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1. INTRODUCCION

En nuestro pais, el descenso en el precio de la lana en la década de los 90,
determind una disminucién en el nimero de ovinos, verificada a partir de 1999 hasta el
2004. Afio con menor numero de ovinos en el pais, a partir de este afio hasta el 2006 se
da un pequefio incremento del stock alcanzando un pico maximo de 11 millones que
vuelve a caer en estos dos Ultimos afios a 10 millones (2008) segln cifras relevadas por
la DIEA.

La coyuntura en que se desarrolla el rubro ovino en la actualidad plantea buenas
perspectivas para los ultimos afios en Uruguay, ya sea por el alto precio de la lana fina 'y
superfina, o por los nuevos mercados para la carne. Todo esto indicaria que la tendencia
a la baja en las existencias ovinas que se viene dando desde 1991 en consecuencia de la
pérdida de rentabilidad del rubro, deberia revertirse (Montossi et al., 2005). Sin
embargo, como este descenso en el stock ovino llevé a que el rubro quedara restringido
a regiones de Basalto y Cristalino (75% del total), ocurriendo también dentro de los
predios una distribucion hacia zonas marginales para la intensificacion de la produccion,
los indicadores productivos se estancaron o incluso disminuyeron. Esto lleva a que hoy
sea imperativo, a nivel de Instituciones y productores, mejorar los indices reproductivos
para aumentar el stock y la extraccion (Bonino y Cavestany, 2005).

La produccion de carne ovina se sustenta en dos pilares que son la eficiencia
reproductiva y la velocidad de crecimiento. Histéricamente la eficiencia reproductiva fue
baja por problemas de manejo, nutricion, seleccién, y sanidad, sobre todo en sistemas
laneros donde sélo interesa contar con un porcentaje adecuado para la reposicion.
(Bonino y Cavestany, 2005).

Unas de las técnicas evaluadas para aumentar la eficiencia reproductiva, es
adelantar la edad al primer servicio y esto se logra aumentando el peso vivo de las
corderas. Para esto es imprescindible brindarle en la recria a las corderas, un nivel
nutritivo apropiado para que alcancen un peso adecuado al momento de la encarnerada.

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto del selenio en corderas
corriedale sobre el incremento en el peso vivo y mejoras en la actividad reproductiva.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 PUBERTAD

La pubertad puede ser definida como el inicio de la actividad reproductiva. Es el
resultado gradual entre la actividad de las gonadas para producir gametos y esteroides,
existiendo un adecuado perfil de gonadotropinas producidas por la hipdéfisis. Por lo
tanto, sea en la hembra o el macho, la pubertad es el comienzo de la liberacion de
gametas, acompafado por la manifestacion de unidades o secuencias de comportamiento
sexual (Edey et al., 1977).

En la cordera la aparicion de la pubertad puede medirse a través de la
manifestacion del primer celo u ovulacion. Si bien la actividad ovérica puede determinar
una ovulacion sin manifestacion de celo lo inverso (celo sin ovulacién) también puede
ocurrir, aunque es menos frecuente (Edey et al., 1977). Por esta razon deberia
determinarse perfectamente el inicio de la actividad ovarica por medio de un mayor
namero de mediciones.

La mayoria de los investigadores determina la pubertad a campo, a la edad al
momento en el cual el animal expresa su primer comportamiento reproductivo (celo).
Solo en muy pocos casos se estima a traves del estudio de la formacion de foliculos
ovaricos en ovinos (Dyrmundsson, 1973, 1981, 1983).

La madurez sexual se alcanza con posterioridad, cuando la hembra puede
expresar todo la capacidad reproductiva desde la concepcion hasta gestar un feto a
término (Dyrmundsson, 1973, 1981, 1983).

2.2 FOLICULOGENESIS Y CONTROL ENDOCRINO

2.2.1 Ovogénesis

En ovinos el nimero de ovocitos liberados en una ovulacion es variable, estando
afectado por factores genéticos y no genéticos (Fernandez Abella, 1993).

El inicio del proceso de ovogénesis se da aproximadamente a los 50 dias de
gestacion antes del nacimiento de la cordera (Fernandez Abella, 1993).

Al nacimiento la cordera tiene un nimero de foliculos ovaricos que contienen
ovocitos primarios, lo que determinara el maximo potencial reproductivo (Fernandez
Abella, 1993).

El nimero de foliculos al nacimiento es alto y variable. En un estudio basado en
observaciones post-mortem se observo numeros elevados de foliculos entre las 4 y 8



semanas post-mortem y luego declinaba el niUmero hasta que se estabilizaba al momento
de la primera ovulacion (Kennedy et al., 1974). Otro estudio demostr6 que se observaba
un pico en el namero de foliculos a las 4 semanas de edad (Tassel et al., 1978).

2.2.2 Crecimiento folicular

El ndmero de foliculos en crecimiento disminuye con la edad, influyendo la
calidad alimenticia, la época del afio y las secreciones hormonales. Tres o cuatro dias
antes de la ovulacion se determina el nimero de foliculos que estan prontos para ovular
(Driancourt, 2000).

Estudios recientes caracterizaron la fase de la dinamica folicular, se limitaron al
crecimiento y desarrollo de los foliculos ovulatorios. Examinaciones diarias mediante
ultrasonido demostraron que la fase de la dindmica folicular se puede dividir en dos
periodos de tiempo (Driancourt, 2000).

Durante el primer periodo que culmina con lutedlisis, el namero de foliculos
creciendo fue mayor que el nimero de ovulaciones (figura 1) (Driancourt, 2000).

Durante el segundo periodo que culmina con ovulacion, el nimero de foliculos
creciendo fue igual que el nimero de ovulaciones (figura 1). Esto se asocié con la
presencia de un foliculo mayor y la simultanea regresién de los otros foliculos reclutados
(Driancourt, 2000).

Mas especificamente (figura 1) el reclutamiento se definié como el inicio de la
foliculogénesis dependiente gonadotrdpica de un grupo de foliculos. Durante la mitad de
la fase folicular, al momento de la seleccién, el nimero de foliculos se ajusta al nUmero
de ovulaciones. Como consecuencia aparece un foliculo dominante al tiempo que los
otros foliculos regresan por atresia. Durante la etapa de dominancia no existe
reclutamiento (Driancourt, 2000).

Tres tipos de evidencias han concluido que la FSH es la hormona clave que
induce al reclutamiento. Varios estudios encontraron una asociacion entre los niveles de
FSH vy el reclutamiento. Este relacionamiento temporal en diferentes etapas fisiologicas
se vio consolidado por observaciones experimentales. En una primera evidencia en un
experimento se desarrollaron modelos en donde se bloqued la secrecion de FSH y se
inyectd FSH exdgena, esto resultd en la desaparicion de foliculos de mayor desarrollo (4
mm de didmetro) al momento que la FSH disminuia, mientras que el reclutamiento
reiniciaba cuando la FSH ex6gena aumentaba. Existe una minima concentracion de FSH
debajo de la cual el reclutamiento no procede (Driancourt, 2000).

El efecto mas importante de la FSH es el de inducir la enzima aromatasa
responsable de la actividad de las células de la granulosa explicando porque los



foliculos adquieren la habilidad de producir estradiol, estimular la produccion de
inhibina y follistatina asi iniciar la replicacion del gen que codifica IGFBP2.

La hormona LH aparenta estar minimamente involucrada en el control del
reclutamiento evidenciado por la observacion de que el reclutamiento continla de
manera similar en situaciones en donde la frecuencia de pulsos de LH se reduce, es baja
0 es muy baja(etapa prepuberal, anestro posparto) (Driancourt, 2000).

Ovulacion

i Tamanio
del foliculo

/ dominate

Tamafio Folicular (mm)
A

16
Seleccion

Reclutamiento

Folicular

v

Dominancia

Atresia

/ Folicular

Reclutamiento ¥
5

Dias de ciclo
Figura No. 1: Principales eventos que ocurren durante la onda folicular

IGF es uno de los factores que juega un rol importante, pues interviene en la
expresion de los receptores de FSH (figura No. 2).

La activina aumenta la secrecion de FSH, receptores de activina son expresados
en células de granulosa, teca y oocitos. Estudios in vitro sostienen que la activina
promueve la proliferacion de las células de la granulosa y su diferenciacion tanto en
foliculos pequefios como avanzados. Aumenta la estimulaciéon de FSH y P450 aromatasa
por ende la produccion de estradiol.



Una caracteristica del foliculo dominante es la capacidad de sintetizar mucha mas
cantidad de estradiol que los subordinados, para lo cual requiere suministro adecuado de
androgenos por parte de las células de la teca.

La inhibina reduce la secrecion de androgenos, lo cual hace que haya una accion
positiva en inhibina enddgena en teca y aumente produccion de andrégenos (feedback
positivo) asegurando que el foliculo preovulatorio obtenga suficiente sustrato para
aumentar la sintesis de estrogenos.

En el foliculo dominante hay un aumento de la expresion de la inhibina y
folistatina en células de la granulosa posiblemente acompafiado por una disminucion en
la expresion de activina para asegurar que las células de la granulosa reciban adecuado
suplemento de P450 aromatasa aumentando la sintesis de estradiol, lo cual esta
demostrado por cambios en la expresion de las subunidades de inhibina, activina y
follistatina en la foliculogénesis.

La folistatina se sabe que une o neutraliza la accién de la activina en foliculos
pequerios, no dejando expresar sus receptores de FSH con éxito.

FOLLISTATINA

INHIBINA
ACTIINA
TGF alfa EGF
TGF beta ACTIVINA
IGF/AGFBP FOLLISTATINA
EGF INHIBINA _
_ - BMP-15
* T INHIBINA GDF-2
ACTIMINA
FOLLISTATINA
IGFAGFBP
EGF

TGF alfa GRANULOSA QOCITO

TGF beta

FGF

Fuente: Philip (2003).

Figura No. 2: Factores correguladores del crecimiento y diferenciacion folicular
independiente de gonadotropinas



El crecimiento folicular y atresia han sido reportados que estan influenciados por
cambios en las concentraciones de IGF-1 y por los cambios en los niveles de IGFBP. En
foliculos atrésicos se presenta mayor cantidad de IGFBP-4 lo que significa que participa
en el proceso de seleccion. Actuando en la inhibicién de la accion de IGF-1 (figura No.
2).

Estos factores intervienen en la proliferacion de las células de la granulosa como
las células de la teca, en la maduracion del oocito, en la regulacién de la accion de las
gonadotropinas modificando la expresion de sus receptores, estimulan la produccion de
estrogenos y aseguran el sustrato de androgenos hacia las células de la teca y hacen
efectiva la actividad de la enzima P450 aromatasa. Juegan un papel de importancia en el
proceso de dominancia y atresia folicular (figura No. 2) (Driancourt, 2000).

Existen dos etapas durante el crecimiento folicular, la primera desde que el
foliculo primario crece hasta alcanzar el estado de preantro y la otra que comienza con la
formacion del antro hasta la induccién de la ovulacion (Driancourt, 2000).

2.2.2.1 Crecimiento folicular inicial o preantral

En la primera etapa el numero de foliculos que comienza su crecimiento depende
de su reserva Yy esta depende principalmente de la alimentacién fetal. En esta etapa no
hay un control por parte de las gonadotropinas, son los propios foliculos primarios en
crecimiento que inhiben los foliculos que estan en reserva (Fernandez Abella, 1993).

2.2.2.2 Crecimiento folicular terminal

El reclutamiento folicular es una etapa que comienza aproximadamente 72 horas antes
de la ovulacién, en la fase luteal del ciclo estral pudiendo seguir en la fase folicular. Los
foliculos capaces de transformarse en foliculos preovulatorios son los que poseen antro
cuyo diametro es igual 0 mayor a 2 mm, del tamafio va depender la velocidad de
crecimiento (Driancourt, 2000).

La etapa de la maduracion asociada al reclutamiento folicular es la aparicion de
la actividad de la aromatasa en la célula de la granulosa. El tamafio al reclutamiento y en
el cual se detecta la actividad de la aromatasa es en ovinos cuando el foliculo mide
aproximadamente 2 mm. Este es un paso clave en la maduracion ya que permite al
foliculo producir estradiol a partir de precursores androgénicos producidos de la célula
de la teca (Driancourt, 2000).

La mayoria de los foliculos reclutados también tienen la habilidad de producir
activina e inhibina. La folistatina es producida por la poblacion de foliculos y aumenta a



medida que aumenta el tamafio folicular; como consecuencia, aumenta la activina e
inhibina (Driancourt, 2000).

El reclutamiento de la poblacion de foliculos conteniendo el futuro foliculo
ovulatorio tiene una duracion de entre uno y tres dias en ovinos. Sélo foliculos
dependientes de gonadotropinas son reclutados. Todos los foliculos reclutados son
potencialmente capaces de ovular (Driancourt, 2000).

En corderas, estudios usando ultrasonografia transrectal de ovarios mostraron
que el reclutamiento folicular y su desarrollo incrementan a partir de los primeros 2
meses de edad y justo antes de la pubertad (Driancourt, 2000).

Al momento de la seleccion, un foliculo sera dominante y el resto de los foliculos
de la poblacion se atresian. Existen pasos claves asociados con la seleccion y la
aparicion del foliculo dominante (Driancourt, 2000).

Primero la aparicion de los receptores de LH en las células de la granulosa es pre
requisito para el establecimiento del foliculo dominante y ovulacién siguiendo un pico
de LH (Driancourt, 2000). Segundo una reduccion en la concentracion de proteinas IGF,
como IGFBP2 e IGFBP4 que aparenta estar controlada por la reduccién de produccion
(IGFBP2) o por un incremento de proteo6lisis (IGFBP4). Esto ocurre cuando el foliculo
tiene aproximadamente 8 mm de diametro.

El proceso de seleccion ha sido ampliamente estudiado y existen dos teorias que
explican los mecanismos involucrados. En la primera, la seleccion es controlada
Unicamente por mecanismos endocrinos (reduccion de FSH) y en la segunda, existe la
produccién de componentes por parte del foliculo mayor lo que directamente inhibe el
desarrollo de los otros foliculos reclutados. En ovinos es mas importante el primer
mecanismo (Driancourt, 2000).

La idea de disminucion de la concentracion de FSH, lo que ocurre entre 2 y 3
dias después del reclutamiento es un mecanismo clave en el proceso de seleccion. La
disminucion de la FSH es causada por una accion combinada de inhibina y estradiol que
son producidas por foliculos mayores de 5 mm de didmetro y actian a través de un
feedback negativo en la glandula pituitaria. El agregado exdgeno de FSH resulté en
imposibilidad del proceso de seleccion, también el agregado de una sustancia antagonica
de FSH resultd en la atresia de la poblacién de foliculos, concluyendo y demostrando
que la depresion de FSH determina atresia (Driancourt, 2000).

En general se asume que el mayor de los foliculos de la poblacion sea el futuro
dominante y ovulatorio, aunque el proceso es muy complejo y todos los foliculos son
funcionalmente diferentes (Driancourt, 2000).



El foliculo seleccionado aparenta ser el primero que desarrolla los receptores de
LH en la célula de la granulosa, en ovinos esto sucede cuando el foliculo alcanza los 4
mm (Driancourt, 2000).

\ -
| 4 | + % ASIGE.
23 4 i G i - 8

4L | @ : 1 '\]L p 41/' " Fo:::ﬁa:(mm)

2 © Maduracion citoplasmatica
Apta para la meiosis completada
@Aparicion de receptores de LH
Aparicion de Alta produccion Alta = ==
aromatasa y de inhibina follistatina @Descenso de IGF, BP2, mRNA
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| Alta IGFBP Bajo IGF BP _]
oo Alta Follistatina
(e feiva Alta Inhibina
Bajo Estradiol Incremento de estradiol
Alto Androgenos Debido al incremento de Aromatasa Estradiol Maximo

Figura No. 3: Resumen de las etapas mas importantes de la diferenciacion del
oocito, célula de la granulosa, célula de la teca, asi como desarrollo folicular
durante la foliculogénesis y la dependencia de hormonas gonadotropicas.

Durante la dominancia folicular ocurre el crecimiento y maduracion del foliculo
preovulatorio, mientras los otros foliculos regresan completamente por atresia. En esta
etapa no ocurre reclutamiento. Existe una relacion directa entre la presencia del foliculo
dominante y la ausencia de reclutamiento. Para que un foliculo primario llegue a
preovulatorio transcurren 6 meses, en donde la etapa terminal se lleva a cabo en 30 a 40
dias (Driancourt, 2000).

El temprano incremento en el nimero y tamafio de foliculos en corderas es
posible, al menos en parte, se deba a cambios en la liberacion y potencia de la hormona
FSH, y la mayor produccion de foliculos anteriormente a la primera ovulacion



probablemente sea causada por un incremento en la frecuencia de pulsos de la hormona
LH (Driancourt, 2000).

La seleccion es la etapa terminal del crecimiento folicular y consiste en la
seleccion de uno o mas foliculos dominantes y la atresia de los otros foliculos. Lo que
permitiria que un foliculo se vuelva dominante con respeto al resto seria la mayor
produccion de estrogenos, a su vez los que presentan mayor produccién de estrogenos
son los de tamafio méas grande, lo cual aumentaria la posibilidad de ser dominante
(Driancourt, 2000).
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Figura No. 4: Requerimientos de gonadotropinas dependiendo del tamafio folicular

Debajo en la figura 4 se puede observar los mecanismos que modulan la
respuesta a la FSH (gréafica de la izquierda) o LH. La respuesta del ovario a la FSH
opera a través de pulsos los cuales son especificos para la hembra y foliculo. La
respuesta del ovario a la LH es modulada por la etapa de la dominancia folicular y
asociada a cambios en los receptores de LH (Driancourt, 2000).



La LH es la hormona clave involucrada en el desarrollo final del foliculo
dominante mientras los otros foliculos se atresian (figura No. 3). Agregados exdgenos
de pulsos de LH, luego del parto donde los pulsos de LH son limitados, resultan en un
incremento maximo en diametro del foliculo dominante y un incremento en la duracion
de la dominancia. Tratamientos con antagonistas de la GnRH, lo que suprime los pulsos
de LH, bloquearon el desarrollo folicular al tamafio en donde el foliculo se vuelve
dominante (8 mm). El balance hormonal requerido para un exitosa transicion folicular
involucra un descenso progresivo en las concentraciones de FSH combinado con una
alta secrecion de pulsos de LH (Driancourt, 2000).

El foliculo dominante es muy sensible a los pulsos de LH, por lo que cambios en
el patron de secrecion de pulsos pueden afectar su desarrollo y asi atresiarse. Aumentos
en la concentracion de progesterona resultan en un 50 % de reduccion de la frecuencia
de pulsos de LH. Esto coincide con lo observado en el momento que se atresia el
foliculo en una primera onda del ciclo que coincide con el pico de concentracion de
progesterona y una minima frecuencia de pulsos de LH (Driancourt, 2000).

2.3 FACTORES QUE AFECTAN LA PUBERTAD

2.3.1 Externos

2.3.1.1 Fotoperiodo

La duracion de horas de luz varia durante el afio, dependiendo su magnitud de la
latitud. Estas variaciones modifican el sistema neuroendocrino a través de cambios en la
sensibilidad de las distintas glandulas u érganos en su secrecion hormonal, asi como en
la recepcidon de un estimulo neuroendocrino (Foster et al., 1985b).

El fotoperiodo es el factor dominante en el control de la fisiologia reproductiva y
el momento en que se alcanza la pubertad en ovejas (Foster 1981a, Yellon y Foster
1985, Lawrence y Fowler 1997), ya que ha sido demostrado como el mas importante por
su constancia entre los afios para sincronizar la estacion de cria (Foster y Olster, 1985a).
Es un factor importante en la aparicion de la pubertad en zonas templadas, siendo mayor
su importancia a medida que nos alejamos del Ecuador.

En forma similar a la nutricion el fotoperiodo regula la secrecion de LH. Un
periodo de exposicion de “dias largos” es necesario para que se inicie la actividad
reproductiva cuando las horas de luz comienzan a reducirse. Este periodo previo de
“dias largos” debe durar 5 semanas como minimo. No obstante, las respuestas que se
obtienen son variables segun la edad de los animales (Foster et al., 1985b). Por ello se
sabe que a partir de las 24-30 semanas de vida, un fotoperiodo favorable induce a la
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pubertad. Tal vez en parte esto pueda explicarse por observarse un funcionamiento
adecuado de la glandula pineal. Si bien a partir de los 3 meses se observan niveles
circulantes importantes de melatonina, es a partir de determinado desarrollo corporal que
el mecanismo sugerido por Foster et al. (1985b), estaria determinando la pubertad.

El mecanismo por el cual el fotoperiodo controla la pubertad es mediante la
regulacion del sistema de secrecion de LH. Las sefiales fotoperiodicas son percibidas por
fotorreceptores ubicados en la retina que transmiten las sefiales por via nerviosa al
nucleo supraquiasmatico, luego al ganglio Cervical Superior hasta llegar a la glandula
Pineal. En esta glandula el estimulo neuronal se traduce a uno humoral, modificando el
ritmo de secrecion de melatonina. La circulacion de esta hormona incrementa durante la
fase oscura del fotoperiodo. El incremento de los niveles de melatonina estimula el
generador de pulsos de GnRH, mediante una disminucién en la sensibilidad negativa del
estradiol. Asi corderas nacidas en otofio, que alcanzan el tamafio critico en una estacion
del afio altamente sensible al feedback negativo del estradiol (primavera) pueden entrar
en pubertad recién en el préximo otofio (Foster et al., 1985b).

Las corderas nacidas antes alcanzan la pubertad a mayor edad y peso que las
nacidas tarde puesto que alcanzan los umbrales antes que el fotoperiodo disminuya. En
cambio en las que nacen tarde alcanzan el peso critico cuando el fotoperiodo esta
disminuyendo, entonces ciclan mas jovenes y livianas (Cedillo et al., 1977). Por tanto, la
correlacion entre fecha de nacimiento y edad al primer celo es negativa (Foote et al.
1970, Cedillo et al. 1977, Fogarty et al. 1995), siendo el inicio del estro mas
determinado por la estacién del afio que por la edad (Foote et al. 1970, Dyrmundsson y
Lees 1972).

2.3.1.2 Nutricion

El plano nutritivo afecta marcadamente los procesos reproductivos durante todos
los estadios de la vida del animal (Fernandez Abella et al., 1995).

Existe una estrecha relacidn entre el crecimiento corporal o el nivel nutricional y
el desarrollo sexual (Dyrmundsson 1973, Higth et al. 1973, Cleverdon y Hart 1981,
Dyrmundsson 1981, Quirke 1981, Foster et al. 1985b, Yellon y Foster 1985, Bizelis et
al. 1990, Azzarini 1991, Fernandez Abella et al. 1995).

Se sabe que el nivel de alimentacion afecta marcadamente el pulsar,
determinando una correcta secrecion de GnRH y por ende de LH y FSH. Por eso, en
corderas subalimentadas, la baja frecuencia de pulsos de LH lleva a una secrecion pobre
de estradiol por los foliculos ovéricos, que impiden activar los picos preovulatorios de
estradiol y de LH (Foster y Ryan, 1979).
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El nivel nutricional o el crecimiento corporal provocan cambios (al igual que el
fotoperiodo) en la accion del estradiol, desde la inhibicion a la estimulacion de los
pulsos de LH. En periodos donde el crecimiento no es limitante existe la capacidad de
producir alta frecuencia de pulsos de LH, a su vez el estradiol puede acelerar ain mas
dicha frecuencia lo que deriva en la fase folicular de la pubertad, finalizando con el
primer pico de gonadotropinas (Foster y Olster 1985a, Yellon y Foster 1985).

Existen datos experimentales que demuestran la estrecha relacion entre la
secreciéon de las hormonas gonadotrdpicas (LH y FSH) y la hormona de crecimiento
(STH) (Foster y Olster, 1985). Estas hormonas son secretadas a niveles crecientes en los
corderos prepuberes bien alimentados. El crecimiento compensatorio permite recuperar
en parte este retraso cuando corderos pasan de una dieta restringida a una de buena
calidad (Foster et al., 1985D).

Medidas de tamafio fisiolégico como el peso corporal critico minimo, porcentaje
de grasa corporal o tasa critica metabdlica bésica, estarian mas estrechamente
relacionadas con el comienzo de la pubertad que la edad cronoldgica (Foster y Olster,
1985a).

No obstante, hay que tener presente que si bien los niveles de alimentacion
pueden ser muy buenos, la pubertad no se alcanza hasta que la retroalimentacion
positiva del estradiol no esté instaurada (Foster y Olster, 1985a).

Asimismo, no solo las deficiencias en proteinas y energia son importantes, sino
también los niveles de ingestion de vitamina Ay minerales (Foster y Olster, 1985a).

El comportamiento sexual de las corderas también es modificado por la
nutricion. En general, las corderas pobremente alimentadas presentan una estacién de
cria més corta alrededor de un mes menos de estacion, (Cleverdon y Hart 1981, Bizelis
et al. 1990), mayor incidencia de ovulaciones silentes (Bizelis et al., 1990), menor tasa
ovulatoria (Cleverdon y Hart, 1981) y celos anovulatorios (Rodas et al., 2005).

2.3.1.3 Temperatura

La temperatura es un factor importante que afecta, en zonas subtropicales y
tropicales, la manifestacion del estro y la ovulacion (Lees 1966, Sawyer 1984).
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Existe evidencia de que altas temperaturas pueden retrasar la induccion del
estradiol al pico de LH (Fernandez Abella, 1993). Sin embargo la temperatura es un
factor menos importante en el inicio de la pubertad que otros (fotoperiodo, nutricion,
etc.), pudiendo dilatar el inicio de la pubertad Unicamente unas pocas semanas (Foster,
1981).

Se ha encontrado que la esquila hacia final del anestro, adelanta el momento del
primer celo en ovejas adultas, en tanto la esquila en otofio no tiene efecto evidente en la
manifestacion de la pubertad y en la duracién de la actividad ciclica en corderas
(Dyrmundsson 1973, 1983, Fernandez Abella 1993).

2.3.1.4 Efecto macho

Los resultados de esta préctica sobre el inicio de la actividad reproductiva en las
hembras son variables (Dyrmundsson 1973, 1981, 1983, Fernandez Abella 1993).

Borregas mas pesadas a la encarnerada es mas probable que queden prefiadas
durante los primeros 17 dias y concebir mellizos. El efecto macho durante 8 dias
incrementd el nimero de borregas prefiadas en los primeros 17 dias pero no incrementd
el nimero de borregas prefiadas en todo el periodo (Kenyon et al., 2006).

En contraste, si el periodo era de 17 dias no solo incrementé el niumero de
prefiadas en los primeros 17 dias, sino que también aumento el nimero total del periodo.
Es recomendable que productores utilicen un periodo de 17 dias de exposicion con
retarjos antes de la encarnerada de borregas (Kenyon et al., 2006).

Se puede afirmar, en términos generales, que en corderas que han alcanzado el
peso critico, la presencia de machos puede acelerar el comienzo de la pubertad en las
hembras (Fernandez Abella, 1993, 1995).

2.3.2 Internos

2.3.2.1 Edady peso vivo

La pubertad no aparece mas alld de un peso y una edad minima (Fernandez
Abella, 1993). Todo retraso en el crecimiento se traduce en un retraso en la aparicién de
la pubertad, siendo el peso vivo el mejor criterio para establecer a priori el momento
probable del comienzo de la actividad reproductiva en la cordera.
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El desarrollo del tracto reproductivo acompafia al peso vivo (Lesley, citado por
Hight et al., 1973), y a determinada edad y peso (caracteristico de cada individuo y
condiciones ambientales), existe un abrupto comienzo del primer estro y ovulacién
(Tanner, citado por Hight et al., 1973).

Précticamente el peso vivo a la aparicion de la pubertad varia entre un 55y 75 %
del peso adulto a una edad variable entre 6 y 8 meses; en condiciones de alimentacion
pobre puede llegar a valores cercanos al 80 % (Levasseur y Thibault 1980,
Dyrmundsson 1981). EI sistema de ondas de gonadotropinas no estd completamente
sensible a los estrégenos hasta la semana 20 de edad (Foster y Karsh, citados por
Fitzgerald y Butler, 1982).

La edad y el peso de la pubertad tienen relacion variable segun la época de
nacimiento. En este sentido, corderas que nacieron temprano la asociacion es positiva,
puesto que pasaron el umbral de peso critico antes que el fotoperiodo fuera propicio para
el comienzo de la actividad reproductiva (Cedillo et al., 1977). Sin embargo, Wiggins et
al. (1970), Fogarty et al. (1995) muestran correlaciones negativas, posiblemente debido a
que las fechas de nacimiento fueron més tardias, por lo tanto, cuando alcanzaron el peso
critico, el fotoperiodo ya habia disminuido, lo que permitio empezar a ciclar a menor
edad y peso. Por tal motivo, la correlacion entre edad a la pubertad y fecha de
nacimiento es negativa, ya que al atrasarse la fecha de nacimiento el fotoperiodo es cada
vez mas favorable para alcanzar la pubertad, siempre y cuando haya alcanzado el peso
critico previamente.

En la hembra de razas lanares la pubertad se presenta cuando el animal llega a un
peso promedio de 31 Kg (28-35 Kg) (Ponzoni y Azzarini 1968, Dyrmundsson 1973,
Fernandez Abella 1985). A partir de dicho peso critico el fotoperiodo es el factor
preponderante sobre la iniciacion de la actividad ciclica si la alimentacion es adecuada
(Foster y Olster, 1985a).

2.3.2.2 Genéticos

Este factor determina marcadas diferencias entre razas, debidas a una
sensibilidad diferencial a las variaciones del fotoperiodo; aunque también se pueden
encontrar diferencias importantes dentro de los individuos de una misma raza (Hafez
1953, Land 1978).

Las razas prolificas se caracterizan por presentar el comienzo de la pubertad

antes en la estacion de cria y a menor edad y peso que las no prolificas (Dickerson y
Laster 1975, Quirke y Gosling 1979, Bizelis et al. 1990, Fernandez Abella 1993, 1995).
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La precocidad sexual estad relacionada con la fecundidad futura de la hembra
(Hulet et al. 1969, Chang y Rae 1972). Esta caracteristica presenta una heredabilidad
media a baja, la cual es mas elevada en razas o lineas de alta prolificidad. De igual modo
la correlacidon negativa entre edad a la pubertad y tasa ovulatoria es mayor en lineas
prolificas que en aquellas de baja fecundidad (-0,40 vs. -0,20) (Fernandez Abella, 1985).

En términos generales, las razas mas prolificas (Romanov y Finnish Landrace)
presentan un alargamiento de los ciclos estrales al avanzar la estacion de cria, a la vez
qgue una mas tardia finalizacion de ésta, lo que determina una estacion de cria mas
amplia (Bizelis et al., 1990).

En los genotipos de mayor fertilidad la pubertad aparece antes, tanto en machos
como en hembras (Bizelis et al., 1990).

2.3.3 Otros factores

El tipo de nacimiento afecta el inicio de la pubertad, las corderas nacidas como
mellizas manifiestan el primer celo, en términos promedio, a mayor edad y menor peso
que las Unicas (Southam et al. 1971, Dyrmundsson y Less 1972, Dyrmundsson 1973,
Hight et al. 1973). A su vez el tipo de crianza tiene un marcado efecto en el porcentaje
de corderas en estro y en la tasa ovulatoria (Southam et al. 1971, Dyrmundsson et al.
1973, Hight et al. 1973). El efecto del tipo de crianza es proporcionalmente mayor sobre
el peso a la pubertad que retrasar el momento de inicio de la actividad sexual (Dickerson
y Laster, 1975). Cuando la comparacion se realiza entre corderas mellizas y Unicas
nacidas temprano en la estacion de cria, las diferencias en el inicio de la pubertad son
inferiores que al comparar corderas nacidas tardes (Dyrmundsson y Less, 1972)

2.4 COMPORTAMIENTO SEXUAL Y ACTIVIDAD CICLICA

En corderas, los signos de comportamiento del estro (especialmente el primero
de ellos) son menos intensos que en borregas y ovejas adultas; a su vez, la duracion del
celo es mas corta. (Edey et al. 1978, Dymundsson 1983). El primer celo en las corderas
se manifiesta mas tarde en la estacion de cria, y esta tiene una duracion menor en las
corderas comprando con las borregas y ovejas adultas (Dymundsson, 1983).

Las corderas que alcanzan la pubertad temprano en la estacion de cria
normalmente presentan el Gltimo celo mas tarde (Dymundsson 1983, Bizelis et al. 1990),
por lo tanto las fechas de nacimiento mas tempranas o las mayores tasas de crecimiento
favorecen una actividad reproductiva mas extensas (Hight et al. 1973, Dymundsson
1983). Los animales mas precoces sexualmente presentan mayor capacidad de respuesta
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al fotoperiodo, retomando antes su ciclicidad que el resto de los animales puberes,
debido a una mayor madurez sexual del sistema neuroenddcrino y reproductivo.

Los ciclos estrales son menos regulares y ligeramente mas cortos en las corderas
que en las borregas y ovejas adultas. Las incidencias de celos silentes (ovulaciones sin
celo) es relativamente mayor en esta categoria principalmente cuando han presentado
ganancias de peso bajas (Dymundsson, 1983).

2.5 EFICIENCIA REPRODUCTIVA

Las corderas que en el momento de la encarnerada tienen mayor peso y edad,
presentan una mejor performance en la paricion. Southam et al. (1971) alimentando en
forma diferencial dos grupos de corderas encontraron una tendencia a mayor porcentaje
de prefiez (82% vs 73%), paricion (74% vs 64%), y numero de cordero nacido vivo por
oveja encarnerada (66% vs 58%) en el grupo de corderas mejor alimentadas. No
obstante, esta relacion puede no existir cuando las corderas superan el peso critico
(Dyrmundsson, 1983).En general, la incidencia de fallas reproductivas es mayor en
corderas que en ovejas adultas, explicado por: comportamiento sexual deficitario,
presencia de celos anovulatorios, fallas en la fertilizacion, mortalidad embrionaria y
abortos fetales (Dyrmundsson 1983, Foster 1994, Rodas et al. 2005). Estas fallas en la
reproduccion incrementan el nimero de servicios por cordero nacido, siendo mayor en
las corderas que en las borregas dos dientes y ovejas (Ponzoni y Azzarini, 1968).

El comportamiento materno al parto puede ser deficitario en el caso de corderas,
pero las borregas previamente servidas como corderas tienden a ser mejores madres con
menores problemas al parto (Dyrmundsson, 1981, 1983).

En términos generales la progenie de corderas presenta menores pesos al
nacimiento y tasa de ganancia diaria comparada con la de ovejas adultas (comparable
con la de mellizos en hembras adultas) (Dyrmundsson, 1981, 1983).

2.6 ESTIMULACION UTERINA

En la cordera, el desarrollo postnatal del utero durante los primeros meses de
edad depende de un complejo control hormonal. Este Gltimo es producto de la
liberacion de hormonas por distintos 6rganos, entre estos el propio Utero. Es sabido que
cuando se realiza inseminacion en ovinos, la introduccion de un vaginoscopio o espéculo
en la vagina, determina una hiperactividad uterina (Houdeau et al., 2002).

En el CIEDAG (Centro de Investigacion y Experimentacion Doctor Alejandro
Gallinal) desde el afio 2000 (Caravia y Fernandez Abella, 2006), se realiza la
encarnerada de corderas Corriedale, dentro de uno de los sistemas de produccion. A
partir del afio 2004, se comenzd a realizar ensayos analiticos sobre la estimulacion
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uterina a través de un masaje vaginal en corderas recriadas en praderas o sobre campo
natural mas suplementacion. A partir del mismo afio, para incrementar el niamero de
animales evaluados se comienzan a efectuar experiencias en predios comerciales. Hasta
la fecha se viene evaluando la eficiencia reproductiva de corderas pertenecientes al
establecimiento “Dofia Adela” (Lascano, Rocha), el cual realiza encarnerada de
corderas, dentro de un plan de seleccion por eficiencia reproductiva. En el afio 2005, se
compararon también corderas Corriedale de otra explotacion (“La Magdalena”, Itapebi,
Salto).

Realizando la ruptura de himen y un solo masaje vaginal previo al servicio,
alcanza para adelantar la maduracién del Gtero y mejorar la fertilidad de las corderas. La
estimulacion uterina muy frecuente (cada 15 dias) podria ser causa de algun estrés no
afectando la fertilidad de las corderas. En corderas de menor peso al critico o muy
pesadas (mas de 42 Kg) el efecto de la estimulacién es nulo. En las primeras como
consecuencia de una mayor inmadurez y falta de desarrollo y en las segundas por haber
alcanzado supuestamente la madurez uterina en forma natural, dado su desarrollo
corporal (Caravia y Fernandez Abella, 2006).

La estimulacién uterina mediante masaje vaginal durante 8 segundos previo al
servicio mejora la fertilidad de corderas Corriedale que promediaban 7 meses de edad al
servicio. Este efecto positivo sobre la fertilidad responde en corderas que se encuentren
con un peso critico entre 35 y 40 Kg. (Borreti et al., 2006).

2.7 ENCARNERADA DE CORDERAS Y PERFORMANCE DE POR VIDA

Para aumentar el nimero de ovinos, una de las herramientas disponibles a nivel
de establecimientos es destinar la mayor cantidad de vientres posibles a la reproduccion,
ya sea reteniendo por algin afio méas a las ovejas viejas 0 adelantando la edad del primer
servicio (Caravia y Fernandez Abella, 2006).

La produccion del cordero pesado-SUL, implica que la recria de los corderos se
realice sobre pasturas mejoradas (mejoramientos de campo, praderas, verdeos). En los
ultimos afios, muchos productores observaron que mediante el mismo tipo de recria era
posible alcanzar pesos vivos de 35-40 Kg en corderas a los 6-8 meses de edad. Esto,
permite que las mismas puedan ser encarneradas con éxito (Caravia y Fernandez Abella,
2006).

La principal ventaja de la encarnerada de corderas es el incremento del nimero
total de corderos logrados en el predio o explotacion (mayor produccion de carne por
ha). En estos casos, el término porcentaje de sefialada no seria el més adecuado a
utilizar, ya que las corderas al sefialar menos, determinan un descenso en el porcentaje
de sefialada total. Las ventajas de esta practica ademas de una mayor produccion de
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carne, es la mayor produccién de corderos a lo largo de su vida y la aceleracion del
progreso genético (Caravia y Ferndndez Abella, 2006).

Una lista de posibles ventajas publicé Hight (1981): temprano reconocimiento de
la fertilidad potencial de hembras en seleccion de carneros y pruebas de progenie,
incremento del nimero de corderas disponibles para seleccion y mayor incremento
genético intergeneracional.

Ovejas que presentaron estro en su primer afio de vida producen mas corderos
durante toda su vida (Hight y Jury, 1976). Este incremento de por vida esta
correlacionado con el nimero de estros de corderas (Chang y Rae, 1972). No se conoce
si la ocurrencia de los estros de corderas estan asociados con el incremento de la
fertilidad de la oveja independientemente del peso vivo de la oveja.

Existe evidencia de que el temprano inicio de la actividad reproductiva o la
reproduccion  puede resultar en un incremento de la fertilidad posterior y en la
produccidn total, ain sin considerar la produccion extra de la encarnerada como cordera
(Hulet et al. 1969, Evans et al. 1975, Levine et al. 1978, Azzarini 1991). Estas
diferencias pueden deberse a que, en términos promedio, las corderas que exhiben estro
en el primer invierno paren en un alto porcentaje cada afio y tienen o tienden a tener una
alta proporcion de mellizos (Hulet et al., 1969). Evans et al. (1975) sefialan que a pesar
del menor porcentaje de paricion y destete de las corderas de sobre afio frente a las de
dos afios en su primer parto presentaron mayor produccion a lo largo de la vida, lo que
compensé el incremento de los costos por mejor alimentacién que debieron recibir el
grupo de corderas para quedar prefiadas como diente de leche.

En lo que respecta a los procreos que se pueden obtener, la informacion relevada
indica que los resultados son muy variables con un importante efecto afo; en general
para nuestras razas en ningln caso se deberian esperar sefialadas altas ya que las
corderas fallan mas, su tasa mellicera es menor, y la mortalidad de corderos es mayor.
Posiblemente un objetivo razonable para corderas encarneradas con buen peso, por 45
dias, en otofio seria entre 40 y 50 % de sefialada (Caravia y Fernandez Abella, 2006).

Se considera que si son bien alimentadas, las corderas paridas llegan al mismo
peso a los dos dientes, que si no se hubiera encarnerado, sobre todo si son destetadas no
maés alla de los 60 dias, lo que permite su recuperacion. Se puede considerar agregar
practicas tales como encarnerarlas aparte del resto de la majada, un manejo preferencial
hasta el destete y extremar los cuidados sanitarios por ser una categoria sensible
(Caravia y Fernandez Abella, 2006).

La encarnerada de corderas es un tema controvertido, incluso en paises como

Nueva Zelanda que teniendo una excelente base forrajera y no tiene
extendida completamente esta practica. De los paises con recria pastoril, es en Nueva
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Zelanda donde se encarnera un elevado porcentaje de corderas (30%). Esta préactica se
realiza particularmente en predios mas intensivos, con superficies menores a las 1000
hectareas (Kenyon et al., 2004).

De los factores que tienen mas incidencia en la manifestacion del primer
celo segin experiencias extranjeras y algunas nacionales (Azzarini, 1991),
son la edad y el peso vivo. Esto ocurriria a los 6 meses y con un peso
minimo entre 30 y 34 Kg y a medida que sean mas pesadas es mas probable que
entren en celo y queden prefiadas.

Existen diferencias en la incidencia de estro entre grupos sometidos a niveles
altos y bajos de alimentacién en etapas tempranas de vida, existen estudios que
confirman que altos niveles de nutricién incrementan la ocurrencia de estro en corderas
(Parma, 2005).

Estos estudios demuestran que los altos niveles de alimentacion en etapas
tempranas en corderas no solo incrementan la ocurrencia de estro, sino que también
tiene un efecto positivo en la subsecuente reproduccion en la oveja por o menos hasta
borregas de dos dientes (Parma, 2005).

Este incremento en la tasa ovulatoria de corderas hasta borregas de dos dientes se
debe fundamentalmente al aumento de mdltiples ovulaciones y no a la proporcion de
ovejas ovulando. A su vez se observa un aumento significativo en el nimero de partos
multiples (Parma, 2005).

2.8 SELENIO

2.8.1 Generalidades

El Selenio es un elemento traza, los elementos trazas son necesarios para la
sintesis de vitaminas, hormonas de producciédn, actividad de enzimas, formacion de
colageno, sintesis de tejidos, transporte de oxigeno, produccion de energia y otros
procesos fisioldgicos relacionados con el crecimiento, reproduccion y salud (Gurdogan
et al., 2006). La importancia de un apropiado balance de elementos traza es todavia
subestimado a pesar de que hay investigaciones que demuestran el rol critico de los
elementos traza en la fertilidad de las ovejas (Hidiroglou, citado por Gurdogan et al.,
2006).

La deficiencia de elementos traza ha mostrado tener efectos negativos en la
eficiencia reproductiva (Apgar, Davis y Mertz, citados por Gurdogan et al., 2006)
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Balakrishnan y Balagopal, citados por Gurdogan et al. (2006) sugirieron que un
desbalance mineral puede ser una causa de infertilidad.

Gabbedy, Mcdonald, Walker et al., citados por Langlands et al. (1991a),
reportaron un incremento en supervivencia de ovejas suplementadas con Selenio; y una
mejora en fertilidad fue observada por Godwin et al., citados por Langlands et al.
(1991). Se encontraron respuestas variadas entre afios, majadas y diferencias asociadas
al clima, practicas de manejo y potencial genético de las ovejas, estos podrian también
estar involucrados en la respuesta al Selenio (Langlands et al., 1991a).

2.8.2 Consumo de selenio

En estudios realizados por Davis et al. (2006) demostraron que la concentracion
de Selenio en todos los tejidos fue afectada por el nivel de Selenio dietario.

Grace (2006) afirma que no se observaron cambios en la concentracién de
Selenio en sangre como resultado de la ingestion de suelo. No obstante en estudios
anteriores se reportaron incrementos en la concentracion de Selenio en plasma y en
higado en ovejas con deficiencia de Selenio (Grace et al., citados por Grace, 2006).

Glenn et al., citados por Davis et al. (2006) no observaron un efecto del nivel de
Selenio dietario en la reproduccion en ovejas de 2 afios de edad.

Segln Davis et al. (2006) el nivel méximo tolerable de Selenio dietario como
Selenito de sodio para rumiantes es cercano a 2 mg/Kg.

Grace, Hosking et al., SCA, citados por White et al. (1992) afirman que para
elementos trazas solo las concentraciones de Selenio y Zinc estuvieron por debajo de los
niveles recomendados, siendo el minimo recomendado para Selenio de 0,05
mg/Kg.DM. La concentracion de Selenio en las pasturas y en sangre indicaron una
deficiencia marginal durante el verano. La respuesta en el peso vivo y el crecimiento de
lana mostré que la concentracion en las pasturas (de al menos de uno de los elementos)
durante el verano fue por debajo de los niveles criticos de produccion. Las
concentraciones de todos los macroelementos, excepto el Calcio y el Magnesio,
disminuyeron en la pastura a medida que el verano progresaba (White et al., 1992).
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La concentracion de Selenio en sangre durante el verano en ovejas sin
suplementacion fue de 0.04mg/L, considerado como adecuado para la salud y
produccién del animal (SCA, citado por White et al., 1997). La concentracion de
Selenio no tuvo un gran cambio durante el verano, pero este cayé en entorno a un 50 %
en invierno. Esta concentracion es considerada como deficiente para el Optimo
crecimiento de la lana (Langlands et al., Whelan et al., citados por White et al., 1997) y
esto ocurrio en todas las ovejas suplementadas con Selenio al destete. Estos autores
sugieren que habria beneficios en la suplementacién con Selenio cada dos afios y no
solamente al destete.

Resultados australianos y neozelandeses han mostrado que los bloques de sal no
son efectivos para el aporte de minerales a las ovejas debido a la falla en algunos
animales para consumir el bloque y por la gran variabilidad en el consumo individual
(Wheeler et al., Rocks et al., Money et al., citados por White et al., 1992).

Segln estudios realizados por White et al. (1992), las concentraciones de
Selenio en higado fueron incrementadas marcadamente por la administracion de una
mezcla mineral. Sin embargo, esta alta concentracion no fue sostenida luego de que las
ovejas fueron removidas del tratamiento. La mezcla mineral mantuvo la concentracion
de todos los elementos medidos bajo rangos normales (Selenio, Hierro, Zinc, Cobre,
Nitrégeno, Sulfuro, Magnesio, Calcio, Sodio, Potasio y Fdsforo), mientras el estatus
mineral de las ovejas control fue en la mayoria del tiempo deficiente.

Masters et al. (1992) han demostrado que el excesivo consumo de suplementos
en ovejas pastando puede llevar a una acumulacion de elementos que son esenciales
pero potencialmente toxicos o que generan un desbalance en el consumo de minerales.
Para el caso de Selenio y Cobre por ejemplo, aunque ambos son esenciales también
pueden naturalmente alcanzar niveles toxicos (Underwood, citado por Masters et al.,
1992), y un excesivo consumo del suplemento conteniendo estos elementos ha resultado
en toxicosis (Caple y Mcdonald, citados por Masters et al., 1992), ademéas pueden
interferir con el uso de otros elementos e inducir deficiencias o toxicidades por causar
un desbalance.

Segun Halpin et al., citados por Langlands et al. (1991a), sefialan que otras
practicas de manejo podrian ser importantes también. Estos autores observaron que la
aplicacion de superfosfato deprime tanto el Selenio contenido en la pastura como el
contenido en la sangre de ovejas pastoreando pasturas fertilizadas y que cargas
intensivas no tuvieron efecto en el estatus de Selenio.
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En contraste, Langlands et al., citados por Langlands (1991a), observaron que la
concentracion de Selenio en sangre de ovejas pastoreando a altas cargas disminuyo.
Esto sugiere que el ciclo del Selenio en sistemas de pastoreo fue sensible a la carga.

Davis et al. (2006) aseguran que el peso de cuerpo de la oveja no fue afectado
por el nivel de Selenio dietario, o por la interaccion entre el nivel de Selenio dietario y
tiempo, sin embargo, el tiempo si afecto el peso del cuerpo de todos los animales. El
efecto del tiempo en el peso del cuerpo de las ovejas puede ser explicado por los
cambios asociados con la gestacion y lactacion.

2.8.3 Efectos de selenio en la fertilidad de la oveja

Segun Piper et al. (1980), la deficiencia de Selenio ha sido encontrada como
causa de varios desordenes reproductivos. Distintos niveles de Selenio suministrados
oralmente a ovejas previo a la encarnerada, no tuvieron influencia en la tasa ovulatoria
pero si un efecto significativo en el numero de embriones normales. El estatus de
Selenio en sangre en cada uno de las animales estuvo estrechamente relacionado con la
dosis suministrada pero no hubo una relacion clara con la performance reproductiva.

En trabajos de Nueva Zelanda con ovejas en condiciones de pastoreo (Hartley y
Grant, Hartley, Scales, citados por Piper et al., 1980) se han reportado efectos benéficos
de la suplementacién con Selenio en la fertilidad de las ovejas. Sin embargo, estudios
australianos también en pastoreo son inconsistentes, algunos trabajos reportaron una
pequefia o nula respuesta (Gardiner et al., Davies, Maxwell, citados por Piper et al.,
1980).

2.8.4 Efectos del selenio en el crecimiento de corderos

Langlands et al. (1991a), muestran que la concentracion de Selenio en sangre de
corderos al nacer varia con el tratamiento de Selenio de su madre, las concentraciones
fueron generalmente menores y declinaron durante la lactacion. En corderos nacidos de
ovejas no suplementadas las concentraciones fueron menores en cargas altas y
declinaron con el incremento de lluvias. La concentracion de Selenio fue reducida en
mellizos y esto fue particularmente evidente en corderos nacidos de ovejas
suplementadas.
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Langlands et al. (1991a), observaron que el peso vivo al nacer, a mitad de
lactacion y al destete fueron significativamente mas alto en corderos nacidos Unicos y
de madres suplementadas con Selenio, y en cruzas. La respuesta a la suplementacion
con Selenio fue correlacionada negativamente con la lluvia y fue mayor en lactacion
temprana.

Una de las manifestaciones de largo plazo por la insuficiencia de Selenio que ha
sido reportada es la detencion del crecimiento de ovejas jovenes (Mcdonald, Wilkins et
al., citados por Langlands et al., 1991a).

Sheppard et al., citados por Langlands et al. (1991a) sugieren que la ganancia de
peso vivo fue deprimida cuando la concentracién de Selenio en sangre fue menor a 0,01

pg/ml.

Luego de 21 dias de edad el cordero comienza a incrementar el consumo de
pasturas y la disponibilidad de Selenio dietario declina con el desarrollo del rumen
(Grace y Watkinson, citados por Langlands et al., 1991a).

En ovejas Merino Polaco de 2 y 3 afios tratadas con Selenio y Selenio mas
vitamina E antes de su primera cria (2 afios) y después de su primera cria (3 afios). Se
observo que el tratamiento Unicamente con selenio antes del apareamiento y de la
paricion afecta positivamente el estro y la fertilidad tanto en ovejas de 2 como de 3
afios. Sin embargo en los tratamientos con Selenio mas vitamina E en ovejas de 2 afios
disminuyo tanto el estro como la fertilidad, mientras que en ovejas de 3 afios se
mantuvieron las mejoras observadas en el tratamiento Unicamente con selenio. Con
respecto a los corderos nacidos de ovejas de 2 afios se disminuyo él pesa al nacer pero
se aumento la ganancia diaria hasta los 28 dias, mientras que en los corderos nacidos de
ovejas de 3 afios se aumento el peso al nacimiento y se aumento la ganancia diaria, estos
efectos se observaron en ambos tratamientos (Gabryszuk y Klewiec, 2001).

Segun estos autores las diferencias encontradas en los resultados se debe a las
concentraciones tanto de selenio como de vitamina E en sangre previo al inicio del
experimento.
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2.9 CONSIDERACIONES FINALES

La pubertad puede ser definida como el inicio de la actividad reproductiva. En la
cordera la aparicién de la pubertad puede medirse a través de la manifestacion del
primer celo u ovulacion (Edey et al., 1977).

La madurez sexual se alcanza con posterioridad, cuando la hembra puede
expresar toda la capacidad reproductiva desde la concepcion hasta gestar un feto a
término (Dyrmundsson, 1973, 1981,1983).

El reclutamiento folicular es una etapa que comienza aproximadamente 72 horas antes
de la ovulacidn, en la fase luteal del ciclo estral pudiendo seguir en la fase folicular. Los
foliculos capaces de transformarse en foliculos preovulatorios son los que poseen antro
cuyo diametro es igual o mayor a 2 mm, del tamafio va depender la velocidad de
crecimiento (Driancourt, 2000).

La seleccion es la etapa terminal del crecimiento folicular y consiste en la
seleccion de uno o més foliculos dominantes y la atresia de los otros foliculos. Lo que
permitiria que un foliculo se vuelva dominante con respeto al resto seria la mayor
produccion de estrégenos, a su vez los que presentan mayor produccion de estrégenos
son los de tamafio mas grande, lo cual aumentaria la posibilidad de ser dominante
(Driancourt, 2000).

El temprano incremento en el nimero y tamafio de foliculos en corderas es
posible, al menos en parte, se deba a cambios en la liberacion y potencia de la hormona
FSH, y la mayor produccion de foliculos anteriormente a la primera ovulacion
probablemente sea causada por un incremento en la frecuencia de pulsos de la hormona
LH. El balance hormonal requerido para un exitosa transicion folicular involucra un
descenso progresivo en las concentraciones de FSH combinado con una alta secrecion
de pulsos de LH (Driancourt, 2000).

Es sabido que cuando se realiza inseminacion en ovinos, la introduccion de un
vaginoscopio o espéculo en la vagina, determina una hiperactividad uterina (Houdeau et
al., 2002). Esto nos permitié suponer que un masaje vaginal en las corderas durante las
semanas previas al servicio, podria mejorar su desarrollo uterino.

La encarnerada de corderas es una alternativa viable en predios dedicados a la
produccion de carne.
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Es necesario alcanzar un desarrollo y peso adecuado en las corderas para
alcanzar buenos porcentajes de prefiez y adecuados pesos al nacer de sus hijos.

Un adecuado uso de la estimulacion uterina, permite mejorar la fertilidad.

En cuanto a la suplementacion mineral, en animales en pastoreo, es consistente
la informacion acerca de que el selenio juega un papel muy importante en la fertilidad
de la oveja, gestacion y lactacion del cordero, repercutiendo en un aumento de la
supervivencia de los corderos y aumentando la ganancia diaria de estos.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 ENSAYO 1
3.1.1. Localizacién

El ensayo se realizo en el predio “Juan Jackson” cuya propiedad es de la Sra.
Lucia Gallinal y la administracion es llevada por el Sr. Francisco Arocena. Se ubica
dentro del departamento de Florida, 45 km. hacia el suroeste del pueblo de Capilla del
Sauce, perteneciendo a la 10? seccional policial, 8% seccional judicial. Se ingresa en el
km 162 de ruta 6, por camino vecinal, 23 km hacia el oeste.

El ensayo se llevo a cabo desde el 17 de diciembre de 2007 hasta el 22 de abril
de 2008.

3.1.2. Antecedentes

El predio se dedica a la ganaderia vacuna y ovina. En cuanto a la primera, se
caracteriza por ser un predio criador en el cual se utilizan las razas Hereford y
Limousin. En lo que refiere al rubro ovino, se realiza la cria de la raza Corriedale,
vendiendo corderos recién destetados o corderos pesados dependiendo de los precios del
momento asi como también de factores del propio sistema de produccion.

En cuanto al manejo general del rubro ovino, se realiza la encarnerada desde el
15 de febrero hasta el 15 de abril donde la alimentacion de la majada de cria es
principalmente sobre campo natural y mejoramiento extensivo de Lotus Rincon. Las
pariciones comienzan en el mes de Julio extendiéndose a los primeros dias de
Setiembre. Generalmente en el mes de diciembre se venden los corderos machos recién
destetados o se invernan en el invierno alimentados con un verdeo de Raigrés.

La seleccion es principalmente subjetiva realizandose al refugar las borregas al
momento de encarnerar ya sea por fuera de tipo, lunares, tamafio corporal entre otros.
En el predio existen 2 majadas; una general y otra obtenida a partir de una seleccién de
las mejores borregas de dicha majada general, las cuales se encarneran con los carneros
de mejor indice global que se obtienen de una cabafia vecina “La Mariscala”.
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Cuadro No. 1: Evolucion de numero de ovinos segun categoria en los ultimos 5 afios

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Carneros 41 45 69 70 39
Ovejas de cria (encarneradas) 635 688 721 706 601
Capones 26 8 0 114 71
Borregas 2-4 dientes (sin encarnerar) 0 14 0 0 25
Corderas diente de leche 215 279 320 276 263
Corderos diente de leche 162 235 325 263 280

Fuente: Datos del establecimiento

Grafica No. 1: Evolucion del stock ovino de los tltimos 5 afos

1600

1400 "”f’,’—
1200
/

1000

800
600

400
200

0 T T
2004 2005 2006

2007

2008

Stock Ovino

Cuadro No. 2: Evolucién del % de sefialada en los ultimos 5 afios

Ao 2004

2005

2006

2007

2008

%0 de sefalada 61%

7%

92%

79%

93%

Fuente: Datos del establecimiento
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3.1.3 Suelos

El predio tiene una superficie de 1780 ha. Con un indice C.O.N.E.A.T. promedio
de 118. Los suelos corresponden a la unidad San Gabriel Guaycuru, unidad Montecoral,
unidad La Carolina y unidad Cebollati. A continuacion se detalla en un cuadro los
distintos suelos en sus respectivas proporciones.

Cuadro No. 3: Descripcion de suelos

) indice ,
Unidad Grupo CONEAT. Proporcion (%)
San Gabriel 03.3 96 9.1
Guaycuru
La Carolina 10.12 193 6,9
Montecoral 10.3 140 419
Cebollati 3.2 39 5
San Gabriel 5.02b 88 275
Guaycuru
San Gabriel 5.4 114 9.6
Guaycuru

Fuente: URUGUAY. MGAP. PRENADER (2009).

En el establecimiento predominan los suelos 10.3 pertenecientes a la unidad
Montecoral. Estos suelos se desarrollan en toda la gran region del basamento cristalino.
El material geoldgico es un delgado sedimento limo arcilloso de 0,50-2 metros de
espesor en contacto con litologias del basamento cristalino del cual hereda arenas
gruesas y gravillas. El relieve es ondulado suave, con pendientes de 1 a 3%. Los suelos
dominantes corresponden a Brunosoles Eutricos Luvicos de color negro o pardo muy
oscuro, textura franca a franco arcillosa, fertilidad alta y moderadamente bien drenados
(URUGUAY. MGAP. PRENADER, 2009).

El otro grupo de suelos que cobra importancia en el establecimiento son los
suelos 5.02b. Presenta relieve ondulado y ondulado fuerte, con pendientes de hasta 5 a
7%. Los suelos que presenta son Brunosoles Subéutricos Haplicos moderadamente
profundos y superficiales a los que se asocian Inceptisoles (Litosoles) a veces muy
superficiales. La fertilidad es media, a veces baja, la rocosidad es moderada y varia
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entre un 2 al 10% del area con afloramientos (URUGUAY. MGAP. PRENADER,
2009).

3.1.4 Animales y alimentacién

Los animales utilizados en el ensayo fueron 190 corderas Corriedale de las
cuales 150 son hijas de la majada general y las restantes 40 son hijas de la majada
seleccionada. Dichas corderas nacieron entre el 15 de julio y 15 de setiembre por lo que
al comienzo del ensayo (17 de diciembre), tenian promedialmente cuatro meses de edad.

s ' 07/06/2008

Figura No. 5: Formacion de Lotes - 17/diciembre

En cuanto a la alimentacion, las corderas de la majada general estaban a campo
natural, no asi la majada seleccionada que estaba en un mejoramiento de Lotus Rincon.
Ambas majadas estuvieron pastoreando conjuntamente con bovinos.

3.1.5 Tratamientos

El disefio experimental consistié en cuatro tratamientos. En tres de ellos se
utilizaron corderas de la majada general quedando tres lotes de 50 corderas cada uno.
En el tratamiento restante, se utilizaron 40 corderas hijas de la majada seleccionada.

Tanto las corderas generales como las seleccionadas fueron designadas al azar
dentro de cada majada, sin ser seleccionadas por ninguna caracteristica particular como
peso, estado corporal, etc. caravaneandose luego todas las corderas. En cambio, al armar
los tres tratamientos de corderas generales se distribuyeron segun peso corporal de
manera de obtener tres lotes con pesos promedios practicamente iguales.

Las variables que se utilizaron en este ensayo fueron:
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e corderas hijas de madres seleccionadas y corderas hijas de madres de la majada
general

e distintas alimentaciones
e dosificacién o no con selenio
Los cuatro tratamientos fueron los siguientes:

T1 — corderas generales en mejoramiento de Lotus Rincon y se dosificaron la mitad
del lote con selenio.

T2 — corderas generales a campo natural a una dotacion de una cordera por hectarea
y se dosificaron la mitad del lote con selenio.

T3 - corderas generales a campo natural a una dotacion de media cordera por
hectarea y se dosificaron la mitad del lote con selenio.

T4 — corderas seleccionadas en mejoramiento de Lotus Rincén y se dosificaron la
mitad del lote con selenio.

3.1.6 Actividades realizadas durante el ensayo

3.1.6.1 Pesada

El 17 de diciembre de 2007 comenzd el ensayo realizandose la primer pesada de
todas las corderas individualmente mediante una balanza electronica Walmur (esta
balanza tiene una capacidad de 50Kg. y una precisién de 20g). Durante el ensayo se
realizaron ocho pesadas distribuidas promedialmente cada 25 dias (ver Figura No. 6).
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3.1.6.2 ldentificacion

También el dia de comienzo del ensayo, se caravanearon las corderas con lo cual
se logra ver la evolucion de peso de cada cordera perteneciente a un determinado
tratamiento. También se pintaron en el anca y en la cabeza con pintura lanar de distintos
colores para la identificacion de cada cordera perteneciente a un determinado
tratamiento haciendo mas préctico los trabajos de aparte en las mangas como
identificacion a campo.

y i |

Figura No. 7: Caravaneo de las corderas

3.1.6.3 Dosificacidn con selenio

Al comenzar el ensayo y a los 20 dias, se dosifico con Selenio a la mitad de las
corderas de cada grupo designadas al azar. EI compuesto utilizado fue Selfos Plus,
elaborado por el laboratorio AGROINSUMOS S.A., este contiene Selenio, Fosforo y
vitaminas ADE, la composicién quimica de este producto se puede observar en el
cuadro No. 4. Se inyect6 de manera subcutanea a razén de 0,5 cm por cordera, por vez.
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Cuadro No. 4: Composicion de Selfos Plus

Selenito de Sodio 0,347 g.
Vitamina A (Retinol Palmitato) 1200000 U.I.
Vitamina D2 (Ergocalciferol) 600000 U.I.
Vitamina E (DL-a-Tocoferol Acetato) 2500 UL.I.
Glicerofosfato de Sodio 30g.
Excipientes c.s.p. 100 ml

3.1.6.4 Masaje vaginal

También se realizo un masaje vaginal, el cual consistié en la introduccion del
dedo principal dentro de la vagina de la cordera utilizando guantes de latex y vaselina,
asi realizar un masaje durante 8 segundos con el objetivo de adelantar la maduracion del
utero (Carpenter et al. 2003, Lamming et al. 2005). Este tratamiento se realizo el 27 de

marzo, 25 dias antes de la encarnerada.

3.1.6.5 Encarnerada

Se realizo durante 45 dias del 22 de abril al 7 de junio. A razon de 4 carneros

adultos cada 100 corderas.

3.1.6.6 Ecografia

Por ultimo, el 29 de julio se realizo la ecografia de las corderas encarneradas.
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A continuacion se presenta esquematicamente las actividades realizadas en este
ensayo

Figura No. 8: Linea de tiempo para actividades realizadas

3.2 ENSAYO 2
3.2.1 Localizacién

El segundo ensayo se realizo en el establecimiento "Dofia Adela”, propiedad
del Sr. Alberto Martinez Grafia, cuya direccién técnica estd a cargo del Tec. Agr.
Manuel Fernandez Hutton.

El mismo estd ubicado a 15 Km de la ciudad de Lascano, departamento de

Rocha correspondiente a la 3% Seccion Judicial y 32 Seccién Policial, ingresando 5 Km
hacia el noroeste por camino vecinal a la altura del Km 113 de la ruta nacional No. 15.
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3.2.2 Antecedentes

Es un establecimiento ganadero que realiza un ciclo completo abierto de
vacunos, se utiliza la raza Hereford y cruzas carniceras. En el rubro ovino la raza es
Corriedale y realiza cria con invernada de corderos pesados y carneros para venta.

En el rubro ovino se cuenta con una cabafia de la raza Corriedale, a partir de la
cual se realiza un plan de seleccion con el objetivo de obtener animales prolificos para
produccidn de carne y lana de calidad.

El manejo de las corderas se realiza a través de una alimentacion diferencial en
base a pasturas sembradas, con el objetivo de adelantar la edad a la encarnerada. Esto
permite mejorar la respuesta a la seleccion, al disminuir el intervalo generacional. Se
realiza también un manejo nutricional diferencial a las ovejas melliceras, utilizando
como técnica de diagndstico de gestacion la ecografia, con el objetivo de lograr un
mayor nimero de corderos para la faena.

El predio cuenta con una superficie de 1473 ha con un indice CONEAT
promedio de 78. Los mejoramientos son de 390 ha de pradera convencional (Trifolium
repens, Lotus corniculatus y Lolium multiflorum) y 130ha. de coberturas (Trifolium
repens, Lotus corniculatus y Lotus subbiflorum).

Para los ovinos se utiliza campo natural en forma rotativa segun el momento del
afio, 60 ha de cobertura y praderas convencionales para recria de corderas, 40 ha de
pradera convencional para la majada de cria (un mes al inicio de la encarnerada y desde
10 dias preparto hasta el destete), praderas convencionales en la recria de corderos y
carneros desde el destete hasta la venta. EI pastoreo es conjunto con vacunos en todos
los casos.

La encarnerada de corderas se lleva a cabo a partir del 15 de abril hasta el 20 de
mayo con un peso promedio de 42 Kg. En las ovejas (60 a 65 Kg) se realizan a partir del
15 de marzo dos ciclos sexuales de inseminacion artificial y luego se repasa con
carneros hasta el 5 de mayo.
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Cuadro No. 5: Evolucion de la majada de cria a la encarnerada.

2001 2002 2003 2004 2005

Ovejas 370 274 306 320 415
Borregas 150 145 109 100 70
Corderas 84 200
Total 520 419 407 504 685

Cuadro No. 6: Evolucion de la sefialada.

2001 2002 2003 2004 2005
85% 93% 102% 103% 106%

3.2.3 Encarnerada de corderas

La préctica de la encarnerada de corderas comenzé en el afio 2004 donde se
encarneraron 81 corderas de 8,5 meses de edad con monta controlada y pasturas de
excelente calidad al momento de la encarnerada. Se obtuvo una sefialada del 82%.

3.2.4 Suelos

La superficie sobre la cual se realizé el experimento pertenece a los grupos de
suelos C.O.N.E.A.T. 10.7 correspondiente con la unidad Alférez de la carta a escala
1:1.000.000 (D.S.F) y 3.51 correspondiente a la unidad Rincon de Ramirez en la carta a
escala 1:1.000.000 (D.S.F.) (ver apéndice 2). EI material madre del grupo 10.7 es una
lodolita limo arcillosa que recubre con espesores variables el basamento cristalino.

El relieve es ondulado suave a ondulado, con interfluvios ligeramente convexos
0 aplanados y laderas ligeramente convexas con pendientes de alrededor del 2%.

Los suelos dominantes son Brunosoles Subéutricos Luvicos (Praderas Pardas) y
Argisoles Subéutricos Melanicos Abrapticos (Praderas Planosolicas), de color pardo
oscuro, textura franca a franco limosa, fertilidad media y drenaje moderadamente bueno
a algo imperfecto. Los Brunosoles ocupan las laderas ligeramente convexas, mientras
que los Argisoles ocurren en las mismas posiciones o en los interfluvios ligeramente
convexos. En los interfluvios aplanados a veces con ojos de agua, se localizan
Planosoles Subéutricos Melanicos, de color pardo oscuro, textura franca y drenaje
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imperfecto. En forma accesoria, en las laderas mas convexas se encuentran Vertisoles
aungue en algunas regiones, como la existente en la Ruta 15 entre Lascano y Velazquez,
estos suelos se encuentran en mayor proporcion dentro de la asociacion de suelos.

El uso es predominantemente pastoril y de agricultura estival asociada. La
vegetacion es de pradera con predominio de especies de primavera y verano.

Con respecto al grupo de suelos 3.51 comprende las planicies alcalinas, con
meso y microrrelieve que bordean las lomadas continentales, asi como las areas
alcalinas en el de las llanuras.

El material madre esté constituido por lodolita limo arcillosas pertenecientes a la
formacion Dolores.

Los suelos dominantes son suelos halomorficos; Solods Ocricos, Solonetz
Solodizados Ocricos y Solonetz de texturas limosas. Los suelos halomérficos ocupan
aproximadamente un 50% de la asociacion. Asociados a estos se encuentran Planosoles
Subéutricos Ocricos, de texturas limosas y francas, y ademas Gleysoles Luvicos
Melanicos Tipicos, francos (Gley humicos).

El uso es fundamentalmente agricola arrocero y ganadero. El tipo de vegetacion
es de pradera estival y herbazales haléfitos.

3.2.4 Animales y alimentacion

En este ensayo se utilizaron 120 corderas de la raza Corriedale, siendo todas
hijas de animales de pedigri. Dichas corderas son nacidas en su gran mayoria a fines de
agosto, por lo tanto al comienzo del ensayo (mediados de noviembre) tenian en
promedio 2,5 mese de edad. Y fueron encarneradas con una edad promedio de 7 meses.

Todas las corderas durante el ensayo pastorearon una pradera de trébol blanco
(Trifolium repens), Lotus corniculatus y raigras (Lolium multiflorum), a continuacion se
presenta los resultados del analisis quimico que se realizo a principio del ensayo

Cuadro No. 7: Analisis quimico de la materia seca de la pastura.
Fecha de corte Disponibilidad Kg MS/Ha % MS/MV | % proteina
04/12/2007 4250 30,4 14,7

3.2.5 Tratamientos

En este caso se utilizo un solo grupo de animales con el mismo objetivo del
ensayo 1, pero modificando el ambiente.
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Las corderas fueron seleccionadas al azar de la majada de pedigri y separadas en
dos lotes. Al igual que en el ensayo uno a una parte del lote se le suministro una
inyeccion de selenio, dejando al resto del lote como testigo sin selenio.

3.2.6 Actividades realizadas durante el ensayo

En cuanto a las actividades realizadas durante el ensayo fueron las mismas que
en el ensayol. Es por esto que no se hace una descripcion detallada de estas. A
diferencia del ensayo 1 la primera pesada y caravaneada se realizo a mediados de
noviembre.

3.2.6.1 Encarnerada
En cuanto a la encarnerada se realizo con corderas en promedio con 7 meses de

edad (6-8) durante 35 dias del 15 de abril al 20 de mayo. A razén de 4 carneros adultos
cada 100 corderas.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ENSAYO 1

4.1.1 Evolucion de peso desde el inicio del ensayo a la encarnerada

En el siguiente cuadro (Cuadro No. 8) se puede observar las ganancias diarias desde
inicio del ensayo a la encarnerada (128 dias) de los distintos tratamientos.

Cuadro No. 8: Ganancias por tratamiento

Ganancia (g dia™)
Con Selenio Sin Selenio Promedio
Lote 1 104,35 a 93,64 a 98,75
Lote 2 96,18 a 95,29 a 95,85
Lote 3 97,53 a 97,14 a 97,35
Lote 4 107,30 a 109,40 a 108,35

En las siguientes graficas se observa la evolucion de peso de las corderas de los
distintos tratamientos desde el inicio al momento de encarnerada. Tanto los pesos
iniciales, ganancias de peso diarias y pesos finales fueron comparadas estadisticamente
a través de la prueba t con una probabilidad de error del 10% y mediante la prueba no
paramétrica de medianas. No se encontraron diferencias significativas tanto dentro de
cada lote como entre los mismos.
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Grafico No. 2: Evolucion de peso segun lote
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Cabe destacar que durante el periodo del ensayo, la disponibilidad y calidad de
la MS de los distintos tratamientos fue similar debido a la falta de lluvias. Al eliminar
esta variable, el ensayo pasaria a tener dos tratamientos donde las Unicas variables a
estudiar son el efecto del selenio y la genética.

4.1.2 Peso critico a la encarnerada

Segun Fernandez Abella (1993), la pubertad no aparece antes de un peso y una
edad minima, siendo el peso vivo el mejor criterio para establecer a priori el comienzo
de la actividad reproductiva en la cordera, ya que el desarrollo del tracto reproductivo
acompana el peso vivo (Lesley, citado por Hight et al., 1973).
Teniendo en cuenta lo descripto por Levasseur y Thibault (1980), que la pubertad es
alcanzada entre 6 y 8 meses de edad y un peso vivo de entre 55% y 75% del peso
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adulto, es que se tomo como criterio para la encarnerada un peso minimo de 35 kg y una
edad promedio de 7 meses.

Se realizo una prueba estadistica a través del Chi® para ver el efecto del selenio
en el numero de corderas que llegan al peso critico de encarnerada y por ende visualizar
el efecto en la ganancia de peso. Se encontraron diferencias significativas a favor de las
corderas dosificadas con Selenio con una probabilidad de error inferior al 5%.

A continuacion se observa un cuadro, el cual describe la cantidad de corderas
que llegan al peso critico de encarnerada segun fueron dosificadas o no con Selenio.

Cuadro No. 9: Corderas que llegan al peso critico de encarnerada

Llega al peso de encarnerada |No llega al peso de encarnerada
Con Selenio 76 (83%) 16 (17%)
Sin Selenio 63 (68%) 29 (32%)
Total 139 45
Chi® 4,97

Por un lado como se vio anteriormente, no se encontraron diferencias
significativas tanto en pesos iniciales como en ganancia de peso segun fueron o no
dosificadas con selenio y por otro lado si se encontraron diferencias en la cantidad de
corderas que llegan al peso critico de encarnerada por lo cual no seria légico. La
explicacion consiste en la diferencia en desvios estandar del lote con y sin Selenio. El
lote con Selenio tiene un desvid estandar en el peso inicial de 2.88kg. mientras que el
lote sin Selenio es de 3,39 kg. Por ende el tener una muestra con mas sesgo (lote sin
Selenio), es decir mayor numero de corderas mas alejadas del peso promedio, hace que
haya un mayor nimero de corderas livianas por lo que se traduce en un menor nimero
de corderas que llegan al peso critico de encarnerada y por ende se obtienen diferencias
significativas entre los dos lotes.

Para corregir dichos sesgos se decidié achicar las 2 muestras eliminando las
corderas con pesos iniciales inferiores a 23kg. de manera de obtener cada muestra con
un desvid estandar menor (2,38 con Selenio y 2,46 sin Selenio) y por lo tanto mas
parecidos entre los mismos (ver grafica No. 3).
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Grafica No. 3: Peso al inicio del ensayo por estrato y por tratamiento

Sin Selenio Con Selenio

m19 -23 m19 -23
m231-25 m23,1-25
251-27 251-27
m271-29 m27,1-29
m291-34 m29,1-34

Luego se realizo nuevamente la prueba de Chi? con estas nuevas muestras no
observandose diferencias significativas en cuanto a nimero de corderas que llegan al
peso critico de encarnerada lo cual es un resultado mas logico.

A continuacién se presenta el cuadro para el calculo del Chi® con las muestras acotadas.

Cuadro No. 10: Corderas que llegan al peso critico de encarnerada con muestra
acotada

Llega al peso de encarnerada | No llega al peso de encarnerada
Con Selenio 74 6
Sin Selenio 59 7
Total 133 13
chi* | 043

4.1.3 Ganancia de peso sequin genética

La otra variable a estudiar es la genética por lo que se compararon mediante
prueba de las medianas, la cual utiliza la prueba del Chi?, las ganancias de las corderas
de la majada general con las corderas hijas de la majada seleccionada desde el inicio al
momento de la encarnerada. Se encontraron diferencias significativas a favor de las
corderas hijas de la majada seleccionada con una probabilidad de error menor al 1%. A
continuacién se presenta el cuadro a partir del cual se realizo el calculo de Chi®. Cabe
aclarar que mediante la prueba t, no se encontraron diferencias significativas al
comparar las ganancias de peso.
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Cuadro No. 11: Corderas que superan la mediana

Corderas que superan la

Corderas que no superan

4.1.4 Comportamiento reproductivo

mediana la mediana
Hijas de; majada 28 12
seleccionada
Hijas de majada 64 80
general
Total 92 92
Chi* | 818

El porcentaje de prefiez sobre el total de las corderas es de 43% y sobre las
encarneradas es de un 57%. Hay que tener en cuenta que durante la encarnerada (46
dias) perdieron 18,6 gramos por dia en promedio. Segin Fernandez Abella (2006), el
porcentaje de prefiez es dependiente de la evolucion de peso durante la encarnerada
(peso dinamico) mejorando el mismo en un escenario de ganancia de peso Yy
disminuyendo en el caso contrario.

Grafica No. 4: Evolucion de peso (inicio encarnerada — fin encarnerada)
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Durante el periodo de encarnerada, las corderas encarneradas pierden 856
gramos mientras que las no encarneradas pierden 742 gramos siendo un 13% de pérdida
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menor que la de las corderas encarneradas. Esta diferencia se le puede atribuir al estrés
sufrido por las corderas durante la encarnerada.

Una de las causas que afectan el nimero de corderos que nacen por oveja es la
mortalidad embrionaria, cuyo principal efecto se da hasta los dias 20 — 30 de la
gestacion representando de un 5 a un 20 % de las pérdidas y luego de este periodo
disminuyen a un 5 — 7 %. En general la incidencia de fallas reproductivas es mayor en
corderas que en ovejas adultas, explicado por: comportamiento sexual deficitario,
presencia de celos anovulatorios, fallas de fertilizacion, mortalidad embrionaria y
abortos fetales (Dyrmundsson 1983, Edey 1990, Foster 1994, Rodas et al. 2005).

Otra de las causas que afectan el porcentaje de prefiez son las condiciones
ambientales a las que se someten los animales, dentro de estas condiciones se encuentra
la calidad de la pastura, la temperatura diaria, etc. Durante el periodo de ensayo se
registraron altas temperaturas y la calidad de la pastura fue bastante deficitaria por lo
cual también pudo haber afectado el porcentaje de prefiez de forma negativa.

A pesar de todo esto segin Fernandez Abella, citado por Caravia y Fernandez
Abella (2006), la prefiez lograda es satisfactoria, teniendo en cuenta todo lo mencionado
anteriormente y méas aun cuando en situaciones normales un 60% de prefiez se considera
como satisfactorio.

Se calculo el porcentaje de prefiez de las corderas con y sin Selenio para luego
ser comparadas mediante la prueba Chi. No se encontraron diferencias significativas
entre los lotes. A continuacidon se presenta el cuadro a partir del cual se realizo el
célculo de Chi.

Cuadro No. 12: Corderas prefiadas por tratamiento

Prefiadas Falladas
Corderas Con Selenio 43 32
Corderas Sin Selenio 36 27
Total 79 59
Chi? 0,0005

También se calcularon los porcentajes de prefiez de las corderas hijas de la
majada general y de las hijas de madres seleccionadas. Se compararon estadisticamente
mediante la prueba Chi? no encontrandose diferencias significativas entre los lotes. A
continuacién se presenta el cuadro a partir del cual se realizo el calculo de Chi?.
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Cuadro No. 13: Corderas prefiadas lote general vs majada seleccionada

Prefadas Falladas
Hijas de majada 17 (55%) 14 (45%)
seleccionada
Hijas de majada general 62 (58%) 45 (42%)
Total 79 59
chi® | 0,09
4.2 ENSAYO 2

4.2.1 Evolucioén de peso desde el inicio del ensayo a la encarnerada

Cuadro No. 14: Ganancia durante el ensayo

En el siguiente cuadro se puede observar las ganancias diarias desde inicio del
ensayo a la encarnerada (94 dias) de los distintos tratamientos.

Ganancia (gr/dia)

Con Selenio

Sin Selenio

Promedio

* Con Se vs Sin Se

Lote 1

112 a

119a

115,5

-6 %

* - % en aumento de peso Con Selenio vs Sin Selenio

Al igual que en el ensayo 1 no se encontraron diferencias en la ganancias entre
tratamientos siendo calculadas las diferencias significativas tanto por Prueba T como la
prueba de medianas.

Grafica No. 5: Evolucion de peso durante el ensayo
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La Unica variable en estudio fue el efecto del selenio ya que todas las corderas
pastorearon la misma pradera permanente y son todas hijas de ovejas de pedrigue. Tanto
los pesos iniciales como los pesos finales fueron comparados mediante la prueba no
paramétrica de medianas y la Prueba T no encontrandose diferencias significativas en
los pesos iniciales y finales entre tratamientos.

4.2.2 Peso critico a la encarnerada

Los criterios para seleccionar las corderas a encarnerar, fueron los mismos que
para el ensayo 1, es decir, deben llegar a un peso minimo de 35 kg y tener una edad
promedio de 7 meses (entre 6 y 8).

En ambos tratamientos, el 93 porciento de las corderas superaran el peso critico
para encarnerarlas. A continuacion se presenta un cuadro con el calculo de chi? siendo
no significativa la diferencia entre las corderas que llegan a la encarnerada con o sin
Selenio.

Cuadro No. 15: Corderas que llegan al peso critico a la encarnerada

Llega al peso No llega al peso
de encarnerada de encarnerada
Con Selenio 43 (93,5 %) 3 (6,5 %)
Sin Selenio 72 (97,3 %) 2 (2,7 %)
Total 115 5
CHI? 1,04
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Grafica No. 6: Peso al inicio del ensayo por estrato y por tratamiento
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La distribucion de pesos al inicio del ensayo es similar entre tratamientos
solamente en las corderas con selenio no se encuentran animales por encima de los 39
kilogramos lo que lleva a las diferencias en desvio estandar, 3,2 kilogramos para
corderas con selenio y 4,3 kilogramos para corderas sin selenio. Pero si sesgamos la
muestra de las corderas sin selenio sacando el estrato mayor a 39 kilogramos los desvios
estandar de ambos lotes se asemejan disminuyendo el de estas Ultimas corderas a 3,5
kilogramos. En este caso sesgar la muestra significa que 3 corderas menos lleguen a la
encarnerada no tiene incidencia en la significancia de este item.

Teniendo en cuenta lo descripto por Levasseur y Thibault (1980), que la
pubertad se alcanza con una edad minima (6 y 8 meses) y un peso entre el 55% y 75%
del peso adulto, también se decidié tomar como peso critico 39kg. con el objetivo de ver
si los parametros en estudio se modifican.

Cuadro No. 16: Corderas que llegan a los 39 kilogramos al momento de la
encarnerada

Llega al peso No llega al peso
de encarnerada 39 Kg de encarnerada 39 Kg
Con Selenio 28 (61 %) 18 (39 %)
Sin Selenio 53 (72 %) 21 (28 %)
Total 81 39
CHI? 1,49

46



En cuanto al numero y porcentaje de corderas que llegan a la encarnerada es
I6gico que disminuya pero tampoco se encontraron mediante la prueba de chi2
diferencias significativas entre tratamientos (ver cuadro No. 16).

4.2.3 Comportamiento reproductivo

El porcentaje de prefiez teniendo en cuenta todas las corderas del ensayo es de
37,5% pero si lo hacemos solo sobre las corderas encarneradas este aumenta a 38,3%.
Si observamos los porcentajes de prefiez por tratamiento, las corderas con selenio
lograron un porcentaje del 42 % mientras que en las sin selenio fue de 36 %.

Nuevamente en este caso tampoco se encontraron diferencia significativas por
medio de la prueba chi2.

Si tomamos en cuenta las corderas que llegaron a los 39 kilogramos a la
encarnerada, el porcentaje total de prefiez sobre encarneradas aumenta a 42,8 %
mientras que los porcentajes de prefiez también aumentan por tratamiento quedando el
tratamiento con selenio en 45% y el sin selenio en 42%.
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5. CONCLUSIONES

La primera conclusion que se extrae de este ensayo consiste en que no existio
efecto del Selenio en la ganancia de peso en ninguno de los dos ensayos. En cuanto al
primer ensayo puede estar debido a alguna deficiencia mineral debido a la baja calidad
de la pastura. Se podria suponer que existe algun nutriente limitante que no deja
expresar el efecto del selenio sobre la ganancia de peso. En relacion al segundo ensayo
sucede lo contrario ya que la alimentacion no fue una limitante. En este caso puede estar
debido a que las corderas partieron de niveles adecuados de selenio debido a un aporte
suficiente por la pastura por lo cual el aporte de selenio externo (dosificacién) no tuvo
efecto en la ganancia de peso.

Desde el punto de vista de la genética se refleja la importancia de una adecuada
seleccién ya que en el ensayo uno se encontraron diferencias significativas en cuanto a
ganancia de peso a favor de las hijas de corderas seleccionadas sobre las hijas de las
corderas generales.

En relacién al porcentaje de prefiez, se puede decir que es un resultado esperable
ya que a pesar de las malas condiciones ambientales las corderas alcanzaron los niveles
criticos de edad (7 meses) y peso (35 kilogramos) pero desfavorecida por una
disminucion del peso dindmico. EI menor porcentaje de prefiez en el ensayo dos se
podria deber a una menor edad (6 meses) cual estaria incidiendo negativamente en este
resultado.

En ensayo dos se calcularon los porcentajes de prefiez tomando en cuenta dos
pesos criticos distintos 35 y 39kg obteniéndose un mayor porcentaje de prefiez a medida
que se aumenta el peso critico. Partiendo de la base que la condicion corporal de las
corderas es alta, se concluye que la madurez sexual es la que influye en este resultado,
es decir que el peso vivo estaria definiendo en mayor medida sobre la madurez sexual
que la condicion corporal. Esta correlacion también puede estar explicada por la edad de
las corderas ya que las corderas mas pesadas probablemente tienen méas edad y por lo
tanto tendran mayor probabilidad de haber alcanzado la madurez sexual.

Hay que resaltar que los dos ensayos se realizaron bajo condiciones muy
contrastantes por lo cual pensamos que ante situaciones mas promedios en cuanto a
pastura principalmente, seria bueno repetir este ensayo para poder concluir si existe 0 no
efecto del selenio en la ganancia de peso de las corderas.
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6. RESUMEN

El trabajo experimental fue realizado mediante dos ensayo el primer de estos fue
llevado a cabo en el establecimiento “Juan Jackson” en el departamento de
Florida. Mientras que el restante se realizo en el predio “Donia Adela" en la
localidad de Lascano departamento de Rocha. El objetivo del presente estudio
fue evaluar el efecto del selenio en corderas Corriedale sobre el incremento en el
peso vivo y mejoras en la actividad reproductiva. Para poder evaluar este efecto
en el ensayo uno se armaron tres lotes de corderas pertenecientes a hijas de la
majada general cada uno con 50 animales y un cuarto grupo con 40 corderas
hijas de ovejas seleccionadas. A cada grupo se le asigno una pastura diferente
como se describe a continuacién. De los tres grupos de la majada general a dos
se le asigno una pastura natural diferenciandose en la dotacidn, al grupo restante
al igual que a la hijas de ovejas seleccionadas se le asigno un mejoramiento de
Lotus Rincon. A la mitad de las corderas de cada tratamiento se las dosifico con
selenio (Selfos Plus). Dicha dosificacién se realizo en dos momentos al inicio del
ensayo el 17 de diciembre y una segunda vez el 9 de enero. En el ensayo dos se
utilizaron 120 corderas Corriedale hijas de ovejas de pedigri a las cuales se le
asigno una pastura permanente (Trifolium Repens, Lotus Corniculatus y Lolium
Multiflorum) al igual que en el ensayo uno a la mitad del lote se le suministro
selenio. Aproximadamente en ambos ensayos 25 dias antes de la encarnerada se
le realizo a todas las corderas estimulacion uterina mediante un masaje vaginal.
Durante el periodo de trabajo se pesaban las corderas con una frecuencia de 20
dias. Al momento de la encarnerada cuando las corderas en promedio tenian 7
meses se pesaron todas las corderas y se encarneraron Unicamente las que
superaban los 35 kilogramos. El trabajo finalizo mediante un control de
gestacion el cual se realizo con ecografo. En ninguno de los dos ensayos se
encontraron efectos significativos del selenio en cuanto a ganancia de peso y
porcentaje de prefiez. La Unica diferencia significativa se encontrd en el ensayo
uno en ganancia de peso en favor de las corderas hijas de ovejas seleccionadas
con respecto a las hijas de la majada general.

Palabras clave: Corderas; Selenio; Pastura.
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7. SUMMARY

The experimental study was done in two different farms: in “Juan Jackson”,
located in the province of Florida and in “Dona Adela”, in the province of Rocha, close
to the town of Lascano. The aim of the study was to assess the effect of selenium on
female Corriedale lambs regarding their weight gain and improvement in their
reproductive activity. In order to be able to assess the mentioned effect, on the first test
we selected 150 female lambs from a general herd, whose mothers were “common”
sheep. After that, we divided them into three smaller flocks, of fifty animals each.
Secondly, we selected a fourth flock of 40 lambs of “selected” mothers. Each group was
put in different grazing allotments, as it is described below: Two of the three “common”
flocks were put in a field with natural grass, while the third group, together with the
“selected” group were put in fields with “Lotus Rincoén”. Fifty percent of the animals of
each group were given a dosis of Selenium (Selfos plus), in two different periods of
time: at the beginning of the study on the 17" December and on the 9" January. On the
second test, we used 120 Corriedale lambs with pedigree mothers which were fed with a
permanent pasture (Trifolium Repens, Lotus Corniculatus y Lolium Multiflorum). As
well as the other groups, they were also given a dosis of Selenium. Approximately, 25
days before the ram service, every female lamb went through uterine stimulation which
basically consisted of a vaginal massage. During the investigation period we used to
weigh the female lambs every 20 days. All the female lambs were weighed once they
were in average 7 months old. However, only those over the 35 kilograms, underwent
ram service. The study period finished with a gestation control, which was done with an
ultrasound scan. In neither of the two trials did we find significant effects in regards to
the weight gain and pregnancy rate. However, in the first test we discovered a difference
between the two groups, regarding the weight gain of the lambs: the “selected” lambs
had become heavier than the “common” lambs.

Key words: Female Lambs; Selenium; Pasture.
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9. ANEXOS

Ensayo 1

| Tabla evolucion de pesos

Fecha |17/12 | 09/01/ | 26/01 14/02 | 12/03 | 27/03 | 22/04 | 07/06
Caravana| Peso | Peso Peso Pesos | Pesos | Pesos | Pesos | Pesos
8 30,5 | 34,66 36,28 36,78 | 42,98 | 42,54 | 46,22 45
13 27,75 27,96 | 31,94 30,9 36,62 | 38,24 38 38,08
16 22 24,4 28,36 27,9 34,6 42,6 33,8 32,22
19 25 26,04 | 28,96 27,42 | 35,34 34,6 36,74 35,3
22 26 26,28 | 31,74 | 31,22 | 39,84 | 39,72 | 41,88 | 40,62
28 29,5 | 29,98 34,36 33,7 39,3 38,7 32,86 | 36,28
30 25,25 26 30,4 31,32 | 36,46 | 37,22 | 39,04 | 37,66
33 21 21,04 25,4 26,32 | 30,52 32,1 33,32 | 32,74
35 25 | perdida | Perdida | perdida | perdida | perdida | Perdida | Perdida
36 235 | 24,42 27,38 27,54 30,8 34,02 34 33,2
44 22,5 23,8 23,64 | 27,02 | 32,16 | 3152 | 32,82 30,8
51 23,5 | 25,16 27,92 26,86 | 32,94 32,3 33,26 | 32,38
53 24 25,2 28,86 29,36 | 34,86 36,1 37,54 | 34,94
58 23 24,46 26,48 27,62 32,5 32,48 | 34,38 | 33,06
61 28 26,24 | 31,48 32,3 39,02 | 39,96 | 41,48 39,2
62 25 21,76 29,94 | 30,76 | 37,24 | 37,84 | 38,94 | 36,98
67 27,25 | 26,12 25,66 | 30,06 37,2 38,36 | 39,04 | 38,42
75 29 23,62 29,52 31,94 | 36,26 | 37,72 | 37,78 | 35,62
76 245 | 20,92 26,6 26,02 | 30,58 | 31,18 | 33,66 | 32,66
77 27 28,4 32,42 33 39,8 38,1 41,66 | 41,88
82 275 | 24,38 33,6 33,46 | 40,06 | 41,14 | 42,98 | 40,82
83 245 | 22,08 28,8 29,38 | 35,98 | 37,44 38,5 37,06
88 27 27,46 28,22 30,96 | 38,14 | 38,54 | 40,72 | 38,18
89 255 | 27,72 | 30,74 | 30,26 | 34,88 34,9 38,72 | 37,12
90 28 30,26 28,98 32,12 37,7 39 42,08 41,2
91 26 25,82 27,5 3156 | 39,04 | 39,44 | 41,68 | 38,46
98 20,5 | 23,02 21,74 | 2556 | 30,62 | 32,38 | 33,98 | 32,06
99 19 muerta | Muerta | muerta | muerta | muerta | Muerta | Muerta
109 20 22,6 25,4 25,44 | 32,58 | 33,14 36,4 39,08
112 26 24,1 29,98 30,8 35,88 | 37,42 38,7 39,34
116 265 | 2524 | 30,58 | 31,66 | 36,06 36,2 39,6 38,78
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118 29 29,32 | 32,718 | 33,42 | 3858 | 39,82 | 41,06 | 38,42
119 24 2594 | 30,64 | 29,08 | 36,32 | 38,36 | 40,32 38,8
130 24 22,52 | 31,42 31,2 33,66 35,9 39,38 | 39,36
132 235 | 23,82 | 27,82 25,2 30,78 32,7 36,52 | 33,26
145 255 | 24,38 | 24,78 30,8 37,02 41 39,64 | 39,52
150 26 27,56 | 2494 | 30,32 | 35,76 38,3 39,42 | 39,22
167 21,5 | 23,06 22,7 25,62 | 32,46 31,3 34,08 | 33,06
169 235 | 24,46 | 27,76 | 28,38 | 33,02 | 34,88 354 36,34
215 19,75 22 2448 | 26,52 | 32,32 | 3294 | 3522 37,8
250 215 | 21,58 | 26,46 | 27,22 32 34,8 33,78 | 33,22
251 30,5 | 28,2 34,68 31,9 38,22 38,1 38,78 | 37,34
265 25 21,72 | 28,28 | 25,02 | 36,48 | 36,42 | 37,94 | 36,64
269 22,5 | 20,62 26,2 2448 | 3164 | 31,38 | 34,38 | 31,62
276 29 27,14 32,3 34,04 | 40,36 | 37,16 40,2 37,32
2178 245 | 25,7 26,14 | 28,12 | 32,82 32 35,62 | 35,16
282 27 26,94 | 31,24 | 29,58 | 35,08 | 32,86 | 37,02 | 35,52
285 31 31,22 | 34,96 | 3454 | 37,12 36,9 41,42 | 39,14
290 32 3292 | 31,48 | 3588 | 39,78 | 4162 | 44,04 | 46,88
295 28,5 | 26,8 31 31,98 | 38,62 | 3536 | 39,98 | 38,22
Promedio | 25,36 | 25,5 29,0 29,8 35,7 36,4 38,0 37,0

Lote 2 Azul (cabeza)

Fecha 17/12 | 09/01/ | 26/01 | 14/02 | 12/03 | 27/03 22/04 07/06
Caravana | Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso Pesos

1 28,5 29,6 31,16 | 32,78 | 36,1 | 39,08 | 40,08 | 36,88
4 20,25 21,9 24,52 | 23,68 | 26,56 27 30 29,6
5 22,5 2414 | 27,14 | 2514 | 30,42 | 34,2 34,54 | 33,48
7 27 28,2 3296 | 318 | 37,38 | 39,6 41,84 42,1
9 27,75 | 28,82 | 31,72 | 31,5 | 35,72 | 3558 | 40,36 | 41,24
23 31,5 31,84 354 | 37,64 | 42,72 | 44,24 | 46,87 | 44,64
27 21 21,16 | 24,76 | 25,12 | 30,96 | 30,96 33 33,56
31 26 26,92 | 27,14 | 315 34,7 | 36,98 | 39,82 | 38,76
43 23,75 | 28,06 | 24,34 | 29,34 | 34,4 35,7 39,66 | 39,46
46 23,5 22,94 | 2342 | 28,2 | 31,06 | 33,22 | 34,38 | 33,86
47 23,5 24,02 27,5 29,1 | 3054 | 32,78 | 35,44 | 35,68
57 24 22,5 24,06 | 26,24 | 30,8 30,3 34,36 33,7
60 25 26,48 30,3 | 31,72 | 3512 | 36,04 | 37,68 | 38,14
64 25,5 27,78 | 28,64 | 32,62 | 38,08 | 36,62 39,5 38,7
68 21 22,44 | 25,18 | 24,96 | 29,36 | 30,82 | 33,16 | 31,74
69 22 23,26 | 27,76 | 29,96 | 32,04 | 34,22 | 36,12 | 35,18

73 21,5 18,98 | 22,56 | 19,4 24,4 26,3 28,66 | 30,06




80 29 30,6 34,24 | 33,3 37,9 | 40,02 | 41,28 | 39,96
85 26,5 25,86 | 28,02 | 31,02 | 35,68 | 37,22 | 40,08 | 38,46
86 24,75 | 27,16 | 29,38 | 30,04 | 36,64 36 39,56 | 39,32
87 26 26,66 | 30,48 | 33,14 | 36,34 | 36,18 | 39,04 | 40,14
94 27 26,18 30,4 | 28,94 | 33,38 | 27,28 | Tuerta | Tuerta
95 26 26,8 30,36 | 32,18 | 35,38 | 3558 | 37,44 | 36,14
96 27,5 28,06 28,6 | 32,62 | 355 35,1 39,98 | 39,86
103 24,5 27,6 30,8 30,6 33,9 | 34,26 | 37,54 | 37,22
104 25 27,7 29,84 | 30,44 | 34,56 | 36,42 | 37,14 | 37,72
106 23 26,4 294 | 27,78 | 31,04 | 30,46 34,4 33,2
107 29 30,42 | 33,36 | 31,6 35 37,34 | 40,18 38,3
110 24,5 24,98 25 27,98 | 33,94 | 34,06 | 37,84 | 43,84
114 30,5 28,42 | 35,48 | 34,44 | 39,64 | 42,8 43,12 | 42,48
117 29,5 30,5 33,44 | 34,38 | 39,46 | 39,26 41,8 41,3
120 25,5 26,86 | 28,34 | 27,96 | 32,9 | 33,12 | 36,68 | 34,78
124 30 32,74 | 29,66 | 3494 | 39,4 | 40,54 | 4356 | 41,54
125 24 23,64 | 2596 | 26,48 | 29,84 | 31,34 | 32,84 | 32,02
126 22 22,18 | 27,04 | 25,88 | 30,72 | 31,54 | 33,18 | 32,92
129 23,5 26,88 | 26,36 | 28,88 | 32,9 | 33,02 | 36,78 | 36,14
131 20,5 19,82 234 | 26,36 | 31,1 | 32,92 | 34,86 | 33,92
134 23,5 23,22 | 26,56 | 28,14 | 30,78 | 31,38 | 34,74 | 33,66
135 19,5 22,18 | 24,22 | 24,86 | 27,98 | 28,8 31,28 | 30,08
136 26 27,64 | 31,04 | 31,48 | 34,78 | 36,24 | 39,74 | 38,34
148 28,5 30,26 | 33,28 | 33,62 36 39,34 | 41,63 | 39,92
153 20 22,66 | 2546 | 2458 | 29,04 | 31,1 33,06 | 32,48
232 27,5 27 30,1 | 31,26 | 349 | 36,88 | 38,64 | 38,66
253 25 25,8 26,82 | 30,18 | 35,02 | 33,44 | 38,36 | 37,46
274 29 23,94 316 | 32,06 | 3532 | 36,6 39,28 | 38,48
280 25 28,84 | 28,48 | 25,58 | 31,86 | 33,02 35,5 35,32
283 28 28,96 28,4 32,4 34,9 | 36,74 | 38,94 | 38,22
284 28,5 29,5 33,26 | 33,66 | 37,4 40,1 42,64 415
288 31 27,06 | 33,54 | 34,68 | 37,48 | 38,22 42,7 40,62
294 25 26,26 | 29,66 | 27,88 | 32,52 | 32,96 | 35,48 | 35,46
Promedio | 25,38 | 26,24 | 28,81 | 29,80 | 33,87 | 3486 | 37,65 | 37,07
Fecha 17/12 | 09/01/ | 26/01 | 14/02 | 12/03 | 27/03 | 22/04 | 07/06
Caravana| Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso | Pesos
3 27,5 22,14 | 28,34 | 30,74 | 37,48 | 39,44 | 40,92 | 39,9
14 25,75 | 27,94 | 31,04 | 31,14 | 38,08 | 37,48 40,8 | 38,54
15 31 28,82 | 37,16 | 35,94 41,6 42,6 42,4 | 40,88




21 23,5 25,6 25,46 | 28,04 | 3458 | 37,52 37,2 37,6
24 26,5 28,52 32,3 30,66 | 39,56 | 38,34 | 39,46 38
26 28 29,16 | 28,96 | 32,44 | 37,98 40,7 39,34 | 38,62
32 21 18,2 21,3 21,88 | 26,56 | 31,84 | 31,38 | 31,76
37 30,5 33,1 34,66 34,6 37,26 | 40,07 | 39,22 | 36,68
38 25,5 28 30,2 30,88 | 35,88 | 35,16 | 39,66 | 42,3
40 23,5 24,8 29,54 | 29,52 | 34,92 | 35,12 | 35,28 | 35,12
41 24,5 27,62 | 30,96 | 31,42 | 36,08 | 39,38 | 38,54 | 36,7
48 22 19,96 26,3 27,14 | 31,34 | 32,96 | 36,46 | 35,18
49 22,5 18,44 | 27,88 | 29,86 35 34,36 | 36,46 | 34,16
54 23 28,2 31,24 | 31,86 | 38,52 | 38,56 | 42,16 | 40,5
55 25 27,96 | 25,64 | 28,26 33,6 33,26 | 37,32 | 38,02
56 29 28,68 | 32,94 Falta falta falta Falta | Falta
65 25 25,94 | Muerta | muerta | muerta | muerta | Muerta | Muerta
70 26 27,68 26,6 29,18 | 36,36 | 38,12 | 38,38 | 36,08
78 19,5 15,36 | 22,08 | 21,52 28,3 28,64 30,5 | 30,68
79 28,75 25,2 31,74 | 33,14 | 41,18 | 40,22 43,2 | 43,32
81 30,5 31,48 | 3454 | 33,44 39,5 40,32 | 40,58 | 39,54
92 20,5 19,96 | 20,02 | 24,06 29,9 27,56 | 30,94 | 31,26
93 29,5 30,38 | 29,22 | 33,18 | 38,36 | 38,02 | 42,14 | 40,14
97 24 26,36 | 27,22 30,8 34,88 | 35,62 | 37,74 | 36,58
100 27 30,1 32,84 | 32,42 | 41,32 | 39,58 | 42,06 | 40,12
105 24,5 26,38 | 30,36 | 31,02 | 36,88 | 37,94 | 37,96 | 36,94
111 23,5 24,38 | 28,66 | 28,24 35,5 35,78 | 37,84 | 37,68
113 21 18,52 | 25,64 | 25,82 32,5 33,44 34,2 32,4
115 25 27,42 | 27,02 | 30,98 | 39,46 | 37,84 39,4 38,4
121 21,5 20,9 26,14 | 25,62 | 32,08 | 31,04 34 34,48
123 28 28,4 32,32 | 32,24 | 35,83 | 39,76 42,2 | 41,06
127 23,5 25,42 | 30,16 | 28,02 | 36,84 | 35,08 | 37,96 37
128 22 23,84 | 26,98 | 25,88 31,4 30,26 | 33,46 | 31,34
133 20,5 21,94 | 20,66 | 2454 | 31,02 30,4 33,76 | 30,9
138 27 29,66 | 33,02 | 32,52 | 39,34 | 38554 | 42,24 | 41,2
140 33,5 33,8 37,68 37 44,6 48,3 47,14 | 48,66
144 25 25,44 | 28,22 | 27,52 | 34,92 34 36,5 36,2
152 29 27,56 35,2 35,28 | 40,38 | 44,12 | 46,88 | 48,04
248 26 26,14 | 28,62 30,7 35,3 36,1 37,52 | 36,66
252 22,5 24,76 | 26,98 | 25,02 | 32,34 | 28,64 | 31,78 | 30,7
258 24 25,78 | 28,24 28,1 32,1 30,6 34,04 | 31,88
260 20 20,56 | 23,83 23,6 29,24 falta Falta | Falta
273 26 2418 | 28,32 | 27,04 | 30,66 31,6 356 | 32,78
275 27,5 28,16 | 30,32 | 31,54 | 37,28 37 37,96 | 36,14




281 25 26,38 | 26,38 | 27,62 | 30,74 | 3124 | 31,42 | 29,68

286 285 | 27,36 | 27,06 30 3582 | 36,3 | 37,56 | 37,26

289 29 26,42 | 29,26 | 324 | 37,22 | 38,22 | 39,04 | 38,6
291 27 24,28 | 29,68 | 28,74 | 37,76 | 34,68 | 36,92 | 36,56
293 25 25,64 | 25,6 28,6 | 32,84 | 31,38 | 34,16 | 33,28

299 265 | 27,9 | 30,8 | 28,68 | 3554 | 3536 | 38,24 | 37,72
Promedio | 2541 | 2582 | 28,88 | 29,56 | 3554 | 36,01 | 37,87 | 36,96

Plantel Azul (Lomo)

Fecha 17/12 | 09/01/ | 26/01 | 14/02 | 12/03 | 27/03 | 22/04 | 07/06
Caravana| Peso Peso Peso Peso Peso Peso Peso | Pesos
2 29,5 28,56 31,6 36,66 39,8 39,56 448 | 44,16
10 26,5 28,06 31,3 29,04 | 34,44 | 35,46 | 37,02 | 36,62
11 27,5 28,3 31,6 32 36,52 | 36,26 | 39,12 | 38,02
17 25 25,66 | 28,36 29,4 31,8 31,14 | 34,36 | 33,28
18 21 18,12 28,1 28,8 30,16 | 31,22 | 34,22 | 34,22
20 27 21,16 | 33,78 | 32,76 37,2 37,62 40 40,02
25 23 26,94 | 2788 | 27,82 | 30,76 | 31,92 | 34,16 | 33,02
29 23 25,18 | 27,74 | 26,82 314 30,96 | 37,02 | 39,08
34 26,5 32,68 | 30,16 32,8 36,86 | 37,52 41,2 | 38,66
39 34 3454 | 35,42 | 39,46 43 45,3 46,74 | 45,58
42 26 31,84 | 36,56 | 36,82 | 38,94 | 43,46 46,7 | 44,18
45 21 23,16 26,6 26,98 | 31,06 33 34,24 | 33,38
50 24,5 30,5 37,08 | 37,16 | 40,46 | 42,06 | 44,02 | 44,88
52 24 23,02 23,7 27,56 33 36,32 | 37,96 | 35,14
59 26,25 | 2354 | 28,28 | 3354 | 37,02 | 38,62 | 39,96 | 39,98
66 23,5 26,72 26,7 30,76 | 35,74 | 36,92 | 39,28 | 39,22
71 21 23,34 | 27,44 | 28,42 30 33,46 | 34,58 | 35,28
72 25,5 26,9 31,68 | 32,36 | 37,66 | 3524 | 39,44 | 38,5
74 20 21,82 2,74 24,82 | 30,64 | 33,94 | 34,36 | 34,26
84 26,5 21,84 | 2594 | 29,62 | 32,96 | 36,24 | 38,72 | 41,12
102 24,5 23,8 28,68 25,9 34,46 | 3354 | 36,28 | 34,94
108 28,5 30,18 | 31,96 | 33,96 | 37,58 | 37,84 | 40,06 | 39,42
122 21 21,26 | 21,48 21,2 23,56 | 25,72 26,3 | 26,22
137 29,5 29,08 | 31,08 | 33,52 39,6 38,76 | 40,74 | 38,78
141 31 32,36 | 36,52 | 36,72 43 45,06 | 47,14 | 46,04
142 31,5 3452 | 33,62 | 37,18 | 38,54 | 41,08 | 41,48 42
143 23 2594 | 28,58 | 29,24 | 33,14 35,2 38,24 | 37,2
146 24,5 30,08 32,2 34,2 37,96 | 37,34 | 41,86 | 39,56
147 19,5 21,14 | 23,14 | 26,68 30 31,3 34,6 | 34,24
149 32 33,8 33,8 36,5 41 41,72 | 45,78 | 43,58




151 21 23,02 | 26,74 | 246 | 3132 | 3542 | 356 | 35,38
154 28 30,96 | 33,48 | 34,02 | 38,32 | 39,16 | 42,68 | 41,66
155 26,5 | 30,36 | 33,44 | 33,06 | 36,84 | 39,06 | 428 | 40,46
156 28 3254 | 356 | 3534 | 3848 | 38,42 | 43,08 | 40,3
157 25 28,32 | 339 | 3356 | 37,36 | 37,28 | 42,18 | 38,88
189 295 | 27,28 | 34,42 | 34,42 | 39,56 | 42,46 | 42,64 | 41,88
210 295 | 31,82 | 31,28 | 34,74 | 39,54 | 41,48 | 43,96 | 42,46
211 26,5 | 30,34 | 33,76 | 335 | 3532 | 368 | 38,96 | 39,18
212 255 | 29,06 | 34,28 | 34,58 | 39,62 | 39,48 | 43,08 | 40,56
213 23,5 26,7 | 27,42 | 322 | 3528 | 36,5 | 38,64 | 394
Promedio| 25,73 | 27,36 | 29,95 | 31,72 | 35,75 | 37,00 | 39,60 | 38,77

Il Prueba CHI 2 de las corderas que llegan o no al peso de encarnerada tomando
la totalidad de la muestra

Llega No llega Total
Con Selenio 76 16 92
Sin Selenio 63 29 92
139 45 184
X 0,755434783
Y 0,244565217
C 69,5 Esperado
E 69,5 Esperado
D 22,5 Esperado
F 22,5 Esperado
CHI 2 Y (Esp-Obs)?/Esp

4,97




Il Prueba CHI %de las corderas que llegan o no al peso de encarnerada tomando
la muestra acotada

Llega al peso de

No llega al peso de encarnerada

Total

encarnerada
Con Selenio 74 6 80
Sin Selenio 59 7 66
133 13 146
X 0,910958904
y 0,089041096
c 72,87671233 Esperado
e 60,12328767 Esperado
d 7,123287671 Esperado
f 5,876712329 Esperado
CHI 2 Y (Esp-Obs)?/Esp

0,43

IV Prueba Chi®de las corderas que superan o no la mediana de ganancia de peso

<Mediana >Mediana Total
Con Selenio 48 44 92
Sin Selenio 44 49 93
92 93 185
X 0,497297297
y 0,502702703
c 45,75135135 Esperado
e 46,24864865 Esperado
d 46,24864865 Esperado
f 46,75135135 Esperado




CHI 2

Y (Esp-Obs)?/Esp

0,44

V Prueba Chi 2 de las corderas que quedan prefiadas Con y Sin Selenio

VI Ganancia de peso desde inicio del ensayo hasta la encarnerada Con y Sin

Selenio
Lotes
1 2 3 Plantel
Prueba t (Pf-Pi) Prueba t (Pf-Pi) Prueba t (Pf-Pi) Prueba t (Pf-Pi)
0,086 0,957 0,475 0,782

Csoen Sin Se Con Se | Sin Se Con Se | Sin Se Con Se | Sin Se
15,72 | 10,25 11,58 9,75 13,42 15,05 15,30 9,36
11,74 | 11,8 12,61 12,04 11,40 12,96 10,52 13,22
15,88 | 3,36 15,37 14,84 13,70 10,38 11,62 13,00
13,79 | 10,32 11,94 12 11,34 8,72 11,16 14,70
12,32 | 13,48 10,36 13,82 11,78 14,16 14,02 12,74

11,79 12,68 15,91 14,04 13,96 13,24 20,70
10,5 8,78 14 10,88 14,46 13,96 19,52
9,76 9,16 12,16 14,12 19,16 14,45 15,78 13,71
13,54 14 14,81 7,16 12,32 10,08 11,78 13,58
11,38 | 13,72 11,44 12,28 10,44 5,30 13,94
13,94 | 14,08 12,48 13,58 12,38 13,46 11,24 14,36
14,66 | 13,48 13,04 13,04 11,00 13,20 16,14 12,22
15,48 | 16,4 12,14 12,64 14,20 17,36 11,56
13,22 | 13,1 11,4 11,18 13,74 14,46 15,10 9,98
15,68 | 12,06 13,34 12,3 15,06 11,46 13,78 15,24

15,38 12,62 8,84 14,34 13,26 14,68 14,60
12,7 | 13,02 11,18 13,28 14,40 13,64 16,30 13,14
16,32 | 14,14 13,56 14,36 12,50 17,88 15,08 14,46
13,42 | 12,58 11,18 11,24 15,24 11,52 17,18 12,46
15,47 | 11,9 11,14 11,78 11,50 9,28 15,14 17,58
11,2 | 12,28 13,36 13,74 10,04




11,12 | 8,28 10,28 13,13 10,46 9,6
10,02 | 12,94 10,5 13,06 6,42 9,06
10,42 | 11,88 14,14 10,94 10,04 9,92
12,04 | 11,48 10,48 11,7 11,74 9,16
Prefadas Falladas Total
Con
Selenio 43 32 75
Sin
Selenio 36 7 63
79 59 138
X 0,572463768
Y 0,427536232
C 42,93478261 Esperado
E 36,06521739 Esperado
D 32,06521739 Esperado
f 26,93478261 Esperado
CHI ? Y (Esp-Obs)?/Esp
0,00051

VIl Ganancia de peso desde Encarnerada hasta la ecografia Con y Sin Selenio

Lotes
1 2 3 Plantel
Prueba t (Pf-Pi) Prueba t (Pf-Pi) Prueba t (Pf-Pi) Prueba t (Pf-Pi)
0,718 0,305 0,538 0,288
Con Se | Sin Se Con Se | Sin Se Con Se | Sin Se Con Se | Sin Se
-1,22 0,08 -3,2 0,26 -1,02 -2,26 -0,64 0,02
-1,44 -2,28 0,88 -1,06 -1,52 -1,46 -0,40 -2,54
-1,26 -0,62 -2,23 -0,2 0,40 -2,54 -1,10 -1,16
-1,38 -2,16 0,24 -0,94 -0,72 2,64 2,06 -2,52
-2,6 -1,44 0,46 -1,32 -0,16 -2,30 -2,82 0,86
-1,96 -2,54 -0,8 -1,62 -1,84 0,12 -0,06 0,02




0,22 -0,88 -0,24 11 -1,28 -1,04 -1,34 -0,94
-2,16 2,68 -1,3 -1,88 -1,66 -1,02 -1,96 2,40
-1,6 -0,82 -0,12 -0,5 0,70 -1,14 -1,10 -0,64
-3,22 -2,64 -0,32 -0,64 -2,30 -0,96 -2,30 0,52
0,64 -0,02 0,58 -14 -2,00 1,52 -2,20 -1,04
-1,52 -3,26 6 -1,71 -1,16 1,16 -1,02 -0,22
-0,2 -0,12 -0,64 -0,72 -1,94 -0,86 -2,34 -0,76
2,58 0,94 -1,9 -2,08 -0,16 -2,82 -2,78 -1,50
-2,88 -1,44 -2,02 -1,00 -0,30 -3,30 0,22
-0,46 -1,3 0,02 -1,04 -0,36 0,76 -2,52
-1,5 -1,76 -0,9 -0,30
-2,28 -0,8 -1,82
2,84 -0,18 -0,44

-1,14 -0,52

-0,02




Ensayo 2

VIl Tabla evolucién de pesos

Fecha 11/01/08 27/02/08 4/08
Caravana Peso Peso Peso
326 32 39 40,5
327 31 41 46,5
329 35 46 48
330 37 47 495
331 28 39 41
333 25 33 36,5
334 30 41 45
337 36 36,5
339 31 32
341 29 31
342 33 35,5
343 41 40,5
344 39 43,5
347 26 36 36,5
347 45 51 53
348 40 47 48
350 40 41
355 38 48 48
360 29 36 40,5
361 31 38 38,5
362 33 42 44
363 34 43 47
365 32 41 435
369 29 35 38,5
370 29 38 39
374 25 37 39,5
375 29 39 42,5
379 30 36 36
380 27 38 39,5
383 27 37 40
384 35 41 45
384 24 36 37,5
385 33 41 42,5
386 29 36 42
543 34 42 435
544 25 37 37,5




545 23 34 36
546 36 44 47,5
547 31 40 44
548 34 42 48
555 30 36 41,5
562 23 33 35,5
567 36 32
571 29 37 39
574 30 37 36,5
576 31 37 42,5
577 30 40 39,5
582 27 35 39,5
583 27 37 40
590 27 38 42
593 28 38 42,5
594 35 45 44,5
598 35 44 46
599 46
618 30 42 44
619 26 36 38
622 38 39,5
628 30 40 42
635 26 35 38
636 44 47
639 25 37 40,5
641 28 39 43
642 30 39 40,5
643 26 35 36
649 22 35 37
653 31 41 39
654 27 35 39,5
659 27 39 40
682 28 36 39,5
694 30 34
697 42 44
703 41 34,5
705 37 41
706 32 36
713 31 39 42,5
718 37 36
719 23 32 35,5




722 30 39 42
723 24 39 37,5
Promedio 30,2 38,9 411

IX Prueba CHI 2de las corderas que llegan o no al peso de encarnerada

Llegan No Llegan Total
Con Selenio 43 3 46
Sin Selenio 72 2 74
115 5 120
X 0,95833333 Y 0,04166667
C 44,0833333 D 1,91666667
e 70,9166667 F 3,08333333
CHI ? Y (Esp-Obs)?/Esp

1,04

X Prueba CHI ?de las corderas que quedan prefiadas Con y Sin Selenio

Prefadas Falladas Total
Con Selenio 19 27 46
Sin Selenio 26 48 74
45 75 120

X 0,375 y 0,625

c 17,25 d 28,75

e 27,75 f 46,25

CHI ? Y (Esp-Obs)?/Esp

0,46




X1 Prueba CHI ?de las corderas que llegan o no a un peso de 39 kg al momento de

la encarnerada

Llega No llega Total
Con Selenio 28 18 46
Sin Selenio 53 21 74
81 39 120

X 0,675 y 0,325

C 31,05 d 14,95

E 49,95 f 24,05

CHI ? ' (Esp-Obs)?/Esp

1,49

XIl Prueba Chi? de las corderas que superan o no la mediana de ganancia de peso

>Mediana <Mediana Total

Con Selenio 24 22 46
Sin Selenio 36 38 74
60 60 120

X 0,5 y 0,5

C 23 d 23

E 37 f 37

CHI ° Y (Esp-Obs)*/Esp

0,141




Xl Ganancia de peso desde inicio del ensayo hasta la encarnerada Con y Sin
Selenio

Prueba T (Pf - Pi)

0,685
S Selenio C Selenio
8,5 15,5
12,5 13
15 13
10,5 9,5
10 13
9,5 12,5
11 12,5
16 13,5
9 8,5
10,5 8,5
9,5 12,5
9,5 8
13 8,5
13 15
10 1,5
5,8 7,5
9,5 12
12,5 17
8 7,5
10 11
11,5 13
11,5 14,5
9,5 13,5
10 12
13,5 12,5
6 7,5
12,5 14
12,5 9,5
12 13
15,5 13
9 10
13,5 6,5
11,5 11,5
9,5 12




12,5 10
11,5 12,5
14 11,5
11,5 12






