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1. INTRODUCCION

Después de la década del ochenta (periodo 1990-2006) y con la
desaparicion del Esquema Precio Piso en Australia, se precipitaron los precios
de la lana, teniendo como consecuencia un descenso marcado de la produccion
de la lana base limpia tanto a nivel mundial (38%) como en el Uruguay (50%).
Hoy surge como nueva alternativa la produccion de lanas finas y superfinas las
gue cotizan a buenos precios en el mercado interno e internacional (Trifoglio,
2007).

Por su parte, la carne ovina uruguaya tiene una baja participacion en el
mercado mundial de carnes (5%), dominado por Australia y Nueva Zelanda
(95%). El aumento en la demanda ha permitido que el precio de la misma se
incremente en términos reales mientras que el precio de las demas carnes
disminuye (Mufioz, 2006).

Ambas situaciones internacionales (carne y lana) constituyen buenas
perspectivas para el sector ovino, siendo necesario el estudio y aplicacién de
diferentes alternativas tendientes elevar la eficiencia reproductiva para
recomponer las existencias ovinas nacionales aprovechando el entorno
favorable, luego de la reduccién de 25 millones en 1990 a 11 millones en 2005.

Scaramuzzi (1988) sefiala que la eficiencia reproductiva en las ovejas es
producto de tres factores: fertilidad, prolificidad y supervivencia de los corderos.
La prolificidad depende de la tasa ovulatoria y la supervivencia embrionaria. A
su vez, la tasa ovulatoria esta determinada mayoritariamente por el genotipo de
la oveja y por factores ambientales como la nutricion, que influye marcadamente
sobre este potencial (Banchero y Quintans, 2005).

En este sentido, Azzarini (1985), Fernandez Abella (1993) destacan que
la nutricion es el factor ambiental mas importante porque afecta directa e
indirectamente a la reproduccion, y puede ser definida en términos de aporte
energético, proteico y de otros componentes como las vitaminas, aunque en
menor grado.

Catalano y Sirhan (1993) sefialan que la administracion de dietas y
suplementos ricos en energia, proteina 0 ambos, previo a la encarnerada y por
periodos inferiores a un ciclo estral, desencadenan una serie de cambios
metabdlicos y endocrinos que alteran los procesos de crecimiento, maduracion
y/lo atresia foliculares, provocando un aumento en la tasa ovulatoria y
prolificidad.



El conocimiento de la nutricion proteica en relacion al desempefio
reproductivo, ha sido mas dificil de determinar que el de la nutricion energética.
Esto se explica porque las proteinas no son absorbidas en su totalidad tal como
se consumen sino que sufren un proceso de degradacion microbiana en el
rumen (Mc Nabb et al., 1993). A su vez se debe tener en cuenta que existe
interaccion energia-proteina, lo que hace mas dificil su cuantificacion (Gunn,
1983).

Dado que el campo natural presenta valores insuficientes de proteina
para el correcto desempefio reproductivo y que el campo de cristalino no es la
excepcion (8,6 %), se plantea la posibilidad de elevar el contenido proteico de
las especies de campo natural que crecen en otofio mediante la aplicacion de
fertilizantes nitrogenados (Berretta y Risso 1996, Formoso et al. 2001). Hasta
ahora, para lograr niveles proteicos adecuados a la reproduccion, hay que
utilizar mejoramientos con leguminosas o0 suplementos proteicos (Berretta,
1996).

Para eso se plantearon dos experimentos con los siguientes objetivos:
Experimento A: Incrementar el contenido proteico de la pastura natural
mediante el agregado de fertilizantes nitrogenados.

Experimento B: en caso de obtenerse un incremento relevante, evaluar su
respuesta bioldgica.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. DINAMICA DEL NITROGENO Y FERTILIZACION NITROGENADA
2.1.1. Introduccion

El nitrégeno es un elemento esencial para los seres vivos, ya que €es
constituyente fundamental de compuestos vitales como aminoacidos, proteinas,
enzimas, nucleoproteinas, acidos nucleicos, asi como también de las paredes
celulares y la clorofila de los vegetales, calificAndose como “macronutriente” por
su importancia (Perdomo y Barbazan, 1999).

Muchos autores destacan esta importancia del nitrégeno para los seres
vivos, tanto para las plantas como para los animales. En las plantas, el
nitrégeno afecta el rendimiento y la calidad (contenido de azucares y proteinas),
e interactia con otros macronutrientes como el fosforo (Jones y Jacobsen,
2001). En animales especialmente en rumiantes, el nitrogeno es requerido para
mantener el crecimiento microbiano en el rumen, encargado del suministro
adecuado de proteina microbiana para su posterior digestion (Lamb et al.,
2002).

Whitehead (2000), afirma que la mayoria de los tejidos de las plantas
contienen entre 1% y 5% de N (como porcentaje de su peso seco). Sin embargo
la concentracion de nitrogeno de una pastura depende de las especies
presentes, su grado de madurez, estacidon del afio y condiciones ambientales. A
medida que madura la planta, el contenido de nitrogeno en los tejidos va
decayendo por el incremento que ocurre en la proporcion de pared celular con
respecto al contenido de citoplasma que contiene las proteinas, enzimas y
acidos nucleicos. Las plantas son deficientes en nitrdgeno cuando la
concentracion en sus tejidos jovenes es menor al 2,5% de su peso seco.

Por su parte Hall et al. (1998), expresan que en la mayoria de las
pasturas naturales predominan las especies C4 que tienen un contenido
relativamente bajo de proteina, exceptuando a las hojas jovenes y semillas.
Este pobre contenido proteico se acentta al final de la estacion de crecimiento
por un incremento en la proporcion de tallos. Por ello, Morén (1996) enfatiza
que los procesos de intensificacion de la produccion animal en base a pasturas
implicarian necesariamente un aumento significativo de la entrada de nitrogeno
al sistema suelo - planta - animal.



2.1.2. Formas del nitrégeno en el suelo

Segun Morén (1996), el porcentaje de nitrogeno total en el horizonte
superficial de los suelos del pais se encuentra en el rango de 0,1 a 0,3% siendo
la textura un elemento gravitante. A su vez, el 35% del nitrégeno total del suelo
se localiza en los primeros 10 centimetros, con una concentracion de 10% de
nitrégeno en los primeros 2 cm (Young et al., 2002).

Del contenido de nitrdgeno presente en el suelo la mayoria se encuentra
en forma organica, encontrandose solamente el 2% de nitrdgeno inorganico
(como nitrato, amonio y nitrito) por lo cual un pequefio porcentaje del nitrégeno
presente en el suelo estd inmediatamente disponible para las plantas (Perdomo
y Barbazan, 1999), siendo tomado como nitrato principalmente (Whitehead,
2000).

De acuerdo con Jones y Jacobsen (2001), el amonio es adsorbido por las
particulas de arcilla, pero este estd en equilibrio con la solucion del suelo,
pudiendo también ser absorbido por las plantas (difusion). Ademas destacan
que los suelos de pH's altos retienen mas el amonio, mientras que el nitrato y el
nitrito tienen alta movilidad al no ser retenidos por presentar cargas negativas.

En cuanto a las transformaciones que sufre la materia organica en el
suelo, la biomasa microbiana es la fuerza directriz que se encuentra detras de
estas transformaciones y del ciclo de nutrientes en el suelo (Smith, 1994).

2.1.3. Balance de nitrégeno

El balance de nitrégeno del suelo esta determinado por los mecanismos
de ganancia y de pérdida del mismo. En sistemas no alterados por el hombre la
mayoria del nitrégeno inorganico que toman las plantas es derivado de la
materia organica del suelo. El contenido de materia organica del suelo tiende a
permanecer relativamente constante de acuerdo con el clima, tipo de suelo y
tipo de cobertura vegetal (Perdomo y Barbazan, 1999). La relacion entre las
formas organicas e inorganicas se da a través de procesos biolégicos que son
realizados fundamentalmente por la biomasa microbiana (Morén, 1996).

Las entradas de nitrogeno al suelo estan dadas por la fertilizacion,
fijacion bioldgica, via estiércol y orina, y deposiciones atmosféricas, mientras
que las salidas de este elemento del sistema se dan en forma de producto
animal (carne, lana y leche), y por los procesos de lixiviacion de nitrato,
desnitrificacién y volatilizacion (Perdomo y Barbazan, 1999)



2.1.4. Fuentes de nitrdgeno

Las fuentes principales de nitrdgeno para las plantas son dos: la primera
y mas importante es la atmésfera ya que el 78% del aire es nitrogeno. La
segunda corresponde a la materia organica del suelo, la cual contiene el 98%
del nitrégeno total presente en el mismo (Perdomo y Barbazan, 1999).

En forma natural el nitrdgeno del aire puede llegar a las plantas por
medio de dos mecanismos principales: primero a través de la fijacién simbidtica
por medio de bacterias (entorno a 50-70 kg de N ha* afio™) segundo, por medio
de fijacién no simbiética y lluvias que aportan entre 10-20 kg de N ha™ afio™
(Perdomo y Barbazan, 1999).

La materia organica mantiene la biomasa microbiana, donde se
encuentra una parte importante del total de nutrientes labiles. En este caso las
practicas de manejo son importantes porque se ha visto que el carbono total, el
nitrégeno total y el carbono y nitrégeno en la biomasa microbiana aumentan o
por lo menos permanecen estables bajo pasturas en comparacion con sistemas
de agricultura (Southorn y Cattle, 2004).

2.1.4.1. Fijacion simbidtica

Perdomo y Barbazan (1999), destacan que el nitrégeno proveniente de la
fijacion simbidtica entre especies de leguminosas que conforman praderas
mixtas y bacterias fijadoras, es particularmente importante en la produccion
agropecuaria de nuestro pais. En Uruguay, la cantidad de N que pueden fijar las
pasturas mezclas en su segundo afio de produccion puede llegar hasta 300 kg
ha™ afio™. Pero estas cantidades no se encuentran disponibles cuando el tapiz
esta creciendo activamente como por ejemplo en primavera. S6lo cuando las
plantas mueren el nitrégeno entra al sistema como amonio mineral al igual que
cuando son pastoreadas (a través de heces y orina) (Johnston, 1997).

Otros autores también han destacado la importancia de la entrada de
nitrégeno al suelo por medio de la fijacion simbidtica, por ejemplo Whitehead
(2000) indica de 400 a 650 kg ha’ afio”, para trébol blanco asociado
simbidticamente con rhizobios.

La aplicacion de orina durante todo el afio a una dosis equivalente a 746
kg de N ha™ sobre raigrds perenne aumenté un 85% la produccién anual,
mientras que en trébol blanco causé un marcado declive en la proporcion de
nitrégeno proveniente de la fijacion biolégica pasando de un 84% del total del
nitrégeno asimilado por el trébol blanco a un 22% a los 108 dias (Menneer et
al., 2003).



Ademas del aporte que realizan las leguminosas por medio de la fijacién
simbidtica, la inclusion de estas en las pasturas presenta la ventaja del aumento
de la calidad (Lascano et al., 2003).

2.1.4.2. Mineralizacion e inmovilizacion

El ciclo del nitrdgeno es en parte regulado por la relacién carbono/
nitrogeno de los restos, que afecta los procesos de mineralizacion
(transformacion de nitrdgeno organico a inorganico ya sea como amonio o
nitrato), y de inmovilizacioén (incorporacion del nitrdgeno inorganico del suelo a
los tejidos microbianos) (Perdomo y Barbazan, 1999). En este sentido, Moron
(1996) destaca que la cantidad y calidad del sustrato (materia organica
humificada, residuos frescos, etc) asi como factores ambientales (temperatura y
humedad) son determinantes en la cantidad de nitrégeno mineralizado, y que el
tamafo de la biomasa microbiana varia segun el tipo de suelo y el manejo
anterior.

Varios autores coinciden con lo mencionado anteriormente, como por
ejemplo Parfitt (2003), quien dice que el metabolismo de los microorganismos
heterétrofos (encargados de la mineralizacion-inmovilizacion de la materia
organica) esta determinado por la relacion carbono/ nitrégeno de los diferentes
sustratos. Esto implica una mayor y mas rapida mineralizacion del nitrégeno de
los restos de una pastura compuesta por trébol blanco, que en restos de pinos
0 bosques nativos. En el caso del bosque nativo la nitrificacién se vio retardada
debido a la limitante que significa el nitrdgeno para la actividad microbiana en el
mantillo.

De la misma forma Bobbink et al. (2002) indican que es posible mediante
la aplicacion de fertilizante nitrogenado, aumentar la velocidad de
descomposicién de restos que presenten una alta proporcion de lignina, y
ademas sostienen que en aquellos suelos que presentan una relacién carbono/
nitrégeno baja (tierras muy organicas) existe una lenta respuesta a la aplicacion
de nitrégeno.

Por su parte Perdomo y Barbazan (1999), destaca la importancia de la
temperatura y las precipitaciones que regulan la magnitud de la mineralizacién
del nitrégeno de la materia orgénica.

2.1.4.3. Retorno del N al suelo
Los nutrientes que toman las plantas retornan al suelo por medio de la

muerte de hojas y raices, aunque en sistemas intensivos es necesario hacer
uso de la fertilizacién para reponer la mayor extraccion del suelo. Este retorno



de nutrientes es beneficioso para el futuro crecimiento de las plantas, pero no
es homogéneo, siendo registradas las mayores variaciones para nitrégeno y
potasio (Whitehead, 2000).

En un experimento realizado con ovinos en China donde se comparaba
el efecto de las excreciones (orina y heces) sobre la pastura, se observo que las
parcelas donde los animales orinaban, defecaban y pisoteaban, las
concentraciones de amonio y nitrato eran maximas (377 mg kg™ y 56,1 mg kg™
respectivamente). Mientras que en la parcela en que solamente orinaban y
pisaban habia 139 mg kg™ de amonio y 28,1 mg kg™ de nitrato en el suelo, y
aun eran significativamente superiores a las que solo defecaban o soélo
pisoteaban. La urea de la orina pasa a amonio rapidamente los dias lluviosos,
detectandose grandes aumentos en el amonio en los primeros 20 cm luego de
la primera noche de pastoreo, no ocurriendo esto en forma significativa en el
tratamiento en que solo defecaban (Zhang et al., 2001).

2.1.5. Pérdidas de nitrégeno

La mayor proporcion de las pérdidas corresponden a la lixiviaciéon (lavado
del nitrato por drenaje profundo) y desnitrificaciéon (proceso de reduccion
biolégica realizada por microorganismos anaerobios facultativos, los cuales
utilizan el nitrato y nitrito como fuente de oxigeno, produciendo N,O y N,), que
ocurren en condiciones de exceso de agua, siendo agravadas por el menor
crecimiento vegetal. En el pais, estas condiciones se producen en el periodo
otofio-invierno (Perdomo y Barbazan, 1999).

La desnitrificacion y la volatilizacion (proceso de pérdida de nitrogeno del
suelo como amoniaco) son procesos por los cuales el nitrégeno vuelve a la
atmosfera. Esto ocurre cuando aumenta la concentracién de nitrato y nitrito y
baja la disponibilidad de oxigeno, como sucede debajo de las heces y en los
manchones de orina (Perdomo y Barbazan, 1999)

Jones y Jacobsen (2001), resaltan la importancia de las pérdidas de
nitrégeno al decir que la extraccion real es la mitad o menos del nitrégeno
aplicado como fertilizante.

En ausencia de plantas, las pérdidas por lixiviacion se incrementan por
efecto del agua de escurrimiento profundo (Johnston, 1997) coincidiendo con lo
sefialado por Martha et al. (2004), quienes destacan una escasa peérdida de
nitrégeno en el verano tardio debido a la buena exploraciéon radicular de la
pastura.



La disminucion de la cobertura del suelo lleva a que exista una mayor
lixiviacion del nitrato y erosién de la materia organica, agravando los fenébmenos
de desgaste del suelo e incrementando su acidez (Johnston, 1997).

La mayor captacion de amonio por las raices determina una menor
pérdida por volatilizacion y aumenta el nitrégeno excretado por los herbivoros
(Wachendorf et al., 2004).

En pasturas tropicales se constaté una disminucién del contenido de
nitrégeno total en la tierra por efecto de su mayor capacidad de captacion, lo
que ocurre al final del verano. Por lo tanto, la respuesta a la fertilizacion de fin
de verano es mayor debido a que las temperaturas mas altas favorecen a las
plantas tropicales (Martha et al., 2004).

El tipo de suelo también tiene efectos sobre las pérdidas de nitrogeno,
observandose menores pérdidas en suelos que presentan una mejor estructura,
infiltracion mas rapida, mayor estabilidad de los agregados y que estan
sembrados con pasturas perennes (Perdomo y Barbazan, 1999).

2.1.5.1. Pérdidas de nitrégeno en pastoreo

Wachendorf et al. (2004) en un trabajo realizado en Alemania durante
cuatro afios en una pastura de trébol blanco y raigras perenne con dosis de 0,
100, 200 y 300 kg de N ha® y cinco sistemas de pastoreo, determiné mayores
lixiviaciones de nitrégeno como nitrato en sistemas con pastoreo rotativo, donde
se obtuvieron altas ganancias diarias en los animales.

El riesgo de pérdidas de nitrégeno varia de acuerdo a la forma en que el
mismo es excretado, siendo menores para el nitrégeno contenido en las heces
ya que esta retenido en formas organicas, mientras que el nitrdgeno de la orina
es mas rapidamente hidrolizado y mineralizado quedando expuesto a lixiviacion
(Wachendorf et al., 2004).

Frank et al. (2004), concluyen que la volatilizacibn ocurria los tres
primeros dias luego de la aplicacion de orina al suelo, regresando a niveles
normales a los 11 dias.

Cuando se incrementa el porcentaje de proteina cruda en la pastura
aumenta la excrecion de nitrogeno, favoreciéndose la lixiviacion debido a la
distribucién desigual del mismo provocada por los manchones de orina, donde
existe una alta concentracion de nitrogeno (Wachendorf et al., 2004).



2.1.6. Efecto de la fertilizacidon nitrogenada

Para muchos autores la fertilizacion nitrogenada presenta una respuesta
en el rendimiento y en la calidad de la pastura, mientras que otros trabajos
muestran resultados en los cuales se reportaron efectos solo en uno de estos
dos parametros.

En este sentido Perdomo y Barbazan (1999), consideran que las plantas
requieren nitrégeno en muy altas cantidades comparables con las de potasio. El
crecimiento es el proceso con mayores requerimientos de este nutriente.

Cuando el nitrdgeno como fertilizante es aplicado en una baja proporcion
sobre una pastura que presenta una seria deficiencia del mismo, hay
usualmente un incremento en el crecimiento, pero no un cambio o en su defecto
un pequefio cambio, en la concentracion de nitrégeno de la materia seca. Si se
aumenta la fertilizacion nitrogenada, tanto la produccion de la pastura como la
concentracion de nitrogeno se incrementan hasta que la produccion alcanza el
méaximo. Con mayor aplicaciébn aun de nitrégeno, la concentracién del mismo
aumenta, pero la producciéon de materia seca muestra un muy pequefio cambio
(Whitehead, 1994).

El crecimiento esta asociado con produccion de materia seca, la cual se
incrementa con la fertilizacién, que ademas modifica la calidad de la pastura
(Bernardis et al.,, 2001) y causa efectos sobre la estacionalidad de la misma
(Koenig et al., 2002). Como ejemplo se presentan los resultados de Pereira
Reg6 (1977) con Paspalum dilatatum y Paspalum notatum fertilizados con tres
dosis de nitrégeno como urea (75, 150 y 300 kg ha™), quien obtuvo un aumento
significativo en la produccion de materia seca y proteina bruta en ambas
especies al aumentar la dosis de fertilizante.

2.1.6.1. Efecto sobre el rendimiento

El rendimiento en materia seca de las especies que no realizan fijacion
bioldgica de nitrégeno es casi totalmente dependiente del nitrdgeno mineral del
suelo (Rebuffo 1994, Trott et al. 2004, Sarkar et al. 2004).

Esta afirmacién también se aplica a las especies que componen la
vegetacion nativa, ya que Ayala y Carambula (1994), en un ensayo de
fertilizacion con N, P y K, registraron un significativo aumento de la produccion
anual de forraje (kg de MS ha) con el agregado de nitrégeno y una ausencia
de respuesta frente al agregado de fosforo (P) y potasio (K).



A su vez, Cabreira et al. (1988) afirman que varios ensayos han
demostrado que la fertilizacion nitrogenada posibilita no soélo elevar la
produccién de materia seca sino también aumentar el periodo de utilizacion de
las pasturas sembradas y nativas hasta niveles no alcanzables con otras
medidas de manejo.

Sin embargo, la respuesta en rendimiento de una pastura al agregado de
nitrégeno depende en gran medida del tipo de suelo, como lo reportan
Termezana y Carambula (1971), quienes registraron respuestas significativas
sélo con dosis maximas en suelos negros, en contraste con respuestas a todas
las dosis evaluadas en suelos rojos, de bajo contenido en materia organica. En
este contexto, Bemhaja (1994), obtuvo en un ensayo destinado a analizar el
efecto de la adiciéon de nitrégeno sobre la produccion estacional y anual de una
pastura natural sobre basalto profundo, aumentos en el rendimiento a medida
que se incrementaba la dosis de nitrégeno (desde 40 a 120 kg ha™).

Por su parte, Cabreira et al. (1988), aplicando urea en un campo natural
en Rio Grande del Sur encontré una respuesta en produccion de materia seca
hasta la dosis maxima utilizada (300 kg de N ha™), suponiendo que la misma no
fue suficiente como para alcanzar el maximo en produccion. Es de destacar que
los aumentos fueron porcentualmente menores por una disminucion progresiva
en la eficiencia del uso del nitrogeno.

Al considerar el rendimiento individual de las especies que componen las
pasturas, se obtienen respuestas muy importantes tanto en gramineas como en
leguminosas. Por ejemplo, Singer et al. (2003) reportan una muy buena
respuesta de Festuca arundinacea, mientras que Teutsch et al. (2005),
trabajando con carbgrass (Digitaria sanguinalis), consiguieron un maximo en
produccién entorno a las 305 Ib acre™ (rango de dosis entre 0 a 400 Ib acre™) y
Nassiri y Elgersma (2002), evaluando un monocultivo de raigrds perenne
mezclado con trébol blanco, concluyeron que el nitrégeno aument6 la
produccién de materia seca.

Este efecto del nitrégeno sobre las especies también fue considerado por
Ledgard et al. (1995) en Nueva Zelanda, durante su evaluacion de tres afios de
9 cultivares de trébol blanco y raigras perenne con fertilizaciones de 0 a 390 kg
de N ha™ afio™. El resultado obtenido fue un aumento de 25 a 31 % en la
produccién anual de la pastura con una mayor respuesta en otofio e invierno.

Ademas de los efectos sobre el rendimiento total de la pastura o
individual de sus componentes, el nitrégeno tiene incidencia en el desempefio
animal, sobre todo en la carga como lo advierten Sibbald et al. (2002) que,
manejando ovejas en pasturas de trébol blanco y raigras perenne en Escocia
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obtuvieron ganancias similares entre 10 ovejas por hectarea y 150 kg de N ha™
afio™ y 4 ovejas por hectarea sin fertilizar, lo que significa un aumento de carga
del 250 %. Del mismo modo, Fothergill et al. (2001) lograron mayores cargas
con corderos pre y posdestete en los tratamientos donde el N estaba presente
en un experimento de evaluacion del efecto de la fertilizacion con Ca, P, Ny K.

No sélo la carga es afectada, sino también la ganancia de peso de los
animales en pastoreo, como lo reporta el trabajo de Da C. Lima et al. (1999) con
vaquillonas, que de 60 g d™* con una aplicacién de 50 kg de N ha™ pasaron a
ganar 410 g d** cuando se aplicaron 150 kg de N ha™.

2.1.6.2. Efecto sobre la calidad

Segun Simpson (1987), las gramineas tienen tan alta demanda de
nitrégeno para producir proteinas, clorofila suficiente para los procesos de
macollaje, elongacién de hojas, rebrotes después del pastoreo y reproduccion;
que la concentracion habitual del mineral en el suelo es generalmente limitante.

En relacion a esto, Duru y Delaby (2003) comentan que la concentracion
de proteina cruda depende de la fertilizacion nitrogenada, la mineralizacion neta
de la tierra y los intervalos entre defoliacion, debido al efecto de dilucion
provocado por el crecimiento.

De igual modo Zhang et al. (2001), determinaron que existe un efecto de
la orina y las heces de los animales que pastorean, sobre el contenido de
proteina de una pastura. Se observo que la proteina de Salix inomoena se
incremento significativamente en el tratamiento en que los animales orinaban
y/o defecaban, comparado al testigo (solo pisoteo).

Ayala y Carambula (1994), coinciden con lo anterior al decir que, en
campo natural, el agregado de nitrdgeno permite alcanzar porcentajes mayores
de proteina cruda en la pastura, como los obtenidos por Koenig et al. (2002) en
pasturas con gramineas mezcladas, donde con fertilizaciones de 150 Ib de N
acre’, la proteina se incrementé desde 9% a 18%.

Similares resultados se obtuvieron trabajando con Festuca arundinacea
en el estado de lowa (EEUU) donde aumento el porcentaje de proteina cruda y
la digestibilidad, mientras que la fibra detergente neutro cayd conforme
aumentaba la dosis de nitrégeno. Sin embargo, existe un efecto afio sobre el
porcentaje de proteina cruda de la pastura, porque Singer et al. (2003),
encontraron diferencias entre afios en pasturas con igual dosis de fertilizante
nitrogenado.
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Para raigras (cultivares Regar y NewHy) con distintos niveles de
fertilizacion (0, 103 y 162 Ib. acre™) los porcentajes de proteina cruda en el
primer corte fueron de 13.7, 19.7 y 22,1 para Regar y 17.0, 24.41 y 25.6% para
NewHy, con un efecto cultivar en la respuesta de la proteina cruda y un
incremento en nutrientes digestibles totales y valor nutriente relativo en ambos
cultivares (Hill et al., 2000).

Coincidiendo con lo anterior, Cabreira et al. (1988) verificé un aumento
significativo (p<0.05) en el porcentaje de proteina bruta en relacion al testigo, a
medida que aumenté la dosis de nitrégeno, obteniendo valores superiores a
13% con una dosis de nitrégeno de 300 kg ha™. La eficiencia en produccién de
proteina bruta fue distinta para las diferentes dosis de nitrogeno aplicado,
siendo los valores de 0.78, 0.77, 0.68 kg proteina bruta kg™ N para las dosis de
100, 200, y 300 Kg N ha™respectivamente.

Bemhaja (1994), trabajando sobre pasturas nativas de basalto profundo,
obtuvo valores superiores de proteina cruda y menores de fibra en tratamientos
con fertilizacion nitrogenada en relacion al testigo. Del mismo modo Trott et al.
(2004), coinciden en que el porcentaje de proteina cruda del forraje aumenta
con el incremento de la dosis de N como fertilizante.

Por otra parte la fertilizaciéon con 40 Ib acre™ aumenté el porcentaje de
proteina cruda en el pasto azul (Poa pratensis) durante la estacion de
crecimiento, mientras que la digestibilidad del forraje no presenté la misma
respuesta (Pieper et al., 1974). Por su parte, Sarkar et al. (2004) encontraron
aumentos de la proteina cruda, fibra cruda y el extracto etéreo en forma
significativa y progresiva con las dosis de nitrégeno.

Kalmbacher y Wade (2003), sostienen que el porcentaje de proteina
cruda del Paspalum notatum al mes de fertilizado es 2 6 3 puntos porcentuales
superior al no fertilizado, destacando que en afios con menos lluvias se
obtienen mayores porcentajes de proteina cruda debido a un menor crecimiento
en materia seca. Los nutrientes digestibles totales se vieron incrementados por
la fertilizacion nitrogenada en una o dos unidades porcentuales.

Asi también Da C. Lima (1999), reporta un incremento de 30% en la
proteina cruda (56 a 73 g kg™* MS), y 8% en digestibilidad (509 a 549 g kg™)
cuando se elevé la aplicacién de N como nitrato de amonio de 50 kg ha™* a 150
kg ha™. Ademas del valor nutritivo, la proporcién de hojas también fue afectada
por la fertilizacion nitrogenada.

El suministro de nitrdgeno de forma adecuada produce paredes celulares
mas delgadas, resultando en plantas mas suculentas (Lamb et al., 2002).

12



Whitehead (1994) coincide en que a volumen constante el contenido de materia
seca de la pastura disminuye por el agregado de fertilizante nitrogenado, y que
esto se debe al incremento del contenido celular.

En una evaluacion realizada en Sudafrica sobre Panicum maximum con
fertilizaciones nitrogenadas entre 0 a 150 kg ha™, se observé que al fin del
verano aumentaban el nitrdgeno como nitrato, la materia seca y la fibra
detergente acido, mientras que descendieron los carbohidratos no estructurales
y la fibra detergente neutro, no existiendo diferencias significativas en la
digestibilidad de la materia organica (Taute et al., 2002).

Segun Ayala y Carambula (1994), el mayor efecto de la fertilizacion
nitrogenada es sobre la produccion de materia seca. Aplicar N y/o P y/o K no
afectaria la digestibilidad del campo natural, aunque se observa una tendencia
favorable (principalmente en otofio) para los tratamientos que incluyen
nitrégeno.

Cabreira et al. (1988) en Rio Grande del Sur encontré6 que la
digestibilidad in vitro de la materia seca (%DIVMS) del campo natural variaba
junto a la dosis de nitrogeno de 27.5, (testigo), 29.8, 30.7, y 31.1 para la dosis
de 100, 200 y 300 kg de N ha™ respectivamente.

Estudiando el efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre la calidad vy el
rendimiento de la Festuca arundinacea en Europa central se determind que
fertilizaciones de 0 a 150 kg de N ha aumentaron el rendimiento de materia
seca, el porcentaje de proteina cruda y la fibra detergente neutro mientras que
disminuyé la energia metabolizable. Aplicaciones tardias de fertilizante
determinaron menores respuestas en materia seca, pero mantuvieron tierna a la
pastura por mas tiempo, lo que determiné una mayor energia metabolizable y
menor fibra detergente neutro prolongando la utilizacion (Wolf y Optiz Von
Boberfeld, 2003).

A iguales intervalos de cosecha, el contenido de fibra de la pastura se vio
poco afectado por el agregado de nitrogeno. Sin embargo altas dosis de
nitrégeno pueden causar pequefas reducciones en el contenido de celulosa y
lignina debido a una mayor velocidad de rebrote que permite pastoreos mas
tempranos, y un menor contenido de fibra en la pastura. Si en la pastura hay
leguminosas, la aplicacion de nitrogeno puede causar un aumento en la fibra
causado por el aumento de las gramineas. En cuanto a la digestibilidad, la
fertilizacién nitrogenada tiene poco efecto sobre la misma (Whitehead, 1994).

Van Niekerk et al. (2002) trabajando con Panicum maximum encontraron
que la fertilizacién nitrogenada en etapas tardias del ciclo de esta especie,
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aumenta la fibra detergente neutro y la fibra detergente acido, disminuyendo la
digestibilidad de la materia seca y el consumo a medida que aumenta la
fertilizacion.

La fertilizacion nitrogenada en una pastura de Holanda, aumento la
proporcion de especies productivas como el raigras perenne y la Poa spp., pero
a expensas de una reduccion de la pata de gallo (Dactylis glomerata) y Agrostis
sp. En Inglaterra al incrementar la dosis de nitrégeno desde 0 a 200 kg de N ha
! afio™ se redujo la diversidad botanica, mientras que aumentd la proporcién de
raigras perenne y Holcus lanatus (Whitehead, 1994).

En los Paises Bajos, la aplicacién de 50-100 kg de N ha™ afio® como
nitrato de amonio durante tres aflos produjo un aumento drastico en la
produccién de las especies, pero con una reduccién en su numero (Bobbink et
al., 2002). Willems et al. (1993), sostienen que cuando el nitrégeno y el fosforo
no fueron limitantes se duplico la produccion del forraje, pero la riqgueza de
especies disminuyo a la mitad.

La presencia en porcentaje de materia seca del trébol blanco en una
pastura combinado con raigras perenne fue afectada por el aumento en la dosis
de nitrégeno, debido a una menor capacidad competitiva luego del pastoreo,
donde el trébol pierde un alto porcentaje del area foliar (Nassiri y Elgersma,
2002).

Concidiendo con el estudio anterior, en Escocia en un experimento sobre
raigras y trébol blanco con pastoreo de ovinos, se correlaciond negativamente
el volumen de trébol blanco con la fertilizacion nitrogenada (Sibbald et al.,
2002).

En los primeros afios de una pastura mixta (trébol blanco y raigras
perenne) con fertilizacion nitrogenada, el trébol blanco tuvo una alta produccion
y la produccion de la graminea fue baja, mientras que a partir del segundo afio
esta tendencia se revirtio, debido a que se favorecio la competitividad de la
graminea dentro de la mezcla (Ledgard et al., 1995).

2.1.6.3. Efecto sobre el pH del suelo y otros nutrientes

Cuando se aplica un fertilizante amoniacal como fuente de nitrégeno, el
amonio en el suelo es convertido progresivamente a nitrato por nitrificacion,
provocando un descenso en el pH. Tales cambios pueden afectar la
disponibilidad de otros nutrientes (fésforo, por ejemplo) y asi tener efectos
secundarios en el crecimiento (Whitehead, 1994).
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De acuerdo con Bobbink et al. (2002) la aplicacién de nitrégeno causa
una disminucion del pH en el suelo a largo plazo cuando se supera la capacidad
buffer del suelo. La caida del pH puede causar un aumento de la concentracion
de metales toxicos en la solucion de suelo.

Bobbink et al. (2002), destacan que la fertilizacion con fuentes
amoniacales causa la captacién de amonio, y esto determina la caida de la
captacion de K, Ca y Mg, por lo que se puede llegar a un desequilibrio nutritivo
de las plantas. Por eso en suelos acidos donde la nitrificacion se ve disminuida,
cuando aumenta el amonio hay problemas de déficit de estos nutrientes.

En un estudio sobre cinco sitios que tuvieron pasturas durante tres afios
y donde no se habia aplicado nitrégeno se observé que el pH cayé 0.2 unidades
en los 2 primeros centimetros del suelo, y 1,4 unidades de los 8 a 10
centimetros. El carbono orgénico, la concentracion de nitrégeno y la CIC
(capacidad de intercambio cationico) descendieron, mientras que el volumen de
arcilla se mantuvo constante, la concentracion de aluminio intercambiable
aumento y la nitrificaciéon disminuyd con la profundidad para todos los suelos
(Young et al., 2002).

La fertilizacion nitrogenada de una pastura de raigras y trébol blanco
entre 0-60 kg N ha™ (como urea) en seis dosis registré un aumento de la
concentracion de N, una respuesta lineal positiva de la concentracién de P, K,
S, Mg, Cl y una caida lineal en la concentracion de Ca de las plantas. La dosis
de 60 kg de N ha™ no afectd negativamente el crecimiento vegetal ni causé
toxicidad para los animales (Mc Kenzie y Jacobs, 2002).

Por otra parte Teutsch et al. (2005) comentan que en la mayoria de los
casos en que la fertilizacion nitrogenada llega al maximo de crecimiento
provoca acumulaciones de nitrato en la planta que pueden ser téxicos para los
animales.

2.1.6.4. Efecto sobre el numero de tallos y tamafio de la hoja

La fertilizacion nitrogenada estimula el macollaje, que resulta inhibido
cuando el nitrégeno no es suficiente. Este proceso que determina el nimero de
tallos por unidad de area, se muestra mas claramente en plantas creciendo
individualmente que dentro de una pastura (Whitehead, 1994).

Experimentos de campo realizados en Gales sobre raigras perenne
encontraron una respuesta de 660 tallos m? cada 100 kg de N ha™ afio *, pero
esa respuesta no se mantuvo entre 200 y 500 kg de N ha* afio™, y con méas de

500 kg de N ha™afio™ el nimero de tallos tendi6 a declinar (Whitehead, 1994).
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La aplicacion de fertilizante nitrogenado tiene un pequefio efecto en la
produccién de hojas por tallo porque con dosis de 135 kg de N ha® no se
encontraron diferencias en Dactylis glomerata frente al testigo sin fertilizar. En
raigras, aunque la aplicacion de N fertilizante increment6 el peso de hojas por
tallo, no afecté el nimero de hojas emergidas, y no hubo efecto consistente en
el nimero de hojas por tallo (Whitehead, 1994).

El efecto del nitrdgeno sobre la produccion de la pastura esta
principalmente explicado por el tamafio de la hoja, y dentro de esta por el largo
de la misma. En Gales con aplicaciones de 500 kg de N ha™ el tamafio foliar se
increment6 un 86% (Whitehead, 1994).

2.1.6.5. Interaccion nitrdgeno- agua

La importancia del contenido de agua en el suelo al momento de la
fertilizacion ha sido destacada por Whitehead (1994), quien determiné que en
una pastura de raigrds que fue cortada regularmente, el nitrégeno como
fertilizante interactud con la disponibilidad de agua afectando el nimero de
macollos. En condiciones secas el numero de tallos por unidad de area fue
sustancialmente mas alto con la aplicacién de una dosis de 250 kg de N ha*
que con 125 kg de N ha™, pero no se registraron mas incrementos cuando se
aplicé 500 kg de N ha™. Sin embargo, con irrigacién no hubo diferencia entre
125y 250 kg de N ha*, pero el nimero de tallos aumenté con 500 kg de N ha™.

Los resultados obtenidos por Hill et al. (2000) en Utha (EUA) sobre
raigras perenne con dosis de fertilizante de 0, 103 y 162 Ib acre™, concluyen
que existe una clara interaccion positiva entre la fertilizacion nitrogenada y la
disponibilidad de agua sobre el rendimiento de materia seca de esta especie.

De la misma manera Kalmbacher y Wade (2003), reportan interaccion
entre fertilizacion nitrogenada y disponibilidad de agua porque con una
fertilizacion de 50 Ib acre™, el Paspalum notatum rindié 3000 Ib acre™ en afios
con lluvias primaverales de 250 mm, mientras que los rendimientos fueron solo
de 980 Ib acre™ cuando las lluvias fueron de 150 mm.

2.1.6.6. Absorcion y metabolismo del N por la planta

Dentro de la planta la mayoria del nitrdgeno se encuentra en forma
organica, mientras que las formas inorganicas son de escasa magnitud
encontrandose principalmente como nitrato, forma en que el nitrdgeno es mas
comunmente absorbido. No obstante las plantas pueden absorber amonio,
aunque en menor cantidad (Perdomo y Barbazan, 1999).
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De acuerdo con Whitehead (1994) las comparaciones en el crecimiento
de las plantas han arrojado como resultado que ambos iones amonio y nitrato
son rapidamente utlizados, pero muchas plantas toman mas rapidamente
nitrato que amonio, y muestran un mayor crecimiento en respuesta al nitrato.
Sin embargo las gramineas muestran una mayor asimilacion de amonio que de
nitrato cuando los dos iones son suministrados en igual cantidad.

Los iones de nitrato y de amonio ocurren en los suelos como resultado
de la descomposicion por parte de los microorganismos de plantas y residuos
de animales, excrementos, humus y materia organica. Ademas muchos suelos
agricolas reciben nitrato y/o amonio a través de la aplicacion de fertilizantes
(Whitehead, 1994).

Si el suministro de nitrégeno es bajo, este se encuentra en la planta
principalmente en forma estructural, y a medida que aumenta el suministro se
incrementa el nitrégeno metabdlicamente activo y se promueve el crecimiento.
A altos suministros de nitrogeno, este puede ser almacenado como nitrato en la
planta (Whitehead, 1994).

Cuando el nitrato es absorbido por las raices, parte es traslocado a los
brotes, y parte es convertido en las propias raices en aminoacidos y en
“amidas”. Cuando el amonio es absorbido, es normalmente convertido en las
raices en aminodacidos y “amidas” (Whitehead, 1994).

Las proporciones de asimilacion varian a lo largo del afio en un rango de
1-3 kg de N ha™afio™, mostrando un marcado incremento de la asimilacién en la
primavera, desde 0 a 3-4 kg de N ha™afio™ a fines de abril, para luego decrecer
hasta aproximadamente 0,5 kg d™ en julio y volver a crecer de 1-2 kg ha*d* a
fines de agosto-septiembre. Esta absorcién de nitrégeno es dependiente de la
humedad, la temperatura, las lluvias y las fluctuaciones en el suministro de N
(Whitehead, 1994). Segin este autor, una asimilaciéon de 7.5 kg de N ha™d™ fue
reportada en raigras italiano durante un periodo de 14 a 21 dias después de la
aplicacién de 140 kg de N ha™ como fertilizante. Por otra parte, Duru y Delaby
(2003) destacaron que en primavera el umbral maximo de concentracion de
nitrégeno en una pastura se logra 25 a 35 dias luego del pastoreo, periodo que
puede prolongarse sin fertilizacion.

De acuerdo con Whitehead (1994), Lamb et al. (2002) cuando la planta
envejece los nutrientes moviles como el nitrégeno se translocan a las hojas méas
jovenes por lo cual la concentracion del mismo va declinando durante el
envejecimiento de las hojas. La movilizacion en la planta puede ser el mayor
factor en la reduccion de la concentraciébn de nitrégeno de la hoja. La
movilizacién desde hojas envejecidas aumenta con el progreso de la estacion
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de crecimiento y es proporcionalmente mayor cuando el abastecimiento de
nitrégeno es pobre.

Cuando las pasturas son pastoreadas, el rebrote de las plantas
defoliadas depende principalmente del follaje remanente luego del corte, de las
reservas en raices y particularmente del contenido de nitrégeno y carbohidratos
disponibles. Esto fue demostrado en un estudio de crecimiento de raigras
perenne cortado a una altura de 4 cm, donde el nitrégeno de las hojas que
crecieron durante los primeros seis dias después de la defoliacién fue obtenido
principalmente del nitrégeno organico de las raices y tallos no cortados, con una
pequefia contribucién de la solucién del suelo. Sin embargo, después del sexto
dia la mayoria del nitrogeno del rebrote fue proporcionado por el suelo
(Whitehead, 1994).

Dado que el nitrogeno es un elemento fundamental tanto para animales
como para las plantas y teniendo en cuenta que en la mayoria de las pasturas
naturales predominan especies con bajo contenido proteico, resulta necesario
aumentar la entrada de nitrogeno al sistema suelo- planta- animal para la
intensificacion de los procesos productivos que se basan en pasturas. En este
sentido, el agregado de nitrogeno afecta a la calidad, rendimiento y
estacionalidad de la pastura.

2.2. ASPECTOS BASICOS DE LA FISIOLOGIA DE LA REPRODUCCION

La oveja es un rumiante poliestrico en el que la funcion reproductiva es
dominada por dos ciclos (Vifioles, 2003), un ciclo estral de 17 + 2 dias de
duracion y un ciclo anual de la actividad ovarica, determinado por el fotoperiodo
gue marca la estaciéon de cria.

La actividad ciclica del ovario se pone de manifiesto en forma periddica a
través de un comportamiento sexual denominado estro o celo (que es la
basqueda y aceptacion del macho) (Fernandez Abella, 1993).

A su vez, el ciclo estral en los ovinos esta caracterizado por importantes
cambios morfoldgicos y del comportamiento, interconectados a una dinamica
neuroendocrina. Mediante el ciclo estral se ponen en contacto gametos
femeninos con gametos masculinos, coordinando los mecanismos de foliculo
génesis y de ovulacion, del transporte y sobrevivencia de los espermatozoides y
de anidaciéon del huevo (Fernandez Abella, 1993). Esto ultimo coincide con lo
expresado por otros autores, como Haresign et al. (1983), Blache et al. (2000),
Foradori et al. (2002), los cuales marcan que el proceso reproductivo en la
oveja esta regulado principalmente por mecanismos neuroendocrinos donde las
hormonas cumplen un rol fundamental.
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2.2.1. Variaciones hormonales

Los cambios hormonales producidos durante el ciclo estral dependen del
sistema hipotalamo hipdfisis, el que a su vez se encuentra modulado por
mecanismos de retroalimentacion debido a los esteroides ovaricos y a la
inhibina (Fernandez Abella, 1993).

2.2.1.1. Perfil de secrecion de la L.H. (hormona luteinizante)

El perfil de secrecién de esta hormona es detallado por Fernandez Abella
(1993), destacando que la misma es secretada por pulsos. Durante la fase
luteal (presencia del cuerpo liteo) los pulsos son de gran amplitud (2-5 ng ml™)
y baja frecuencia (cada 3 a 12 horas); en cambio en la fase folicular o
preovulatoria la frecuencia de pulsos aumenta (24 en 24 horas) pero su
amplitud disminuye.

Un pulso de estradiol es secretado en respuesta a cada pulso de L.H.
(Thimonier y Pelletier, 1971), siendo esta secrecion la responsable de la
retroalimentacion o “feedback” positivo sobre la secrecion de L.H. Los
estrégenos aumentan en fase folicular e inducen el comportamiento sexual
(celo).

El incremento de los estrégenos, principalmente de estradiol, acelera la
frecuencia de pulsos de L.H. R4pidamente la hipéfisis cambia la sensibilidad a
la GnRH. (hormona liberadora de gonadotropinas) y produce una descarga
violenta que se conoce como pico preovulatorio o pico de L.H. (Fernandez
Abella, 1993).

2.2.1.2. Perfil de secrecion de F.S.H. (hormona foliculo estimulante)

La secrecion de F.S.H. no es pulsatil sino por ondas, presentando su
perfil dos picos marcados y pequefias variaciones durante la fase luteal
(Campbell et al., 1991).

L" Hermite et al. (1972), Miller et al. (1981), Bister y Paquay (1983), coinciden
en que la secrecion de F.S.H. durante el ciclo estral se caracteriza por la
presencia de dos picos principales. El primero coincide con el pico preovulatorio
de L.H. y el segundo aproximadamente 24-30 hs después, en las cercanias de
la ovulacion. Fuera de este periodo el perfil de secrecion presenta variaciones
pequefas, observandose 2 6 3 picos de menor magnitud.
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Se ha podido constatar que los niveles de F.S.H. durante el pro estro
estan relacionados con la tasa ovulatoria (Bindon et al. 1984a, Lahlou-Kassi et
al., 1984).

Por otro lado la magnitud del segundo pico se relaciona positivamente
con las tasas ovulatorias de los ciclos siguientes (Cahill et al. 1979, Lahlou-
Kassi et al. 1984).

2.2.1.3. Perfil de secrecion de los estrégenos

Bajo la influencia de las hormonas gonadotropicas, los esteroides son
secretados por los foliculos preovulatorios (Fernandez Abella, 1993).

El estrogeno presenta un perfil caracterizado por un pico preovulatorio
que induce el comienzo del celo, observandose luego 3 a 4 picos de menor
magnitud durante el ciclo (Baird et al.1981, Haresign et al. 1983).

2.2.1.4. Perfil de secrecion de la progesterona

Antes de la ovulacién la progesterona es sintetizada en pequefias
cantidades por las células de la granulosa y las de la teca, aunque la principal
fuente de esta hormona es el cuerpo luteo, por esto esta hormona aumenta los
niveles plasmaticos luego de la ovulacion (Hat y Moor, 1978).

El incremento en la tasa ovulatoria va acompafiado de un aumento en los
niveles plasmaticos de progesterona. No obstante este nivel no es superado
luego de cierta tasa ovulatoria (dependiendo de la raza y/o alimentacion, ya que
la disminucién del volumen individual de los cuerpos Iuteos es acompafada de
dicho nivel (Bindon et al. 1981, Scaramuzzi et al. 1981, Kelly et al. 1983, 1984).

2.2.1.5. Perfil de secrecion de la prolactina

La secrecion de la hormona luteotrépica durante el ciclo estral esta
asociada a la secrecion de estrogenos (Fernandez Abella, 1993).

El perfil presenta un aumento luego de comenzada la lutedlisis (dia 15) y
un segundo pico en respuesta a la elevacion de la tasa de estrogenos (antes o
enseguida del pico de L.H.). Esta hormona favorece el crecimiento folicular y el
mantenimiento del cuerpo lateo (Karsh et al. 1978, Baird y Mc Neilly 1981,
Cahill 1981).
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2.2.2. Mecanismos fisioldgicos afectados por la nutricidn

Diversos autores hacen referencia al efecto de la nutricion sobre el perfil
de secrecion de las principales hormonas involucradas en la reproduccion.

En lo que refiere a la L.H., Radford et al. (1980), Smith (1988) no

encontraron diferencias en el nivel de esta hormona ni en la frecuencia de la
misma al comparar animales que recibieron dietas con alto porcentaje de
proteina, con animales que reciben dietas de mantenimiento.
No obstante, Dunn y Moss (1992) citan trabajos donde se han advertido
incrementos en la frecuencia de pulsos de L.H. en la fase folicular de ovejas
que presentaron mayor tasa ovulatoria a causa de una mejor nutricion
comparadas con animales controles.

Esto coincide con los resultados de Haresign (1981), Rhind et al. (1991),
quienes trabajando con ovejas en condiciones corporales contrastantes,
observaron que aquellas ovejas de pobre condicion presentaban menores
niveles de L.H. A su vez Azzarini (1985) menciona que los niveles plasmaticos
de L.H. parecen variar segun el nivel de consumo e independientemente de la
condicion corporal.

Los aumentos en la nutricién de corto plazo no alteran el contenido de
L.H. pituitario ni el plasmatico, aunque si alteran la tasa ovulatoria (Haresign,
1981). La correlacidén existente entre la frecuencia de pulsos de LH y la tasa
ovulatoria es mas una asociacion que una relacion causa efecto. Por ejemplo,
Smith y Stewart (1990), demostraron que la amplitud de pulsos de L.H. aumenta
junto a la tasa ovulatoria cuando se suplementa con lupino.

En cuanto a la F.S.H., los estudios sobre los cambios en la concentracion
sanguinea de esta hormona al someter ovejas a distintos planos nutricionales
no han arrojado resultados del todo concluyentes (Findlay y Cumming 1976,
Ritar y Adams 1988, Rhind et al. 1991, Dunn y Moss 1992, Catalano y Sirhan
1993).

Downing et al. (1995a), al suplementar ovejas con grano de lupino
obtuvieron aumentos en la tasa ovulatoria no asociadas a modificaciones en la
concentracion de F.S.H.. Esto sugiere que la nutricion afecta la sensibilidad del
foliculo a la accion de la F.S.H. (Ritar y Adams 1988, Vifoles 2003).

Los efectos de la nutricion sobre los niveles de F.S.H. durante el ciclo
estral son contradictorios. Existiria un incremento de los niveles de F.S.H.,
sobre todo en la fase folicular (Rhind 1985, Smith 1988) explicAndose esto bajo
un suplemento de lupino (Smith y Stewart, 1990) porque la atresia de los
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foliculos grandes o terciarios permite el incremento de esta gonadotropina al
disminuir los niveles de estradiol e inhibina.

Davis et al. (1981) sefialan que ovejas con ovulaciones multiples
registran mayores niveles de F.S.H. comparadas con ovejas de ovulaciones
simples. También se encontré un estimulo en el comportamiento reproductivo
en ovejas alimentadas con dietas ricas en proteinas, acompafiado de un mayor
nivel de F.S.H. durante el periodo denominado estratégico para lograr una
mayor tasa ovulatoria (Smith, 1988).

Al medir la respuesta en la liberacion de F.S.H. ante el agregado
exdgeno de GnRH con tres niveles de consumo diferentes (1/3 de
mantenimiento, mantenimiento y 2 mantenimiento), se detecté una mayor
produccién de F.S.H. en respuesta al agregado de GnRH en aquellas ovejas
con el plano nutritivo mas bajo (1/3 de mantenimiento). Esto indicaria una
respuesta distinta a la presentada por la L.H. frente a la GnRH ante condiciones
variables de alimentacion (Findlay y Cumming, 1976).

En un estudio donde se evalu6 dos planos nutricionales distintos, se
encontrd una menor concentracion de estrégenos en ovejas que presentaban
un plano nutricional més alto. El descenso de la concentracion de estrogenos se
asocia con un incremento en la concentraciéon de F.S.H. (Adams et al. 1997,
Vifioles et al. 2002, Viioles 2003).

Por su parte en lo que refiere a la progesterona, existe informacion
respecto a que un aumento en el plano nutritivo implica descensos en la
concentracion de esta hormona (Williams y Cumming 1982, Parr et al. 1992,
Lozano et al. 1998). Una baja ingestion de alimento incrementa inicialmente los
niveles sanguineos de progesterona, reduciéndose su secrecion si la restriccion
es mayor a dos semanas (Williams y Cumming, 1982).

Se han estudiado las concentraciones sanguineas de L.H., F.S.H. y
aminoacidos (leucina, valina e isoleucina), para determinar como actia la
proteina dietaria en aumentar la prolificidad, y no se ha podido llegar a una
conclusion definitiva (Catalano y Sirhan, 1993).

Radford et al. (1980), Ritar y Adams (1988), sefialan que los aumentos
obtenidos en la tasa ovulatoria al suplementar con dietas proteicas podrian
deberse a una mayor sensibilidad ovarica a las gonadotropinas, y no a cambios
en las concentraciones de dichas hormonas hipofisiarias.

Hay varias hipétesis que sostienen que una dieta rica en energia
aumenta la tasa ovulatoria. Dentro de ellas, el consumo de dietas ricas en
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energia provocaria un mayor metabolismo hepatico de los esteroides (Thomas
et al., 1987), disminuyendo la retroalimentacion negativa que ejercen estos
sobre el eje hipotalamo-hipdfisis, lo que desencadenaria una mayor produccion
de gonadotropinas. Por otro lado, aumentos en glucosa e insulina por dietas
ricas en energia permiten un ahorro de proteina como precursor de energia,
esto permite mayor disponibilidad de nitrdgeno para sintetizar enzimas
microsomales hepéticas (Smith, 1988). También puede existir una accion
directa de la insulina sobre el hipotdlamo estimulando la secrecion de GnRH y
por lo tanto de la F.S.H. y L.H., responsables de un aumento en la tasa
ovulatoria, o eventualmente sensibilizar el tejido ovarico a las gonadotropinas
que provocaria el mismo efecto (Catalano y Sirhan, 1993).

Sin embargo, Mufioz- Gutierrez et al. (2002) utilizando lupino e infusiones
de glucosa como dietas, no encontraron efecto sobre las concentraciones de
F.S.H. respecto al control y sugieren que los suplementos energéticos podrian
estar modificando el reclutamiento y seleccion de foliculos en forma directa.
Estos autores agregan que este efecto podria estar mediado por cambios en la
concentracion de leptina.

Vifioles (2002), evalu6 dos condiciones corporales contrastantes en
ovejas ldeal, una alta condicion (4,1) frente a una baja condicion (1,9). Los
resultados encontrados pusieron en evidencia una mayor tasa ovulatoria, mayor
concentracion de F.S.H. y una menor concentracion de estradiol en las ovejas
de alta condicion corporal con respecto a las de baja condicion. La conclusion
fue que mayores concentraciones de F.S.H. en las ovejas de alta condicién
permiten alargar el periodo de reclutamiento, determinando una mayor tasa
ovulatoria.

Se plantean algunos modelos con relacion a los mecanismos por los
cuales una dieta rica en energia estimula el comportamiento reproductivo. Un
modelo se basa en que las enzimas microsomales hepaticas poseen capacidad
de metabolizar esteroides (Thomas et al., 1987) por lo que el efecto de
retroalimentacion negativa ejercido por dichas hormonas a nivel hipotalamo
hipofisis seria menor y desencadenaria una mayor produccion de
gonadotropinas.

Smith (1988), planteé que las dietas energéticas provocan un aumento
de la glucosa e insulina permitiendo un ahorro de proteina que no sera
metabolizada como fuente de energia, por lo que habria una mayor retencion
temporal de nitrdgeno que aumentaria la sintesis de enzimas microsomales
hepaticas.
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Otro modelo sugiere que el consumo de energia estimula la secrecion de
gonadotropinas, las cuales serian responsables de la mayor tasa ovulatoria
(Catalano y Sirhan, 1993).

2.2.3. Tasa ovulatoria

La tasa ovulatoria se define como el numero de ovocitos producidos por
los ovarios en cada ciclo estral, y determina el nUmero potencial de corderos a
nacer para cada oveja (Banchero et al., 2003). En general, no todos los
ovocitos ovulados sobreviven y culminan en corderos viables, sin embargo
cuanto mas ovocitos son ovulados en una majada habra mas oportunidad de
producir corderos (Banchero y Quintans, 2005).

En esta etapa se destacan los procesos de reclutamiento y seleccion
folicular. A mayor tasa de reclutamiento y menor presion de seleccion se da
mayor tasa ovulatoria. Esta es determinante en el momento de definir el
potencial reproductivo de la oveja de cria mediante su efecto sobre la
prolificidad, pero también sobre la fertilidad de la majada (Azzarini, 1992).

Nuestras majadas generalmente tienen una baja tasa ovulatoria por lo
que frecuentemente entre 1 6 2 ovejas de cada 10 tienen el potencial de gestar
mellizos (Banchero y Quintans, 2005).

2.2.4. Factores que modifican la tasa ovulatoria

Los principales factores que modifican la tasa ovulatoria son los factores
geneéticos, los factores internos o propios del animal (edad, peso y condicion
corporal) y los factores ambientales (alimentacién, estacion del afio, efecto
macho) (Fernandez Abella, 1993).

La tasa ovulatoria esta determinada mayoritariamente por el genotipo de
la oveja, pero factores ambientales (sobre todo la nutricion) influyen
marcadamente sobre este potencial. O sea que dentro de una misma raza se
pueden tener ovejas con mayor tasa ovulatoria (Banchero y Quintans, 2005).

2.2.4.1. Factores genéticos
La mayor parte de las razas ovinas presentan una tasa ovulatoria
variable entre 1 y 2, no obstante existen razas o lineas prolificas que presentan

modificaciones importantes en el crecimiento terminal de los foliculos
(Fernandez Abella, 1993)
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En las ovejas Booroola y D° Man un reclutamiento mas elevado y un
menor porcentaje de atresia son los principales factores que determinan las
altas tasas de ovulacion. En la hembra Romanov y Finesa un solo factor o
mecanismo se ve alterado; un reclutamiento mas elevado en la oveja Romanov
y una menor atresia en la hembra Finesa (Fernandez Abella, 1993).

2.2.4.2. Factores internos o propios del animal

En cuanto a la edad las diferencias a partir de los 3-4 afos (animales
boca llena) son de escasa magnitud. Sin embargo las diferencias que pueden
existir por factores genéticos y ambientales son de mayor incidencia que la
edad (Fernandez Abella, 1993).

El peso vivo también afecta la tasa ovulatoria existiendo una correlacion
positiva entre, aumento de peso vivo y tasa ovulatoria (Lindsay et al. 1975, Kelly
et al. 1983).

Cuando las ovejas tienen un mayor peso vivo al momento del servicio,
presentan una mejor condicidon corporal, o cuando se les aumenta el nivel
nutricional (cantidad o calidad) por un periodo que va de 4 dias a 6 semanas
(Banchero y Quintans, 2005).

Asimismo los cambios en peso vivo van a estar acompafiados de dietas
diferentes que determinan que el complejo peso vivo- alimentacion sea mas
determinante en las variaciones de la tasa ovulatoria (Fernandez Abella, 1993)

Un incremento de 2,5 a 5 kg de peso corporal produce un incremento en
la tasa ovulatoria entre el 6 y el 10 % (Edey 1968, Donnely et al. 1982, Kelly y
Mc Evan 1983).

2.2.4.3. Factores ambientales

Los factores ambientales afectan directa e indirectamente la
reproduccion. Pueden ser clasificados en inanimados (nutricion y factores
climatolégicos) y animados cuando otras formas de vida (enfermedades) o
individuos de la propia especie (factores biosociales) actian de diferente formas
sobre la fertilidad del individuo, (Fernandez Abella, 1993), siendo la nutricion
uno de los factores mas importante (Smith 1985, Downing y Scaramuzzi 1991,
Downing et al. 1995a, Luque et al. 2000, Blache et al. 2000, Mufioz-Gutierrez et
al. 2002, Vifioles 2003), destacandose los niveles energéticos y proteicos. Los
primeros favorecen la seleccion folicular reduciendo el porcentaje de atresia
(Haresign 1981, Fernandez Abella 1993).
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Las respuestas a la nutricion, especialmente los cambios en la
concentracion de energia, se pueden dividir en efectos indirectos o de largo
plazo y efectos directos o de mediano y corto plazo. Los de largo plazo hacen
referencia a la influencia de la nutricion en las etapas fetales hasta alcanzar la
pubertad y su repercusion en el animal adulto, mientas que los efectos de
mediano plazo son aquellos que afectan dentro de un ciclo reproductivo o en el
ciclo siguiente (en un lapso menor al afio) (Ferndndez Abella, 1993).

Gunn (1983), Haresign (1984) destacan que los efectos de corto plazo
son aquellos que actuan directamente en los periodos pre-apareamiento y
apareamiento en la encarnerada.

La importancia del peso vivo (efecto estético) y su variacion (efecto
dinamico) durante el periodo de apareamiento sobre la tasa ovulatoria y
tamafio de camada, fueron puestos en evidencia por Coop (1962). Sin
embargo, los efectos a corto plazo provocados por un consumo de energia
diferencial son efectivos dentro de un rango determinado de condicién corporal
(Gunn, 1983).

2.2.5. Efectos de la nutricién sobre la tasa ovulatoria

La nutricién es el factor ambiental mas importante que afecta, directa e
indirectamente a la reproduccion, y puede ser definida en términos de aporte
energético, proteico y en menor grado otros componentes tales como vitaminas
(Azzarini 1985, Fernandez Abella 1993).

La energia y la proteina pueden influir en la tasa ovulatoria
independientemente uno del otro. Sin embargo, el nivel de uno de estos
nutrientes puede afectar la respuesta del otro y para alcanzar un efecto maximo
podria necesitarse un incrementos de ambos (Banchero y Quintans, 2005).

En trabajos realizados por Morley et al. (1978) la tasa ovulatoria aumenté
un 2% por kg de peso extra al momento de la encarnerada, mientras que en los
trabajos de Kelley y Croker (1990) utilizando ovejas Merino Australiano, el
aumento fue de 0,8 a 1,1% para borregas 2 dientes y ovejas adultas
respectivamente.

Sin embargo, Lindsay et al. (1975) sefialaron al peso vivo como un
criterio inexacto, porque describe solo cambios en el largo plazo lo cual es
incompatible con los procesos reproductivos que toman lugar en pocos dias u
horas. Esto quedo confirmado con los trabajos de Smith (1985), quienes
encontraron que cambios en el peso vivo en el periodo preencarnerada y
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encarnerada explicarian solo un 18,5 y un 42% de la variacion de la tasa
ovulatoria respectivamente.

Knight et al. (1975), Killeen (1982) describen aumentos en la tasa
ovulatoria con dietas mejoradas, sin incrementos de peso vivo. Asimismo
Oldham (1980), Smith y Stewart (1990) suplementando con grano de lupino
observaron un inmediato aumento en la tasa ovulatoria, el cual no seria
explicado por variaciones de peso vivo, indicando un efecto inmediato de los
nutrientes sobre la tasa ovulatoria.

Rodriguez y Lafourcade (2004) trabajando con ovejas Corriedale
encontraron que la mayor tasa ovulatoria y porcentaje de ovejas con
ovulaciones multiples se obtuvieron en las asignaciones de forraje que
permitieron a los animales ganar condicién corporal durante un flushing sobre
una pastura mejorada con Lotus pedunculatus (cv Makua).

2.2.6. Sobrealimentacién (Flushing)

La administracién de dietas y suplementos ricos en energia 6 proteina,
previo a la encarnerada por periodos inferiores a un ciclo estral, desencadenan
una serie de cambios metabdlicos y endocrinos que alteran los procesos de
crecimiento, maduracion y/o atresia foliculares, provocando un aumento en la
tasa ovulatoria y prolificidad (Catalano y Sirhan, 1993).

Ovejas en cualquier peso pueden tener distinta tasa ovulatoria
dependiendo de los cambios de peso vivo logrados en las tres semanas previas
(efecto dinamico, flushing) (Lindsay, 1976). A esto se le debe agregar que
cambios en el cortisimo plazo pueden modificar la tasa ovulatoria sin variar el
peso o condicion corporal (Smith y Stewart, 1990).

El tipo de respuesta varia segun el genotipo lo que lleva a que sea muy
dificil predecir el tiempo necesario de flushing (semanas previas al servicio con
sobrealimentacion) (Fernandez Abella, 1993).

Rattray et al. (1980) sefialan que ovejas mas pesadas que mantienen o
pierden peso vivo a la encarnerada pueden tener una tasa ovulatoria similar o
menor que una oveja Mas liviana que gana peso, resaltando la importancia de
que las ovejas lleguen a la encarnerada ganando peso.

Otros autores han demostrado que una alimentacién enriquecida puede
aumentar la tasa ovulatoria sin aumentar el peso de las ovejas (Knight et al.
1975, Gherardi y Lindsay 1982, Oldham y Lindsay 1984). La tasa ovulatoria
puede ser modificada por cambios de corto tiempo (4 a 6 dias) en los
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nutrientes, mucho tiempo antes de que registren cambios en la condicion
corporal, lo que se conoce como “efecto nutriente inmediato” (Ferndndez Abella,
1993). La etapa que va desde el dia siete al trece del ciclo estral es donde la
nutricibn manifiesta mayor influencia sobre la tasa ovulatoria segun sostienen
Killeen (1982), Smith y Stewart (1990).

El mayor peso vivo en las ovejas afecta la tasa ovulatoria, hasta ciertos
limites, al existir mayor namero de foliculos reclutables (Howland et al. 1966,
Rhind y Mc Neilly 1986). Asimismo, ovejas mejor alimentadas reducen los
niveles de seleccion folicular (Haresign 1981a, Smith y Stewart 1990).

Ademés Lassoued et al. (2004), al evaluar dos planos nutritivos, uno
moderado donde se cubrian los requerimientos de mantenimiento y otro
elevado donde se superaban dichos requerimientos, obtuvieron una mayor tasa
ovulatoria en el plano nutritivo alto con respecto al bajo.

El contenido energético y proteico de la dieta puede influir sobre la tasa
ovulatoria en forma independiente uno del otro. No obstante, el nivel de uno de
estos componentes puede influir sobre la respuesta del otro, y para alcanzar un
efecto maximo puede ser necesario un incremento de ambos (Smith, 1985). Un
ejemplo de lo anterior lo representa el grano de lupino, que ha resultado un
efectivo suplemento para lograr mayores niveles de tasa ovulatoria y
prolificidad, atribuibles a su tenor energético, proteico o a ambos (Catalano y
Sirhan, 1993).

Al evaluar en un flushing distintas dietas, se encontraron incrementos en
la tasa ovulatoria en las que presentaban mayores contenidos proteicos y
energéticos (Molle et al., 1995).

Teleni et al. (1989a, 1989b), buscando determinar la importancia relativa
de la energia y la proteina como componentes de la dieta concluyeron que la
energia es mas importante.

La insulina influye en la respuesta del ovario a las gonadotropinas,
porque indica la concentracion de glucosa, y esta a su vez relacionada con la
energia disponible en el ovario (Vifioles, 2003).

2.2.6.1. Nutricion proteica
Entre los primeros trabajos que atribuyen al contenido proteico de la dieta
como factor determinante del efecto flushing se encuentra el de Knight et al.

(1975). Segun estos autores, el suministro de grano de lupino permitié obtener
mejoras significativas en el porcentaje de paricion. Si bien Crocker et al. (1985)
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no obtuvieron los mismos resultados, son varios los autores que lo confirman
(Lindsay 1976, Teleni et al. 1989, Crocker et al. 1990).

Existe dificultad para conocer el efecto de la nutricion proteica sobre el
comportamiento reproductivo debido a la degradacién que las proteinas sufren
a nivel ruminal. (McNabb et al., 1993). También se debe tener en cuenta la
interaccion energia/proteina, lo que hace mas dificil su cuantificaciéon (Gunn,
1983).

Con relacion a la duracion del flushing proteico, Stewart y Oldham
(1986), demostraron que el consumo de grano de lupino (500 g animal™ d*) en
los dias 8 a 5 antes de la ovulacién provoca mayores tasa ovulatorias que al
suministrarlo en los dias 4 a 1 previo a la ovulacion.

Catalano y Sirhan (1993) destacan un trabajo donde al aumentar el
contenido proteico de 300 a 380 g d* de un suplemento administrado durante 8
dias (entre los dias -7 y el celo) se registr6 un aumento en la tasa ovulatoria.
Ademas cuando dichas dietas se suministraron durante todo el ciclo estral, los
resultados no difirieron de los anteriores.

Luque et al. (2000) destacan que el periodo critico para lograr aumentos
en la tasa ovulatoria al suplementar con proteina seria 6 dias antes de la
ovulacién. De esta manera se incluyen los dias 10 a 14 del ciclo estral donde
ocurren la mayoria de los factores que afectan la tasa ovulatoria (Lindsay,
1976). Esto coincide con lo referido a flushing energético y reafirma lo sefialado
previamente donde varios autores concuerdan en que los periodos cortos de
suplementacion previo a la encarnerada permiten obtener incrementos en la
tasa ovulatoria.

En cuanto al nivel minimo de proteina capaz de ejercer un efecto
estimulatorio, Catalano y Sirhan (1993), destacan que aquellos grupos de
ovejas que consumen mas de 125 g d* de proteina digestible por cabeza
presentan un 20% mas de ovulaciones mudltiples que aquellas con menor
consumo.

En ovejas Merino australiano, el nivel de consumo requerido para
mantenimiento es de 35 g d* de PC. Fletcher (1981), trabajando con cinco
raciones diferentes, obtuvo aumentos en la tasa ovulatoria al aumentar el nivel
de consumo de 35 a 75 g d*, no registrandose nuevos aumentos cuando el
consumo fue de 150 g d*. A su vez Ritar y Adams (1988) obtuvieron una tasa
ovulatoria de 1,4 suplementando con 600 g animal™d™ de lupino, frente a 1,19
del testigo sin suplemento. Crocker et al. (1990), suplementando ovejas con 500
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g de lupino animal™ d* obtuvieron 1.57 de tasa ovulatoria en relacién a 1.32 del
testigo, y 54.8 % de ovejas con prefiez multiple en relacion a 32.2% del testigo.

Por otra parte los niveles adecuados de proteina incrementan el numero
de foliculos reclutados. En ambos casos la tasa ovulatoria se incrementa hasta
cierto limite determinado por la genética (Lindsay 1976, Knight 1981).

Smith (1985) realiz6 varios experimentos demostrando que en gran parte
los niveles de proteina actian en forma independiente a los de energia. El
aporte de proteina, excepto a bajos niveles de energia, incrementa la tasa
ovulatoria en un umbral de 125 g de proteina digestible por dia (Davis et al.
1981, Smith 1985).

También se ha puesto especial atencién en la calidad de la dieta
proteica, indicandose que dietas con una alta proporcion de proteinas no
degradables a nivel ruminal, serian las que ejercen mayor estimulacion sobre el
comportamiento reproductivo (Catalano y Sirhan, 1993). Esta afirmacion surge
al no obtenerse aumentos en la tasa ovulatoria con el agregado de urea a una
dieta compuesta por grano de lupino (30% proteina cruda), lo que sugiere que
factores tales como la baja digestibilidad ruminal y/o el aporte del grano de
lupino podrian ser los responsables del incremento en el desempefio
reproductivo y no el mayor contenido de proteina cruda (Thompson et al.,
1973). Esta afirmacion fue corroborada por Hume (1974), quien sostiene que la
respuesta en términos reproductivos al suministro de lupino estaria asociada
con la cantidad de proteina sobrepasante que este posee, y no Unicamente al
consumo de proteina y/o energia por parte del animal.

Otros trabajos como el de Knight et al. (1975), arrojan resultados
similares. Estos autores, trabajando con ovejas Merino Australiano y Corriedale,
compararon dietas con similar contenido de nitrdgeno (una con lupino, y otras
con 50% de nitrégeno no proteico) obteniendo una mayor tasa ovulatoria y un
mayor porcentaje de mellizos y de ovejas paridas en el tratamiento con lupino,
mientras que el otro tratamiento no presenté diferencias significativas cuando se
comparo con el tratamiento sin suplementar.

Por su parte Cruickshank et al. (1988) indican la importancia que la
proteina suministrada no sea degradada en el rumen, permitiendo de esta
forma obtener una mayor cantidad de aminoacidos disponibles a nivel intestinal.
Nottle et al. (1988) coinciden con esta afirmacion porque obtuvieron mayores
valores de tasa ovulatoria en ovejas Merino Australiano al suplementar con
lupino que con caseina tratada con formaldehido, siendo el efecto atribuible al
mayor aporte de proteina sobrepasante del lupino.
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Catalano y Sirhan (1993), en un trabajo con ovejas Merino a las que se
les suministr6 un suplemento con alta proporcibn de harina de pescado
(proteina de baja degradabilidad ruminal) durante un periodo menor a un ciclo
estral, encontraron aumentos en la tasa ovulatoria, porcentajes de ovulaciones
multiples y prolificidad en aquellos animales que recibieron dicha dieta frente a
un testigo sin suplementar.

Luque et al. (2000) sefalan que los taninos condensados que se
encuentran en algunas especies forrajeras tienen la habilidad de proteger a la
proteina dietaria de la degradacion ruminal. En Lotus corniculatus la accion de
los taninos condensados reduce la degradacion de proteina del rumen (McNabb
et al., 1996).

Min et al. (1999), registraron una mayor tasa ovulatoria en ovejas que
pastorearon L. corniculatus en comparacion a las que se les ofrecid una
pastura compuesta por raigras perenne y trébol blanco.

La mayor absorcion de aminoacidos esenciales en el intestino delgado a
causa de la menor degradaciéon de la proteina en rumen, podria ser una de las
vias por la cual la proteina incrementa la tasa ovulatoria. Catalano y Sirhan
(1993) encontraron que existiria una estricta relacion entre tasa ovulatoria y la
concentracion sanguinea de aminoécidos de cadena ramificada (valina, leucina
e isoleucina).

Waghorn y Smith (1990) realizaron un ensayo con dietas que aportaban
un adecuado y alto contenido proteico y se evalud la tasa ovulatoria y la
concentracion sanguinea de aminoacidos. El grupo que consumio un alto
contenido proteico presentd una mayor tasa ovulatoria, similar concentracion de
amino&cidos no esenciales y un incremento significativo de las concentraciones
de aminoacidos de cadena ramificada y otros aminoacidos esenciales.

Downing et al. (1990, 1995a, 1995b) en ensayos en los que se administrd
por via intravenosa aminoacidos de cadena ramificada, obtuvieron un aumento
de la tasa ovulatoria y un incremento significativo en los niveles sanguineos de
glucosa e insulina. Estos autores proponen que la insulina u otras hormonas
relacionadas con el metabolismo podrian estar involucradas en la respuesta
ovarica observada.

Cruiskshank et al. (1988), confirmaron la influencia positiva de la proteina
sobre la tasa ovulatoria, pero no excluyen la posibilidad que el efecto de este
nutriente pueda deberse a su contenido energético. Coincidiendo con esto,
Acuia et al. (1988), suplementaron ovejas con cebada y lupino, y concluyeron
que si bien el consumo diario era el mismo en ambos casos, los animales
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suplementados con lupino consumian ademas mayores niveles de energia
metabdlica, lo que podria estar explicando el aumento obtenido en la tasa
ovulatoria. Similar criterio plantea Azzarini (1991), analizando el tipo de
fermentacion ruminal originado por el grano de lupino, con mayores niveles de
celulosa, hemicelulosa y azucares en relacion a los cereales.

En Uruguay, Acufia et al. (1988), estudiaron el efecto de suplementar
ovejas ldeal entorno a la encarnerada con una fuente proteica (farelo: 34,8% de
proteina cruda) y una fuente energética (grano de avena: 12,5 Mcal kg'de EM),
obteniendo diferencias de 17% en la tasa ovulatoria entre el grupo
suplementado con farelo y el testigo sin suplementar, explicada por el nivel de
proteina de este suplemento. Sin embargo en el tratamiento con grano de
avena la tasa ovulatoria se incrementé en un 6,8%, lo que sugiere un cierto
efecto de esta sobre la tasa ovulatoria, aunque menor que el causado por la
proteina.

Nottle et al. (1990), suministraron grano de lupino a ovejas Merino
durante 7 dias, comenzando el dia 3, 7 u 11 del ciclo estral, y posteriormente
indujeron la ovulacion. Estos autores concluyeron que el aumento en la tasa
ovulatoria no depende del estado del ciclo en el cual se comienza la
suplementacion o del momento donde se induce la lutedlisis, sino que la
respuesta ovulatoria al consumo de lupino se desencadena en los dias previos
a la fase folicular.

Smith (1985) demostro que la tasa ovulatoria aumenta con un incremento
de proteina y energia. A un mismo nivel de energia existe un incremento lineal
en la tasa ovulatoria a medida que la proteina aumenta. Pero para que esto
suceda debe consumirse un nivel minimo de proteina digestible por dia del
orden de los 125 g oveja™. Sin embargo Thompson et al. (1973) no lograron
incrementar la tasa ovulatoria mediante el uso de urea, lo que implica que otros
factores como la baja degradabilidad y/o el aporte energético del grano de
lupino podrian ser los responsables del incremento en la tasa ovulatoria y no el
mayor contenido de proteina cruda.

Por otra parte, Barry y McNabb (1999), encontraron un significativo
aumento de la tasa ovulatoria cuando las ovejas consumieron Lotus
corniculatus respecto a otro tipo de pastura, atribuyendo estas diferencias a la
alta concentracion de taninos condensados, quienes aportan proteina no
degradadle a nivel ruminal.

Fletcher (1981), sugiere que un incremento en el consumo de proteina
solo estimula la tasa ovulatoria cuando el consumo inicial de la misma es de
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mantenimiento, porque cuando el consumo inicial de proteina es moderado o
alto, la respuesta es muy pobre o eventualmente no hay respuesta.

Banchero et al. (2003), estudiando el efecto del flushing sobre la tasa
mellicera en ovejas Corriedale manejadas sobre campo natural a las cuales se
les permitié el acceso a una pastura con Lotus pedunculatus (cv Grassland
Maku) con 20-30% de leguminosas por 19 dias; obtuvieron que el suministro de
mejoramientos ricos en leguminosas por un periodo muy corto (13-19 dias)
permitiria incrementar la tasa ovulatoria y por ende la tasa mellicera. El Lotus
Maku ofrecido a las ovejas present6 casi tres veces los niveles de proteina del
campo natural.

La ovejas con acceso a Lotus Maku como las ovejas con acceso a
campo natural y suplementadas con expeller de girasol tuvieron una tasa
ovulatoria mas alta que las ovejas con acceso solo a campo natural. Las ovejas
suplementadas con racion a base de expeller de girasol- maiz o con bloque
comercial sobre campo natural, al igual que las ovejas suplementadas con maiz
sobre Lotus Maku tuvieron tasas ovulatorias mas altas que las ovejas con
acceso solo a campo natural. Sin embargo estas diferencias no fueron
significativas. Las ovejas que tuvieron acceso a mas proteina presentaron las
mejores respuestas en tasa ovulatoria (Banchero y Quintans, 2004).

Periodos cortos de alimentacion estratégica que van de 10 a 16 dias para
suplementos o pasturas de calidad permiten incrementos importantes en la tasa
ovulatoria de ovejas Corriedale en condicién corporal moderada.

El Lotus Maku es una buena alternativa para aumentar la tasa ovulatoria
(Banchero y Quintans, 2005).

La suplementacion de las ovejas con algunos concentrados proteicos
como el expeller de girasol por periodos cortos (10 a 11 dias) y muy poca
cantidad de suplemento (3,5 a 4 kg animal™) aparece como otra alternativa para
mejorar la tasa ovulatoria en predios ovejeros donde el acceso a una pastura de
leguminosas no es posible. Estos suplementos proteicos pueden ser
suministrados en forma de racibn molida, peleteada o como bloques
alimenticios (Banchero y Quintans, 2005).

Rodriguez y Lafourcade (2004), estudiando la tasa ovulatoria de ovejas
pastoreando sobre un mejoramiento de Lotus Maku con diferentes asignaciones
de forraje por kg de peso vivo concluyeron que, aquellos animales que tuvieron
una mayor asignacion presentaron una tendencia a aumentar el reclutamiento
por encima de 2% de asignacion. Esta tendencia se atribuiria a los mayores
niveles de proteina que aportan las asignaciones superiores ( > 4 %).
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2.2.6.2. Nutricién energética

La tasa ovulatoria presenta respuesta al consumo de energia en el corto
plazo dentro de un rango intermedio especifico de condicién corporal (2,5-2,75).
Este rango varia segun el genotipo, y fuera de este rango los efectos
adicionales positivos 0 negativos del nivel de consumo de energia tiene poca
incidencia sobre la tasa ovulatoria (Gunn, 1983).

La existencia de multiples mecanismos reguladores de la tasa ovulatoria
que podrian explicar la variabilidad que se encuentra en la respuesta a
diferentes tratamientos dietarios (Banchero y Quintans, 2005).

A su vez en el Uruguay se registré un incremento de un 12% de la tasa
ovulatoria en ovejas Ideal al someterlas a un flushing durante cuatro semanas
con distintos tipos de granos a razén de 400 g animal™ d™ (Azzarini, 1990).

Teleni et al. (1989a) lograron incrementar la tasa ovulatoria al realizar
inyecciones intravenosas de acetato y/o glucosa durante nueve dias previos a
la ovulacion.

Parr et al. (1992) encontraron que entre el dia 10 y el 14 del ciclo estral
se encuentra el periodo mas adecuado para suplementar y poder estimular la
tasa ovulatoria.

En cuanto al nivel energético capaz de estimular el comportamiento
reproductivo, Smith (1985) establecié que, por cada Megajoule (MJ) de energia
digestible consumido por encima de los requerimientos de mantenimiento, se
incrementa en el 1,5% el porcentaje de ovejas con ovulaciones multiples,
mientras que Catalano y Sirhan (1993) determinaron que por cada MJ de
energia metabolizable (EM) ingerido diariamente por enzima de 12 MJ
(requerimiento de mantenimiento) durante los ultimos quince dias del ciclo
estral y hasta los 17 MJ de EM, el porcentaje de ovejas con ovulaciones
multiples aumento alrededor de 8 %.

Por ultimo Teleni et al. (1989a) encontraron que la respuesta en tasa
ovulatoria esta muy relacionada con la tasa de entrada de glucosa. Estos
investigadores proponen que independientemente del tipo de alimento
(energético o proteico), la tasa de entrada de glucosa es la que explica el
incremento en la tasa ovulatoria.

Sobre la base de los antecedentes que se han revisado se puede afirmar

qgue la administracion de dietas y suplementos ricos en proteina, energia o
ambos, previo al servicio por periodos inferiores a un ciclo estral, desencadenan
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una serie de cambios metabdlicos y endocrinos que alteran los procesos de
crecimiento, maduracion y/o atresia foliculares, provocando un aumento en la
tasa ovulatoria y prolificidad. Dicha respuesta no necesariamente se asocia con
cambios en el peso vivo y/o condicion corporal (Catalano y Sirhan, 1993).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. EXPERIMENTO A

El objetivo del Experimento A fue evaluar la respuesta en contenido
proteico de una pastura natural al agregado de fertilizante nitrogenado.

3.1.1. Localizacién y caracteristicas

Este experimento fue realizado en la Estacion Experimental del
Secretariado Uruguayo de la Lana, “Dr. Alejandro Gallinal”, situada en la
localidad de Cerro Colorado, departamento de Florida (33°52’ latitud sur, 55°34’
longitud oeste), sobre un suelo Brunosol Subeutrico Tipico.

El disefio experimental fue completamente aleatorizado con parcelas de
10 x 30m y dos repeticiones. El 28/4/04 se aplicO Nitrato de Amonio que
contiene 34,5 % N, del cual la mitad es inmediatamente disponible para las
plantas como nitrato.

Las dosis aplicadas fueron 50, 100, 150, 200, 300 y 400 kg ha™. El
23/6/04 se corto la pastura disponible en cada tratamiento con tijeras de aro al
ras del suelo. Se extrajeron tres muestras por parcela en un cuadro de
0.2x0.5m. Las muestras fueron secadas, pesadas y se realiz6 un analisis del
contenido de nitrogeno por Kjeldahl, multiplicandose por el factor 6.25 para
estimar el contenido de proteina.

Es de destacar que el area donde se instalaron los tratamientos se
encontraba intensamente pastoreada con ovinos, siendo imposible evaluar la
cantidad de forraje disponible al inicio del experimento. Los ovinos fueron
retirados cuando se aplico el fertilizante.
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Las temperaturas promedio y precipitaciones registradas en el afio 2004
se presentan en el cuadro 1:

Cuadro 1. Temperatura promedio y precipitaciones 2004

Maxima Minima Maxima Minima Precipitaciones (mm)
Media (Abrigo) (Abrigo) Intemperie  Intemperie
Ene. 229 29 16,7 36,5 19,4 94,3
Feb. 21,5 27,8 15,1 34,3 15,9 43,7
Mar. 22 28,4 15,6 33,9 15,5 16,1
Abr. 19,7 24,8 14,6 28 15 180,6
May. 12,2 15,9 8,6 19,1 7,4 140
Jun. 11,7 15,2 8,3 17,6 5,9 82,9
Jul. 10,4 14,6 6,2 15,8 3,7 41,8
Ago. 13,1 17,1 9,1 19,1 7,8 26,2
Set. 134 18,4 8,4 21,9 7,6 56,2
Oct. 14,7 19,9 9,5 23,7 8,5 215,7

Fuente: Estacién Meteoroldgica del S.U.L. (CIEDAG)"
3.2. EXPERIMENTO B
En el Experimento B se evalué la respuesta biolégica ovina (tasa

ovulatoria) al flushing realizado sobre campo natural con el agregado de
diferentes dosis de fertilizante nitrogenado.

! Estacién Meteoroldgica del SUL. (CIEDAG). Efecto de la fertilizacion nitrogenada en la proteina
de la pastura (sin publicar)”.
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3.2.1. Localizacién y caracteristicas

El experimento fue realizado en la Escuela Agraria de Piraraja “Emilia
Vigil de Olmos” ubicada en camino vecinal, 4 Km al oeste del Km 217 de la
Ruta Nacional N° 8, en la 9° seccion policial del departamento de Lavalleja (33°
44'15” de latitud sur, 54° 45 24" de longitud oeste). El predio se encuentra
ubicado al sur del arroyo Piraraja y al noreste del Rio Cebollati, sobre la unidad
de suelos Alférez, desarrollada de sedimentos limo arcillosos, sobre basamento
cristalino, presentando grupos Coneat 10.7 (Carta de suelos 1:1000000). Esta
unidad tiene como suelos dominantes Brunosol Subeutrico Luvico, Argisol
Subeutrico Melanico Abruptico y como suelo asociado, Planosol Subeutrico
Melanico.

La vegetacion campestre de este tipo de suelos presenta una escasa
presencia de gramineas invernales perennes (principalmente Stipa sp y
Piptochaetium sp), predominando las gramineas estivales como Coelorachis
selloana, Andropogon ternatus, Paspalum notatum, Axonopus affinis, Paspalum
plicatulum, Paspalum dilatatum, Bothriochloa laguroides. Esta composicion
floristica determina una calidad de forraje de media a baja, con una
digestibilidad promedio del 50% y un contenido de proteina cruda de 8,6%
(Risso et al., 2001).

La topografia de las parcelas de los tratamientos del experimento era de
una pendiente suave (aproximadamente 1-2%) que finalizaba en una cafiada
con aguada permanente. La pendiente se dividia en ladera y bajo por partes
iguales.

Al inicio del experimento y como consecuencia de un proceso de sequia
y manejo durante el verano 2004/2005, el tapiz de las parcelas estaba
dominado por especies rastreras como Paspalum notatum y Axonopus affinis, y
malezas enanas, siendo Oxalis sp. la mas namerosa. En la zona baja, se
destacaba la presencia de espartillo (Stipa charruana).

Los restos secos, resultantes de las situaciones ocurridas en el verano
se entremezclaban con las especies presentes en la ladera y el bajo,
respectivamente.

3.2.2. Periodo experimental, tratamientos y manejo del experimento

El trabajo de campo estuvo comprendido entre el 8/4/05 (estimacion de
la cantidad de forraje disponible) y el 1/7/05 (realizacion de la ecografia).
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Los tratamientos fueron dos niveles de N (20 y 50 kg ha), aplicado
como nitrato de amonio, y una parcela testigo sin fertilizar. La fertilizacion se
realizé el 13/4/05, 15 dias antes del inicio del pastoreo de sobrealimentacion
(flushing).

En cada tratamiento se utilizaron 30 ovejas de cria de la raza Corriedale,
destetadas en el mes de enero de 2005, de 53,5 + 4,69 kg de peso vivoy 3,8 =
0,48 de condicién corporal segun la escala de Jeffries (1961). Los animales
pastorearon con una asignacion de forraje estimada del 4%, en régimen de
pastoreo continuo por 20 dias (28/4/05 al 19/5/05). Las ovejas fueron
sincronizadas mediante la colocacibn de esponjas con progestagenos el
19/4/05 y dosificadas con Doramectina para eliminar posibles paréasitos
gastrointestinales.

El area de las parcelas (1.8 ha) se calcul6 de acuerdo con la
disponibilidad de forraje (828 kg ha®’ de materia seca), una utilizacién
arbitrariamente establecida (70%), la asignacion de forraje, el nUmero y peso de
los animales, asi como el tiempo de pastoreo; aplicando las siguientes formulas:

A= PVT x AF x Nd A= area de la parcelas

Disp x 100 PVT= peso vivo total de los animales

AF= asignacion de forraje (kg de forraje utilizable/ 100 kg Peso Vivo)
Nd= namero de dias de pastoreo

Disp= disponibilidad de MS utilizable. (70% de utilizacion)

Los ovinos tuvieron un acceso irrestricto al agua pero sin sombra.

3.2.3. Reqistros efectuados en la ovejas de cria

Ademas del peso vivo y la condiciébn corporal, al final del flushing
(19/5/05) se realizd diagnostico de actividad ovarica a todas las ovejas
mediante la técnica de endoscopia (Thimonier y Mauledn, 1969) utilizando un
laparoscopio Storz de 5mm y 30°.

Por este procedimiento se pudo determinar la tasa ovulatoria (nUumero de
ovulos producidos/ ovejas que ovularon), nivel ovulatorio (nimero de 6vulos
producidos/ ovejas totales), asi como también el porcentaje de ovejas con
ovulaciones multiples (nimero de ovejas que producen mas de un ovulo/ ovejas
que ovularon) en cada tratamiento.

El 1/7/05 se realizé diagnéstico de prefiez utilizando un ecégrafo Aloka

SD500 de sonda sectorial de 3.5 MHz, donde se registré las ovejas que se
encontraban gestando, las vacias, y las que presentaban gestacion multiple.
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3.2.4. Reqistros realizados en la pastura

En los tres tratamientos se realizd estimacion de cantidad de materia
seca disponible y remanente (expresandola en kg ha') mediante cortes con
tijeras de aro a 1-2 cm del suelo, utilizando un cuadro de 0.2 m por 0.5 m.

Simultaneamente con la estimacion de disponibilidad, se realizé una
cosecha a mano de forraje (hand-clipping,) segun Mulholland et al. (1974),
Green y Detling (2000), simulando la preferencia ovina para estimar la
capacidad selectiva en calidad de la pastura presente.

Las muestras de forraje disponible, remanente y hand-clipping fueron
secadas en una estufa de aire forzado a 60° C, molidas con malla 1 mm y
analizadas por el método de Kjeldahl para determinar el contenido de proteina,
multiplicando la concentracion de N por el factor 6.25.

Los analisis de secado y proteina cruda fueron realizados en el
laboratorio de nutricibn del Secretariado Uruguayo de la Lana (SUL) en la
estacion experimental de Cerro Colorado.

3.2.5. Estimacién del consumo diario a través del forraje desaparecido

Para estimar el consumo diario por animal, se tuvo en cuenta el forraje
desaparecido: MS inicial — MS final.

Con el forraje desaparecido se calculo el consumo diario por animal teniendo en
cuenta el nimero de animales, dias de pastoreo y la superficie de las parcelas.

3.2.6. Reqistros meteoroldgicos

Las precipitaciones (Cuadro 2 ) ocurridas desde el mes de enero hasta el
fin del flushing, fueron proporcionados por la estacion meteorologica de la
Escuela Agraria. Cabe destacar la importante lluvia registrada el dia posterior a
la aplicacion del fertilizante.
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Cuadro 2. Registros de precipitaciones (de enero al fin del flushing)

Fecha Precipitaciones Fecha Precipitaciones
(mm) (mm)

20/1/05 3 11/4/05 23
31/1/05 12 12/4/05 14
8/2/05 3 14/4/05 122
25/2/05 18 5/5/05 36
13/3/05 25 6/5/05 55
20/3/05 10 9/5/05 30
21/3/05 8 11/5/05 335
29/3/05 7 12/5/05 3
31/3/05 2 13/5/05 14
2/4/05 2 14/5/05 58
10/4/05 10 15/5/05 36

Fuente: Registros Escuela Agraria de Piraraja

3.3. ANALISIS ESTADISTICO

Las variables continuas (Materia seca disponible y remanente) se
analizaron mediante el Modelo Lineal Generalizado (procedimiento GLM,
SAS/STAT, 1997), realizandose la separacion de medias mediante la prueba de
Duncan. Las variables discretas o proporciones (proteina bruta, tasa ovulatoria,
prefiez) se analizaron por razén de verosimilitud, utilizando el Modelo Lineal
Generalizado (procedimiento GENMOD, SAS/STAT,
distribucién binomial con funcion logit de enlace de la forma g(u)=log(u/1-p).

41

1997), asumiendo



4- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EXPERIMENTO A
Los resultados obtenidos fueron los siguientes (cuadro 3):

Cuadro 3. Materia seca disponible (kg ha™®) y contenido de proteina (%)
para los diferentes tratamientos

Tratamientos (kg de nitrato de amonio ha™)
Testigo 50 100 150 200 300 400

. MS. 218.3 2350 223.3 351.7 350.0 288.3 396.7
disponible
(kg ha™) + + + + + + +
24.4 48.6 16.9 37.7 46.5 18.9 58.2
N=3 b ab b ab ab ab a
% de
proteina 12.2 14.2 14.4 16.2 175 17.7 18.9
+ + + + + + +
1.1 3.1 1.6 2.3 1.0 0.7 2.9
N=2 c ab ab ab ab ab a

Letras iguales en la fila no difieren significativamente (P>0.05)

Del cuadro se extrae que la cantidad de materia seca disponible fue
significativamente diferente entre tratamientos, al igual que el contenido de
proteina cruda (P<0.05). Ambos indicadores fueron mayores al aumentar la
fertilizacién nitrogenada.

La escasez de precipitaciones (Cuadro 1) condicioné el crecimiento de la
pastura y por ende la cantidad de materia seca disponible. Entre enero y marzo
s6lo se registraron 154.1 mm. Si bien en abril y mayo las lluvias fueron
abundantes (320 mm), la vegetacion dominante en ese periodo no tenia
capacidad de respuesta.

Las especies que predominaban en el campo eran Ciperaceas, hierbas
enanas (Oxalis sp) y la graminea invernal Danthonia rhyzomata.

Ademas, el tiempo seco podria haber producido una mineralizacion de la
materia organica con el consiguiente aumento del nitrégeno en el suelo. Este
hecho se deduce de lo publicado por Formoso et al. (2001). ElI contenido
proteico del testigo del experimento es un 20% superior en el mes de abril y un
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50% superior en el mes de mayo respecto a los valores promedio para el
campo nativo reportado por estos autores.

Por consiguiente, la respuesta de la vegetacion al agregado de nitrogeno
no fue proporcional a la cantidad de fertilizante aplicado.

4.2. EXPERIMENTO B

4.2.1 Disponibilidad de forraje

La cantidad de forraje disponible verde y seco al inicio del periodo de
flushing (Cuadro 4) fue similar para los diferentes tratamientos (P>0.05). La
relacion entre ambas variables (MS/MV) es inferior a la esperada para campo
natural en otofio por el activo rebrote de la pastura luego del periodo seco
estival (Cuadro 2).

Cuadro 4. Disponibilidad inicial de pastura (en kg ha™*) expresada en
materia verde y materia seca para los diferentes tratamientos con nitrato de
amonio.

MS/MV
Dosis (kg N ha') Fecha muestreo n MS (kgha') MV (kgha®) (%)
0 10/04/2005 6 778 (+265)a 1740 (+558)a 44,7
20 10/04/2005 7 801 (+421)a 1935 (+800)a 41,4
50 10/04/2005 8 813 (+232)a 1825 (+482)a 44,5
Promedio 19/04/2005 21 799 (+300) 1837 (+598) 43,1

Letras iguales en la columna no difieren significativamente (P>0.05)

Al finalizar el flushing, la disponibilidad de materia seca promedio del
remanente era un 62% menor que la disponibilidad promedio inicial, no
existiendo diferencias entre tratamientos (P>0.05, Cuadro 5). Para la materia
verde en cambio, se encontraron diferencias significativas (P<0.05) entre los
tratamientos con 20 kg ha™ de nitrégeno y testigo.

La relacion MS/MV del forraje remanente también registré una
disminucion (43% a 38%). Sin embargo, esta disminucion no fue similar en
todos los tratamientos. En la parcela testigo, la relacion MS/MV no registré
cambios de importancia, pero si en los demas tratamientos, donde la relacion
se redujo 5.6 y 9.2%, para 20 y 50 unidades de N ha™, respectivamente. Este
efecto coincide con los resultados de Whitehead (1994), Perdomo y Barbazan
(1999), Lamb et al. (2002) quienes encontraron que el agregado de fertilizante
nitrogenado produce paredes celulares mas delgadas, con mayor contenido
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celular y por lo tanto a volumen constante estas presentan un menor contenido
de materia seca que las sin fertilizacion.

Cuadro 5. Disponibilidad final de pastura (en kg ha™) expresada en
materia verde y materia seca para los diferentes tratamientos con nitrato de
amonio.

Tratamiento Fecha 1 1 0
kg N ha'l muestreo N MS(kgha”) MV(kgha™) MS/MV (%)
0 19/05/2005 5 268(x31l)a 630(x60)a 425
20 19/05/2005 4 353(x5)a 985(x13)b 35,8
50 19/05/2005 5 290 (+121) a 822 (+353) ab 35,3
Promedio 19/05/2005 14 303 (+ 44) 812 (+ 185) 37,9

Letras iguales en la columna no difieren significativamente (P>0.05)

Al realizar una comparacién entre la disponibilidad inicial y final (Cuadro
6) se encontré que las diferencias fueron significativas tanto para materia seca
como para materia verde (P<0.05) en todos los casos exceptuando el
tratamiento con 20 kg hade nitrogeno. Esto puede estar explicado por la alta
variabilidad de los datos de disponibilidad inicial (CV: 52.4%) los cuales no
permitieron captar estadisticamente las diferencias entre los tratamientos,
necesitandose un mayor niumero de muestras para reducir la varianza interna.
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Cuadro 6. Disponibilidad inicial y final de materia seca y materia verde (en kg
ha), forraje desaparecido, utilizacién y estimacién del consumo.

Disponibilidad (Kg ha ™)

Fertilizacion ON 20N 50N
MS MV MS MV MS MV
Inicio 777.9 1740.1 801.3 1934.1 8129 1825.1
+265.5a +557.5a +420.6a +799.7a *232.1a +482.0a
Final 268.0 630.0 360.0 985.0 290.0 822.0

+31.1b #59.6b +14.1a +129b +121.0b +353.3b

Letras iguales en la misma columna no difieren significativamente

(P>0.05)
Desaparecido
(Kg ha™) 509,9 441,3 522,9

Promedio:

Utilizacion (%) 65,5 55,1 64,3 61.6
“Consumo” Promedio:

(Kg animal™ dia™) 1,52 1,32 1,56 1.47
“Consumo” Promedio:

(Kg MS dia* Kg PvV') 0.028 0.025 0.029 0.027

El porcentaje de utilizacion de la pastura fue en promedio 61,6 %
(Cuadro 6), inferior a lo fijado arbitrariamente (70%) en la planificacion del
experimento. De acuerdo con la cantidad de materia seca disponible final,
puede considerarse que la utilizacion fue excesiva durante el periodo de
flushing y que la utilizacion planificada habria comprometido el desempefio de
las ovejas.

La estimacién del consumo promedio diario de materia seca de las
ovejas fue de 1,47 kg. lo cual representa un 2,7% de su peso vivo. Este valor no
difiere mayormente del expresado por Montossi et al. (2000) quien reporta un
consumo de 2.1 % del peso vivo, por lo cual la disponibilidad no comprometi6 el
consumo de los animales, pero de haberse llegado a la utilizacion fijada al inicio
del experimento el consumo podria haberse restringido.

Por otro lado Aguirrezabala y Oficialdegui (1994), simulan un consumo
potencial en otofio del 3% del peso vivo, y un consumo voluntario del 2.1% del
peso vivo; la diferencia entre ambos estaria dada por caracteristicas de la
pastura como disponibilidad y digestibilidad. Los datos de consumo sefialados
por estos autores también son similares a los mencionados anteriormente.
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La importancia del consumo y el efecto que ejercen las condiciones de la
pastura (disponibilidad y digestibilidad), fueron marcadas por Freer y Christian
(1983), Poppi et al. (1987), quienes dicen que el consumo voluntario de forraje
es el principal factor determinante de la productividad en los sistemas de
produccién pastoriles, y la calidad y accesibilidad de las pasturas constituyen
las principales fuentes de variacion del consumo voluntario.

4.2.2. Contenido de proteina

La diferencia entre el porcentaje de proteina de la materia seca
disponible inicial y final, no fue significativa (P>0.05) (Cuadro 7).

Cuadro 7. Porcentaje de proteina en la pastura disponible al inicio y final
del experimento

Tratamientos ON 20N 50N
Inicio 10.3x1.3 a 10.7+0.7 a 10.8+1.0 a
Flushing
Final 10.1+0.3 a 12.3+0.2 a 13.2+0.4 a
Flushing

Letras iguales en la misma columna no difieren significativamente (P>0.05)

Sin embargo, puede afirmarse que hubo un efecto del fertilizante sobre la
calidad de la pastura porque las diferencias en el contenido de proteina
disponible final fueron significativas entre tratamientos (P<0.05) (Cuadro 8),
siendo un 18% y 23% superiores al testigo, para las aplicaciones de 20 y 50 kg
hade nitrogeno, respectivamente. Este incremento de la proteina coincide con
lo registrado en el Experimento A. Ayala y Carambula (1994), encontraron
resultados similares y citan que en campo natural, el agregado de nitrégeno
permite elevar los porcentajes de proteina.

Cuadro 8. Porcentaje de proteina final (comparacion entre tratamientos)

Dosis de N (Kg N ha®) Fecha N Proteina (%)
0 19/5/2005 3 10,1 (#0,3) c
20 19/5/2005 3 12,3 (#0,2) b
50 19/5/2005 3 13,2 (#0,4) a

Letras iguales en la misma columna no difieren significativamente (P>0,05)

Las precipitaciones de gran intensidad (122 mm, cuadro 2) registradas el
dia posterior a la aplicacién del fertilizante, habrian impedido la obtencién de
mayores diferencias en contenido proteico de la pastura en las distintas
parcelas. Perdomo y Barbazan (1999), Jones y Jacobsen (2001) sostienen que
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la lixiviacion en profundidad y la desnitrificacion en condiciones de exceso de
agua son las principales causas de pérdida de nitrogeno del suelo.

Sin embargo el contenido proteico obtenido mediante cosecha manual
(hand-clipping) fue superior al obtenido en los disponibles (cuadro 9). Esto
concuerda con Montossi et al. (2000), quien sefala que el valor nutritivo del
forraje consumido por los animales es mayor al ofrecido como consecuencia de
la seleccion.

Cuadro 9. Porcentaje de proteina en la pastura estimado mediante hand
clipping.

Dosis de N kg ha™

0 20 50
Hand-clipping
(19/4/05) 16,2 15,6 15,2
Hand-clipping
(19/5/05) 12,8 12,9 17,8

El contenido proteico de la pastura al inicio del flushing era un 26.5% vy
20.9% superior que al final del mismo, para el testigo y el tratamiento con 20 kg
ha de nitrogeno, respectivamente. Esto puede ser explicado por la ajustada
utilizacion que agoté las posibilidades de seleccionar forraje al reducir
drasticamente la disponibilidad final. Por lo tanto y para las condiciones
ambientales ocurridas durante el periodo experimental (precipitacién abundante
y concentrada), el tratamiento de 20 kg ha™ de nitrégeno no logré mantener un
nivel adecuado de calidad proteica de la pastura.

En cambio, con la aplicacién de 50 kg ha™ de nitrégeno y para las
mismas condiciones ambientales, los ovinos mantuvieron e incrementaron su
capacidad selectiva hacia el final del flushing, asegurandose un suministro
proteico adecuado durante todo el periodo.

Los cuadros 10 y 11 presentan una comparacion entre el consumo

estimado de proteina y materia seca por los animales, y los requerimientos de
los mismos (NRC, 1985).
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Cuadro 10. Comparacion entre consumo de MS y proteina cruda con
requerimientos ovinos segun NRC (1985), evaluado en el forraje disponible

MS Proteina
Dosis (kg N ha™) (Kg*tanimal*d™) (gr''animal™d™)
0 1.52 156.6
20 1.32 141.2
50 1.56 168.5
Requerimientos(*) 1.6 150.0

Cuadro 11. Comparacion entre consumo de MS y proteina cruda con
requerimientos ovinos segun NRC (1985), evaluados con hand clipping.

MS Proteina
Dosis (kg N ha-1) (Kg™animal™*d™) (gr'animal™*d™)
0 1.52 246.2
20 1.32 205.9
50 1.56 237.1
Requerimientos(*) 1.6 150.0

(*) Los datos de requerimientos fueron incrementados en un 60% debido al flushing,
con respecto a los requerimientos de mantenimiento.

A excepcioén de la proteina cruda de la dosis de 20 kg ha*de nitrégeno,
la concentracion de proteina de la pastura es superior a la requerida por las
ovejas, pero el consumo potencial (1.6 kg animal™ d) es algo mayor que lo
estimado en los tratamientos. Esta situacion sugiere que la utilizacion efectuada
pudo tener caracteristicas restrictivas para los animales.

4.2.3. Efecto del pastoreo previo a la encarnerada sobre el estado nutricional de
las ovejas

El peso de las ovejas al comenzar el experimento no era limitante
encontrandose en una condicion corporal promedio superior a 2.75, por encima
de la requerida para obtener respuesta a un flushing (Gunn, 1983), por lo cual
los cambios en un corto periodo no se consideraron relevantes (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Peso y condicion corporal de los lotes de ovejas
seleccionadas para los diferentes tratamientos.

Lote Tratamiento Peso (prom.) C.C. (prom.)
1 ON 53,9 (x4,7) 3,5(x0,5)
2 20N 53,7 (x4,7) 3,2(x0,4)
3 50N 53,4 (+ 4,9) 3,3(x0,5)
Promedio 53,6 3,33

4.2.4. Tasa ovulatoria y nivel ovulatorio

Debido a que todas las ovejas ovularon, la tasa ovulatoria y el nivel
ovulatorio son iguales (Cuadro 13).

Cuadro 13. Comparacion de la tasa ovulatoria (T.O.) y nivel ovulatorio
(N.O.) de las ovejas de los tratamientos con 20 y 50 kg ha™ de nitrégeno y
testigo.

T.O. N.O.
Testigo 1,10 a 1,10
Fertilizacion 20 N 1,30 a 1,30
Fertilizacion 50 N 1,29 a 1,29

Letras iguales en la columna no difieren significativamente P> 0.05

La tasa ovulatoria presentdé una tendencia positiva en los tratamientos
con fertilizacion nitrogenada en relacion al testigo, aunque no fueron
significativas (P>0.05). Las diferencias se explicarian por la influencia del
fertilizante nitrogenado, con las restricciones ambientales previamente
discutidas.

La tendencia coincide con lo reportado por Lindsay (1976), Fletcher
(1981), Knight (1981), Stewart y Oldham (1986), Ritar y Adams (1988), Crocker
et al. (1990), Catalano y Sirhan (1993) quienes encontraron un efecto
significativo de la sobrealimentacion proteica previo a la encarnerada sobre la
tasa ovulatoria, pero suministrando suplementos proteicos en lugar de aplicar
fertilizantes a una pastura.
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4.2.5. Resultados de la ecografia

El porcentaje de prefiez detectado por ecografia registro diferencias entre
los tratamientos de 20 y 50 kg ha™* de nitrégeno (P<0.05), pero no con el testigo
(P>0.05, cuadro 14).

Cuadro 14. Comparacion de los resultados de la ecografia realizada a las
ovejas de los tratamientos de 20 y 50 kg ha™ de nitrogeno y testigo.

Ovejas Ovejas Porcentaje de
prefiadas vacias prefiez
Testigo 26 4 86,7 ab
Fertilizacion 20 N 26 2 929a
Fertilizacion 50 N 20 9 69,0 b

Letras iguales en la columna no difieren significativamente P> 0.05

Estos resultados no concuerdan con la respuesta esperada en la tasa
ovulatoria, lo que pone de manifiesto la importancia del manejo en la
encarnerada y post encarnerada para capitalizar en corderos los efectos
positivos de un flushing.
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5. CONCLUSIONES

En el experimento A, la fertilizacion con nitrato de amonio aumento la
concentracion de proteina en la pastura disponible (P<0.05). Este aumento fue
significativo con respecto al testigo sin fertilizar, pero a dosis elevadas (400 kg
ha™).

La respuesta biologica obtenida en tasa ovulatoria, no fue
significativamente diferente entre el testigo y las dosis de 20 y 50 kg de
nitrogeno ha®, respectivamente (P>0.05). Sin embargo, se obtuvieron
resultados superiores en los tratamientos con fertilizante que pudo deberse a la
obtencion de una dieta mas rica en proteina en el flushing durante un periodo
mas prolongado.

La no concordancia entre el porcentaje de prefiez esperado y la tasa
ovulatoria registrada en los tratamientos, pone de manifiesto la importancia del
manejo de la majada en la encarnerada y pos encarnerada, ya que los efectos
positivos obtenidos en el flushing no son permanentes per se y pueden
eliminarse generando resultados adversos.

La ocurrencia de fendbmenos climaticos no controlables

experimentalmente, pudo afectar los resultados ocurridos, por lo que seria
necesario repetir el experimento.
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6. RESUMEN

En la estacion experimental del Secretariado Uruguayo de la Lana, “Dr.
Alejandro Gallinal”, localidad de Cerro Colorado, Florida, se realizo un
experimento en el cual se evalud el efecto de aplicar distintas dosis de nitrato
de amonio sobre el contenido de proteina del campo natural. Dicho trabajo
abarco el periodo del 28/4/04 al 23/6/04. El disefio experimental fue
completamente aleatorizado con parcelas de 10 x 30m. Se aplic6 Nitrato de
Amonio en las siguientes dosis: 50, 100, 150, 200, 300 y 400 kg ha. Luego se
corto la pastura disponible en cada tratamiento con tijera de aro al ras del suelo.
Se extrajeron tres muestras por parcela en un cuadro de 0.2x0.5m. A las
muestras se les realizo un andlisis del contenido de nitrogeno por Kjeldahl,
multiplicAndose por el factor 6.25 para estimar el contenido de proteina de cada
uno de los tratamientos. Con este precedente, en la Escuela Agraria de Piraraja
“Emilia Vigil de Olmos” ubicada en el departamento de Lavalleja (33° 44’15 de
latitud sur, 54° 45’ 24” de longitud oeste) se llevo a cabo un experimento en el
cual se evaluaba si al fertilizar campo natural con nitrato de amonio con el fin de
aumentar el nivel proteico de la pastura, se podia lograr un efecto flushing
alimentando ovejas Corriedale entorno a la encarnerada. El periodo
experimental se comprendio entre el 8/4/05 y el 1/7/05. Se seleccionaron 90
ovejas, las que conformaron tres lotes uniformes en peso (53,5 = 4,69 kg) y
condicién corporal (3,8 £ 0,48). Se realizo la fertilizacion de las parcelas de 1.8
ha (calculada a partir de una disponibilidad de 828 kg ha™ de materia seca y
una utilizacién arbitraria de 70%), aplicando dosis de 20 y 50 kg de N ha™
dejando un testigo sin fertilizar. Las ovejas fueron sincronizadas con esponjas
de progestagenos y desparasitadas con Doramectina. Los animales ingresaron
a las parcelas con una asignacion de 4% de materia seca y una disponibilidad
de 799 (x 300) no existiendo diferencias significativas entre las parcelas, y
permanecieron 20 dias en las mismas. Las variables continuas (Materia seca
disponible y remanente) se analizaron mediante el Modelo Lineal Generalizado
(procedimiento GLM, SAS/STAT, 1997),. Las variables discretas o proporciones
(proteina bruta, tasa ovulatoria, prefiez) se analizaron por razon de
verosimilitud, utilizando el Modelo Lineal Generalizado (procedimiento
GENMOD, SAS/STAT, 1997). Luego de retirar lo animales se midio la
disponibilidad de materia seca y el contenido de proteina en las distintas
parcelas. Mientras que en los animales se realizo un diagnostico de actividad
ovarica utilizando un laparoscopio Storz de 5mm y 30°. Posteriormente se llevo
a cabo un diagnostico de prefiez para luego compararlo con la tasa ovulatoria.

Palabras clave: Flushing; Tasa ovulatoria; Fertilizacion
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7. SUMMARY

In the international station Uruguayan Secretariat of Wool, “Dr. Alejandro
Gallinal”, situated in Cerro Colorado, Florida, an experiment was carried out in
which was avaluated the effect of applying different doses of nitrate of amonia
over the natural field protein content. This field work covered a period between
28™M April 2004 and 23™ june 2004. the experiment design was completely
fortuitous with 10 x 30 m plots. Nitrate of amonia was applied in different doses:
50, 100, 150, 200, 300 and 400 Kg ha™. Later, the available pasture in every
treatment was cut, using a ring scissor at ground level. Three samples were
taken out per plot in a square of 0.2 x 0.5 m. This samples were later anylized to
test their nitrogen content in each treatment. With this precedent, in the
Agricultural school in Piraraja “Emilia Vigil de Olmos” situated in Lavalleja (33°
44" 157 latitude south, 54° 45" 24"", longitud west, an experiment was carried
out to find out if a natural field fertilized with nitrate of amonia, with the aim of
increasing the pasture protein level, a flushing effect could a be achieved,
feeding corriedale sheep around the mating period. This experimental period
was carried out between 8" April 2005 and 1% July 2005. 90 sheeps were
selected and divided into three uniform weight lots (53+ 4.69 kg.) and in corporal
condition (3.8t 0.48). The parcel fertilization was put into effect in 1.8 ha.
(calculated from an availability of 828 kg ha™ of dry materia) and an arbitrary
utilization of 70%, applying 20 and 50 kg of N ha® doses leaving a witness
parcel without fertilizing. The sheep were syncronized with Progestagenous
sponges and Doramectina parasiticide was used. The animals entered the plots
with an assigment of 4% of dry materia and an availability of 799+ 300 not
existing any significative differences between the plots and they remained there
for 20 days. The unchanging available variables and remaining dry materia were
analized by means of the generalized lineal sample (procedure GLH,
SAS/STAT, 1997). The discreet variables or proportions (gross protein,
ovulation rate, pregnancy) were anylized by reason of probability making use of
the generalized lineal sample, (procedure GENMOD, SAS/SAT, 1997). After
moving away the animals, the protein content along with the dry materia
availability was measured in activity was applied to the animals using a storz 5
mm and 30° laparoscop. Afterwardsa pregnancy diagnosis was carried out to
compare it later with the ovulation apraissal.

Keywords: Flushing; Ovulation rate; Fertilization.
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