “efecto mache” quizds el de mayor
importancia, adelantando la EC, induciendo la preisede celo y ovulacion en anestro
superficial, y mejorando la fertilidad de las queae ciclando. La respuesta a dicho
efecto esta afectada por la CC de las ovejasidd de las mismas, la actividad ovérica,
el periodo de aislamiento que hayan tenido, la yaggporcentaje de carneros utilizados
(Martin 1984, Rodriguez Iglesias 1990).

2.3 EFECTOS DE LA NUTRICION SOBRE LA TASA OVULATOR

Dentro de los factores externos que afectan lald@@utricion, es sin duda, el
mas importante (Smith 1985, Dowing y Scaramuzzil]l®8ufioz-Gutierrez et al. 2002,
Vifioles 2003).

Gunn (1983) clasifico los efectos de la nutricionrelacion al momento en que
las respuestas reproductivas se manifiestan:

i) Cuando el efecto de la nutricion se produce edsg etapas fetales hasta
alcanzar la pubertad, y repercuten en la vida adlét animal, se habla de “efectos de
largo plazo”.

i) Cuando los efectos de manifiestan dentro decialo reproductivo o en el
siguiente, se habla de efectos de “mediano plazo”.

iii) Corto plazo, a los que se manifiestan direcate en los periodos de
preencarnerada y encarnerada.

En esta revision solo seran considerados los afedto “corto plazo” de la
nutricibn o mas bien conocido como “efecto inmedfiate la nutricion, que son aquellos
gue provocan incrementos en la TO en suplemeniegiae 4-6 dias previos a la
encarnerada (Azzarini, 1992) sin modificacion dél P
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Figura No. 2. Relacion entre el efecto nutriciomahediato y el efecto estatico y
dinamico del peso vivo
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Fuente: adaptado de Oldham (1984).

Varios autores (Knight et al., Gherardi y Linds@jglham y Lindsay, citados por
Smith et al., 1990) utilizando dietas de calidad heportado aumento en la TO sin
incrementos del PV. Stewart y Oldham, citados puoittset al. (1990), suplementando
ovejas Merino con grano de lupino, observaron uneato inmediato en la TO el cual
no estaria explicado por variaciones en el PV.

En esta linea de razonamiento, Banchero et al2j2@flizaron una pastura rica
en proteinal(otus Uliginosus cv Maku) durante un periodo de tiempo corto (1Xxdia
previo a la ovulacion) y encontraron que las ovejas acceso a Lotus Maku
presentaron mayor niumero de ovulaciones multigepecto del testigo que pastoreo
campo natural. Estos resultados constituyen urlasderimeras investigaciones a nivel
nacional de alimentacion focalizada con efecto tliate sobre la TO.

Morley et al. (1978) encontraron que por cada kdagp de aumento de PV al
momento de la encarnerada, la TO aumentaba un 2@&ntras que Lindsay et al.
(1975), registraron aumentos del 1,2% en TO poracidogramo de PV que
aumentaban las ovejas. En nuestras condicioneabgjando con ovejas Corriedale,
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Ganzéabal et al. (2003) reportaron que por cada tigs de PV de la oveja en el
momento del inicio del servicio, es posible obteh@r puntos porcentuales adicionales
de corderos nacidos.

Sin embargo, algunos autores (Lindsay 1976, SmighE90) mencionan al PV
COmo un criterio poco exacto, ya que el mismo desaambios a largo plazo, y esto es
incompatible con los procesos reproductivos quetolagar en pocos dias u horas.

A nivel nacional Banchero y Quintans (2004) obtuseaumentos en la tasa
mellicera en ovejas Hampshire Down con una dietae bde campo natural vy
suplementadas con bloque energético-proteicos cEsp® ovejas que consumian
Unicamente campo natural. Se efectuaron dos tratéos con suplementacion, uno por
un periodo de 15 dias y otro por 30 dias. La tasficara fue calculada como el total de
ovejas gestando dos o mas corderos en funcionoti@l de ovejas prefiadas. Los
resultados obtenidos fueron de 38% para las ogejlementadas por 15 dias y de 46%
para las que consumieron bloque por 30 dias.

2.3.1 Suplementacién energético-proteica

La energia y la proteina pueden influir en la TOmdmera independiente, uno
del otro. Sin embargo, el nivel de uno de estospoomantes puede afectar la respuesta
del otro y para alcanzar un efecto maximo podréesigarse un incremento de ambos
simultaneamente (Smith, 1985).

En este sentido, Barragué et al. (2006), evaluahétecto de la suplementacion
con proteina y energia previa a la encarneradagdabTO en ovejas Corriedale,
obtuvieron respuesta en TO en los tratamientod.otus Maku y expeller de girasol, en
relacion al testigo sobre campo natural.

A un mismo nivel de energia, y siempre que éstaa@restrictiva, existe un
incremento lineal en la TO a medida que la protaimaenta (Grafico No. 3). Pero para
gue ésto suceda hay un nivel minimo de proteinestiije que debe ser consumida por
dia, que es del orden de 125 g por oveja (Daas 4081, Smith 1984, Banchero 2003).
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Gréafico No. 4. Efecto del consumo de energia digles{MJ/dia) y proteina
digestible (g/dia) sobre el porcentaje de ovegasavulaciones multiples en dos lineas
o variedades de distinto nivel genético de ovula¢k<B)

Porcentaje
de avulaciones
miltiples Consumo de proteina
digestible (grs/dia)
=125
<i2§ ===——=

10 IIII_'['II'ilII!IIll'l'[lIllll

3 1] 15 i) 23

Consumo de energia digestible (M)/dia)

Fuente: Smith (1984).

2.3.2 Suplementacién energética

Son muchos los trabajos que vinculan a la gluctasnytica con el incremento
de la TO (Teleni et al., 1989). La glucosa es dhimaito energético fundamental en los
rumiantes. Cuando en las dietas se incorporan @itgsorciones de grano conteniendo
carbohidratos de facil digestion, los acidos grasmatiles (AGV) producidos aportan
alrededor del 70-80% del total de la energia diggpe@rpara el animal, y el acido
propionico a nivel hepético, constituye el precufsmdamental para la produccion de
glucosa (Mc Donald et al., 1999).

En el ovario, la glucosa participa en el metabadigaticular y la foliculogénesis
(Rabiee et al., 1997), en la maduracion del ovpetarecimiento de las células de la
granulosa y el crecimiento folicular (Nandi et 2007, 2008).

Teleni et al. (1989) suplementando ovejas con grdaolupino [Lupinus
angustifolius) encontraron aumentos significativos en la TO, sles estarian
explicados por un incremento en las concentraciatesenergia digestible (ED),
producto de un aumento de los precursores de gluagartados por el grano. Similares
resultados obtuvieron Vifioles et al. (2002) supletayedo con energia. Ambos autores,
explican estos resultados por un aumento de irsselnsangre, que generaria procesos
anabdlicos a nivel ovarico responsables del auntmta TO.

16



Nottle et al. (1988) sostiene que el incrementdad@O no es debido solo al
aporte de energia realizado por el grano, sinoitamd la digestion post-ruminal de la
proteina, la cual realiza un aporte extra de eaexgiartir de aminoacidos glucogeénicos,
incrementando de esa manera la concentracion ptiaand& glucosa.

Con el mismo objetivo de aumentar la TO, se ha adinado oralmente a ovejas
en estacion reproductiva y en anestro estaciookicisnes neoglucogénicas en base a
glicerol y propilenglicol, las cuales aumentaron femma rapida la concentracion
plasmatica de glucosa (Rodriguez-lglesias et &06,1Wiliams 2000, Letelier et al.
2008, Lépez Mazz 2009), aunque con resultados mispgan cuanto al incremento de la
TO.

El rendimiento energético de los nutrientes y ladirdas vias metabolicas
asociadas a la sintesis de glucosa y/o su utifimasgérian responsables de la respuesta
enlaTO (Teleni et al., 1989).

2.3.3 Suplementacién proteica

Como se menciono anteriormente, con niveles noictdgbds de energia, existe
un incremento lineal en la TO a medida que auméntproteina en la dieta. Sin
embargo, es necesario un consumo minimo de 12%&jg/dwle proteina digestible para
gue exista un incremento de la TO (Smith, citadoBamchero, 2006).

Sin embargo Thompson et al., citados por Banckem. (2005) encontraron
gue un mayor contenido de proteina cruda en la g@tece no explicar completamente
los incrementos en la TO, ya que en experiment@gaelos mediante la utilizacion de
urea no se logro incrementar la TO. Esto implice gtros factores como la baja
degradabilidad ruminal y/o aporte energético dahg suministrado podrian ser los
responsables del incremento en TO y no el maydeonao de proteina cruda.

Se encontré una mayor respuesta en la TO cuarglgplamentacion proteica es
realizada con fuentes de proteina que estan pamidét protegida de la degradacion
ruminal. Este es el caso de las pasturas de Lgips(®tus Corniculatus, Lotus
Uliginosus) cuya proteina tiene proteccion natural de la aldagion ruminal, asi como
también en raciones o granos que han sido protegio taninos. Por lo tanto, el aporte
de proteina sobrepasante a la degradacion rungip@lgdetermina una mayor absorcion
de aminoacidos esenciales en el intestino, esfattor que podria explicar el aumento
de la TO cuando las ovejas pastorean alguna legsaninca en taninos (Banchero et al.,
2005).

La mayor absorcion de aminoacidos esenciales ieestino delgado a causa de
la menor degradacion de la proteina en el rumetrigpser unas de las vias por la cual
la proteina incrementa la TO. Catalano y Sirha®38),9afirman que existiria una fuerte
relacion entre la TO y la concentracion sanguineaachinoacidos esenciales. Los
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taninos condensados que se encuentran en algpexsessforrajeras tienen la habilidad
de proteger a la proteina de la dieta de la degi@dauminal (Luque et al., 2000).

El Lotus Maku presenta un elevado contenido dentaniafectando la
degradacion ruminal de la proteina (Walton et 2001). Banchero et al. (2004),
trabajando con ovejas Corriedale que permaneciduoante un periodo de 15-30 dias
previos a la ovulacion en una pastura de Lotus Makservaron un mayor namero de
ovulaciones dobles en comparacion a las testigo pprenanecieron sobre campo
natural.

En las condiciones de produccion pastoriles detru@sis y aun teniendo en
cuenta la caracteristica selectividad de los overastoreo, los bajos porcentajes de
proteina en las pasturas naturales podrian seictesis para un adecuado desempefio
reproductivo (Montossi et al., 2000). Esto puedeliear en parte las bajas tasas
melliceras de nuestras majadas (Azzarini, 198%) falta de respuesta en la TO cuando
se suplementa con maiz ovejas que pastorean caatpmin(Banchero y Quintans,
2005).

La informacibn mencionada anteriormente, nos pernpiensar, que la
administracion de dietas y suplementos ricos etepa, energia o ambos a la vez
previo al servicio por periodos inferiores a unciestral, desencadenan una serie de
cambios metabdlicos y endocrinos que alteran losgsios de crecimiento, maduracién
y/o atresia foliculares, provocando un aumentaend.

2.3.4 Hormonas y metabolitos gue interactian eniacion-reproduccion

En estudios mas recientes se destaca la importdadas hormonas metabolicas
en la mediacion de los efectos de la nutricion esdar TO. Mufioz-Gutiérrez et al.
(2004), en un experimento en el que se suministggbao de lupino y se hacian
infusiones de glucosa y glucosamina durante 5 diasontraron que la insulina, la
hormona de crecimiento (GH), precursor de la inauWllIGF-1), y la leptina cumplen un
rol importante en el crecimiento folicular y en meediacion de los efectos de la
nutricion.

Vifioles et al. (2005) en ovejas Corriedale con Gal{1,8 escala Jefferies),
suplementadas durante cinco dias (entre los dias-38antes de la ovulacién) con
Trifolium Alexandrinum y una racién compuesta por grano de maiz y dedapgaon en
evidencia que glucosa, leptina e insulina tienemaliimportante en la regulacién de la
TO. Estos investigadores midieron las variaciomggstradas en las concentraciones de
estas sustancias en las ovejas durante el permdopglementacion. Concluyen que las
concentraciones de glucosa, leptina e insulinavel mivarico tendran efecto en la TO
dependiendo del momento del reclutamiento folicelarel que se encuentra la oveja
cuando estas sustancias tienen su maxima condentrac
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2.4 BASE FORRAJERA
2.4.1 _Campo natural

Las pasturas naturales del Uruguay presentan ur@adaaestacionalidad, donde
la oferta de forraje en cantidad y calidad (auseparcial de leguminosas) constituye la
principal limitante de la produccién animal (Caranabl1991, Ayala et al. 1995).

Segun De Souza (1985) la proteina cruda (PC) naueslfuefias variaciones
entre estaciones y entre las diferentes areasadl lpos valores maximos de la misma
se registran en invierno (12,5%), pero con un caefte de variacion superior a las
otras estaciones.

Resultados de la evaluacién de disponibilidad y pmsition quimica de la
pastura en la Estacion Experimental Bernardo Ras#nigpdican que un 38% de la
produccion total anual de forraje, se concentrapemavera y el 60% restante se
distribuye en verano, otofilo e invierno (21%, 2092326 respectivamente), con
porcentajes de proteina cruda (PC) de 8,4%; 6,09/8% y 12,3%, respectivamente
para cada estacion del afo

Esta oferta de PC del campo natural cubriria |lzesidades de mantenimiento
de los ovinos, permitiendo alcanzar niveles modesade produccion (NRC, 1975),
especialmente si se tiene en cuenta que los ammn@lepastoreo son capaces de
seleccionar su dieta (Carambula, 1991), aunquenslighlores serian insuficientes para
estimular un incremento de la TO.

2.5 GLICEROL

2.5.1 Produccién y caracteristicas del glicerol

El empleo de esquemas intensivos de produccionaamormalmente lleva, en
mayor o menor medida, al uso de alimentos no prddscen el establecimiento o
diferidos en el tiempo (reservas) para satisfaa®idemandas de las distintas categorias
segun los objetivos de produccion planteados. tarporacion de suplementos en la
alimentacion del ganado es una practica cada veZne@uiente entre los productores en
el Uruguay. La suplementacion es una posibilidatta de diversificar la produccion
e incrementar el valor agregado al producto agiomjorando la eficiencia global del
sistema agricola-ganadero (Cozzolino, 2000).

1 Panissa, G. 2009. Evaluacién de la calidad y dgigilaad del campo natural en la zona de
Bafiado de Medida, Cerro Largo, en las diferentesiemes del afio (sin publicar).
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Entre los principales subproductos agroindustriatas potencial de uso en la
alimentacion de rumiantes, actualmente se destagaellos que provienen de la
produccién de biodiesel. La obligatoriedad de &husion de biodiesel al combustible
diesel motivara la produccion de subproducto queesitaran de destinos
ecologicamente correctos y econdmicamente vialifesla produccion de biodiesel
ocurre el proceso de conversion de triglicéridégidos grasos esterificados que tienen
a la glicerina bruta como subproducto. La glicerpnwaificada presenta tenores de
aproximadamente 99,5% de glicerol y es ampliamaritizada en la industria
farmaceéutica y alimenticia. Por lo tanto el volumextedente de glicerina bruta a ser
generado por la produccion de biodiesel posibleeneatucira los precios, siendo
necesaria la busqueda de nuevas formas de utilizdei este subproducto (Goncalves et
al., 2006).

La glicerina cruda entonces, constituye un subprodule la produccion de
biodiesel y se produce en el orden del 10% deliésadl elaborado (Larosa, 2001).

Alcoholes del Uruguay (ALUR) pasara de las 16.060eladas de biodiesel
producidas en 2011 a 17.000 toneladas en estgar@de esa forma poder producir el
5% del biodiesel que debe ser mezclado con el ijasmo estipula la ley para el
mercado interno.

Con perspectiva en la reduccién de los preciosadgliterina cruda, ésta ha
surgido como opcién para la utilizacion como mangvediente en la dieta de bovinos y
ovinos en sustitucion de los concentrados eneaggfiKerr et al., 2007).

Desde el punto de vista biolégico, el glicerol ascomponente estructural de los
triglicéridos y los fosfolipidos animales y vege&al por lo tanto, un compuesto normal
del metabolismo de los rumiantes, en los cualesneeentra tanto en la sangre como en
las células (Machado et al., 2009). Parte del gligguede ser absorbido directamente
por el epitelio ruminal, metabolizado en el higagore direccionado para la
gluconeogenésis que lo convierte en glucosa, o iéampuede ser fermentado a
propionato en el rumen, que luego es metabolizagaegle ser utilizado para formar
glucosa por la via gluconeogénica. Asi, la glicerioruta presenta potencial de
aplicacion como sustrato gluconeogénico para ruesafiKrehbiel, 2008).

2.5.2 Uso del glicerol en la alimentacion de rurtes

El uso del Glicerol en rumiantes no es nuevo, ctef gluconeogénico y
anticetosico ha motivado su uso para el tratamiel#da cetosis bovina en vacas
lecheras (Shau 1956, Fisher et al. 1973) o pasgepireel sindrome de higado graso en
vacas lecheras de alta produccion en el periodimagdsicion (Osman et al., 2008). En
Uruguay, es practica corriente desde hace muchos & utilizacion de glicerol y
propilen glicol (Acetolena®, Lab. Santa Elena, Urag) para el tratamiento de la
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toxemia de gestacion en ovinos (Sienra et al. 18#81ino 1985). Sin embargo la

utilizacion del glicerol como fuente energética &damentado recientemente como
consecuencia del incremento de la produccion ddidsel. También se ha utilizado en
la dieta de corderos engordados en confinamiemos@ea et al. 2008, Gunn et al.
2010) y en el engorde de toros Holando (Mach eR@D9). En nuestro pais, el uso del
glicerol tanto en bovinos y ovinos es escaso, iehgrtrabajo en ovinos que se tiene
disponible es el realizado por Lopez Mazz (2009pesjas Corriedale de la Estacion
Experimental Bernardo Rosengurtt Cerro Largo, dosdeevalué el efecto de una
hiperglucemia por 24 horas inducida por la admiacsén oral de una solucion

neoglucogénica (70% glicerol) en la fase folicudat ciclo estral y su efecto sobre la
tasa ovulatoria.

También existen estudios muy recientes en bovirededhe y de carne, el
primero fue realizado en la Estacion Experimentali Cassinoni Paysandu, basado
en la inclusién del glicerol en la dieta de vaashéras (Echeverria et al., 2010) y su
efecto en la produccion de leche, el siguientedéstfue realizado en la Estacion
Experimental Bernardo Rosengurtt, Cerro Largo,alken la evaluacion del glicerol y
sus efectos en el comportamiento reproductivo ylymtivo en vacas de carne cuando
éste fue incluido en la dieta (Clariget et al.,201

2.5.3 Metabolismo ruminal del glicerol

Se estima que el 44% del glicerol que llega al nurege fermentado, 43% es
absorbido a través de la pared ruminal y 13% pas®napartimientos digestivos
posteriores al rumen (Krehbiel, 2008), sin embaggtas proporciones pueden variar
bastante. El glicerol es fermentado rapidamentelenmen (Rémond et al., 1993), el
80% del glicerol desaparece y la produccién deddcigrasos volatiles (AGV) se
incrementa con el tiempo de incubacién (Trabuel.et2807). La fermentacién del
glicerol produce en su mayoria propionato, perobtémse obtienen otros productos
como lactato, succinato y acetato (Donkin y Doa@672 Krehbiel 2008) y tiene la
ventaja frente al propilen glicol que no producareerumen gases conteniendo sulfuros
cuando se usa en cantidades importantes (Tralale 2007).

Una porcion del glicerol suministrado que entra raimen escapa a la
fermentacion y es absorbido directamente a tragda dared del rumen (Rémond et al.,
1993). El destino de ese glicerol es la neoglucegiérmepatica. El glicerol fermentado a
propionato y/o absorbido como tal en el rumen llaghigado por la vena porta y alli
comparte el mismo destino: la sintesis de glucdeaahi su potencial uso como
elemento gluconeogénico.

Es importante determinar en la glicerina cruda radgucompuestos que pueden

ejercer un efecto toxico sobre el animal, principaite restos de dietilen glicol y
metanol. Asi, encontramos glicerinas con cantidagembles de metanol, entre 1,3 a
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26,7% (Galvani, 2008) dependiendo de las técniddgadas en su procesos de
purificacion. El metanol y el dietilen glicol somtentes toxicos tisulares, sin embargo,
en condiciones normales, bacterias metanogénid¢asrden lo transforman en metano.
En el caso de animales monogastricos o prerumiifedeseros) el metanol es toxico y
limitante para el consumo (Galvani, 2008).

2.5.4 Dosis vy efectos productivos y metabélicos

A nivel nacional, Echeverria et al. (2010) repantaaumentos de la produccion
de leche por la inclusion de glicerol en la dietavdcas en produccion. Clariget et al.
(2011) evaluaron los efectos de una suplementad@oocorta duracion (flushing) antes
del entore con glicerol y afrechillo de arroz répondo mejoras en el aspecto productivo,
peso corporal (SUP 381 vs CONT 375 kg), mejorapreduccion de leche (SUP 5,65
vs CONT 4,97 kg/dia de leche) y mejoras en el daspeproductivo donde reportaron
gque un 57% de las vacas suplementadas pasaron edtroamprofundo a anestro
superficial mientras que de las vacas no suplerdastsolo |0 hizo un 21%.

En Brasil, Fonseca et al. (2010) utilizé dietas basta 12% de glicerol en la
terminacion de corderos de raza Santa Inés eriusudti del maiz, concluyendo que el
glicerol puede ser incluido en la dieta de cordemserminacion hasta el 6% de la MS
de la dieta, optimizando la conversion de alimestiocarne. Sin embargo Gunn et al.
(2010) administrando glicerol a corderos en tergigmaa corral, los datos de su estudio
sugieren que la alimentacion con 30% o mas de rglicpuede tener efectos
perjudiciales sobre el rendimiento del corral dgoede y la calidad de la canal.

Schréeder y Sidekum (1999) realizaron varios togbajsando novillos y
capones y concluyeron que el glicerol de diferegtaslos de pureza puede ser afiadido
a la dieta de rumiantes en valores del 10% de tarmaseca de la dieta como sustituto
de otras fuentes energéticas sin que se obsereetoefadversos en el metabolismo
ruminal o en la digestibilidad. Por su parte, Mattal. (2009) utilizé dietas con hasta
12% de glicerol en la terminacion de toros Holandmbservando a la faena cambios en
la carcasa o calidad de carne, por lo que conduaygue se puede sustituir componentes
energéticos de la dieta de toros en terminacionhamta 12% de glicerol sin efectos
determinantes.

2.6 TORTA EXTRUSADA DE SOJA

2.6.1 Caracteristicas de los subproductos de lsstridlizacion de la soja
como_alimento animal

Segun datos de URUGUAY. MGAP. DIEA (2010), la stigex ocupada por el
cultivo de soja se incremento de 12 mil hectareasi® de un millén de hectéareas, en el
periodo comprendido entre 2000/01 y 2010/11, ctiémgose en el principal cultivo
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agricola del pais, cubriendo mas del 85% del &eeeutlivos agricolas de verano en las
dos ultimas temporadas. Estas cifras nos indicarelkevancia de este cultivo y la
potencialidad de los subproductos de la soja (étpdharinas) como insumo en la
alimentacion animal.

La soja es una semilla oleaginosa que puede seleadspen la alimentacion
animal, o ser procesada industrialmente para lanchin de aceite. Los subproductos
son cascara de soja, poroto de soja extrusadohpraductos de la industria aceitera,
expeller y harinas (Marichal, 2009).

Para la extraccion del aceite se siguen dos pregasacipales, en uno de ellos,
las semillas se someten a presion para extraeegbaen tanto que en el otro se utiliza
un solvente organico, generalmente hexano, paodvdisel aceite de las semillas. En el
proceso de obtencion de aceite por presion, laglasmson quebradas y aplastadas para
obtener escamas de unos 0,25 mm de espesor, gamseten a coccion a 104°C durante
15 a 20 minutos. El contenido en aceite del res@tklgrensado suele oscilar entre 25 y
40 g/kg. Las prensas cilindricas empleadas en ttma@xon se denominan prensas de
extrusion, y el método de obtencidén del aceite eseuhina proceso de extraccion por
presion (Mc Donald et al., 1999).

Tanto el expeller de soja (subproducto que se mémiduego del proceso de
extrusado y prensado) como la harina de soja (sdbpto que se obtiene luego del
proceso de extraccion de aceite por solventes)csocentrados con un importante
contenido de proteina (40 y 47%). Desde el punteista de la nutricion animal los
expeller y las harinas de soja en sus diferentewa® son alimentos de alto valor
alimenticio porque representan la principal fuathgeproteina (aminoacidos esenciales)
para muchas especies de interés comercial: avelyscg ganado de leche y carne
(Gallardo, 2005).

Sin embargo, existen diferencias importantes emtoua los aportes que hacen
cada uno de ellos, al formular una racién para yroidn animal. El sistema de
extraccion de aceite utilizado determina importardéerencias en el producto final
obtenido. Hay una diferencia en la digestibilidaddenal de la proteina a favor del
expeller si la comparamos con la digestibilidadedgroteina proveniente de la harina de
soja. En el proceso de extrusion al elevarse lgpé¢eatura (alrededor de los 140°C
durante un periodo muy corto de tiempo) por efgltaun aumento de la presion que
ejerce el tornillo extrusor sobre la soja a un meieado contenido de humedad en el
grano (9% al inicio del proceso), se produce la ifraation de la estructura de la
proteina favoreciendo su digestibilidad (Méndeal 2011).

Los excesos de calor pueden dafar la calidad derdésinas del poroto. Si las

temperaturas son excesivamente altas y aplicadasiggopos muy prolongados las
proteinas cambian su configuracion, disminuyendoifitativamente su digestibilidad.

23



Pero si el calor y el tiempo de coccion se contra@ldecuadamente, los efectos pueden
ser positivos al disminuir la degradabilidad rurhida las proteinas e incrementar la
fraccion de la proteina no-degradable o “pasamata obtener una adecuada cantidad
de proteina “pasante” de alta digestibilidad duati¢ées condiciones de calentamiento
tiempo y nivel de humedad deben controlarse estnehte (Gallardo, 2005). En
términos generales, los procesos de extrusion nysprébien controlados (temperaturas
elevadas por un periodo corto de tiempo), son lesppeden generar los materiales de
mejor calidad (mas digestibilidad), con menor ddéda proteina y mayor contenido de
aminoacidos esenciales, fundamentalmente lisinai@a, 2005).

El suplemento energético utilizado en este expericnéue Glicerol producto
derivado del proceso de produccion de Biodiesélopecentrado proteico utilizado fue
extrusado de soja (BIOPROST®, BIOGRAN) subprodutgtavado del procesamiento
del grano de soja para la obtencion de aceite.

La produccion de propionato en el rumen es maydo®animales consumiendo
concentrado que en los que consumen forraje, pguéen animales en pastoreo la
suplementacion con glicerol podria aumentar masfieiencia energética de los
animales, aunque la literatura no es unanime enasgtecto (Drouilliard, 2008), aunque
la digestibilidad de la fibra no parece afectargseq agregado de glicerol (Hess et al.,
2008), incluso podria aumentar cuando se utilizacomcentrados con bajos contenidos
de almidon (Schréeder y Sidekum, 1999).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 LOCALIZACION Y PERIODO EXPERIMENTAL

El experimento se realizo en la Estacion ExperialéBternardo Rosengurtt”
(EEBR) perteneciente a la Facultad de AgronomiaELER), ubicada sobre la ruta
nacional No. 26 km 408, en la localidad de “Barfidd Medina” en el departamento de
Cerro Largo: latitud 32°21'.20 S, longitud 54°Z2.0; durante el periodo comprendido
entre el 28/03/2011 y el 11/09/2011.

El presente trabajo fue realizado de acuerdo adasas establecidas en el
protocolo de experimentacion con animales aprolpaddéa Comision Honoraria de
Experimentacion Animal (CHEA, Universidad de la Relica).

3.2 CARACTERISTICAS AGRO-CLIMATICAS
3.2.1 Suelos

En la EEBR los suelos predominantes correspondes anidades, F. Muerto
(Dominantes: Brunosol Eutrico Tipico; Asociadosb&utrico Tipico), Rio Tacuarembo
(Dominantes: Gleysol Lavico Meléanico, Planosol Bést Umbrico; Asociados:
Solonetz Solodizado Melanico, Solonetz) Zapallaorihantes: Luvisol Meléanico
Albico; Asociado: Luvisol Ocrico Albico) R. de Ramt (Dominantes: Solonetz
Solodizado Ocrico, Solod Ocrico; Asociados: Plahd@abéutrico Melanico, Gleysol
Luvico Melanico) a las que les corresponde gruppsuklos 13.32, G03.22, 8.5, 3.51
respectivamente y con indice CONEAT 149, 22, 165e3pectivamente.

3.2.2 Caracteristicas de la produccion de pasturas

La produccibn de forraje presenta picos estacisnal concentrados
fundamentalmente en otofio y primavera. El tapia esmpuesto en su mayoria por
especies estivales, con mayor proporcion de gramiperennes respecto a las especies
invernales. La presencia de leguminosas es baj prdduccién de MS/ha/afio se
encuentra en el entorno de 2500 kg (Cayota et@8]). Resultados de la evaluacion de
la disponibilidad y composicion quimica de la pestundican que un 38% de la
produccién total anual de forraje, se concentrapgmavera y el 62% restante se
distribuye en verano, otofio e invierno (21%, 20%2326 respectivamente), con
porcentajes de proteina cruda (PC) de 8,4%; 610&8% y 12,3%, respectivamente
para cada estacion del afo
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3.2.3 Precipitacion

Los registros de lluvia se tomaron en la estaci@eorolégica de la Estacion
Experimental. Se registr60 de enero a diciembredias dentro de cada mes en que
ocurrieron precipitaciones y la cantidad de llugraforma mensual y durante todo el
afio 2011 (Cuadro No. 3).

Cuadro No. 3. Precipitaciones registradas mes eemes ANO 2011

Precipitacion

Dias con pp. 5 2 2 2 2 6 4 8 ! T L 8

*milimetros

3.3 ANIMALES, DISENO EXPERIMENTAL, TRATAMIENTOS YMANEJO

3.3.1 Animales, disefio experimental y tratamientos

Se utilizaron 139 ovejas Corriedale pertenecieatesmajada experimental de la
EEBR, adultas, multiparas, individualmente idecdifias y con peso corporal y
condicion corporal (CC; escala de 1= extremadanféata a 5= extremadamente gorda,
Jefferies, 1961) de 43.6+0.38 kg y 3.9+0.02 unidadespectivamente, que habian sido
destetadas en la primera quincena de enero. Lalandmla EEBR tiene una historia de
baja prolificidad, con un porcentaje de partos ipl@s entre el 4% y 10% (registros
EEBR). Las ovejas fueron monitoreadas sanitariaeneegun un programa de manejo
sanitario preventivo con el objetivo de evitar fantntalmente la presencia de
afecciones clinicas de tipo parasitario (endop@@as) y podales que pudieran
comprometer el normal desempefo productivo y remideb de las mismas durante el
experimento.

A todas las ovejas se les sincronizo el celo admde marzo con una doble
inyeccion (0.6 mL, 4Qug/c/una) de una prostaglandina comercial (J¥GBalmaprost-
D, Lab. Fatro, Uruguay) con un intervalo de 8 diage ambas dosis. A las 24h de la
segunda PGh, se comenzé a detectar celo cada 12h durante tddando carneros
vasectomizados, los cuales fueron pintados engidnedel pecho con una preparacion
de tierra de color, grasa de vaca y agua, presioiatroduccion con las ovejas. Una vez
identificadas y apartadas las ovejas marcadas &n s retarjos eran pintados
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nuevamente y colocados en el lote de ovejas queah@n salido en celo y traslados
juntos al potrero donde pastoreaban. Se utilizo 8%0% de retarjos, variando la

cantidad en funcion del nimero de ovejas que serasp presentaran celo. No

presentaron celo o lo hicieron después de las @0total de 21 ovejas que fueron

eliminadas del experimento. Por lo que el totabdejas asignadas a los tratamientos
fueron 118.

A medida que las ovejas eran identificadas en ceflan asignadas al azar
teniendo en cuenta el peso corporal y la CC amasnientos: i) Grupo Suplementado
(GS, n=59): este grupo se suplemento desde & did 4 del ciclo estral (CE) con un
concentrado proteico (BIOPROST®, BIOGRAN) asociadoana solucion energética
(Glicerina cruda) vy ii) Grupo control (GC, n= 58kte grupo no se suplementd y recibid
pasturas naturales como unico componente de la. detlos cuadros No. 4 y No. 5 se
presenta la composicion quimica del concentradtejom a base de extrusado de soja,
determinado en el Laboratorio de Nutricion Animal lacultad de Agronomia y de la
glicerina cruda cuyos datos de composicion quirieson aportados por Echeverria et
al. (2010).

Cuadro No. 4. Composicion quimica cuantitativa potaal del extrusado de soja

Proteina 40,5%
Lipidos 8%

MS 90%

Energia metabdlica 2,9 Mcal/lkg de MS
FDN 16,5%

FDA 6,79%
Digest.(sol. en KOH) Mayor a 80%
Actividad Ureasica Menor a 0,05%
indice perdxido Menor a 0,25
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Cuadro No. 5. Composicion quimica de la Glicerinada

MS (%) 96,30
Cenizas (%) 6,6
Grasa (%) 1
PC (%) 0,625
Metanol (%) 20
Glicerol (g/100g) 31,1

En el cuadro No. 6 se presentan la cantidad deterdrado proteico y del
suplemento energético suministrado y los valores pieteina cruda, energia
metabolizable, y digestibilidad para cada uno declamponentes.

Cuadro No. 6. Cantidad y calidad de los suplengeotecidos durante el experimento

Extrusado de Soj 0,500 2,9 40,5 80

Glicerina cruda ‘ 100 ml‘ 2,5 ‘ 0,625’

3.3.1.1 Acostumbramiento al suplemento

Las ovejas fueron acostumbradas a comer el suptenagtes de comenzar el
experimento. En las jornadas previas a la supleani&mt, cuando las ovejas se juntaban
para registrar peso corporal, CC, conformacidonadeldtes, inyeccién de PG, se las
dejaba encerrada en las mangas durante una a diss\hee les ofrecia afrechillo de
arroz en el piso. Posteriormente el afrechillo slb@aba directamente dentro de los
comederos donde se iba a suplementar y se meamaban poco de sal mineral para
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mejorar la palatabilidad del mismo. Durante 5 didd dia 5 al 9 del CE) previos al
comienzo de la suplementacion, se realiz6 un perdedacostumbramiento y adaptacion
al concentrado con el objetivo de que la incorporade una dieta con alta cantidad de
proteina no causara alteraciones del tipo digestivolas ovejas. Este periodo de
adaptacion y acostumbramiento propiamente dicheaeo en el mismo lugar y a la
misma hora donde posteriormente se suplementéoi®@enzo administrando la mitad
del total del suplemento como de glicerol, agregaacesta mezcla aproximadamente
10g de una sal mineral (URUSAL®). En forma diagafge incrementando la cantidad
del suplemento hasta llegar al dia 9 del CE doedesbmenzo a administrar la cantidad
total del mismo. Este periodo sirvié también paraliar la consistencia de la mezcla
del extrusado de soja con el glicerol, de maneglgiconsistencia fisica de la mezcla
de ambos productos fuera tal que la oveja la padievantar del comedero con
facilidad, y que la misma no quedara adherida apE®des del comedero. Si la
consistencia no fuera la adecuada, esta situastania limitando el consumo del total
del suplemento (Clariget et al., 2011). En laf&ggNo. 3 se presenta en forma grafica el
disefio del experimento incluido el periodo de aataph y suplementacion propiamente
dicho.

Figura No. 3. Disefio grafico de la metodologia expental utilizada

Deteccién

CELO NATURAL
200372012 28132012
1°PG 2PG 1A
l k 24h L
| ADAPTACION SUPLEMENTACION

—— [ [ |

I ] 1 1 I 1 1
8 dias 4 DIA DIA DIA DIA DIA

5 810 15 17

Deteccién
CELOINDUCIDO

DIA O

3.3.1.2 Frecuencia y manejo de la suplementacién

La suplementacion se realiz6 en forma diaria, encaitejon ubicado a 200
metros del potrero donde estaban pastoreando kasoyoto No. 1). Se utilizaron
comederos de madera fabricados en la propia Estd€ifperimental. Los mismos
consistian en 59 compartimientos individuales der@0de largo, 20 de ancho y 20 cm
de altura los cuales estaban separados entrepeliosna tabla de 60 cm de alto, para
gue una vez que una oveja terminara de comer skensepto no pudiera acceder
facilmente al comedero de la oveja lindera (Foto o
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Las ovejas fueron numeradas en ambos costadosglctin de registrar el
comportamiento de las mismas durante el consunautifccar en particular aquellas
ovejas que presentaban dificultad al comer o aamielle una vez que terminaban de
comer su racion iban a molestar o desplazar a d&rasis comederos.

A Ultima hora de la tarde (19:00) las ovejas del &Straian del campo y se
dejaban encerradas hasta la mafana siguiente esalleJon donde estaban los
comederos. A primera hora (7:00) se llenaban losd@Bederos, poniendo primero el
extrusado de soja y luego la glicerina cruda y maerio posteriormente ambos
componentes. Una vez que se largaban los animedtss rapidamente iban hacia los
comederos. De las 59 ovejas que fueron suplemext&@aconsumieron el suplemento
sin ninguna dificultad (95%). A las 3 ovejas regtanse las estimulé a consumir el
suplemento de forma independiente, en comederosrasbys, sin resultados
satisfactorios.

Las ovejas demoraban aproximadamente 10 minutoscamer todo el
suplemento. Una vez que terminaban, volvian nuenterad potrero. Posteriormente se
revisaban los comederos para recoger la raciorazeda la que era introducida en una
bolsa y pesada. Se observo, que en un 15% deolopattimientos, quedaba en
promedio 168 gramos del suplemento. Posiblemeste,remanente fuera debido a la
inaccesibilidad del animal a levantar parte de lazeta, ya que el glicerol se
sedimentaba y se pegaba al fondo del comedero. déstfirma la importancia del
mezclado previo del extrusado de soja con la ghiagrya que si no se realiza esta
maniobra, la glicerina puede compactar la mewajéndola en parte inaccesible al
animal.

Foto No. 1. Comederos en el lugar de suplementacion
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Foto No. 2: Ovejas comiendo el suplemento

Durante todo el periodo experimental los animagrsnanecieron en un potrero
de 35 ha de campo natural el cual estaba dividid@ parcelas iguales de 17,5 ha, en
cada una de las cuales se coloc6 uno de los IpEsimentales. La disponibilidad de
materia seca (MS) estimada por el método de dohkstreo (Haydock y Shaw, 1975),
al momento de la segunda aplicacion de faQFknales de marzo) fue de 1187,9 kg
MS/ha, la altura promedio 6.5 cm, y las ovejas rsetraban a una dotacién de 3,3
ovejas/ha. La composicion quimica de la pasturaarsdiz6 en el Laboratorio de
Nutricion Animal de la Facultad de Agronomia. Lasstoras tenian 5,7% de proteina
cruda (PC), 80,8% de fibra detergente neutra (FBN}7% digestibilidad (Cuadro
No.7). El potrero habia sido cerrado en el mesaéembre del afio anterior, 1o que, en
gran medida, explica la gran acumulacién de fosefo (relacion verde/seco: 60/40) de
muy baja calidad producido durante los meses dmweelEste forraje diferido explicaria
la altura del forraje observada asi como los valotetenidos de FDN, PC. En la Foto
No. 3 se muestra el potrero y su ubicacion conedspa las instalaciones de manejo de
ovinos en la EEBR.
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Cuadro No. 7. Calidad bioquimica de la pasturarahtlisponible para los animales

Campo Natural 92.2 7. 5.7 80. 40. 8.

Para determinar el porcentaje de utilizacion dekfe se tuvieron en cuenta
aspectos como: altura, estructura del tapiz, eseadnogico y cantidad de malezas. Se
establecio una utilizacion del forraje del 56% pelreampo natural, informacién
coincidente con la presentada por Vaz et al. (2002)

Foto No. 3. Potrero donde se realizé el experimen

Fuente: Googletk#£2013)

3.3.1.3 Inseminacién, ecografias y control de paricion

Una vez finalizado el periodo de suplementacioncaeenzd a detectar celo
nuevamente siguiendo la misma metodologia utilizadala determinacién de celo
posterior a la segunda inyeccion de RGHPara la inseminacion artificial (1A) se
utilizaron dos carneros Corriedale adultos previagme evaluados fisica y
reproductivamente. La IA comenzd el 15/04; se adilila técnica peri-cervical,
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utilizando semen fresco y una dosis inseminante 5@e a 60 millones de
espermatozoides.

El diagndstico de gestacion y la determinacionadearga fetal se realizaron 30
dias después de la IA utilizando ultrasonografindrectal, con un equipo ALOKA 500
y un transductor rigido lineal de 7,5 MHz. Para.elas ovejas eran sujetadas en
posicion de estacion en un cepo de inseminacidficiatt de manera que quedaran
inmovilizadas. En forma previa a la introduccion glansductor se removia la materia
fecal que hubiera en el recto y con una jeringasmrda plastica se introducia un gel
(carboximetilcelulosa) lo que permitia un mayortecto entre la mucosa del recto y la
superficie del transductor con el fin de obtenemigor imagen posible. En las fotos
No. 4 y No. 5 se muestra la infraestructura y alim utilizado para realizar el
diagnostico de prefiez

Foto No. 4. Infraestructura y equipamiento utiliagrra el diagndstico de prefiez por
ultrasonografia transrectal

El control de paricion se realizd en potreros aersaa las instalaciones de
manejo de los ovinos, los que contaban con ilumdmaoocturna, agua y abrigo de
manera de brindar la mejor comodidad a las futnradres. Al parto se identificaba el
cordero, se pesaba, y se registraba la fecha gxel del cordero y si eran Unicos o
mellizos.
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3.3.2 Reqistro y mediciones

El peso corporal se determind con una balanzaréteca colocada en las
instalaciones de pasaje de los animales. Las noedise realizaron siempre con las
ovejas sin desbastar. Las ovejas se pesaron 2freiass al comienzo del
acostumbramiento (10/3/2011), en el momento dédairdyeccion de PGk y
mensualmente hasta un mes previo al comienzo phion (16/8/2011).

Para estimar la CC se utiliz6 una escala subjet&v® puntos (Jefferies, 1961)
con un rango de 1 (extremadamente flaco) a 5 (§grdon un minimo de asignacién de
valores de cuarto punto. La CC fue estimada siep@rel mismo técnico entrenado en
el tubo de pasaje de las ovejas.

Se calculo el % de no retorno al celo a los 19 pldasserior al servicio, el % de
gestacion, la carga fetal, % de paricion y tipgdeo (Unico o mellizos).

3.4 ANALISIS ESTADISTICO

Los datos fueron analizados utilizando el paqustadéstico SAS (SAS Institute,
2001). EIl diseiio experimental utilizado fue comgme¢nte al azar y la unidad
experimental fue la oveja ya que la suplementas®nealizé en forma individual. Los
datos de CC, peso corporal se analizaron por medrgpetidas utilizando el
procedimiento MIXED con la fecha como el efectorgigeticion. El modelo incluyé el
efecto del tratamiento, fecha, y la interacciomatraento*fecha como efectos fijos y la
oveja como efecto aleatorio. EIl primer valor degeorporal o CC fue utilizado como
covariable en el andlisis correspondiente. Loste$edel tratamiento y la fecha fueron
analizados con el test de Tukey—Kramer. Las vagabtproductivas, porcentaje de no
retorno, tasa de prefez, tipo de parto (simple atsled) fueron analizados por el
procedimiento GENMOD especificando la distribucidimomial con transformacion
logit de los datos; el modelo incluyo el efecto tl@alamiento.
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4. RESULTADOS

Tres ovejas del Grupo Suplementado (@S)amieron en su totalidad el
suplemento, por lo que fueron eliminadas de lotsaa@&stadisticos. Una oveja del GS
prefiada de mellizos aborto, su informacion se ytckn los analisis de prefiez y carga
fetal, pero se elimin6é cuando se analizaron losddé paricion. Dos ovejas fueron
diagnosticadas con carga fetal doble, sin embaagenpn un solo cordero. Esto explica
qgue el nimero de ovejas con carga fetal doble é8@m el GS, y al parto este nUmero
disminuye a 15.

4.1 ESTIMACION DE CONSUMO: CAMPO NATURAL Y SUPLEMETO

En este experimento se asumié un conqunmmedio potencial y voluntario en
otoflo de una oveja adulta de 45 kg de peso y deijraren setiembre pastoreando
campo natural de 1.2 kg de MS/dia (Aguirrezabaigialdegui, 1995).

La glicerina cruda contenia 31,3% de glicerol yémsidad de éste es de 1,2
kg/litro. La dosis equivalente de glicerol puro swistrado fue de 37,5 g/animal/dia.

En el Cuadro No. 8 se presenta la cdneeidn de EM y PC y el consumo
estimado por oveja del alimento ofrecido y en elda No. 9 se presentan los
requerimientos y el consumo estimado de las ovkjeante una etapa de mantenimiento
o durante el tratamiento de PC y energia metaliéZ&M).

Cuadro No. 8. Concentracion de energia metaboéz&i), porcentaje de proteina
cruda (PC) y consumo individual (kg MS/animal/dia)cada alimento ofrecido

Extrusado de Soja 0,450 2,9 40,5 80
Glicerol puro 0,035 2,5 *
Campo Natural 1,2 2,0 57 57

*insignificante
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Cuadro No. 9 Consumo de Proteina Cruda (PC) y Emétgtabolizable (EM) segun los
diferentes tratamientos

CN 95 2,0 37,6 2,4
CN +

EXTRUSADO + 95 2.0 183 3,7
GLICEROL

* Requerimientos de mantenimiento normales paraoweg de 50 kg, segiin NRC
1987.

El consumo de proteina cruda estimado para laa®ypepveniente del CN fue
de 37,6 g/dia de, 87 g por debajo de los requemimgeminimos para estimular la tasa
ovulatoria (Smith, 1985).

4.2 PESO VIVO Y CONDICION CORPORAL

El tratamiento no afect6 el PV de las as€GS: 45,7 £ 0,25s. GC: 46,2 + 0,2 kg;
p=0,21). Las ovejas ganaron peso (p<0,0001) indkpetemente del grupo
experimental durante el periodo evaluado (Grafico. 8a). Se encontré que la
interaccion tratamiento*fecha fue significativa (p8227), las ovejas del GC fueron mas
pesadas (p=0,0019) al finalizar los tratamientaslga ovejas GS (GS: 47,5 + @8GC
: 48,7 £0,3).

El tratamiento tampoco afectd la CC dedesjas (GC: 4.16 + 0.03; GS: 4.19 +
0.03 unidades; p=0,46). Las ovejas aumentaron @@8Q) la CC durante el periodo
evaluado, independientemente de los tratamiento&fi(@ No. 5b). No se encontrd
interaccion tratamiento*fecha (p = 0,11).
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Grafico No. 5a. Evolucion del PV en el GS y enG€ durante el periodo del
tratamiento
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Gréfico No. 5b. Evolucion de la CC en el GS y enG& durante el periodo del
tratamiento
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4.3 NO RETORNO AL CELO, TASA DE PRENEZ, PROLIFICIDAD
FECUNDIDAD

El porcentaje de no retorno al celo a los 19 dide grefiez no fue afectado por los
tratamientos (p=0,78), ambos superaron el 80%sdds tratamientos. Por otra parte, el
tratamiento aumento6 (p=0.0455) el porcentaje dgaswague parieron mellizos (GS: 31%
vs. GC: 14%). No se observaron partos triples. Ldesoentacion permitié obtener 17%
mas de partos dobles, ni la CC ni el PV afectasta eariable. Como consecuencia de
ésta diferencia, la prolificidad (corderos nacidesjas paridas) y la fecundidad
(corderos nacidos / ovejas servidas) en el GS fagomque en el GC (1.32 y 1,11 vs
1.14 y 0,95), prolificidad y fecundidad, respeatnente. Los datos se presentan en el
Cuadro No. 10.

Cuadro No. 10. Resultados de no retorno al celssal® dias (NRC), prefiez y partos
dobles en el GS y GC respectivamente

N° N° % N° % N°% | N %

(55%')3 56 47 | 84 | 47 | 84 | 32 68| 15 3F 1.32 117
C(:E%';‘ 59 51| 86| 49 | 8% | 4288 | 7 14 1.14 0.99

Literales diferentes indican diferencias estadistiente significativas (p = 0.0455).
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5. DISCUSION

Los resultados muestran que una suplementacién ucoralimento proteico,
extrusado de soja, y glicerina cruda, durante 6 dfala etapa luteal del ciclo estral
incremento el % de ovejas que parieron mellizosagectar el % de paricion y por lo
tanto incremento la prolificidad y fecundidad. Estinfirma los resultados obtenidos
por otros autores nacionales utilizando suplemeéorias proteicas. En efecto, Banchero
et al. (2008) utilizando harina de soja (250g deyPZ:8 Mcal EM/ kg MS) en ovejas
Ideal pastoreando campo natural, con similar agaréegético pero mayor contenido de
PC que el campo natural utilizado en el presergbajo, obtuvo un porcentaje de
incremento de la TO (15%) similar al observadoaeprblificidad en el presente trabajo
gue fue de 16%. Asimismo, cuando Banchero y Quint@®04) compararon los
resultados de TO en ovejas Corriedale pastoreamupa natural y suplementadas con
expeller de girasol obtuvieron un incremento de%18in que el agregado de maiz
mejorara este resultado. Coincidentemente, Vifi@6863) obtuvo 15% de aumento de
la TO en ovejas pastoreando campo natural y supiltagas con harina de soja y maiz.

En el presente trabajo el suplemento incrementto tah consumo de proteina
como el de energia. Considerando el aporte del carapural utilizado, el consumo de
PCD en las ovejas suplementadas fue 145,4 gr (3&/Mcremento) y 1,3 Mcal de EM
(54% de incremento) por oveja por dia. No es posib este experimento diferenciar la
contribucion de la proteina o de la energia en@kimento de la prolificidad observada.
Posiblemente, ambos hayan contribuido a este ef&ito embargo, otros autores
trabajando con la misma majada y en el mismo potaérafio siguiente, con similar
esquema de suplementacion utilizando solo extrudadmja obtuvieron un incremento
del 20% en la TO (Armand Ugon et al., 2012)

Tanto un incremento en los niveles de energia cdm@roteina en la dieta
aumentan la tasa ovulatoria. Sin embargo, existeivel de proteina minimo que debe
ser consumido para garantizar un correcto funcidggram del rumen. Estd demostrado
gue el incremento de proteina cruda digestible (P& encima de 125 g/dia aumenta
linealmente la TO si el consumo de energia noneigalinte (Smith y Stewart, 1990). La
respuesta de la TO al incremento de los niveleP@B es mayor si las ovejas han
consumido un nivel de proteina menor a este v&lbicampo natural ofrecido a las
ovejas en este experimento contenia 5,7% de P&y, dahtro de los rangos aceptables
para este tipo de campo en otofio (Formoso, 2006pegar de la selectividad
caracteristica de esta especie, estos nivelesadte agomprometen el consumo de PCD.
El aporte de proteina, entonces, se di6 en ovegesfaban con un consumo restringido
de PCD, lo que puede explicar los buenos resultabi@nidos.

Por otro lado, se debe tener en cuenta, que elsaxto de soja contiene un alto
porcentaje de proteina de sobrepaso con un 80%igéstiilidad. La proteina de
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sobrepaso, tiene la ventaja de evitar la fermedacruminal y digerirse
enzimaticamente en el intestino delgado aportansi@aminoacidos gluconeogénicos. Es
conocido, que el aumento de la glucosa e insuMio(es et al. 2005, Lopez-Mazz
2009) forman parte del mecanismo de accion poual ka nutricion influye sobre la
foliculogénesis y por lo tanto de la TO. La gliceripor su parte, tiene como destino
fundamental convertirse en glucosa en el higadsegaconvertido y absorbido como
propionato o como glicerol (Remond et al., 1993).

Como era de esperarse, una suplementacién durgstdias no tuvo impacto ni
sobre el PV ni la CC de las ovejas. En ambos tesentaron, en gran parte debido al
manejo estratégico a la que esta sometida la mdgdaia en la EEBR. Este manejo
incluye el traslado de las ovejas a un mejor cangtoral y una disminucion de la carga
animal un mes antes del inicio de los serviciosnByor aumento de peso observado en
las ovejas no suplementadas pudo ser debido, absram parte, al manejo al cual se
sometio a las ovejas suplementadas, o a un pasfibdto de sustitucion con depresion
del consumo. Sin embargo, esta diferencia no panaber tenido impacto en los
resultados. La prolificidad del lote control seadben los valores usuales de la majada
experimental (LOpez-Mazz et al., 2009).

Estos resultados, nos llevan a hipotetizar queapustes de nutrientes actuaron a

nivel ovarico para estimular la foliculogénesisaytdsa ovulatoria, aunque no se puede
descartar un efecto central.
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6. CONCLUSIONES

La suplementacion con un concentrado proteico celnextrusado de soja mas un
concentrado energético como la glicerina crudaupoperiodo corto de tiempo (6 dias)
durante la fase luteal tardia del ciclo estrate$iejo en un incremento del porcentaje de
partos multiples en ovejas Corriedale pastoreaadgpo natural.

La alta concentracion de proteina cruda digespidsente en el extrusado de soja
con niveles de energia metabolizable no limitanfegjria ser responsable de un
incremento de la TO y en consecuencia una mayamtadlicera.

El gran aporte de proteina de sobrepaso del eriwuda soja y su posterior
digestion a nivel intestinal, incrementarian latckid de aminoacidos glucogénicos, la
tasa de produccién de glucosa y la captacion @enestabolito por el ovario.

Implicaciones préacticas

Esta tesis aporta una nueva alternativa para ekrtonde la prolificidad en las
majadas de nuestro pais que puede transformaraaaeherramienta de gran utilidad
para los productores, considerando la utilizaciérsdbproductos derivados de nuevas
tecnologias en pleno desarrollo como el Biodiesda witilizacion de subproductos
derivados de la extraccion de aceite de nuestnzipél cultivo agricola, la soja.

Observando los resultados obtenidos en este exgr@idmqueda en evidencia que

la nutricidn tanto energética como proteica es lwmena herramienta para aumentar la
performance reproductiva de las ovejas.
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7. RESUMEN

La hipotesis que se desafid en esta tesis fue masuplementacion de seis dias durante
la fase luteal tardia que combinara un concentpadi@ico con glicerina cruda derivado
de la industria del biodiesel como fuente de gliteaumentaria la prolificidad y
fecundidad ovejas pastoreando campo natural. Edtiebj del presente trabajo fue
evaluar el efecto de una suplementacion energptim@ica durante seis dias, en la fase
luteal tardia del ciclo estral, sobre la prolifaitly la fecundidad de ovejas pastoreando
campo natural. El experimento fue realizado en séa&on Experimental Bernardo
Rosengurtt, Facultad de Agronomia, Universidadad@dpublica, Uruguay (Latitud 32°
21°S). Se utilizaron 118 ovejas Corriedale adultas43,6 + 0,38 kg de peso vivo (PV)

y 3,€T 0,02 de condicion corporal (CC). El estro de hagjas fue sincronizado con dos
dosis prostaglandina (PG, Dalmaprost®, Lab. Fatdouguay) aplicadas con un
intervalo de 8 dias. Se detectoO el celo utilizah@8 de carneros vasectomizados. A
medida que eran identificadas en celo, las ovejasoh asignadas al azar teniendo en
cuenta el PV y la CC a dos tratamientos: i) Grupatirol (CON, n=59): estos animales
pastorearon en 35 ha de campo nativo (1187 kg MS/iig PC; 2,0 Mcal EM/ kg MS),

i) Grupo suplementado (SUP, n=59): estas ovegasopearon en el mismo potrero que
el CON pero ademas fueron suplementadas individarakncon 500 gr de extrusado de

soja (BIOPROS@“, BIOGRAN, Uruguay, 40,5% proteina cruda, 2,9 Meakrgia
metabolica’kg MS) y 300 ml de glicerina cruda (BIR&N, Uruguay) por animal y por
dia durante 6 dias a partir del Dia 10 del cicloraksUna vez finalizada la
suplementacion se detecté celo nuevamente con $manimetodologia utilizada
anteriormente y las ovejas detectadas en celorfuenseminadas artificialmente con
semen fresco por via pericervical. El diagnostiecprefiez se realiz6 30 dias después
de la IA utilizando ultrasonografia transrectal. aplementacion no afecté el PV
(p=0,21), ni la CC (p=0.46) de las ovejas, tampaflayo el porcentaje de no retorno al
celo o el % de prefiez, (p=0,78), ambos grupos auperel 80% de prefiez findla
suplementacion aumentd (p=0.0455) el porcentajeovdgas que parieron mellizos
(SUP: 31%vs. CON: 14%).Como consecuencia de ésta diferencia, la proldctig la
fecundidad fue mayor en el GS que en el GC (SW82 §.1,11 vs CON: 1.14 y 0,95,
prolificidad y fecundidad, respectivamente. Estatos sugieren que la suplementacion
energético-proteica utilizada durante seis diafaga luteal tardia previo a los servicios
increment6 el porcentaje de mellizos y por lo talatgorolificidad y fecundidad en
ovejas pastoreando campo natural en otofio.

Palabras clave: Ovinos; Suplementacién; Proteiliee@a cruda
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8. SUMMARY

In this experiment we set out to test the hypothdilsat a six days supplementation
period during the late luteal phase with a hightgiro crude concentrate plus crude
glycerine derivated from de biodiesel industry @ased the prolificacy and fecundity of
ewes grazing on native pastures. The objectivéhisf éxperiment was to evaluate the
effect of a 6 days supplementation period durirggl#te luteal phase before mating on
prolificacy and fecundity of ewes grazing nativestoae. The experiment was conducted
performed at the Experimental Station Bernardo Rgset , Faculty of Agronomy,
Universidad de la Republica, Uruguay (Latitude 32°S). One hundred and eighteen
adult Corriedale ewes with 43,6 kg + 0,38 kg oéliveight (LW) and 3.9 = 0,02 units of
body condition score (BCS) were used. The estroass synchronized in all the ewes
with two doses of prostaglandin (PG, Dalmaprost@bdratorio Fatro, Uruguay)
injected 8 days apart. Estrus was detected usifg @D vasectomized rams. Ewes
showing estrus were randomly assigned taking irowucthe LW and BCS to two
experimental groups: i) Control group (CON; n =:5®)ese animals grazed in 35 ha
paddock on native pastures (1187 kg dm/ha; 5,7%r@P2,0 Mcal’kg ME/ kg DM), ii)
Supplemented group (SUP; n= 59 ): these animalgedran the same paddock than
CON, but they were individually supplemented with,5 kg of extruded soybean
(BIOPROST®, BIOGRAN, Uruguay; CP: 40,5% and ME: Rj6al/kg dry matter) plus
300 mL/of crude glycerine (BIOGRAN, Uruguay) anifday during six days since the
Day 10 of the estrous cycle. After supplementagieriod finished, estrous was detected
again in the same way described before, and thes ede¢ected on estrous were
inseminated pericervically with fresh semen. Thegpancy diagnostic was performed
using transrectal ultrasound 30 days after insetoimaThere was no supplementation
effect on LW (p=0,21), BCS (p= 0,46), percentageanh return to estrous (p=0,78) or
pregnancy rate (p=0,78). The pregnancy rate of gothip was greater than 80%. The
supplementation increased (p= 0,0455) the percempdgwins (SUP: 31% vs. CON:
14%). As a consequence of this differences, théfipexy and fecundity of SUP was
greater than CON (SUP: 1,32 y 1,11 vs. CON: 1,1@,95, prolificacy and fecundity,
respectively). These data suggest that the supplement with higteiprand energetic
level given during 6 days on the late luteal pHaefere artificial insemination increased
the percentage of twins, and thus the prolificacgt gecundity of ewes grazing native
pastures in autumn.

Keywords: Ewes; Suplementation; Protein; Crude ejiyc
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10. ANEXOS

Anexo No. 1: Analisis de las muestras de campo natural y extrusado de soja.

Identificacion Analisis

de la muestra MS % C% | PC% | FDNmo% | FDA mo%
Soja extrusada 89.99 4.75 40.50 16.50 6.79
Campo natural 92.20 7.11 5.70 80.80 40.90

Anexo No. 2: foto del campo natural donde pastoreaban las ovejas.
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