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1. RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 con el objetivo de evaluar el inicio de la pubertad
por manifestacion de estro, el peso vivo (PV) y el estado corporal (EC) con que la
alcanzan, el porcentaje de animales ciclicos por manifestacion de estro o ecografia
transrectal (corderas en estro o con cuerpos luteos —CL-/corderas evaluadas*100), la
tasa ovulatoria (N° de CL/cordera con CL; TO) o el nivel ovulatorio (N° de CL/cordera
evaluada; NO) hasta los 9 meses de edad, y el comportamiento reproductivo en
corderas de 6 razas de ovinos en su primer otofio de vida: Merino Dohne, Corriedale,
Romney Marsh, Resistente (Corriedale resistente x Merino resistente a parasitos),
Corriedale Pro y Highlander. El experimento se realizé en la Estacién Experimental
“Dr. Mario A. Cassinoni”, Paysandu, Uruguay (32° 2° S, 58° 0" O). Se utiliz6 un total
de 100 corderas representativas de estas razas, nacidas en primavera y destetadas a
los 3,5 meses de edad promedio. A partir de los 4 meses, y hasta los 9 meses de
edad, se detect6é diariamente la aparicion de estro (capones androgenizados), y se
evaluo el PV, EC, y la presencia CL. A partir de los 8 meses de edad, y por un periodo
de 35 dias, se sirvieron las corderas de las razas Corriedale Pro y Highlander,
mediante monta natural o servicio de IA, evaluandose los resultados al parto y al
momento de la sefialada. No se observaron diferencias en la edad de inicio de
pubertad entre las razas comparadas (P>0,05), a excepcion de las corderas Merino
Dohne (260+0 dias) que iniciaron pubertad més tarde que las corderas Highlander
(227+13 dias; P<0,05). No se observaron diferencias en PV o EC con que las corderas
alcanzaron la pubertad (P>0,05). Se observé un mayor porcentaje (P<0,05) de
corderas que iniciaron pubertad hasta los 9 meses de edad en las razas Corriedale
Pro (100%) y Highlander (100%), en comparacién con Merino Dohne (9%), Corriedale
(36%), Romney (62%) y Resistente (52%), sin diferencias entre ellas (P>0,05). Se
observaron diferencias en PV desde los 6 meses entre Corriedale Pro y Highlander, a
favor de la segunda raza (P<0,05). No se observaron corderas ciclicas, por ninguno
de los métodos empleados, hasta los 7 meses de edad. Sin embargo, la ecografia
ovarica permitié identificar un porcentaje mayor de corderas ciclicas en comparacion
con la deteccion de estro (67 vs. 30%, 93 vs. 66%, tasa global a los 8 0 9 meses de
edad respectivamente, P<0,05), sin diferencias entre las razas Corriedale Pro y
Highlander, en ninguno de los dos momentos considerados (P>0,05). Considerando
la ecografia ovarica, las razas Resistente, Corriedale Pro y Highlander presentaron un
porcentaje mayor de corderas ciclicas o de NO respecto a la raza Corriedale a los 8
meses de edad (P<0,05), sin diferencias entre ellas (P>0,05). Las diferencias de
ciclicidad desaparecieron a los 9 meses de edad (P>0,05). No se observaron
diferencias de TO entre razas en ninguno de los momentos de evaluacion (P>0,05). A
los 9 meses de edad la raza Highlander present6 un NO mayor que todas las demas
razas (P<0,05), exceptuando la raza Corriedale Pro (P>0,05), y ésta ultima un NO
mayor respecto a Merino Dohne y Resistente (P<0,05). No se observaron diferencias
significativas entre las razas Corriedale Pro y Highlander en el comportamiento
reproductivo al parto o sefialada (P>0,05). Se concluye que, en las condiciones de
manejo y evaluacién descriptas, no habria diferencias significativas entre las razas
comparadas en la edad de inicio de pubertad, PV o EC con el que lo alcanzan. Sin
embrago, las razas Corriedale Pro y Highlander tendrian un porcentaje mayor de
corderas que inician pubertad con estro manifiesto, y un NO mayor por ecografia a los
8 y 9 meses de edad. No habria diferencias entre Corriedale Pro y Highlander en los
indicadores reproductivos alcanzados al parto, pero si en el PV desde los 6 a los 9
meses de edad.



2. SUMMARY

The aim of this study is to assess the beginning of puberty as estrus shows, body
weight (BW) and body condition score (BCS) in which they reach puberty, the
percentage of estrus showing cyclical animals or ovary ultrasonography (ewe lambs in
estrus or ewe lambs with corpus luteum; CL/evaluated ewe lambs*100), ovulatory rate;
OR (N° of CL/ewe lambs with CL) or ovulatory level (N° of CL/ evaluated ewe lambs)
until 9 months old (mo) and the reproductive behavior in 6 different breeds of ewe
lambs in their first year: Merino Dohne, Corriedale, Romney Marsh, Resistente
(Corriedale resistente x Merino resistente -resistant to parasites-) Corriedale Pro and
Highlander. This work was completed at Experimental Station “Dr. Mario A. Cassinoni”,
Paysandu. Uruguay (32° 22" LS, 58° 03" LO). One hundred ewe lambs were used,
born in spring, and weaned at 3.5 mo. Starting at 4 mo and till their 9 mo, estrus was
daily detected (using wethers). BW, BCS and CL presence was evaluated. Starting at
their 8 mo, and for 35 days, Corriedale Pro and Highlander ewe lambs were naturally
serviced or artificially inseminated, and through birth and “sefalada” they were
evaluated. There were no different results detected comparing starting puberty age
and breeds (P>0.05), excepting Merino Dohne (260+0 days) who were later than
Highlander (227+13 days; P<0.05). No differences were detected in BW and BCS in
any breed (P>0.05). The higher percentage of ewe lambs that started puberty before
their 9 mo (P>0.05) were Corriedale Pro (100%) and Highlander (100%), in comparison
with Merino Dohne (9%), Corriedale (36%), Romney (62%) and Resistente (52%) with
no difference between them (P>0,05). Differences were detected in BW since their 6
mo between Corriedale Pro and Highlander, being the last higher (P<0.05). No cyclical
ewe lambs were tracked down until their 7 mo using the methods mentioned.
Nevertheless, the use of ovary ultrasound allowed to identify a higher percentage of
cyclical ewe lambs compared to the estrus detection (67 vs. 30%, 93 vs 66%) at their
8 or 9 mo, respectively (P<0.05), with no differences between Corriedale Pro and
Highlander breeds, in both moments (P>0,.5). Considering the ovary ultrasound,
Resistente, Corriedale Pro and Highlander breed showed a higher percentage of
cyclical ewe lambs or ovulatory level regarding Corriedale breed at their 8 mo (P<0.05),
with no difference between them (P>0.05). The cyclic differences disappeared when
they got 9 mo (P>0.05). With no differences in their OR between breeds when
evaluated (P>0.05). 9 mo- Highlander showed a higher ovulatory level than all the
other breeds (P<0.05), exception made of Corriedale Pro (P>0.05), and the later higher
still than Merino Dohne and Resistente (P<0.05). No significant differences were
detected between Corriedale Pro and Highlander in their reproductive behaviour when
giving birth or “sefialada” (P>0.05). To conclude, there are no significant differences
between the breeds mentioned above, in the age of puberty start, not depending on
BW or BCS. The Corriedale Pro and Highlander breed should have a higher
percentage of ewe lambs that start puberty detected by estrus and a higher ovulatory
level by ultrasound at their 8 and 9 mo. There should be no differences between
Corriedale Pro and Highlander in the reproductive indicators at birth, but in BW since
6 to 9 mo.



3. INTRODUCCION

El stock ovino uruguayo es de 6,3 millones de cabezas en la actualidad. Mas
de 800.000 son corderas diente de leche (MGAP, 2018) y la mayoria no son servidas
en su primer otofio de vida (8 a 9 meses de vida). Durante el Ultimo afio ingresaron a
Uruguay un total de 330 millones de dolares (9% mas que el afio periodo anterior) por
concepto de exportaciones de los productos derivados del rubro ovino (lanas y
subproductos, carne, pieles, y ovinos en pie) (SUL, 2019). En los sistemas intensivos
y semi-intensivos la venta de corderos es la principal fuente de ingresos (Salgado,
2013), mientras que en los sistemas laneros puede representar la mitad del ingreso
(Saravia y Gomez Miller, 2010). Sin embargo, el porcentaje de sefialada (corderos
sefalados/ovejas servidas) en nuestro pais para el afio 2017 oscilé en promedio en el
70% (Gambetta, 2017), valor muy por debajo del potencial de la especie (Azzarini,
2000).

Los componentes para una mejora de la tasa reproductiva o sefialada son la
fertilidad o numero de ovejas que parieron respecto a las ovejas servidas, la
prolificidad o niamero de corderos nacidos por oveja parida, y la supervivencia de los
corderos nacidos (Azzarini y Ponzoni, 1971). Algunas opciones para mejorar este
indicador incluyen servir s6lo ovejas aptas reproductivamente, retener un afio mas en
servicio ovejas adultas, o servir animales de menor edad (Azzarini, 2000). En Uruguay,
menos de la mitad de las borregas son encarneradas a los dos dientes de edad, siendo
las restantes servidas un afio mas tarde con cuatro a seis dientes (San Julian y col.,
1997; Bianchi y Gariboto, 2007), lo que evidencia deficiencias en la recria. Sin
embargo, existen experiencias a nivel internacional con razas puras o0 “compuestos”
ovinos (Kenyon, 2012) y en nuestro pais con la raza Corriedale entre otras (Fernandez
Abellay col., 2007; Donadio y col., 2014; Fierro, 2014), que demuestran la posibilidad
de realizar los servicios de corderas (nacidas en primavera y servidas en el siguiente
otofio), mediante manejos nutricionales y sanitarios adecuados.

En el aflo 2017 comienza un proyecto de investigacion en la Estacion
Experimental Mario A Cassinoni (EEMAC), denominado “Mejora de la rentabilidad de
la produccién de lana y carne ovina mediante el adecuado uso de recursos genéticos
disponibles en el pais” (Facultad de Agronomia, Facultad de Veterinaria, INIA'y SUL),
con el propésito de generar informacion productiva, reproductiva y sanitaria de seis
razas de ovinos, bajo buenas condiciones de alimentacién (Merino Dohne, Corriedale,
Romney Marsh, Corriedale resistente x Merino resistente a parasitos
gastrointestinales, Corriedale Pro y Highlander). Entre muchas otras evaluaciones que
se vienen realizando, interesa conocer el inicio y el desempefio reproductivo en
corderas diente de leche. La informacion comparativa pais, en iguales condiciones,
respecto a algunas de estas razas es escasa o0 nula.



4. REVISION BIBLIOGRAFICA
4.1. Evolucion de la produccion ovina en Uruguay

A partir de su introduccion en el siglo XVII, la produccion ovina ha tenido una
presencia constante en nuestro pais, adaptando el producto a las exigencias de los
mercados internacionales. Los cambios en la orientacion han determinado la actual
composicién racial de la majada nacional. Desde la oveja criolla hasta nuestros dias,
han pasado etapas como la merinizacién, cruzamientos con predominio de Lincoln,
Romney, y luego alternativamente de esas razas con Merino (SUL, 2016). Desde el
siglo pasado llegan razas modernas de doble propdsito provenientes de Oceania,
hasta llegar a el dia de hoy, donde ademas de razas tradicionales aparecen biotipos
con diferentes orientaciones como son de tipo prolifico, carnicero, lechero, etc. (SUL,
2016) y la aparicion mas cercana en el tiempo de biotipos maternales (buena
prolificidad, aptitud materna y crecimiento de corderos; Ganzébal y col., 2011).

4.2. Razas de ovinos presentes en el experimento

Merino Dohne

Es una raza doble propésito fino, que constituye el 3% de la majada nacional
(MGAP, 2016). Es productora de lana fina (19-22 micras), y tiene una buena
conformacion carnicera. Fue originada en Sudafrica a partir de cruzamientos de ovejas
Merino Peppin (productoras de lana) con carneros de raza Merino Aleman de Carne.
En 2002 fue introducida a nuestro pais (SUL, 2016).

Corriedale

Esta raza doble proposito medio es la predominante histéricamente en nuestro
pais, representando cerca del 40% de las existencias ovinas en la actualidad (MGAP,
2016). Originaria de Nueva Zelanda, estd compuesta por un 50% Lincoln y 50%
Merino Australiano. Es una raza que procura rusticidad, adecuada conformacion y
aptitud carnicera con un vellén de finura media (25-32 micras) y buena calidad. Fue
introducida en Uruguay en 1916 (SUL, 2016).

Romney Marsh

Los ovinos Romney Marsh u ovejas Kent, son originarios de Inglaterra, siendo
una de las razas mas antiguas (region Romney Marsh, sur del Condado de Kent). La
fecha exacta que esta raza fue introducida al pais es incierta, pero hay datos que en
1860 ya estaba presente. Se caracteriza por ser doble propésito grueso, buena
conformacion carnicera, 32-35 micras, 5-6 kg peso de vellén sucio, lana blanca y un
largo de mecha de aproximadamente de 15 cm (SUL, 2016).

Corriedale resistente x Merino Australiano resistente a parasitos

De generacion en el proyecto de la EEMAC, mediante un cruzamiento
rotacional entre animales seleccionados por resistencia a parasitos gastrointestinales
de las razas Corriedale y Merino Australiano, las madres y padres Corriedale
provienen de la linea de seleccién desarrollada por el SUL en el Centro de
Investigacion y Experimentacion Dr. Alejandro Gallinal (CIEDAG) del departamento
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de Florida. Los padres Merino Australiano provienen de majadas australianas de alto
merito genético en resistencia a las parasitosis internas. Se espera una progenie mas
resistente a parasitos gastrointestinales que las poblaciones parentales (GDMGA,
2018).

Corriedale Pro

Raza sintética maternal creada en nuestro pais, con una composicion de 25%
Milchschaf, 25% Finnish Landrace y 50% Corriedale. Se caracteriza por una alta
produccion de corderos (GDMGA, 2018).

Highlander

Se caracteriza por ser una raza sintética maternal de alta prolificidad con buena
conformacién carnicera. Creada en Nueva Zelanda en 2001, presenta una
composicion 25% Romney Marsh, 25% Texel, 50% Finnish Landrance. Fue
introducida en Uruguay en el afio 2005 (SUL, 2016).

4.3. Ciclo estral ovino

La oveja es una especie poliéstrica estacional de dia corto. La duracién del ciclo
estral es de 17 dias en promedio, teniendo un rango que oscila entre 14 y 19 dias
(Rubianesy col., 1995; Abecia y Forcada, 2010). La variacion estacional de la longitud
del dia es el factor mas importante que regula el ciclo estral, que a su vez puede ser
manipulado por otros factores como la nutricién, aspectos sociales y condiciones de
explotacion (Forcada, 1996).

El ciclo estral tiene dos fases. Una fase luteal, donde la hormona predominante
es la progesterona, que comienza el Dia 2-3 del ciclo (tomando el estro como Dia 0),
y se extiende hasta alrededor del Dia 15. Seguida de una fase folicular con predominio
estrogénico, que se inicia con la regresion del cuerpo lateo (CL) a la ovulacion, esta
tiene una duracion de aproximadamente 3 dias en la oveja (Hafez y Hafez, 2002). Es
de predominio estrogénica, y comprende los Dias 13 al 2, desde la lutedlisis hasta la
ovulacion (Fernandez Abella, 1993; Ungerfeld, 2002).

A la vez estas fases pueden subdividirse en proestro, este comprende desde la
lutedlisis hasta el inicio del estro, en esta etapa el endometrio uterino experimenta
cambios pasando a ser un epitelio fino, también se notan cambios en el cérvix y en el
mucus vaginal el cual se torna claro y escaso. El estro es el periodo en el cual la
hembra es receptiva al macho, en esta etapa los cambios uterinos que se constatan
son hipertrofia de los cuernos y oviducto, aqui el mucus vaginal se torna abundante y
nuboso. El metaestro es el periodo que va desde el final del estro hasta la formacion
del cuerpo lateo, algunos cambios que se evidencian en el Utero estan relacionado a
la mucosa del endometrio que se vuelve festoneada, y al mucus vaginal que se
presenta cremoso. Durante el diestro es donde hay presencia de uno o mas cuerpos
liteos activos, y donde el mucus vaginal se presenta caseoso (Fernandez Abella,
1993; Ungerfeld, 2002).
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i Regulacion neuro-enddécrina del ciclo estral

El ciclo estral es regulado por mecanismos neuroenddcrinos y endocrinos, por
hormonas hipotalamicas, gonadotrofinas y esteroides secretados por los ovarios, lo
gue se denomina eje hipotalamo-hipofisario-gonadal (Hafez y Hafez, 2002; Ungerfeld,
2002). La regulacion esta dada primeramente por el hipotalamo, encargado de la
secrecion de la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH). La adenohipéfisis
secreta hormona luteinizante (LH) y hormona foliculo estimulante (FSH). El foliculo,
secreta estradiol (E2) e inhibina, el CL secreta progesterona y oxitocina y el utero
produce prostaglandina F2a. Cada secrecion de hormonas genera un cambio que es
correlativo a un consecuente cambio hormonal (Goodman, 1994).

La GnRH hipotalamica estimula la secrecién de LH, desencadenante de la
ovulacion de un foliculo dominante y posterior luteinizacién. Mientras se desarrolla el
CL, las concentraciones de progesterona aumentan y permanecen elevadas durante
la fase luteal. La lutedlisis (regresion del CL) es el comienzo de la fase folicular. La
progesterona comienza a disminuir y hay un aumento de los pulsos de LH y
estimulacién de la secrecion de E2 por medio del foliculo. De esta manera se produce
la ovulacion, con la consiguiente luteinizacion y comienza un nuevo ciclo (Vifioles y
col., 1999).

Fase folicular

Ovulacion

P —
Diestro

Metaestro

Niveles hormonales

- — —
Dias en relacion al estro (0)

Figura 1: Endocrinologia del ciclo estral. Modificado de Senger, 1999.

ii. Crecimiento y diferenciacién folicular
La proliferacion de las oogonias se restringe a la vida prenatal y poco después

del nacimiento, cuando se transforman en oocitos primarios (Hafez, 1993).
Posteriormente se produce el crecimiento folicular. Del conjunto de foliculos

12



primordiales establecidos al nacimiento, gradualmente pequefios foliculos inician el
crecimiento. Un foliculo luego que es estimulado hormonalmente a crecer toma uno
de dos caminos: degenerarse por el proceso llamado “atresia” o llegar a la ovulacion
(Scaramuzzi y col., 1993; Vifioles y col., 1999).

La primera etapa del crecimiento abarca desde la fase de foliculo primordial
hasta la fase de foliculos sensibles a las gonadotrofinas o foliculo pre-antral. La
segunda fase da lugar a foliculos que dependen absolutamente del aporte
gonadotrofico. Esta segunda fase es también llamada de reclutamiento folicular, que
permite el paso al estadio de seleccion folicular, del cual emerge un foliculo dominante
con un didmetro entre 5 y 6 mm destinado a ovular (Scaramuzzi y col., 1993; Vifioles
y col., 1999).

Fere lku patern JgroveE ..

N irgarized growih pedlixrm

Commiited follcks

Figura 2: Desarrollo folicular en ovejas. Modificado de Scaramuzzi y col., 1993.

4.4. Pubertad

La pubertad es el momento en que comienza la actividad reproductiva. En el
caso de la hembra esta ocurre cuando se da la primera ovulacién (Dyrmundsson,
1973; 1981). Se caracteriza por la maduracion de los 6rganos genitales, el desarrollo
de caracteristicas sexuales y cambios en el comportamiento (Huffman y col., 1987;
Ryan y col., 1991). Segun Abecia y Forcada (2010), la pubertad puede ser definida
desde el punto de vista biolégico como la edad en que la cordera adquiere la
capacidad de concebir, gestar y parir. Desde el punto de vista endocrino se define
como la edad en la que se establece la primera ovulacion seguida de actividad ciclica
ovarica normal (0,6 ng/mL, de progesterona; Meikle y Forberg, 2001). Desde el punto
de vista practico, como la edad en la que la cordera manifiesta el primer estro.
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Las gonadas son activadas debido al aumento en la frecuencia de pulsos de
GnRH (Huffman y col., 1987; Ryan y col., 1991). Luego de un incremento de estas
secreciones, las mismas van a descender a consecuencia de la implantacién del
mecanismo de “feedback” negativo a los E2, el que se establece hacia los 15 dias de
vida (Fernandez Abella, 1993). Durante las primeras tres semanas de vida el
mecanismo por el cual el E2 genera la liberacion de LH no es suficiente para alcanzar
la ovulacion. Este mecanismo se establece luego de la quinta semana de vida, pero
sin la magnitud suficiente como para lograr la ovulacién, lo que ocurre a partir de la
semana 27 (Quirke, 1981). Los centros responsables de la expresion del estro son
sensibles a los E2, luego de la sensibilizacion con progesterona los niveles de E2
requeridos son superiores a los necesarios para la ovulacion (Foote y col., 1970;
Dyrmundsson, 1973). Consecuentemente a esto, la primera ovulacién (al inicio de
pubertad o de la estacién de cria) es silente (Foote y col., 1970). El descenso del
feedback negativo de los E2, los cambios en la pulsatilidad de LH, y en la bioactividad
de la FSH, son procesos indispensables para el desencadenamiento de la pubertad.
Durante el periodo pre-puberal hay ausencia de ciclos de progesterona
(concentraciones basales menores 0,5 ng/ml). La aparicion de ciclos regulares de
progesterona, como reflejo de la actividad de los CL, indican el comienzo de la
pubertad (Abecia y Forcada, 2010). Este mecanismo esta afectado por diferentes
estimulos: nutricion, fotoperiodo, fecha de nacimiento, edad y raza (Caravia y
Fernandez Abella, 2006).

I Factores que afectan el inicio de la pubertad
1. Factores externos

a) Fotoperiodo

El fotoperiodo es determinante en el ingreso a pubertad de corderas y en el
control de la fisiologia reproductiva de la raza. Es un factor importante en la aparicion
de pubertad en zonas templadas, siendo mayor su importancia a medida que nos
alejamos del Ecuador (Foster, 1981). Es esencial para la sincronizacion de la estacion
de cria. Se necesita un lapso determinado de exposicidon a “dias cortos” para que la
actividad reproductiva pueda iniciarse, lo que se debe a que la cantidad de horas de
luz disminuye. Este periodo debe ser como minimo de 5 semanas. Sin embargo, los
animales responden de manera diferente dependiendo de su edad. Un fotoperiodo
favorable lleva a un inicio de pubertad a animales a partir de 6 — 7,5 meses de edad.
Esto podria estar explicado por el funcionamiento adecuado de la glandula pineal
(Foster y col., 1985).

El mecanismo por el cual el fotoperiodo controla el inicio de pubertad es
mediante la regulacion de la secrecion de LH. La informaciéon luminica es percibida
por fotorreceptores ubicados en la retina que envian sefales por via nerviosa al nucleo
supraquiasmatico (principal centro de generacion de ritmos circadianos en los
mamiferos), localizado en el hipotalamo anterior. Esta sefial recorre via
paraventricular hasta el ganglio cervical superior donde llega a la glandula pineal. Es,
en esta glandula que el estimulo neuronal se traduce a uno humoral, modificando el
ritmo de secrecion de melatonina. En ausencia de luz, la produccién de melatonina es
mayor, consecuentemente se generan pulsos de GnRH al incrementar las horas de
accion de la melatonina, el generador de pulsos de GnRH es estimulado mediante una
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disminucién en la sensibilidad negativa al E2. De esta forma, corderas que nacieron
en otofio, que alcanzan un tamafio critico en una estacion del afio altamente sensible
al feedback negativo del E2 (primavera), entran en pubertad en el siguiente otofio
(Foster y col., 1985).

Las corderas nacidas tempranamente en primavera alcanzan la pubertad con
mayor edad y peso (50-70% del PV; Hafez, 1952; Dyrmundsson, 1973; Kenyon, 2012),
que las tardias en el periodo de partos. En cambio, las que nacen al final de la paricion
cuando el fotoperiodo esta disminuyendo, ciclan mas jévenes y livianas (Cedillo y col.,
1977). Por lo tanto, la correlacién entre fecha de nacimiento y edad al primer estro es
negativa (Foote y col., 1970; Cedillo y col., 1977; Fogarty y col., 1995), siendo el inicio
de la ciclicidad determinado en mayor medida por la estacién del afio en comparacion
con la edad (Foote y col., 1970; Dyrmundsson y Lees, 1972).

b) Temperatura

La temperatura es un factor de menor importancia en el inicio de la pubertad
que el fotoperiodo y la nutricibn, pudiendo atrasar el mismo pocas semanas
Gnicamente. Hay evidencias que altas temperaturas pueden retrasar la induccion del
pico de LH por los E2 (Foster, 1981; Fernandez Abella, 1993).

Como ya se mencion6 anteriormente, el inicio de la actividad reproductiva esta
estrechamente relacionado con el crecimiento corporal (Dyrmundsson, 1973). Los
rumiantes son sensibles a temperatura y humedad elevada, su productividad se ve
disminuida sobre todo por una disminucion en el consumo voluntario de alimento. En
corderas, se ha observado una mejora de la tasa de conversion del alimento cuando
se les permite el acceso a la sombra (12% mas de consumo de materia seca de
forraje; Banchero y col., 2005b).

c) Efecto macho

Las corderas presentan estros de menor duracion e intensidad que borregas u
ovejas adultas. También hacen una menor busqueda del macho (Edey y col., 1978;
Dyrmundsson, 1981). Ha sido reportado que la exposicidn a carneros vasectomisados
antes del servicio induce la ciclicidad en ovejas adultas, lo que se le denomina “efecto
macho” (Schinckel, 1954; Edgar y Bilkey, 1963; Knight, 1983; Rosa y Bryant, 2002).
Cuando las corderas llegan al peso critico, la presencia del macho puede adelantar
su entrada en pubertad (Fernandez Abella, 1993). En corderas de 8 a 9 meses, la
introduccién de machos antes de su entrada a la pubertad puede adelantarla
(Dyrmundsson y Less, 1972).

El efecto macho, ademas de inducir la ovulacion durante el anestro estacional
en corderas determinaria un adecuado grado de sincronizacién en el momento del
servicio, y por ende durante los partos (Dyrmundsson, 1973; Abecia y Forcada, 2010).

Un estudio realizado por Kenyon y col. (2006), en corderas Romney Marsh
puras o cruza ¥2 Romney Marsh — ¥ Texel — % Finnish Landrace hace referencia a
diferentes relaciones entre retarjos y corderas 17 dias antes que comience el servicio.
Este no muestra diferencias significativas en porcentajes de prefiez y porcentajes de
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gestaciones multiples. Sin embargo, si se utiliza una relacion menor o igual a 1:32 hay
un aumento de la proporcion de corderas prefiadas al inicio del servicio.

2. Factores Internos
a) Edady PV

Existe una estrecha relacion entre el crecimiento corporal, el nivel nutricional y
el desarrollo sexual (Dyrmundsson, 1973; Hight y Jury, 1976; Cleverdon y Hart, 1981,
Foster y col.,, 1985; Yellon y Foster, 1985; Bizelis y col., 1990; Azzarini, 1991;
Ferndndez Abella, 1995). Varios estudios demuestran que, expresado en porcentaje
de su PV adulto, la cordera debe presentar entre un 50-70% de su peso para alcanzar
sin mayores dificultades la pubertad (Hafez, 1952; Dyrmundsson, 1973; Kenyon,
2012). El desarrollo del tracto reproductivo acomparia al del PV (Lesley, 1962 citado
por Hight y col., 1973). En corderas sin restricciones alimentarias, el inicio de la
actividad sexual se registra entre las 25 y 35 semanas de edad (6-8 meses, Southam
y col., 1971; Cedillo y col., 1977; Foster y col., 1985).

Existe gran variacion entre y dentro de las razas en cuanto al PV y edad a la
pubertad (Dyrmundsson, 1973; 1981; 1983). Segun la experiencia en nuestro pais de
Donadio y col. (2014), corderas Ideal y Corriedale alcanzarian la pubertad entre los 6
y 8 meses de edad, observandose que un 20% inician su vida reproductiva cuando
alcanzan un PV de 30 kg. Es posible servir corderas Corriedale, obteniendo un buen
porcentaje de concepcion, siempre y cuando las mismas superen el peso vivo critico
de 38 kg.

El nivel de alimentacion es fundamental para el comienzo de la pubertad, este
va a afectar la pulsatilidad de la secrecion de GnRH, causando en consecuencia
cambios en la LH y FSH (Foster y Ryan, 1979). Corderas con una subalimentacion
van a tener un retraso en la activacion de generacion de pulsos de GnRH (Foster y
Ryan, 1979; Foster y Olster, 1985).

La accion del E2 es alterada por el nivel nutricional del animal. El E2 puede ser
inhibido como también la LH puede ser estimulada. En periodos en donde el
crecimiento no es limitante, existe la capacidad de producir alta frecuencia de pulsos
de LH. A su vez el E2 puede acelerar ain mas dicha frecuencia lo que deriva en la
fase folicular de la pubertad, finalizando con el primer pico de gonadotrofinas (Foster
y Olster, 1985; Yellon y Foster, 1985).

El comportamiento sexual también es afectado por la nutricion. Corderas con
pobre alimentacion pueden presentar una estacion de cria mas corta alrededor de un
mes menos de estacion (Bizelis y col.,1990; Cleverdon y Hart, 1981), mayor incidencia
de ovulaciones silentes (Bizelis y col., 1990), menor tasa ovulatoria (TO) (Cleverdori y
Hart, 1981), y estro sin ovulacion (Rodas y col.,, 2005). Si no consigue un buen
desarrollo corporal para alcanzar la pubertad como cordera dentro de la estacion de
cria, lo hard al afio siguiente como borrega, cuando las horas luz comienzan a
disminuir (Clegg y Ganong, 1969).
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También puede influir en la manifestacion del estro el efecto “afio”. Cambios en
el medio ambiente o cambios en la estacién pueden proporcionar grandes variaciones
en el porcentaje de corderas manifestando estro (Moore, 1983). Cualquier factor que
afecte el crecimiento de la cordera puede afectar que llegue a pubertad en su primer
otofio (Baker y col., 1979).

Existe una estrecha relacion entre la secrecion de las hormonas gonadotropicas
(LH y FSH) y la hormona de crecimiento (STH; Foster y Olster, 1985). Estas tres
hormonas son secretadas a niveles crecientes en las corderas prepuberes sometidas
a una buena alimentacién (Foster y col., 1985).

Estudios en ovejas adultas reportaron un aumento en la TO después de la
suplementacién con lupino (Knight y col., 1975). Otros estudios determinaron la
importancia relativa entre la proteina y la energia, concluyendo que la segunda es mas
importante (Teleniy col., 1989).

La nutricién de la madre en la vida fetal de la cordera puede influenciar en el
namero de foliculos que esta presentara en su vida adulta (Robinson y col., 2002).

b) Tipo de nacimiento

El tipo de nacimiento afecta el inicio de la pubertad. Las corderas nacidas como
mellizas manifiestan el primer estro a mayor edad y menor PV que las nacidas uUnicas
(Caravia y Ferndndez Abella, 2006).

c) Tipo de madre (primipara vs multipara)

Smith (1977) y Roberts (1979), afirman que ovejas primiparas (primera cria)
producen corderos mas chicos y de menor peso que las multiparas.

d) Genéticos

Existen marcadas diferencias en cuanto al ingreso a la pubertad determinado
por la raza y/o biotipo del animal, debidas a una sensibilidad diferencial a las
variaciones del fotoperiodo (Hafez, 1953). Las razas prolificas (ej. cruzas con Finnish
Landrace) se caracterizan por alcanzar la pubertad anticipadamente con relacién a
razas no prolificas, ademas de hacerlo a menor PV y edad (Dickerson y Laster, 1975).
Se ha reportado que corderas Milchschaf presentaron un 80% mas de estros que
corderas Corriedale puras, antes en el tiempo y con PV significativamente superiores
(33,7 vs. 30,0 kg respectivamente; Bianchi y Gariboto, 2007).

En términos promedio las razas de origen britanico alcanzan la pubertad a
menor edad que las del tipo Merino (Dyrmundsson, 1973; 1983; Lawrence y Fowler,
1997). Sin embargo, dentro de una misma raza pueden existir variaciones en el inicio
de pubertad, explicado en parte por la variacion en el PV (Lawrence y Fowler, 1997),
no obstante, la seleccién de hembras para la caracteristica edad al inicio de pubertad
parece no ser factible productivamente, ya que presenta una heredabilidad media a
baja (Forgarty y col.,, 1995). En este sentido el cruzamiento pareceria ser una
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alternativa viable debido que la heterosis (cruza de razas puras) influye en el desarrollo
sexual. Las corderas cruza tienden a presentar mejor performance reproductiva que
las puras (Dyrmundsson, 1973; 1983). En el mismo sentido (Banchero y col., 2014)
reportan que corderas cruza con razas prolificas, inician la pubertad antes que las
razas puras.

3. Otros factores
a) Esquila

La informacion referente a la esquila de la cordera y su relacién con el inicio de
la pubertad es contradictoria. Hay estudios que demuestran que la esquila realizada
al final del anestro adelanta el momento del primer estro en la estacion reproductiva
de ovejas adultas, en tanto la esquila en otofio no tiene efecto evidente en la
manifestacion de la pubertad y en la duracion de la actividad ciclica en corderas
(Dyrmundsson 1973; Fernandez Abella, 1993). Por otra parte, Kenyon y col. (2014)
mencionan que esquilar las corderas al menos un mes antes del servicio ha
demostrado que aumenta el porcentaje de paricibn, en comparacién con las
esquiladas con mayor anterioridad al servicio, o con las no esquiladas. EI mecanismo
de esta respuesta no se conoce, pero parece no ser impulsado por un cambio en el
PV.

i. Métodos para determinar el inicio de pubertad

1. Ultrasonografia ovérica

La utilizacion de ultrasonografia trans-rectal con transductores de alta
frecuencia (5 - 7,5 MHz) facilita la observacion directa de foliculos y de CL en el ovario,
es un método no invasivo y de gran efectividad (Abecia y Forcada, 2010; Vifioles y
col., 2010; Banchero y col., 2014). La técnica consiste en colocar el animal en un cepo
disefiado para la sujecién en estacion, se vacia el recto manualmente y se coloca
entre 20 a 30 ml de carboximetil-celulosa para evitar dafios a la mucosa rectal, y
permitir un mejor contacto entre la mucosa y el transductor (Vifioles y col., 2010).

2. Laparoscopia

Esta técnica permite la visualizacion “in situ” de los ovarios y detectar la
presencia de CL que indican la ovulacién (Abecia y Forcada, 2010).

3. Determinacion de las concentraciones plasmaticas de progesterona

Este método consiste en extraer sangre de la cordera para luego mediante una
centrifuga obtener plasma. Mediante radioinmunoanalisis o enzimoinmunoanalisis se
determina la concentracion de progesterona, es una técnica muy precisa que indica el
inicio de la ciclicidad. La progesterona es reflejo de la presencia de CL (Abecia y
Forcada, 2010).
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4. Deteccion de estros

Consiste en la introduccibn de machos marcadores (retarjos o capones
androgenizados). Se visualiza la marca dejada por el macho en la zona lumbar de la
hembra que acept6 la monta (Abecia y Forcada, 2010; Banchero y col., 2014).

5. Comparacion de métodos

La ultrasonografia ovarica en comparacion con otras técnicas como la
laparoscopia o concentracidon plasmatica de progesterona, permite de una forma mas
accesible, no cruenta y a tiempo real saber si se presenta actividad ovarica o no. Al
mismo tiempo se puede estimar la funcionalidad de cada CL mediante la medicion ya
gue su tamano esta positivamente correlacionado con la secrecion de progesterona
(Ginther y Kot, 1994, Vifioles y col., 2004). Este método realizado cada 15 dias en
corderas ha demostrado ser satisfactorio para observar la actividad ovarica de
corderas a partir del mes de edad (Bartlewski y col., 2002)

La laparoscopia debe realizarse cada 15 dias en corderas que nacieron en
primavera a partir de los cinco meses de edad y en corderas nacidas en otofio a partir
de los ocho/nueve. La determinacion de la concentracion plasmética de progesterona
es una técnica que debe realizarse periddicamente de 1 a 2 veces por semana. Esto
debe realizarse a partir de los 5 meses de edad en corderas nacidas en primavera y
8-9 meses de edad en corderas nacidas en otofio (Abecia y Forcada, 2010).

Banchero y col. (2014), en un estudio realizado en Corriedale, Milchschaf y sus
cruzas evalud el inicio de pubertad mediante los siguientes métodos: utilizacion de
capones androgenizados; visualizacion de CL por ecografia transrectal y
cuantificacion de concentraciones de progesterona en sangre. Los tres métodos
utilizados detectaron el inicio de pubertad en forma similar a pesar de las diferentes
frecuencias con que se tomaron los registros, presentandose el mismo patron entre
los biotipos.

4.5. Servicio en corderas

En nuestro pais, se sirve sélo un 50% de las borregas dos dientes y casi no se
sirven corderas (Bianchi y Gariboto, 2007). Sin embargo, reportes internacionales
como Kenyon (2012), resaltan las ventajas de poder encarnerar corderas y generar
un cordero en su primer afio de vida. Esto conlleva a aumentar el nimero potencial
de corderos nacidos en un afio en una majada, incrementando los ingresos del
establecimiento. Consecuentemente la oferta para la reposicion también aumenta,
disminuyendo el intervalo generacional e incrementando el progreso genético.

Sin embargo, se ha reportado que la TO en corderas (Quirke y Hanrahan, 1977;
Beck y col., 1996), y el porcentaje de prefiez (Keane, 1976; McMillan y Kitney, 1983)
es menor que en ovejas adultas. Las corderas tienen un comportamiento mas
“sumiso” que ovejas adultas al momento del servicio, por este motivo, Kenyon y col.,
(2010), mencionan que no se deben mezclar ambas categorias durante el servicio.
También se debe tener precauciones al decidir qué porcentaje de carneros utilizar, se
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reportan mejores resultados al utilizar un carnero cada 50 corderas, que uno cada 75
0 cada 100 (Kenyon, 2012).

Razas prolificas llegarian a su madurez sexual alrededor de los 6 meses y no
alos 15 a 18 meses de edad como se ha visto en razas doble propdsito (San Julian'y
col.,, 1997). En este sentido, un estudio desarrollado sobre inicio de pubertad y
ciclicidad en corderas Corriedale o cruzas Corriedale por Michschaf, Texel, o lle de
France (Bianchi y col., 2000), evidencia que la cruza con raza Milchschaf fue la mas
precoz de todas las evaluadas (80% de corderas en estro a los 7,5 meses de edad),
en comparacion con la cruza con Texel (40% de ciclicas a los 8 meses), lle de France
o Corriedale pura (solo un 25% de ciclicas a los 8 meses).

Banchero y col. (2014) mencionan que en Uruguay hay escasa informacion
sobre el inicio de pubertad en diferentes razas. Un estudio realizado con dos razas
puras (Corriedale y Milchschaf) y sus cruzas, incluyendo la raza Finnish Landrace,
demostré que las corderas con mas de 75% de Milchschaf presentaron el mayor
porcentaje de inicio de pubertad en su primer afio de vida (superior al 90%), seguido
por las cruzas ’/s Finnish Landrace -/s Corriedale, y por la raza Corriedale pura. Un
estudio realizado por Neimaur y col. (2017), sobre Milchschaf y Corriedale puro, con
el objetivo de mostrar el inicio de pubertad y ciclicidad, y el porcentaje de fertilidad en
dos categorias (corderas y borregas primiparas), demuestra que el inicio de pubertad
en corderas fue mayor en su primer afio de vida en la raza Milchschaf (72%), en
comparacion con la raza Corriedale (9,5%). En corderas en su primer otofio de vida
se observé ademas una diferencia de fertiidad entre las razas comparadas
(Corriedale 42% y Milchschaf 95%).

Segun la informacién recabada existen algunos estudios exhaustivos en cuanto
al inicio de pubertad y servicios en corderas de alguna de las razas ya adaptadas a
nuestras condiciones, como la raza Corriedale. Sin embargo, no se conoce en
profundidad si corderas de otras razas puras presentes, o de razas sintéticas nuevas
en el pais, con incorporacion de razas prolificas en su generacion (Corriedale Pro,
Highlander), se comportan de manera similar.
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5. HIPOTESIS

Las razas evaluadas presentan diferente edad, PV y EC al inicio de la pubertad,
porcentaje de animales ciclicos, TO y NO, pero similar comportamiento reproductivo
hasta la sefialada. Los métodos para evaluar ciclicidad difieren en su apreciacion.
6. OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el inicio de la pubertad, la ciclicidad hasta los 9 meses de edad, v el
comportamiento reproductivo en corderas de seis razas de ovinos en su primer otofio
de vida (Merino Dohne, Corriedale, Romney, Corriedale x Merino resistente a
parasitos, Corriedale Pro y Highlander).

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Determinar la edad de inicio de pubertad a través de la deteccion de estro,
relacionandolo con el PV y el EC a ese momento.

b) Cuantificar el porcentaje de corderas ciclicas a través de dos métodos: deteccion
de estro y ecografia ovarica.

c) Evaluar ciclicidad, TO y nivel ovulatorio (NO) de las diferentes razas a través de
ecografia ovarica hasta los 9 meses.

d) Evaluar el comportamiento reproductivo al parto y sefialada de corderas de raza
Corriedale Pro y Highlander.
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7. MATERIALES Y METODOS

El experimento fue realizado en la Estacion Experimental “Dr. Mario A.
Cassinoni” (EEMAC), ubicada sobre la ruta N° 3, km 363, departamento de Paysandu,
Uruguay (32°2" S, 58° 0" O), sobre suelos de tipo Brunosol (formacion Fray Bentos).

7.1 Animales

Se utilizaron un total de 100 corderas, representativas de 6 razas o lineas
genéticas presentes en el pais: Merino Donhe (n= 11; 1 carnero padre; Unicas= 73%,
mellizos= 27%; hijas de ovejas primiparas= 55%, hijas de ovejas multiparas= 45%;
PV adulto promedio afio= 62 kg), Corriedale (n= 14; 2 carneros padres; unicas= 36%,
mellizos= 64%; hijas de ovejas primiparas= 29%, hijas de ovejas multiparas= 71%;
PV promedio afio= 68 kg), Romney Marsh (n= 13; 1 carnero padre; Unicas= 46%,
mellizos= 54%; hijas de ovejas primiparas= 8%, hijas de ovejas multiparas= 92%; PV
adulto promedio afio= 70 kg), Merino Australiano x Corriedale resistente a parasitos
(Resistente; n= 21; 2 carneros padres; Unicas= 38%, mellizos= 43%, trillizos= 19%;
hijas de ovejas primiparas= 14%, hijas de ovejas multiparas= 86%; PV adulto
promedio afio= 58 kg), Corriedale Pro (n=19; 1 carnero padre; Unicas= 21%, mellizos=
68%, trillizos= 11%; hijas de ovejas primiparas= 0%, hijas de ovejas multiparas=
100%, -borregas 2D servidas de corderas-; PV adulto promedio afio= 67 kg), y
Highlander (n=22; 2 carneros padres; Unicas= 9%, mellizos= 77%, trillizos= 14%; hijas
de ovejas primiparas= 41%, hijas de ovejas multiparas= 59%; PV promedio afio= 73
kg). Las corderas fueron identificadas y pesadas al nacimiento, manejadas siempre
juntas durante la lactancia (primavera), y destetadas el mismo dia a los 3 meses y
medio de edad promedio (105 + 8,5 dias). Todos los procedimientos realizados con
animales fueron aprobados por el Comité de Etica en el Uso de Animales.

7.2 Alimentacién e informacion meteorolégica durante la recria

Las corderas se manejaron pos-destete pastoreando juntas sobre diversos
mejoramientos (festuca, dactilys y trébol rojo, festuca y/o avena). Los registros
mensuales acumulados de precipitaciones pos-destete registrados en la EEMAC
fueron: 157 mm (enero), 10 mm (febrero), 55 mm (marzo), 186 mm (abril) (Inumet,
2018), 28 mm (mayo), con un acumulado total durante el ensayo de 437 mm. Debido
a la escasez forrajera presente a los 7 meses de edad promedio (210 + 8,5 dias), se
comienza a suplementar el lote a razon de 0,5 kg de grano de sorgo por cordera
durante un mes.

7.3 Manejo sanitario

Se dosificé las ovejas contra parasitos gastrointestinales e inmunizé contra
enfermedades clostridiales previo al destete. Se realizaron monitoreos cada 15 a 20
dias para diagnosticar incremento de la carga parasitaria a través del contaje de
huevos por gramo (HPG, técnica de McMaster; Urquhart y col., 1996). Se dosifico las
corderas cuando el recuento de HPG fue superior a 900, con droga de probada
eficacia en la majada experimental. También se realizaron revisaciones podales
periodicas y eventuales pediluvios para prevenir la aparicion de afecciones podales.

22



7.4 Determinaciones

PVy EC

Se evalué PV y EC de todo el lote peridédicamente desde los 3,5 hasta los 9,8

meses de edad promedio, sin ayuno previo. El PV se evaludé con balanza electronica
(NQ&F monitor AD-4406 Japon; apreciacion 0,1 kg). El EC se evalu6 segun Russel y
col. (1969), con escala de 1 a 5. Para asignar el valor de PV y EC al inicio de pubertad
de cada cordera se considero el registro en el momento mas préximo al momento de
su aparicion.

Inicio de pubertad y ciclicidad

Elinicio de pubertad o el porcentaje de corderas ciclicas se determiné mediante

dos métodos diferentes a partir de los 4 y hasta los 9 meses de edad promedio:

a)

b)

Por detecciéon de estro

Desde los 4 meses de edad, diariamente, mediante la utilizacion de
capones androgenizados (Ciclopentilpropionato de testosterona, 100 mg/dosis,
tres dosis administradas en forma im, con un intervalo entre ellas de siete dias;
Testosterona Ultra Fuerte ®, Laboratorio Dispert, Montevideo, Uruguay), a una
relacion inicial de dos capones cada 100 corderas. Los capones fueron
pintados con una mezcla de tierra de color y agua, o tierra de color y grasa, en
la zona del pecho, repintandose cada dos a tres dias. Se usaron diferentes
colores de tierra (amarillo, rojo, verde y negro). A partir de la primera
identificacion de estro, los colores fueron cambiados cada 13 dias (extension
minima del ciclo estral regular). El registro visual se realizé una vez al dia (am)
en el potrero, trayéndose los animales al corral en caso de necesidad de
confirmar el nimero de caravana. El inicio de pubertad fue definido como los
dias desde el nacimiento de la cordera a la primera manifestacion de estro. La
ciclicidad a un determinado momento determinada por este método fue definida
como el N° acumulado de corderas que presentaron estro/N° corderas en
evaluacién *100.

Por ecografica ovarica

Se realiz6 una ecografia ovérica transrectal mensual en la totalidad de
las corderas a partir de los 5 y hasta los 9 meses de edad (ecégrafo Aloka
Prosound ® con transductor prostético rigido de 7,5 MHz), segun la técnica
descripta por Vifioles y col. (2010). La presencia de CL en la imagen ecografica
evidencio ciclicidad a ese momento, y ésta fue definida como el N° de corderas
con CL/N° de corderas en evaluacion*100. La TO en cada momento de
evaluacion se defini6 como N° de CL/N° de corderas con CL. EI NO por raza
se calcul6 en base al porcentaje de corderas ciclicas y ala TO en los momentos
mencionados (N° de CL/N° de corderas en evaluacién; Fernandez Abellay col.,
2007).
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Servicio

A partir de los 8 meses de vida de edad promedio, y por un periodo de 35 dias,
se sirvieron las corderas de la raza Corriedale Pro y Highlander, mediante monta
natural dirigida o servicio de IA. Se registré el nimero de corderas paridas y de
corderos nacidos por cordera parida, estimandose la fertilidad (N° de corderas
paridas/total de corderas expuestas a servicio *100), prolificidad (N° de corderos
nacidos/cordera parida), fecundidad (N° de corderos nacidos/total de corderas
expuestas a servicio), y el porcentaje de sefilalada (N° de corderos
sefalados/expuestas a servicio *100).

7.5 Analisis estadistico

La edad promedio de inicio de pubertad (dias), el PV (kg) y EC a ese momento
fueron comparados por analisis de varianza para variables continuas (InfoStat ®,
2014). En caso de detectarse diferencias entre las medias, las mismas fueron
comparadas por la prueba de Tukey. El porcentaje de corderas ciclicas, la TO, el NO,
la fertilidad, prolificidad, fecundidad al parto, y porcentaje de sefialada fueron
comparadas por la prueba de Chi-cuadrado o la prueba de Brown sin correcciéon de
comparaciones multiples. Para todas las variables analizadas el nivel de significancia
fue P<0,05.

7.6 Esquema de disefio experimental

G Deteccion estros diaria 0
Macimiento Destete

Meses | I I I I I

0 3,5 4 5 [ 7

Ecografia ﬁ_
Owarica Servicios

Figura 3: Representacion del disefio experimental.

24



8. RESULTADOS

La evoluciéon de PV para las diferentes razas a lo largo del experimento se
presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Evolucién del PV (kg) para 6 razas de corderas desde el destete hasta los
9,8 meses de edad promedio (medias * desvio estandar).

Edad (meses; fecha)

Raza (n) 3,5 (21/12) 5,2 (8/2) 6,2 (10/3) 7,5 (18/4) 8,5 (18/5) 9,8 (29/6)

!\1/'5””0 Dohne  307+41b 399+41a 410+42a 425+41a 430+46a 47,3+48a
Corriedale 14) 253+3,8a 344x40c 349+44b 365:39b 370+3,7b 398+40b
,\Rﬂom”ey 27,8+63ab 365+6,7abc 357+55b 365+51b 37,6+50b 420+55b

arsh (13)

Resistente (21) 27,0t4,1ab 363+47abc 359+47b 366+46b 370t44b 398+46bh
gfgr(';‘)ja'e 266+50ab 357+47bc 357:44b 369:45b 381:40b 418:43b
ighlander 2g6+46ab 383:50ab 401%46a 41,6t44a 423t42a 474:44a

Diferentes letras dentro de columnas: P<0,05.

En términos globales las corderas ganaron 187 g/dia desde el destete hasta los
5,2 meses (21 semanas), 24 gr/dia desde los 5,2 a los 7,5 meses (21 a 30 semanas),
y 65 g desde alli hasta los 9,8 meses (39 semanas de edad promedio). Se observa
gue a partir de los 6,2 meses de edad promedio las corderas de raza Merino Dohne y
Highlander fueron mas pesadas que el resto de las razas (P<0,05), sin diferencias
entre ellas (P>0,05). No se observaron diferencias en el EC promedio global al inicio
(3,61 £ 0,28) o final (3,59 + 0,30) del experimento, ni tampoco entre razas a lo largo
del experimento (P>0,05).

Los resultados de inicio de pubertad en funcion de la manifestacion de estro, el
PV y EC a ese momento segun raza se presentan en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Porcentaje del total de corderas, edad de inicio de pubertad, PV y EC

promedio segun raza (medias + desvio estandar).

Raza Co‘?ﬁ;d(;(;:as Inicio (Eideigsu)bertad PV (kg) EC
Merino Dohne 9 260+ 0a 43.8+0a 3,8+x0a
Corriedale 36 253+ 12 ab 38,7+21a 36x0,2a
Romney Marsh 62 251 +13 ab 39,8+32a 36x0,1a
Resistente 52 238 £ 19 ab 385+x45a 3,8x0,2a
Corriedale Pro 100 241 + 17 ab 37,7+t38a 36zx0,2a
Highlander 100 227 +13b 420+42a 3,7+0,3a

Diferentes letras dentro de columnas: P<0,05.

Todas las razas evaluadas evidenciaron un inicio de pubertad similar en dias
(P>0,05), a excepciéon de la raza Merino Dohne donde fue significativamente mas
tardio respecto al observado en la raza Highlander (P<0,05). No se observan
diferencias significativas entre razas respecto al PV o EC con que alcanzan la
pubertad (P>0,05). Se observa un mayor porcentaje de corderas que inician la
pubertad hasta los 9 meses de edad en las razas Corriedale Pro y Highlander

(P<0,05), sin diferencia entre ellas (Figura 5).

No se observaron corderas ciclicas hasta los 7 meses de edad, por ninguno de
los métodos empleados (deteccion de estro o ecografia ovarica). La comparacion de
métodos para cuantificar el porcentaje de corderas ciclicas a los 8 0 9 meses de edad
promedio se resume en las Figuras 4 y 5 respectivamente.
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Figura 4. Porcentaje de corderas ciclicas a los 8 meses de edad promedio evaluada
a través de la deteccion de estro o la ecografia ovarica.
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Figura 5. Porcentaje de corderas ciclicas a los 9 meses de edad promedio evaluada
a través de deteccidn de estro o ecografia ovarica.
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Se observa que, a los 8 y 9 meses de edad, para la mayoria de las razas y en
términos globales, la ecografia ovarica permiti6 identificar un namero
significativamente mayor de corderas ciclicas en comparacion con la deteccion de
estro (67 vs. 30%, 93 vs. 66%, tasa global a los 8 0 9 meses de edad promedio
respectivamente, P<0,05). Sin embargo, estas diferencias de estimacion de ciclicidad
no fueron visibles en las razas Corriedale Pro y Highlander, en ninguno de los dos
momentos considerados (P>0,05). Por otra parte, tanto a los 8 como a los 9 meses de
edad, el porcentaje de corderas ciclicas evaluado a través de la deteccion de estro fue
significativamente superior para las razas Corriedale Pro y Highlander, en
comparacion con la observada en las demas razas (P<0,05), sin diferencia entre ellas
(P>0,05).

El porcentaje de corderas ciclicas, la TO y el NO evaluada a través de la
ecografia ovarica a los 8 y 9 meses de edad para las diferentes razas se presenta en
el Cuadro 3.

Cuadro 3. Ciclicidad, TO y NO evaluada a través de la ecografia ovéarica a los 8y 9
meses de edad para las diferentes razas.

Edad 8 meses 9 meses

Raza (n) Cicl(ioz)i)dad TO NO Cicl(i(;oi)dad TO NO

Merino Dohne (11) 55 bc 1,33a 0,73 bc 82 a 1,22a 1,00d
Corriedale (14) 36¢C 1,20 a 0,43 c 93 a 1,31a 1,21cd
Romney Marsh (13) 54 bc 1,43 a 0,77 bc 100 a 1,23a 1,23cd
Resistente (21) 8lab 1,41 a 1,14 ab 81 a 1,24a 1,00d
Corriedale Pro (19) 74 ab 1,36 a 1,00 ab 100 a 1,42a 1,42Dbc
Highlander (22) 82 ab 1,39 a 1,14 ab 100 a 1,73a 1,73 ab

a, b en la igual columna: P<0,05.

Se observa que, por ecografia ovarica y a los 8 meses de edad promedio, las
razas Resistente, Corriedale Pro y Highlander presentan un mayor porcentaje de
corderas ciclicas y de NO respecto a la raza Corriedale (P<0,05), sin diferencias entre
ellas o en las demas comparaciones posibles (P>0,05). Sin embargo, las diferencias
en porcentaje de corderas ciclicas desaparecen a los 9 meses de edad (P>0,05). No
se observan diferencias significativas de TO en ninguno de los momentos de
evaluacion (P>0,05). A los 9 meses de edad la raza Highlander presenta un NO mayor
gue todas las demas razas (P<0,05), exceptuando la raza Corriedale Pro (P>0,05), y
ésta ultima un NO mayor respecto a las corderas Merino Dohne y Resistentes
(P<0,05), sin diferencias en las demas comparaciones posibles (P>0,05).
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El comportamiento reproductivo al parto en las dos razas de corderas servidas
a partir de los 8 meses de edad promedio se resume en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Indicadores reproductivos observados al parto y sefialada para las razas
Corriedale Pro y Highlander.

Raza (n) Fertilidad (%) Prolificidad Fecundidad Sefalada (%)
Corriedale Pro (19) 63 a 1,83 a 1,16 a 84 a
Highlander (22) 59 a 2,08 a 1,23 a 68 a

a, b dentro de columnas: P<0,05.

No se observan diferencias significativas para ninguno de los indicadores
reproductivos calculados (P>0,05).
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9. DISCUSION

La hipotesis planteada en este trabajo se cumplié en forma parcial. Los
resultados presentados indican que las razas de corderas evaluadas no evidenciaron
diferencias claras en la edad de inicio de pubertad (determinado por manifestacion
estral), ni en el PV o EC en ese momento. Sin embargo, el porcentaje de corderas
ciclicas o el NO a 8 0 9 meses de edad fue diferente entre razas, siendo también
diferente la ciclicidad segun el método de evaluacion considerado. EI comportamiento
reproductivo hasta la sefialada no difirio entre las razas de corderas servidas.

En primera instancia, se deberia ser cauto en cuanto a los resultados y
conclusiones que de este experimento se desprenden. Si bien las condiciones de
manejo durante la gestacion, nacimiento, lactancia y recria fueron las mismas para
todas las corderas, no hay que desconocer en los resultados obtenidos los posibles
efectos (no considerados en el andlisis) del “tipo” de nacimiento (nacido simple o
multiple), de la “madre” (madre primipara o multipara), del “afo” (oferta y calidad del
forraje, clima imperante, etc.), del “padre” (numero de carneros involucrados por raza),
y del bajo nimero de corderas evaluadas en alguna de las razas, que quizas lleve a
que algunas diferencias biol6gicas observadas no alcancen la significacion
estadistica. Hecha esta salvedad, se podria decir que, a pesar de no observarse
diferencias significativas entre razas en la edad de inicio de la pubertad por
manifestacion estral, PV y/o EC de estas a ese momento, el porcentaje acumulado de
corderas ciclicas con expresion de estro a los 8 0 9 meses de edad promedio fue bien
diferente entre las razas comparadas. Es asi, como las razas evaluadas con algun
componente proveniente de las razas Milchschaf o Finish Landrace (Corriedale Pro o
Highlander respectivamente), presentaron un mayor porcentaje de corderas puberes
o ciclicas ya a los 8 meses de edad promedio. Estas diferencias se acentlan a los 9
meses de edad con un 100% de las corderas ciclicas, frente a tan solo un 42%
promedio en el resto de las razas consideradas. Al ser los ovinos una especie
poliéstrica estacional, corderas que no alcanzan la pubertad en su primer otofio de
vida, lo lograran el afio siguiente como borregas. Esto ha sido reportado por varios
autores (Clegg y Ganong, 1969; Banchero y col., 2014). Banchero y col. (2014), en un
estudio con dos razas puras (Corriedale y Milchschaf) y sus cruzas, incluyendo la raza
Finnish Landrace, evidenciaron que las corderas con mas de 75% de sangre
Milchschaf tuvieron un mayor porcentaje de inicio de pubertad en su primer afio de
vida (superior al 90%), seguido por las cruzas /s Finnish Landrace -'/s Corriedale, y
por la raza Corriedale pura. Bianchiy col. (2000), en un trabajo realizado con corderas
Corriedale o cruzas Corriedale por Michschaf, Texel, o lle de France, evidencio que la
cruza con raza Milchschaf fue la mas precoz (80% de corderas en estro a los 7,5
meses de edad), seguida por la cruza Texel (40% de ciclicas a los 8 meses), lle de
France o Corriedale pura (solo un 25% de ciclicas a los 8 meses). De la misma forma
Neimaur y col. (2017), utilizando corderas de las razas Milchschaf y Corriedale en
forma pura, evidencian la clara precocidad del primer biotipo presentando este un 72%
y la Corriedale tan solo un 9,5% de corderas puberes. El inicio de pubertad y/o la
estacionalidad conocida de algunas de las otras razas evaluadas explicaria los
resultados observados en nuestro trabajo (Fernandez Abella, 1993; Bianchi y col.,
2000; Banchero y col., 2014; Neimaur y col., 2017). En resumen, y a los efectos
practicos, un mayor porcentaje de corderas de las razas Corriedale Pro y Highlander
serian puberes y podrian recibir servicio a los 8 meses de edad, en comparacion con
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las demas razas evaluadas en nuestro trabajo. Razén por lo cual fueron incluidas en
servicios de ese otofio.

Por otra parte, las razas Corriedale Pro y Highlander, a pesar de tener un “tipo”
de nacimiento donde predomina el cordero de parto multiple (85% en promedio de las
corderas evaluadas fueron de nacimiento como mellizo o trillizo), no presentaron
menores PV que las demas a inicio de la pubertad evaluada por manifestacién estral,
e incluso en el caso de Highlander fueron superiores en PV desde los 6,2 meses de
edad promedio a todas las demas razas, a excepcion de la comparacién con Merino
Dohne. Esto evidenciaria, ademas, una mayor eficiencia de conversion de los
corderos de estas razas, y de este tipo de nacimientos, ya reportada por otros autores
(Lamarcay col., 2013; Banchero y col., 2005b).

La ecografia ovérica result6 un método mas precoz para determinar el
porcentaje de corderas ya ciclicas a partir de los 8 meses de vida. Es asi como, en
términos globales e independientemente de la raza considerada, mas del doble de las
corderas que presentaban CL a la ecografia a ese momento, aun no habian
manifestado estro. Esto confirma la observacion de que los primeros estros en
rumiantes pueden ser silentes, debido a la falta de niveles previos de progesterona en
sangre, estimulantes del comportamiento estral (Foote y col., 1970; Dyrmundsson,
1973). Sin embargo, esto no fue tan claro en las razas Corriedale Pro y Highlander,
donde si bien se observan diferencias numéricas a los 8 meses, no se aprecian
diferencias significativas en la apreciacion de estos métodos. Banchero y col. (2014),
trabajando con corderas con diferentes porcentajes de Milchschaf y Finish Landrace
en su composicién, evaluaron la precision en la deteccion del inicio de pubertad y
porcentaje de corderas ciclicas de tres métodos (manifestacion de estro, ecografia
ovarica, y niveles plasméaticos de progesterona), no observando diferencias en la
precision entre estos métodos. Sin embargo, a los efectos practicos de poder ofrecer
servicio a las corderas, el método que mas interesa sigue siendo la manifestacion de
estros, por eso es considerado por algunos autores como el aparente inicio de la
pubertad (Abecia y Forcada, 2010).

Con la idea de evaluar la eficiencia potencial de las razas evaluadas a los 8 y
9 meses de edad se considero, no solo el porcentaje de corderas ciclicas por ecografia
ovarica, sino también la TO en cada uno de esos momentos. Ambas variables se
contemplan asociadas en el denominado “NO” de la raza. En ese sentido las razas
Corriedale Pro y Highlander presentaron, en los dos momentos considerados, un NO
mayor que la mayoria de las otras razas consideradas, fruto de estar ciclando ya la
mayoria de ellas y de tener una TO numéricamente superior, por ende, una mayor
fecundidad o paricion potencial respecto a las demas, ante un eventual servicio. De
hecho, luego de un servicio de 35 dias, mas del 60% de las corderas de estas razas
pario casi dos corderos en promedio, es decir, mas de un cordero nacido y 0,76
corderos sefialados por hembra puesta en servicio. Estos valores equiparan la media
nacional de sefialada obtenida con ovejas adultas, en la gran mayoria de los sistemas
con ovinos de nuestro pais (Gambetta, 2017). Similares resultados reproductivos han
sido reportados por otros autores a nivel nacional e internacional (Banchero y col.,
2014; Neimaur y col., 2017). Ello refleja el potencial que existe al considerar servir
corderas de estas razas.
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Por dltimo, es importante discutir el potencial impacto del déficit hidrico
imperante en algunos meses del experimento, y como este pudo afectar la
disponibilidad de nutrientes y el desarrollo de las corderas. Esto se ve claramente
reflejado en la evolucion de las ganancias de PV promedio de las corderas presentada
en la seccidon de resultados. Quizas ello ayude a explicar la ausencia de corderas
ciclicas a los 7 meses de edad en todas las razas, a pesar de aceptables pesos
estaticos, pero con muy bajas ganancias desde los 5,2 meses de edad. Diferentes
autores han mencionado la importancia de la nutricion y el PV para alcanzar la
pubertad (Dyrmundsson, 1973; Higth y Jury, 1976; Cleverdon y Hart, 1981; Foster y
col., 1985; Yellon y Foster, 1985; Bizelis y col., 1990; Azzarini, 1991; Fernandez
Abella, 1995; Kenyon, 2012). Las corderas deben alcanzar, dependiendo de la raza,
al menos entre un 50 a 70% de su PV adulto, y mantener aceptables ganancias de
peso, para alcanzar la pubertad (Hafez, 1952; Dyrmundsson, 1973; Kenyon, 2012).
Cuando tenemos factores que podrian influir con la llegada a este peso, por ejemplo,
la marcada deficiencia hidrica presente durante el experimento, se podria incrementar
la edad con que se alcanza la pubertad. En términos generales cualquier factor que
afecte el crecimiento de la cordera retrasara el inicio de pubertad (Baker y col., 1979).
En nuestro trabajo se observaron corderas que presentaron CL a la ecografia ovarica,
pero al momento no habian manifestado estro. Estudios demuestran que esto también
puede ser explicado por la pobre alimentacién (Bizelis y col., 1990). La nutricidon no
solo es importante relacionada al PV. Algunos estudios ponen en evidencia que
corderas bien alimentadas tienen una temprana secrecion hormonal acelerando el
inicio de la pubertad (Foster y col., 1985).
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10. CONCLUSIONES

Se concluyé que, en las condiciones de manejo y evaluacion descriptas, no
habria diferencias significativas entre las razas comparadas en la edad de inicio de
pubertad, PV o EC con el que lo alcanzan. Sin embargo, las razas Corriedale Pro y
Highlander tendrian un porcentaje mayor de corderas que inician pubertad con estro
manifiesto, y un NO mayor a la ecografia a los 8 y 9 meses de edad, respecto a las
demas. No se observan diferencias entre Corriedale Pro y Highlander en los
indicadores reproductivos alcanzados al parto y sefialada, pero si en los PV desde los
6 a los 9 meses de edad.
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