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1. INTRODUCCION

En Uruguay la cria ovina se concentra en el Norte y Este del pais, donde
predomina el campo natural como base forrajera. Los valores nacionales de procreo han
sido histéricamente bajos (60 % de sefalada; Agro anuario “El Observador 02-03”,
2003) y aparecen como una limitante para aumentar el stock de ovinos en el pais. Los
dos factores que determinan dicho porcentaje son la baja tasa ovulatoria y el alto

porcentaje de mortalidad de corderos (Fernandez Abella, 1993).

Nuestras majadas tienen una baja tasa ovulatoria, entre 1.1 y 1.3, por lo que
normalmente de cada 10 ovejas, s6lo una o dos tienen el potencial de gestar mellizos
(Fernandez Abella, 1993). Debido a que no todos los ovocitos ovulados sobreviven para
terminar en corderos viables, el nimero de corderos nacidos resulta igual o mas bajo que
el nimero de corderos potenciales al medir tasa ovulatoria. Sin embargo, cuanto mas
ovocitos ovulen en cada ciclo estral, las ovejas tendran mas oportunidades de producir

un mayor nimero de corderos.

Los factores que afectan la tasa ovulatoria pueden ser clasificados en genéticos y
no genéticos. La raza es el principal factor dentro de los genéticos. Los factores no
genéticos pueden subdividirse en internos y externos. La edad, condicion corporal y el
peso vivo tienen mayor importancia dentro de los internos, mientras que el fotoperiodo,
la temperatura, el efecto macho, sanidad y la alimentacion lo son dentro de los externos

(Fernandez Abella, 1993).

Dentro del factor alimentacion, la calidad de la dieta es una limitante para
aumentar la tasa ovulatoria y dentro de ésta, el nivel de proteina. Smith (1985) observo
que las ovejas tenian respuesta en tasa ovulatoria por encima de un consumo diario de
125 g de proteina cruda digestible siempre que la energia metabolizable no fuera

limitante.



El peso vivo y la condicién corporal afectan la tasa ovulatoria, pero Oldham,
Stewart citados por Smith et al. (1990), suplementando con grano de lupino observaron
un aumento inmediato en tasa ovulatoria, el cual no seria explicado por variaciones de
peso vivo. Esto indica que existiria un efecto inmediato de los nutrientes sobre la tasa

ovulatoria.

Banchero et al. (2002) basandose en esta linea de razonamiento, utilizaron un
mejoramiento de campo rico en proteina (Lotus uliginosus cv. Maku) durante un periodo
de tiempo corto (12 dias previo a la ovulacion). Las ovejas con acceso al Lotus Maku
presentaron mayor numero de ovulaciones multiples con respecto al control que pastore6
campo natural, siendo ésta la primera experiencia en el Pais de una alimentacion

focalizada con efecto inmediato sobre la TO.

En el afio 2004 se realizd un manejo nutricional estratégico a ovejas Corriedale
antes de la encarnerada con el fin de aumentar la tasa ovulatoria. Se plantearon las
siguientes hipotesis; 1) ovejas con acceso a una pastura de Lotus Maku por un periodo de
15 dias tendran mejor tasa ovulatoria que ovejas con acceso a campo natural. ii) ovejas
suplementadas con raciones ricas en proteina por un periodo de 5 dias sobre campo
natural tendrdn mejor tasa ovulatoria que ovejas con acceso so6lo a campo natural. iii)
tanto la adicion de energia (maiz) al Lotus Maku como a las raciones proteicas
permitirdan mejorar ain mas los incrementos en tasa ovulatoria logrados por los

suplementos ricos en contenido proteico.

Teniendo en cuenta los antecedentes y con el objetivo de probar las hipdtesis
planteadas, se evalud el efecto de diferentes dietas proteicas disponibles en nuestro pais
sobre la tasa ovulatoria en ovejas Corriedale adultas, ofrecidas durante un periodo corto

de tiempo antes de la encarnerada.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. ASPECTOS BASICOS DE LA FISIOLOGIA DE LA REPRODUCCION

La oveja es un animal, que al igual que muchos animales domésticos, presenta
una época del afo en la cual es receptiva al macho. A esta época se le llama estacion de
cria y se caracteriza en la oveja por una serie de cambios ciclicos en su tracto
reproductivo, acompanados por ciertos periodos de receptividad sexual (Azzarini y

Ponzoni, 1971).

La funcion reproductiva en la oveja es dominada por dos ciclos. Un ciclo estral
de 17 (+/- 2) dias, y un ciclo anual de la actividad ovarica, regulado por el fotoperiodo

que marca la estacion de cria (Hafez, 1993).

El ciclo estral es controlado por un eje neuroendocrino que involucra a distintas
estructuras anatomicas, glandulas y sus respectivas secreciones hormonales. El mismo
esta integrado por el hipotalamo, la hipoéfisis, el ovario y el tutero. La relacion
hipotalamica hipofisaria juega un papel central en el control del ciclo estral (Rubianes y
Regueiro, 2000). De esta forma se generan mecanismos de retroalimentacidon positiva y
negativa entre hipotalamo, hipofisis y sistema vegetativo, encargados de mantener el

sistema endocrino en equilibrio (Ferndndez Abella, 1993).

La regulacion neuroendodcrina de la reproduccion esta controlada por el sistema
nervioso y el enddcrino. El primero relaciona a la casi totalidad de las células,
asegurando respuestas rapidas ante un determinado estimulo; mientras que el sistema
endoécrino, mediante secreciones hormonales dirigidas a un sitio del organismo

predeterminado actia de forma mas lenta (Ferndndez Abella, 1993).



Las principales hormonas involucradas en la reproduccién se presentan en el

Cuadro 2.1.

Cuadro 2.1. Principales hormonas vinculadas a la reproduccion. (Adaptado de Ferndndez

Abella, 1993, Hafez, 1993).

Glandula Naturaleza

Hormona e Acciones principales
Productora quimica

Regula sintesis y liberacion de las hormonas

Hinot4l GnRH Péptido ) )
1potalamo adenhohipofisarias
Oxitocina Péptido Estimula la contracciéon del musculo liso
e FSHyLH Glicoproteinas  Induce a la ovulacion y a la espermatogénesis
Hipofisis y P He vulacion y P genes
Prolactina Proteina Mantenimiento del cuerpo luteo
Pineal Melatonina Esteroide Regulacion de la estacion de cria y aparicion de la pubertad
Progesterona Esteroide Mantenimiento de la prefiez, regulacion del ciclo estral
) Induccion al celo, desarrollo de las estructuras
Estrogenos Esteroides ) )
. reproductivas y mamarias
Gonadas . N
) Comportamiento sexual del macho, espermatogénesis y
Androgenos Esteroides ) ) )
supervivencia espermatica
Inhibina Proteina Inhibicion especifica de la liberacion de LH
i ) . Induccidn al parto, lisis del cuerpo luteo, induccién a la
Utero Prostaglandinas ~ Acidos Grasos

ovulacion y transporte de gametos
GnRH = hormona liberadora de gonadotropinas; LH= hormona luteinizante, FSH= hormona

foliculo estimulante

2.1.1. Ciclo estral v hormonas involucradas

El ciclo estral se puede definir como el intervalo entre dos estros. La duracion del
ciclo estral en la oveja es de 17 £2 dias y presenta cuatro fases: proestro, estro, metaestro

y diestro.

El proestro es el periodo de preparacion para el estro, en el que el cuerpo luteo
regresa o se lisa y se inicia el crecimiento de los foliculos. Tiene una duracion
aproximada de tres dias, (Fernandez Abella, 1993) durante el cual se produce el

reclutamiento y la seleccion folicular (Karsh et al., citado por Fernandez Abella 1993).



El descenso de la progesterona provoca un incremento en los pulsos de LH, estimulando
la secrecion de estrogenos, induciendo el estro y los picos de LH y FSH (Campbell et al.

1999).

El estro es el periodo en el cual la hembra es receptiva al macho, su duracion es

de 30 a 36 horas. Al final de esta fase se produce la ovulacion (Fernandez Abella, 1993).

En las grandes especies domésticas, se considera metaestro al periodo inicial de
desarrollo del cuerpo luteo. El comienzo de esta fase coincide con el final del estro y la
duracién es de dos dias y medio aproximadamente (Dukes, 1999). El cuerpo luteo se
forma a partir de las células de la teca y granulosa que en esta etapa adquieren la
capacidad de sintetizar progesterona (Rubianes y Regueiro, 2000). Esta fase termina con

un cuerpo luteo totalmente desarrollado.

La fase del diestro se caracteriza por la presencia de al menos un cuerpo luteo
totalmente desarrollado, a partir del dia 5 a 7 del ciclo estral. La cantidad de
progesterona aumenta hasta que se produce la lutedlisis, cuando comienza el ciclo
nuevamente. En el caso que exista gestacion persiste el cuerpo luteo y se mantiene la
sintesis de progesterona, de lo contrario se produce luteodlisis por la liberacion de

prostaglandina F2a (Rubianes y Regueiro, 2000).

2.1.2. Foliculogénesis

Comprende el crecimiento del foliculo y su pasaje a través de los distintos
estadios de desarrollo, desde el momento que emerge del pool de foliculos formados
durante la ovogénesis hasta el momento en el cual es ovulado o entra en atresia

(Montgomery et al. 2001, Peluffo 2002).



La ovogénesis comienza antes del nacimiento de la cordera, cuando se originan
los gonocitos (50 dias de gestacion), lo que determina que al nacimiento tenga definido

su maximo potencial reproductivo. (Ferndndez Abella, 1993).

2.1.3. Tasa ovulatoria

Se define como el nimero de ovocitos liberados por los ovarios en cada ciclo
estral. Esto determina el niimero potencial de corderos a nacer para cada oveja

(Banchero et al. 2003)

Los factores que afectan la tasa ovulatoria pueden ser clasificados en genéticos y
no genéticos. La raza es el principal dentro de los genéticos. Los factores no genéticos
pueden subdividirse en internos y externos. La edad, condicion corporal y el peso vivo
tienen mayor importancia dentro de los internos, mientras que el fotoperiodo, la
temperatura, el efecto macho y la alimentacion lo son dentro de los externos (Fernandez

Abella, 1993).



2.1.4. Perfiles hormonales
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Figura 2.1. Variaciones de las concentraciones de progesterona (P4), estrégenos

(E2), LH y FSH que ocurren durante un ciclo estral (adaptado de Senger, 1999).

La secrecion de LH es en pulsos. En la fase luteal son de gran amplitud y baja
frecuencia y son responsables del aumento en la cantidad de estrogenos (feedback
positivo), mientras que en la fase folicular la frecuencia aumenta y la amplitud

disminuye (Haresign et al. 1983). Se presenta un pico de LH cuatro dias después de la



luteolisis, explicado por el cambio de sensibilidad de la hipofisis a la GnRH (Scaramuzzi

et al. 1993).

La FSH es secretada en ondas, presentando dos picos principales. El primero
coincide con el pico preovulatorio de LH y se debe al estimulo sobre la adenohipéfisis
ejercido por la GnRH (Rubianes y Regueiro, 2000). El segundo estaria explicado por la
atresia de foliculos subordinados (Scaramuzzi et al. 1993). Los niveles basales de esta
hormona son regulados por los niveles de estrogenos. Altas concentraciones de éstos
determinan una depresion de la secrecion de GnRH (feedback negativo), disminuyendo

asi la liberacion de FSH (Vifoles et al. 2002).

El estradiol es el estrogeno mas importante. Presenta un pico preovulatorio que
induce el comienzo del celo y luego tres a cuatro picos de menor magnitud durante el
resto del ciclo. (Haresign et al. 1983). Existe un mecanismo de retroalimentacion
negativa que se origina por las bajas concentraciones de estrogenos, produciendo la
inhibicion en la amplitud de los pulsos secretados de gonadotropinas. La
retroalimentacion positiva se origina por el progresivo aumento en la concentracion de
estrogenos, durante las ultimas fases del crecimiento folicular, al actuar sobre el
hipotalamo. Este efecto positivo origina un aumento en la frecuencia pulsatil de GnRH

que se traduce en la oleada preovulatoria de LH.

La progesterona es secretada principalmente por el cuerpo luteo. Presenta los
niveles maximos entre el dia siete y ocho del ciclo estral, manteniéndose hasta el dia
doce, para luego descender a partir del dia catorce o quince en caso que no se produzca
la fecundacion (Thomas et al., citado por Fernandez Abella, 1993). Esta hormona
disminuye la secrecion de FSH y LH actuando a nivel de hipotadlamo e hipofisis

(Rubianes y Regueiro, 2000).

2.2. EFECTOS DE LA NUTRICION SOBRE LA TASA OVULATORIA



Dentro de los factores externos que afectan el comportamiento reproductivo, la
nutricién es el mas importante (Smith 1985, Downing y Scaramuzzi 1991, Muifioz-

Gutierrez et al. 2002, Vinoles 2003).

Los efectos de la nutricion sobre el comportamiento reproductivo de las ovejas se

clasifican en largo, mediano y corto plazo y son definidos por Gunn (1983) como:

1) largo plazo, desde las etapas fetales hasta alcanzar la pubertad y repercuten en

el animal adulto.

1) Mediano plazo, aquellos que se manifiestan dentro de un ciclo productivo o

en el siguiente.

iii) Corto plazo, a los que se manifiestan directamente en los periodos de

preencarnerada y encarnerada.

En esta revision seran considerados solo los efectos de corto plazo de la nutricion
como determinantes de la performance reproductiva. Dentro de éstos se define como
“efecto estatico” a los incrementos en tasa ovulatoria (TO) obtenidos por encima de un
peso vivo (PV) critico (razas laneras 37-40 kg); “efecto dindmico” a los incrementos en
TO obtenidos por variaciones en PV en las tres semanas previas al servicio (Coop 1966,
Azzarini 1985, Fernandez Abella 1993) y “efecto inmediato” cuando se obtienen
incrementos en TO sin modificacion del PV en los 4-6 dias previos a la encarnerada

(Azzarini, 1992).
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Figura 2.2 Relacion propuesta entre el efecto de nutriente inmediato y el efecto

estatico y dinamico del peso vivo (adaptado de Oldham, 1980).

La interaccion entre nutricidon y reproduccion se ha estudiado desde principios de
siglo; no obstante, es a partir de la década de los afos 80 que se comenzaron a conocer
los mecanismos fisiologicos que explican dicha interaccion (Fernandez Abella, 1993).
Morley et al. (1978) encontraron que por cada kilogramo de aumento de PV al momento
de la encarnerada, la tasa ovulatoria aumentaba un 2%. Mientras que Lindsay et al.
(1975), registraron aumentos de 1,2 % en tasa ovulatoria por cada kg de peso vivo que
aumentaban las ovejas. Para nuestras condiciones y con la raza Corriedale, Ganzabal et
al. (2003) encontraron la siguiente ecuacion: Y=44.2+ 1.7 X p=0.0001 R*=0.83.

Siendo Y= cordero nacido/oveja servida en porcentaje

X=peso vivo (kg) de la oveja en el momento de la encarnerada
Esto significa que por cada kg mas de peso vivo de la oveja en el momento del inicio del

servicio, es posible obtener 1.7 puntos porcentuales adicionales de corderos nacidos.



Rattray et al. (1978, 1980), encontraron que la tasa ovulatoria dependia de la
evolucion del peso vivo en las tres a seis semanas previas a la encarnerada,
evidenciandose un efecto dindmico del peso vivo. Smith et al., citados por Smith et al.
(1990) observaron que ovejas que aumentaban su peso entorno a la encarnerada tienen
mayor probabilidad de tener ovulaciones multiples con respecto a ovejas que mantienen

su peso y éstas tltimas mayor probabilidad que las que pierden peso.

Lindsay (1976) describi6 el 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. Smith et al., citados por Smith et al. (1990)
encontraron que cambios en el peso vivo en el periodo preencarnerada y encarnerada

explicarian solo un 18,5 y un 42% respectivamente de la variacion de la tasa ovulatoria.

Por otro lado, Killen, Knight et al., Gherardi y Lindsay, Oldham y Lindsay,
citados por Smith et al. (1990), describen aumentos de tasa ovulatoria con dietas
mejoradas sin incrementos de peso vivo. Asi mismo Oldham, Stewart, citados por Smith
et al. (1990), observaron que suplementando ovejas Merino con grano de lupino se
produjo un aumento inmediato en la tasa ovulatoria, el cual no seria explicado por
variaciones de peso vivo. Esto indica un efecto inmediato de nutriente sobre la tasa

ovulatoria.

Howland et al., Allison, Knight, citados por Smith et al. (1990), encontraron que
la influencia del peso vivo en la tasa ovulatoria se explica por un aumento de foliculos
aptos para ser reclutados. A su vez, Rhind y McNeilly, citados por Smith et al. (1990),
también observaron mayor numero de foliculos aptos para ser reclutados en ovejas con

alta condicion corporal (CC) respecto a aquellas con baja CC.

Ducker y Boyd, citados por Smith et al. (1990), afirmaron que el peso vivo y la

CC en conjunto son mejores estimadores de la tasa ovulatoria.

11



A nivel nacional Banchero y Quintans (2004) obtuvieron aumentos en la tasa
mellicera en ovejas Hampshire Down con una dieta base de campo natural y
suplementadas con bloques energético proteicos respecto a ovejas que consumian
unicamente campo natural. Se efectuaron dos tratamientos con suplementacion; uno por
un periodo de 15 y otro de 30 dias. La tasa mellicera fue calculada como el total de
ovejas gestando dos o mas corderos en funcién del total de ovejas prefiadas. Los
resultados obtenidos fueron de 38% para las ovejas suplementadas por 15 dias y de 46%

para las que consumieron bloque durante 30 dias.

La energia y proteina pueden influir en la TO independientemente uno del otro.
Sin embargo, el nivel de uno de estos componentes puede afectar la respuesta del otro y
para alcanzar un efecto maximo podria necesitarse un incremento en ambos. A un
mismo nivel de proteina, existe un incremento lineal en la TO a medida que la energia

aumenta (Smith, 1985).
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Figura 2.3 Efecto del consumo de energia digestible (MJ/dia) y proteina
digestible (g/d) sobre el porcentaje de ovejas con ovulaciones multiples (adaptado de

Smith, 1985).

En estudios mas recientes se destaca la importancia de las hormonas metabdlicas
en la mediacion de los efectos de la nutricion sobre la tasa ovulatoria. Muioz-Gutierrez
et al. (2004), en un experimento en el que se suministraba grano de lupino y se hacian
infusiones de glucosa y glucosamina durante 5 dias, encontraron que la insulina, la
hormona de crecimiento (GH), la “insulina como factor de crecimiento 1” (IGF-1) y la
leptina cumplen un rol importante en el crecimiento folicular y en la mediacion de los

efectos de la nutricion.

Las tultimas investigaciones realizadas por Vinoles et al. (2005) en ovejas

Corriedale con condicion corporal baja (1,8 escala Jefferies), suplementadas durante
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cinco dias (entre los dias -8 y -3 antes de la ovulacion) con Trifolium alexandrinum y una
raciéon compuesta por grano de maiz y de soja dejaron en evidencia que glucosa, leptina
e insulina tienen un rol importante en la regulacion de la TO. Estos investigadores
midieron las variaciones registradas en las concentraciones de estas sustancias en las
ovejas durante el periodo de suplementacion. Concluyen que las concentraciones de
glucosa, insulina y leptina a nivel ovarico tendran efecto en la TO dependiendo del
momento del reclutamiento folicular en el que se encuentra la oveja cuando estas

sustancias tienen su maxima concentracion.

2.2.1. Nutricidén energética

La determinacion del estatus energético en animales tiene grandes dificultades

précticas. En consecuencia, se utiliza el PV y la CC como estimadores.

Jefferies (1961) estableci6 una escala de seis puntos, de 0 al 5 para determinar de

forma subjetiva la CC de los ovinos.

La CC aunque se registre en forma individual, no puede ser considerada como
una medida de la respuesta ovulatoria de la oveja individualmente. Por esto no se puede
decir que una oveja producird una determinada cantidad de 6vulos porque haya sido
evaluada en un nivel especifico de CC. En consecuencia, mejorando la CC de la oveja
aumenta la probabilidad de que produzca uno o dos 6vulos adicionales, pero no lo

garantiza (Gunn, 1983).

La TO presenta respuesta al consumo de energia en el corto plazo, solo dentro de
un rango intermedio especifico de CC (2,5 a 2,75). Este rango depende del genotipo,
pero fuera del mismo es la CC alcanzada la que importa y no hay efecto adicional del

consumo de energia. (Gunn, 1983).
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Vifoles et al. (2002) trabajando con dos grupos de ovejas Ideal, uno de alta CC
(4,1 unidades) y otro de baja CC (1,9 unidades), observaron que el grupo de mayor CC
presentd una mayor TO explicado por una mayor concentracion de FSH y menor
concentracion de estradiol, con respecto al grupo de baja CC. Esto los llevd a concluir
que las mayores concentraciones de FSH en las ovejas de alta CC permiten alargar el

periodo de reclutamiento, determinando una mayor TO.

Azzarini (1985) trabajando con ovejas Corriedale logré una diferencia de 4 a 5
kg. de peso vivo cuatro semanas previa al inico de la encarnerada, entre dos grupos de
animales que pastorearon a distinta dotacion durante el post-destete. A partir de ese
momento se dividieron los grupos originales en dos, permaneciendo una mitad en campo
natural y pasando la otra mitad a pradera convencional (3° Afio). Se reportd6 un
incremento en TO como consecuencia del pasaje de los animales a pradera,
independientemente del nivel alimenticio en el post-destete, pero éste resultd ser mayor
en aquellos animales que provenian del plano bajo (1,18 vs 1,33 en los del plano alto y
1,11 vs 1,36 en los del plano bajo). Los cambios en TO se produjeron a pesar de no
existir diferencias de peso muy marcadas, y teniendo ambos grupos ganancias de peso

similares durante ese periodo.

Teleni et al. (1989) suplementando ovejas con lupino (Lupinus angustifolius)
encontraron aumentos significativos en TO. Estos estarian explicados por un incremento
en las concentraciones de energia digestible (ED), producto de un aumento de
precursores de glucosa proporcionados por la proteina del grano. Por su parte Vifioles et
al. (2002) encontraron aumentos en TO suplementando con energia. Ambos autores,
explican estos resultados por un aumento de insulina en sangre, que generaria procesos

anabolicos a nivel ovarico responsables del aumento de la TO.

Smith (1985) suplementando ovejas con dietas energéticas obtuvo un incremento

de 1,5 % de ovejas con ovulaciones multiples por cada Mega joule (MJ) de energia por
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encima de los requerimientos de mantenimiento (12 MJ). A su vez, Catalano y Sirhan
(1993) obtuvieron 8% de aumento en ovulaciones multiples por cada MJ de energia
metabolizable ingerido diariamente por encima de 12 MJ de los requerimientos de
mantenimiento durante los tltimos 12 dias del ciclo estral, estudiando la respuesta en TO
hasta ofertas de 17 MJ de EM. Por otro lado, Azzarini (1990) logré un aumento de 12 %
en TO al suplementar ovejas Ideal con diferentes tipos de grano a razén de 0.4

kg/animal/dia durante un periodo de treinta dias.

Se han enunciado diversas hipdtesis de los posibles mecanismos responsables del
aumento en TO con dietas ricas en energia. Thomas et al. (1987) plantearon que las
enzimas microsomales hepdticas tienen la capacidad de metabolizar esteroides. En
consecuencia el feedback negativo que ejercen los esteroides sobre el eje hipotdlamo
hipofisis se veria disminuido y desencadenaria una mayor produccion de gonadotropinas.
Adams et al. (1994) sefialaron que ovejas con dietas por debajo de los requerimientos de
mantenimiento tienen una menor tasa de metabolicidad de los esteroides comparada con
ovejas que cumplen los requerimientos de mantenimiento. Esto apoya la teoria de

Thomas et al. (1987).

Aumentos de glucosa e insulina por dietas energéticas permiten un ahorro de
proteina como precursor de energia y esto permite mayor disponibilidad de nitrogeno
para sintetizar enzimas microsomales hepaticas (Smith, 1988). Puede existir una accion
directa de la insulina sobre el hipotdlamo estimulando la secrecion de GnRH y por lo
tanto la de FSH y LH, responsables de un aumento en la TO. A su vez el tejido ovarico
podria incrementar su sensibilidad a las gonadotropinas, provocando el mismo efecto
(Catalano y Sirhan, 1993). Por tltimo Teleni et al. (1989b) encontraron que la respuesta
en TO esta muy relacionada con la tasa de entrada de glucosa. Los autores proponen que
independientemente del tipo de alimento (energético o proteico), la tasa de entrada de

glucosa es la que explica el incremento en la TO.
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2.2.2. Nutricién proteica

El conocimiento de la nutricion proteica en relacion a la perfomance
reproductiva, ha sido mas dificil de determinar que el de la nutricién 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 también tener en cuenta que existe interaccion energia-proteina,

lo que hace mas dificil aun su cuantificacion (Gunn, 1983).

A nivel internacional se conocen una serie de trabajos donde al suplementar con
grano de lupino (30 a 35% de proteina cruda) se obtienen incrementos en la TO (Knight
et al. 1975, Radford et al. 1980, Smith 1985, Nottle et al. 1988, Kosior-Korzecka y
Bobowiec 2003).

Ritar y Adams (1988) en un experimento con ovejas Merino australiano de 43 kg
de PV obtuvieron una TO de 1,4 suplementando con 0,6 kg/a/dia de grano de lupino,
mientras que en el testigo sin suplementar la TO fue 1,19. Crocker et al. (1990),
suplementando con 0,5 kg/an/dia de grano de lupino registraron un 13% mas en la TO,
frente a un testigo sin suplementar. Por otra parte, a nivel nacional Acufia et al. (1998)
realizando una suplementacion en ovejas Ideal en torno a la encarnerada con una fuente
proteica (farelo: 34% de PC) obtuvieron un 17% de aumento en TO frente a un testigo
sin suplementar. Azzarini (1990) también trabajando con ovejas Ideal pastoreando sobre
campo natural y suplementando con una fuente energética (0,4 kg/an/dia de grano) y una
proteica (0,5 kg/an/dia de farelo) durante 17 y 30 dias en torno a la encarnerada, obtuvo

los siguientes resultados que se resumen en el Cuadro 2.2.
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Cuadro 2.2 Valores de tasa ovulatoria obtenidos con suplementacién energética
o proteica en ovejas Ideal en torno a la encarnerada, para tres afos consecutivos

(Azzarini, 1990).

Tratamiento 1986 1987 1988

Testigo 1,16 1,18 1,14
Energia 1,27 G 7 R —
Proteina 1,38 1,51 1,26

* 17 dias de suplementacion.

Con respecto a la duracion del flushing proteico, Stewart y Oldham (1986)
demostraron que el consumo de grano de lupino (0.5 kg/an/dia) durante 5 a 8 dias
previos a la ovulacion provoca mayores incrementos en la tasa ovulatoria que al
suministrarlos durante 1 a 4 dias previos a la ovulacion. Por otra parte Catalano y Sirhan
(1993) destacan un trabajo donde al aumentar el contenido proteico de 300 a 380 gramos
por dia de un suplemento administrado durante 8 dias (entre los dias -7 y el celo Dia
O=ovulacion) 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. Nottle et al. (1990), suplementando con grano de lupino a ovejas Merino
durante siete dias comenzando los dias 3, 7 u 11 luego del estro, con una induccién de la
ovulacion, concluyen que el aumento en la tasa ovulatoria no depende del estado del
ciclo en el cual la suplementacion comienza o del momento donde se induce la lutedlisis;
sino que la respuesta ovulatoria al consumo de lupino se desencadena en los dias
proximos a la regresion luteal (dia -5 y -8). Luque et al. (2000), sefialan que la mayor
respuesta en tasa ovulatoria a la suplementacion proteica se daria en los seis dias previos

a la ovulacion.
Banchero et al. (2003), trabajando con ovejas Corriedale de 46 kg de PV en

promedio, evaluaron una alimentacion estratégica corta (=13 dias) previo a una

encarnerada de otofio con cuatro tratamientos (Campo Natural=CN, CN + 0.5 kg de
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grano de maiz, Lotus uliginosus cv. Maku y Lotus Maku + 0.5 kg de grano de maiz).
Este Lotus presentaba valores de PC cercanos al 20% mientras que el CN entre 7,5 y 8%.
Los animales con acceso a Lotus Maku presentaron una mayor TO con respecto a los

animales del tratamiento de CN (1.32 vs 1.20 respectivamente).

Davis et al. (1981), observaron que ovejas con ovulaciones multiples registran
mayores niveles de FSH comparadas con ovejas de ovulaciones simples entre 3 a 8 dias
previos a la ovulacion. También en ovejas alimentadas con dietas proteicas se observo
un claro estimulo en el comportamiento reproductivo (Thompson y Smith 1988, Smith
1988) acompafiado de un mayor nivel de FSH durante el periodo denominado estratégico

para lograr una mayor TO.

Thomford et al. (1983), Thomas et al. (1987) proponen un modelo para explicar
los aumentos de FSH al suministrar dietas ricas en proteina. Esta estimularia a las
enzimas microsomales hepdticas, las cuales metabolizan los esteroides, disminuyendo la
concentracion sanguinea de estos. Por lo tanto el feedback negativo de dichas hormonas
sobre el eje hipotalamo hipofisis seria menor. Es asi que se observo que al suministrar
fenobarbital (inductor de la actividad de enzimas microsomales hepaticas) incremento la
TO (Thomas et al. 1987), pero no provoc6 un aumento en la concentracion sanguinea de
FSH (Smith et al. 1990). Estas contradicciones sugieren que los resultados no sean del
todo concluyentes acerca de la participacion de hormonas gonadotropicas como factores
responsables del aumento de la TO (Catalano y Sirhan, 1993). Radford et al. (1980),
Ritar y Adams (1988), sefialan que los aumentos obtenidos en la TO 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 hipofisarias.
Smith (1985) observoé que la limitante para aumentar la TO es el nivel de proteina

hasta que se alcanzan los 125 g/a/dia de proteina digestible y posteriormente la energia

digestible pasa a ser el factor limitante. Aumentos en el consumo de energia digestible
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tienen una respuesta positiva en TO. Sin embargo Thompson et al. (1973) no lograron
incrementar la TO mediante el uso de urea, lo que implica que otros factores como la
baja degradabilidad ruminal y/o aporte energético del grano de lupino podrian ser los

responsables del incremento en TO y no el mayor contenido de PC.

Knight et al. (1975) trabajando con ovejas Merino y Corriedale compararon dos
dietas con la misma cantidad de nitrégeno, una con lupino contra otros suplementos con
50% de nitrogeno no proteico. Los resultados evidenciaron un aumento en la TO
unicamente en el tratamiento con lupino. Nottle et al. (1988) también en ovejas Merino y
utilizando distintas fuentes de nitrogeno (grano de lupino y caseina tratada con
formaldehido), registraron respuestas en términos de TO, atribuibles al aporte de
proteina sobrepasante del grano de lupino. Sin embargo, Catalano y Sirhan (1993)
registran resultados contradictorios con los anteriores, el aumento en TO tendria mayor
correlacion con el aporte de energia metabolizable (EM) del grano de lupino (R* =0.87)

que con el de proteina (R?= 0.40).

Como se menciond anteriormente Teleni et al. (1989b) atribuyeron los aumentos
de TO a una mayor tasa de entrada de glucosa a duodeno, independientemente si el

alimento es energético o proteico.

Sobre la base de los antecedentes que se han revisado, se puede afirmar que la
administraciéon de dietas y suplementos ricos en proteina, energia o ambos a la vez
previo al servicio por periodos inferiores a un ciclo estral, desencadenan una serie de
cambios metabodlicos 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 el

estado corporal (Catalano y Sirhan, 1993).

2.3. BASE FORRAJERA
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2.3.1. Campo Natural

Las pasturas naturales del Uruguay presentan una marcada estacionalidad, donde
la oferta de forraje en cantidad y calidad durante el invierno, constituye la principal
limitante de la produccion animal. Por consiguiente, las pasturas naturales por si solas no

satisfacen los requerimientos de produccion animal (Ayala et al. 1995).

Los campos naturales del pais presentan en la gran mayoria de las situaciones
ausencia parcial de leguminosas, esto afecta los rendimientos en cantidad y calidad de

las mismas y como consecuencia la performance animal (Carambula, 1991).

Cuadro 2.3 Produccion estacional (Kg MS/ha), total (Kg MS/ha/afio) y contenido
de proteina cruda (PC como % MS) del forraje de campo natural en los distintos
grupos de suelos del pais seglin las caracteristicas del material geoldgico que les dio

origen (adaptado de de Souza, 1985).

Material Total

Observacion Invierno Primavera

Geologico anual
Basalto Produccion estacional 910 591 984 359
Superficial Contenido PC* 10,3+1,8 (4)  10,5#2,0(5)  8,7x1,6 (5) = 8,4%1,1(10)
Basalto Produccion estacional 1265 800 1196 883 4145
Profundo Contenido PC* 9,0+2,0 (3) 10,9+0,7 (3) 8,5£2,7 (2) 7.91£1.4 (2)
Produccion estacional 1201 600 1435 662 3900
Cristalino

Contenido de PC* 10,2+3,4 (13) = 14,0+£7,7 (13) 8,1+1,2 (11) 8,4+1,1 (10)

Nota: *Valores de PC promedio + desvio estandar; entre paréntesis el n° de observaciones.
Segtn de Souza (1985) la PC muestra pequefias variaciones entre estaciones y
entre las diferentes areas del pais. Los valores maximos de la misma se registran en

invierno (12,5%), pero con un coeficiente de variacion superior a las otras estaciones.
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Oficialdegui (1990) realiz6 trabajos con ovejas Ideal con una dieta base de CN,
con y sin suplemento. El periodo vario desde 15 dias antes de entrar los carneros hasta
15 dias después de su entrada (30 dias) y desde 9 dias antes de la encarnerada hasta 8
dias después de esta (17 dias). Los suplementos otorgados eran energéticos, proteicos y

energético-proteicos.
Los resultados marcaron aumentos en TO para todos los tratamientos con

suplemento, con respecto al testigo sin suplementar; evidenciando las restricciones

energéticas y proteicas que presenta el CN.

2.3.2. Lotus uliginosus cv. Maku

2.3.2.1. Caracteristicas Generales

El Lotus uliginosus cv. Grasslands Maku tiene amplio reconocimiento como una
leguminosa forrajera potencialmente valiosa para regiones templadas y subtropicales
(Harris et al. 1997). Segin Carambula (2001), presenta una muy buena adaptacion a las

condiciones ecoldgicas de nuestro pais, sobre todo en la Region Este del mismo.

Es una leguminosa perenne estival, con un sistema radicular subterrdneo
compuesto por una raiz principal, estolones y rizomas que le confian una gran capacidad
colonizadora del suelo (Formoso et al. 2001). Esta especie tiene alto potencial para ser
usada en suelos acidos (pH<5.2), deficientes en fosfato y una muy buena adaptacion a
zonas pantanosas y bajos humedos. Puede tolerar altos niveles de aluminio y es eficiente
en absorber el fosfato del suelo en condiciones de baja disponibilidad de este nutriente
(Tabora et al. 1990, Carambula 2002). Se adapta muy especialmente a suelos de drenaje

pobre, y si bien es sensible a los déficit hidricos, también presenta una buena capacidad
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de recuperacion luego de ocurridos los mismos, caracteristica tipica de las especies

rizomatosas (Carambula et al. 1994).

En un ensayo realizado sobre Sierras (Cerros de Amaro) y Lomadas (Palo a
Pique) Carambula et al. (1996), registraron un comportamiento superior de Lotus Maku,
frente otras leguminosas (Lotus corniculatus y Trifolium repens). Los rendimientos
acumulados promedio en materia seca (MS) fueron 7023 y 11105 Kg/ha para suelos de

sierras y lomadas respectivamente.

Bemhaja (1996) obtuvo rendimientos de 11922 Kg /ha de MS acumulada
trabajando en suelos profundos de Basalto (Queguay Chico) en los afios 1992 al 1994.
Risso et al. (2001) para una cobertura de lotus Maku bajo pastoreo ovino con alivios y
cierres tempranos, obtuvieron una produccion anual de 8400 KgMS/ha (promedio de tres

anos).

Con respecto a la distribucion estacional de forraje Arrillaga y Coduri (1997)
observaron un pico maximo en primavera, otro de menor magnitud en otofio y bajas
producciones en verano e invierno. Risso y Berreta (1996) observaron producciones
otofio-invernales de 1680 Kg MS/ha en suelos de fertilidad media, comparando con 1200
Kg MS /ha aportados por trébol blanco. Por otra parte, Formoso et al. (2001) obtuvieron
una produccién invernal de 2199 Kg MS/ha representando un 16% de la produccion total

anual, en un trabajo realizado en Cerro Colorado (CIEDAG) en el afio 1998.
2.3.2.2. Valor nutritivo

Posee un alto porcentaje de proteina cruda (mayor a 20%). Debido al alto
contenido de taninos, presenta bajos valores de digestibilidad. En este sentido, es muy

factible que en dicha especie con baja a media digestibilidad ruminal, exista una mayor

eficiencia en el uso del nitrogeno consumido por el animal, asociado éste al efecto
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protector ejercido por los taninos condensados sobre las proteinas. Este efecto elevaria

considerablemente el valor nutritivo de esta especie. (Carambula y Carriquiry, 1994).

Cuadro 2.4 Digestibilidad de la materia organica (DMO), proteina cruda (PC) y
fibra detergente acido (FDA) de diferentes leguminosas (adaptado de Carambula et al.
1994)

Nombre IDLY (ONCZY] PC (%) FDA (%)
Trifolium repens cv. Zapican 65,6 17,3 35,2
Lotus subbiflorus cv. El Rincon 57,5 20,0 27,2
Lotus corniculatus cv. Ganador 58,2 13,7 33,5
Lotus uliginosus cv. Maku 48,9 22,6 32,2

El Lotus uliginosus presenta baja digestibilidad a nivel ruminal por su alto
contenido de taninos condensados, pero es absorbido en mayor proporcion en el
intestino; es por esto que no es conveniente comparar su digestibilidad con otras especies

(Ayala et al. 2001).

Banchero et al. (2002) trabajando con ovejas Corriedale sincronizadas, que
pastorearon Lotus uliginosus cv. Maku en los 12 dias previos a la ovulacion, encontraron
mayor numero de ovulaciones dobles en ovejas con acceso a LM (42% vs 24%) con
respecto al control que pastore6 CN. Lafourcade et al. (2004) utilizando una pastura de
Lotus uliginosus cv. Maku encontraron respuesta en TO en ovejas Corriedale para
asignaciones mayores a 4% (1.74 de TO) con respecto al tratamiento de 2% de
asignacion (1.17).  Por otro lado, y siguiendo con el género Lotus, Min et al. (1999)
observaron una mayor TO en ovejas que pastoreaban Lotus corniculatus (TO=1,35), en
comparacion a otro grupo que se le ofrecid una pastura de raigras perenne y trébol

blanco (TO=1,33).
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comparacion a otro grupo que se le ofrecié una pastura de raigras perenne y trébol
blanco (TO=1,33).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION Y PERIODO EXPERIMENTAL

El experimento. se realizo. en la. Unidad Experimental “Palo. a Pique” de INIA
Treinta y Tres situada en Ruta nacional N° 19 km 6 (33° 17” latitud sur 54° 29” longitud

oeste), en el departamento de Treinta y Tres.

El periodo experimental estuvo comprendido entre el 5 de marzo y el 13 de abril

del 2004.
3.2. RECURSOS DISPONIBLES.

La Estacion Experimental se ubica sobre la Unidad Alférez, donde el grupo de
suelos predominantes es el 2.21. La base forrajera utilizada fue campo natural (CN) y
mejoramientos de campo de Lotus uliginosus cv Maku (LM) sembrados en 1996 y
refertilizados anualmente en abril con fosforita con una dosis de 40 unidades de
fosforo/ha.

3.2.1. Base forrajera

En lo que a CN refiere, se conté con cuatro parcelas de una hectirea cada una, las
que se dividian en dos, obteniendo subparcelas de media hectérea cada una. El valor de
disponibilidad de materia seca por hectarea fue de 4700 Kg. promedio.  Para el caso de
LM se utilizaron. cinco.parcelas. de una hectarea cada una, que se dividian en subparcelas.
de acuerdo a los requerimientos de las ovejas experimentales. Los valores de

disponibilidad de materia seca por hectérea fueron de 3583 Kg promedio.
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Tanto para CN como para LM a cada subparcela mencionada anteriormente se
asignaba un tratamiento. Los dias de pastoreo se magejaron de tal forma de garantizar

que las ovejas tuvieran al menos un 12% de asignacion (nivel de oferta de forraje).

Los. potreros. de. CN. y LM utilizados. estuvieron. sin. animales. en los. 90. dias.
previos al comienzo del experimento. El periodo previo al experimento, que comprende
los meses de febrero y marzo se caracterizé por bajos registros pluviométricos. En estos

dos.meses Jlovieron.en.total. 77 mm.

3.2.2. Animales experimentales

Se utilizaron 408 ovejas adultas de raza Corriedale, identificadas individualmente
cOon una caravana, con un peso (media + sem) al comienzo del experimento de 49,7 +
0.01 y un valor de condicion corporal de 2,2 + 0.009 en la escala de 0 a 5 de Jefferies
(1961).

3.3. TRATAMIENTOS

Al comienzo del ensayo se sortearon los animales al azar en 6 lotes de 68 ovejas
cada uno. A cada uno de estos grupos se le asignd un tratamiento. Estos consistieron en
seis dietas diferentes, basadas en el pastoreo de CN y LM y suplementadas con racion.
La suplementacion. se ajusté. teniendo. en. cuenta. las. caracteriscas. de la. base forrajera,
con el objetivo de que las dietas fueran isoproteicas. Se plantearon cuatro tratamientos
sgbre CN y dos sobre LM.
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Cuadro 3.1 Caracteristicas generales de los tratamientos sobre campo natural y
Lotus Maku.

Base Forrajera Suplemento

Campo Natural (CN) s

- 'TII__._LilI

AL tun_n ]
inadbellisa pmieieh

Como. es. sabido el CN posee bajo. contenido de PC. El testigo. sobre campo.

natural simula las condiciones a las que son expuestas las majadas en Uruguay, con

dietas bajas en contenido de protefna.

Las ovejas del tratamiento de CN + EG se suplementaron con expeller de girasol
con el objetivo de aumentar el consumo diario de PC.

El tratamiento. d¢ CN + EG + GM contd. ademés. con un aporte de energia
proveniente del grano de maiz. De esta forma se potenciarfa el efecto que pudiera tener
la proteina, ya que la energia no seria limitante.

El bloque energético-proteico se asemeja al tratamiento de CN + EG + GM ya

que su composicion es similar y buscé facilitar el manejo que implica la suplementacion.

Las cantidades de suplemento utilizadas en los tratamientos sobre CN (2, 3 y 4),
fueron ajustadas para que el consumo minimo de proteina cruda digestible por animal
fuera 125 gramos. Las caracteristicas de calidad del LM y la asignacién ofrecida
determinan que las. ovejas. del tratamiento sobre LM consumirdn dusante el periodo.
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tal 0.750 kg por dia de este forraje. Suponiendo un porcentaje de PC del LM
al obtenido por Banchero et al. 2003, es de esperar que las ovejas obtengan un
awmmo 150 gramos de PC por dia. El tratamiento de LM + GM se diferencia del de
en que el primero. estaria. ennquecido. en. el contenido. de energia metabolizable
aportadto por el grano de maiz.

La suplementacion se fraccionaba en dos comidas diarias iguales, una en la
maizana y otra en la tarde. Los bloques permanecen en el campo durante todo el periodo
mplementacién, con el fin de cubrir el valor de proteina fijado.

A continuacion se presentan valores de proteina cruda, energia metabolizable y
detergente acida de los suplementos ofrecidos (Cuadro 3.2). Se resalta la diferencia
contenido de PC y EM entre el expeller de girasol, expeller girasol + grano de maiz y
bioque comercial comparado. con el grano. de maiz. Los.contenidos de FDA. de estos.
altimos son mferiores, lo que determinara una mayor digestibilidad de la MS.

Cuadro 32 Cantidad y calidad del suplemento ofrecido durante la
tacion efectiva.

Cantidad

n/dia )

Grodemaz 00 35 33

sen te: *Analisis realizados en INIA La Estanzuela. **Guia de Nutricion de Facultad de Agronomia:
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~.4. DESCRIPCION CRONOLOGICA DEL EXPERIMENTO

Figura 3.1 Protocolo Experimental.

—

|
Aplicacion de PGF2a

1* Ovulacion esperada 2" Ovulacion esperada

l

L
s | | | Rl vvfusfo|20]2n1l22(23]24]25[2 [27[28]29]30[31[1]2]3 ]ﬂAbrﬂ
Diasal celo | 17| 16| 15014 (3] 2 1 [ofo]8]| 7|6 [sha[3]2]1]0

Pertodo de Suplementacion
acvshondrwrienty efectiva

—

Con el abjetiva de sincronizar el cela de las avejas, se aplicaron dos dosis (0,4 ml
IS wna) de una prostaglandina comercial (160 mcg de Delprostenate, Glandinex,
[Gacs ersal Lab, Uruguay) con un intervalo de once dias.

Con el fin de detectar la primera ovulacién se utilizaron capones androgenizados
ranvectados con 1 ml de ciclopentilpropionato de testosterona, Testosterona Ultra Lenta,
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Lab. Dispert, Uruguay en los dias -14, -7 y 0 previos al ingreso a la majada) al 5 %,

marcados en el pecho con tierra de color.

Catorce dias. antes. del segundo. celo. esperado. comenzd. el perodo. de
acostumbramiento, donde se incrementaba progresivamente la cantidad de suplemento
ofrecido. Este periodo dur6 cinco dias siendo de 0.1; 0.2; 0.3; 0.4; 05 Kg/animal/dia
luego. del cual empezd.la suplementacion efectiva o.de la dieta completa, que duré otros.
cinco dias.

La encamerada se realizé del 31 de marzo al 6 de abril, utihizando un 8% de

cameros Corriedale pintados para identificar el dia del servicio.

3.5. DETERMINACIONES REALIZADAS.

3.5.1. Determinaciones en la pastura

Las pasturas utilizadas fueron medidas para disponibilidad, rechazo y calidad de
las mismas. El muestreo se realizé con un rectangulo de 50 cm x 20 cm y se cortd al ras
del suelo con tijera de esquilar. Las muestras de disponibilidad fueron secadas en estufa
con aire forzado.a.60°C durante 48 horas, para estimar el porcenmje de materia seca.

La medicion de disponibilidad de forraje se realizé a la entrada y salida de los
animales en cada parcela. Como parametros de calidad se determinaron fibra detergente
acido, proteina cruda y energia metabolizable. Estos mismos parametros fueron medidos

en los suplementos utilizados.

Se asumié que el consumo de forraje es igual al forraje desaparecido utilizado
por los animales. El forraje desaparecido se halla como la diferencia entre el forraje

disponible cuando ingresan los animales y el remanente que queda en cada una de las
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parcelas. Para el calculo de proteina cruda digestible de cada dieta se tuvo en cuenta la
digestibilidad del forraje, de los suplementos y de la gombinacién de ambos. Esta
informacion se obtuvo a través del laboratorio de pasturas de INIA La Estanzuela. Para
determinar. el porcentaje. de. utilizacion. del forraje se tuvieron. en cuenta. aspectos.como:

altura, estructura del tapiz, estado fenologico, malezas, etc

3.5.2. Determinaciones. en los animales.

Se midieron condicién corporal y peso vivo a toda la majada el 13 de enero, 19
de febrero, 16 de marzo y 5 de abril. Estas fechas corresponden a dos meses y un mes
antes de aplicar los tratamientos, el dia que se aplicaron los tratamientos (dia —19 antes
del celo esperado) y al finalizar el experimento (dia +1 luego del celo esperado) (Fig
3.1).

El12 ¥y 13 de abril, ocho dias después de la segunda ovulacion esperada se
realizé laparoscopfa a la totalidad de las ovejas para comocer la cantidad de 6vulos
liberados por oveja. En base a este dato se puede conocer el nimero de ovejas que no
ovulan. y. conocer. la cantidad de. cuerpos.liteos. de las.que ovulan La tasa ovulatoria. se
cacula como el ndmero total de cuerpos liteos/mimero de ovejas que ovularon o sea
avejas con cuerpo liteos. Para este calculo se tienen en cuanta solo los animales que
ponsumen. suplemento. La sincronizacion. y. la medicién. de la actividad ovarica. mediante
fap..oscopia en un solo momento llevan a que ovejas que no tienen estructuras ovéricas

sean clasificadas como ovejas que no ovulan.
86. ANALISIS ESTADISTICO

El modelo estadistico utilizado fue: Y= p + 7, + €;.
Biendo: Yy = Variable dependiente
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g = Media general
T; = Efecta del i-ésimo tratamiento

€;;= Error experimental

Se trabajo con distintos procedimientos provistos por el paquete estadistico SAS
version 8.0 (SAS Institute Inc., 1999). Se estudio el efecto del tipo de alimentacion
previo a la encamerada sobre el peso vivo (PV), condicion corporal (CC) y la tasa
avulatoria (TQ). El PV y la CC se consideran variables de distribucion normal y
continua, por lo que se analizan mediante el procedimiento GLM, utilizando la prueba
“T” de Diferencia Minima Significativa (D.M.S.). La TO se considera una variable
discreta binomial que se estudia comparando ovulaciones multiples (2, 3 6 4 dvulos por
oveja) con respecto a simples (1 dvulo por oveja), por lo que se utilizé el procedimiento
GENMOD mediante la prueba chi cuadrado.

Los resultados obtenidos de PV y CC se presentan como la media y error
estandar de la media (sem). El grado de significancia aceptado fue de 0.05 o menor.
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4. RESULTADOS

Para el andlisis de los resultados se utilizaron los datos obtenidos de las ovejas
que realmente consumieron el suplemento (Cuadro 4.1) con excepcion del tratamiento 4
en donde debido a que el bloque permanecia continuamente en el potrero no se pudo
controlar los animales que efectivamente lo consumieron. Para este analisis inferimos

que todos los animales consumieron bloque.

4.1. CARACTERIZACION DE LA DIETA

4.1.1 Caracterizacién de los suplementos ofrecidos.

Las caracteristicas de los suplementos y el bloque utilizados aparecen detallados

en le Cuadro 3.2

Los animales suplementados con EG, EG+GM o GM (tratamientos 2, 3 y 6)
consumieron el 97% del suplemento (Cuadro 4.1) disponible mientras que las ovejas con
acceso a bloque solo consumieron el 68% del bloque ofrecido. Como se dijo
anteriormente, para el calculo se tasa ovulatoria, se tienen en cuanta solo los animales

que consumen suplemento.

Cuadro 4.1 Animales que consumen el suplemento y cantidad consumida por animal.
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Total Animales que Consumo

animales consumen suplemento suplemento (Kg/a/d

1 CN 67 0 0
2 CN +EG 67 59 0,582
3 CN+EG+GM 68 60 0,656
4 CN + Bloque 68 59 0,410
5

LM 67 0 0
6 LM + GM 69 56 0,573

4.1.2. Caracterizacion del forraje ofrecido.

Campo natural

Los valores de disponibilidad de campo natural oscilaron entre 4600 y 4800 Kg
MS/ha. En todos los tratamientos sobre campo natural la asignaciéon de forraje no
alcanz6 el 12% planteado como objetivo. Sin embargo el consumo total de forraje por
oveja en todos los casos (Cuadro 4.2) supero los niveles de mantenimiento (2% del PV)

y de flushing (3,2% del PV) sugeridos por NRC (1985).
En el Cuadro 4.2 se resumen parametros de calidad y asignacién y consumo de

forraje. La EM fue similar para los dos tipos de pasturas. Sin embargo, el porcentaje de

PC fue casi tres veces mas alto en el Lotus uliginosus (LM) comparado con ¢l de CN.
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Cuadro 4.2 Concentracion de energia metabolizable (EM) y porcentaje de
proteina cruda (PC) de la pastura ofrecida. Asignaciéon y consumo de forraje segin

tratamiento.

Asignaci6  Consumo

: EM
Tratamientos n
(Mcal/kg de MS) Como % del PV
CN 1,93 5,8% 9,9% 3,4%
CN + EG 1,99 6,4% 10,1% 3,3%
CN + EG+ GM 1,99 6,4% 10,1% 3,6%
\ CN + Bloque 1,93 5,8% 9,9% 4.2%
LM 1,88 17,4% 11,5% 3,5%
LM + GM 1,88 17,4% 11,5% 3,2%

Fuente: Anélisis realizados en INIA La Estanzuela.

Lotus Uliginosus Cv Maku

La disponibilidad promedio del mejoramiento de campo con Lotus Maku fue de
3583 kg MS/hé. El mejoramiento de campo tiene aporte de varias especies forrajeras
donde el Lotus Maku representa un 32% del forraje total. A los animales se les asigno
Lotus Maku al 11,5% del peso vivo, obteniendo consumos que oscilaron entre 3,2% y
3,5% del peso vivo (Cuadro 4.2). Este consumo se estim6 en base a lo desaparecido en el

campo y a la utilizacién del mismo.

En el Cuadro 4.3 se presenta el consumo estimado de proteina cruda y energia
metabolizable de las ovejas sometidas a los diferentes tratamientos. El consumo de
proteina cruda para las ovejas con acceso a CN fue de 54.1 g/dia de proteina cruda
digestible, 70g por debajo de los requerimientos minimos para estimular la tasa
ovulatoria (Smith, 1985). Sin embargo las ovejas de los restantes tratamientos tuvieron

acceso a cantidades de proteina similares o mayores para incrementar la tasa ovulatoria.
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Cuadro 4.3 Consumo de Proteina Cruda Digestible (PCD) y Energia

Metabolizable (EM) (forraje + concentrado) segtn tratamiento.

*Requerimientos Consumo/oveja/dia
EM
- PC PCD EM
Tratamientos , (Mcal/an/dia , ,
(g/an/dia) (g/an/dia)  (Mcal/an/dia)
CN 150 3,4 54 3,3
CN +EG 150 3.4 160 4,5
CN + EG+ GM 150 3,4 155 5,1
' CN + Bloque 150 3.4 128 52
LM 150 3,4 169 32
LM+ GM 150 3.4 186 3,9

Fuente: Analisis realizados en INIA La Estanzuela.

* Requerimientos para una oveja de 50 Kg durante flushing, segun NRC 1987

4.2. DESEMPENO DE LAS OVEJAS DURANTE EL FLUSHING

El peso inicial de las ovejas fue de 49,6 kilos promedio (Cuadro 4.4) y el peso
final luego de 31 dias de experimento fue de 49,3 kg no existiendo diferencias
significativas (P=0,05) entre los distintos tratamientos ni entre los diferentes periodos

experimentales.

Cuadro 4.4 Evolucion de peso vivo (Kg) y condicién corporal (segin escala

Jefferies, 1961) al inicio y culminacion del experimento.
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PV inicial CC inicial PV final PV final

Tratamientos

16 marzo 17 abril
1.CN 49,5 a 22a 48,8 a 2,1a
2.CN +EG 49,6 a 2,1a 50,1 a 2,1a
3.CN+EG+ GM 49,4 a 2,2 a 49,5 a 22a
4. CN + Bloque 49,6 a 22a 48,4 a 2,1a
5. LM 49,7 a 22a 494 a 22a
6. LM + GM 498 a 22a 50,0 a 22a

NS: letras iguales no difieren significativamente (P=0,05)

En el cuadro 4.5 se presenta la tasa ovulatoria de las ovejas de los diferentes
tratamientos. Para el calculo de la tasa ovulatoria s6lo se consideran las ovejas que
ovularon, es decir que al menos presentaron un cuerpo lateo. La tasa ovulatoria de los
animales que solo tuvieron acceso a CN se situd en 1,15 mientras que las que tuvieron
acceso a LM fue 25 puntos porcentuales superior (P=0,05). La suplementacion de ovejas
pastoreando CN con diferentes raciones proteicas o proteicas-energéticas incrementd
numéricamente la tasa ovulatoria con respecto al CN como tUnica fuente alimenticia,

pero solo el tratamiento CN+EG fue estadisticamente superior a éste (P=0,05).

La suplementacion del LM con grano de maiz no mejor6 la tasa ovulatoria de las

ovejas con respecto a aquellas que sélo tuvieron acceso a LM

Cuadro 4.5 Tasa ovulatoria de las ovejas segun tratamiento

Tratamiento Tasa ovulatoria*

1.CN I,15a
‘ 2. CN + EG (expeller de girasol, 600 g/a/d) 1,36 bc ‘
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3. CN + EG + GM (expeller de girasol y maiz, (8:2),700 g/a/d) 1,32 ab

‘ 4. CN + bloque (bloque comercial 600 g/a/d) 1,27 ab ‘
5. LM 1,44 bc
‘ 6. LM + GM (maiz, 600 g/a/d) 1,27 ab \

NS: letras iguales no difieren significativamente (P=0,05)

* Tasa ovulatoria estimada como el n° de cuerpos lateos/ovejas que ovulan.

El porcentaje de ovejas que no ovularon es decir que no presentaron cuerpos
luteos al momento de la laparoscopia figura en el Cuadro 4.6. El disefio del experimento
permite comparar al testigo con los tratamientos sobre campo natural en los que se
suplementa y al testigo con los tratamientos sobre LM. Los tratamientos sobre LM
pueden ademas compararse entre si. El cuadro a continuacion demuestra que no se
observaron diferencias significativas (P=0,05) entre los tratamientos, siguiendo estos

parametros de comparacion.

Cuadro 4.6 Porcentaje de ovejas que no ovulan y eficiencia ovulatoria segin

tratamiento.

- (0) 1 * 1C1 i 1q**
Tratamientos %0 de ovejas que no ovulan*  Eficiencia ovulatoria

CN 10,4 ab 89,6
~ CN+EG 8,5 ab 91,5
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CN + EG+ GM 15,0 a 85,0

~ CN + Bloque 5,1 ab 94,9
LM 11,9 ab 88,1
 LM+GM 32b 96,3

*Porcentaje de las ovejas que consumen suplemento que no presentaban cuerpo luteo.

**Calculado como (Numero de ovejas que ovulan/total de ovejas) x 100.

A continuacion se muestra el Cuadro 4.7 donde se visualizan los cuerpos luteos
por ovejas existentes al momento de la laparoscopia. En todos los tratamientos hay
ovejas que no ovularon mientras que hay ovejas con 3 y/o 4 cuerpos luteos en los

tratamientos donde las ovejas cubrieron sus requerimientos de flushing.

Cuadro 4.7 Numero de cuerpos lateos/oveja segiin tratamiento.

N°. de cuerpos luteos/oveja*

Tratamientos

0 1 2 3 4

CN 7 50 10 0 0
CN+EG 5 35 17 2 0
CN + EG+ GM 9 38 10 2 1
CN + Bloque 3 41 14 1 0
LM 8 38 16 5 0
LM+ GM 2 40 13 1 0

*Nota: Valores obtenidos mediante laparoscopia

5. DISCUSION

Periodos cortos de suplementacion estratégica con pasturas de alta calidad y
suplementos antes de la encarnerada permiten incrementos en tasa ovulatoria en ovejas

Corriedale con condicion corporal moderada.
Los valores de tasa ovulatoria obtenidos en los seis tratamientos merecen una

primera reflexion; la tasa ovulatoria estd calculada como el cociente entre el nimero

total de 6vulos liberados sobre el total de ovejas que ovulan. Analizando todos los
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tratamientos, se resalta que un 65 a un 85 por ciento de las ovejas no ovulan o so6lo
ovulan simple. Esto es importante ya que indica que hay factores que limitan la tasa

ovulatoria que estarian afectando a todos los tratamientos.

La raza Corriedale se caracteriza por presentar en nuestras condiciones valores de
tasa ovulatoria bajos. Esta podria ser la primera razén por la cual los valores del
experimento llevados en Palo a Pique son bajos comparados con otras razas (Fernandez

Abella et al. 1994).

Investigaciones recientes aportaron mas herramientas que pretenden explicar los
factores que actlian en la regulacion de la tasa ovulatoria. Vinoles et. al. (2005) afirman
que la respuesta en la tasa ovulatoria a suplementaciones estratégicas es dependiente del
momento del desarrollo folicular en el que se encuentre la oveja cuando se dan los picos
de glucosa, insulina y leptina. Este trabajo podria contribuir a explicar la respuesta

erratica observada en los tratamientos.

El valor de tasa ovulatoria obtenida en el tratamiento testigo es similar a los
valores reportados por otros autores trabajando con ovejas Corriedale en las mismas
condiciones. Ferndndez Abella et al. (1994) obtuvieron valores que oscilaron entre 1,1 y
1,3. Resultados similares fueron encontrados también por Acufia et al. (1998) tasa
ovulatoria = 1,18; Azzarini (1990) 1,16; Banchero et al. (2003) 1,2; Oficialdegui (1990)
1,16.

Puede esperarse una respuesta en el valor de la tasa ovulatoria a partir de un
consumo minimo de proteina digestible de 125 g/an/dia (Smith, 1985). Los valores de
proteina cruda obtenidos del campo natural (5,8%) son mas bajos de lo esperado para
estas condiciones. Ayala et al. (1995) trabajando en campo natural sobre Unidad Alférez,
obtuvieron valores de proteina cruda en potreros con 60 dias de descanso en la misma

época de 10,3%. El bajo contenido de proteina cruda del campo natural ofrecido limita el
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consumo de este nutriente logrando tnicamente un consumo de proteina digestible de 54
g/an/dia. En caso de poseer una pastura con un mayor porcentaje de proteina cruda
(10,3%) y suponiendo que las ovejas consumen la misma cantidad de forraje, el

consumo de proteina digestible por animal no alcanzaria los 125 gramos.

Por otro lado el valor de energia metabolizable obtenido sobre campo natural
para este experimento (2,0 Mcal/kg de MS) fue superior al reportado en otros trabajos a
nivel nacional por Banchero et al. 2003, donde obtuvieron valores del orden de 1,3
Mcal’kg de MS. En ese experimento, tanto la proteina cruda como la energia
metabolizable eran bajos, indicando un envejecimiento de la pastura ya sea por falta de
pastoreo y/o cierre para reservar forraje por un periodo largo. Teniendo en cuenta la
disponibilidad y los pardmetros de calidad del forraje, se puede afirmar que la pastura
estaba “sazonada”. Estos altos valores de disponibilidad se deben al largo periodo
durante el cual los potreros estuvieron sin animales. Sin embargo, la alta asignacion
permitid que las ovejas seleccionaran y obtuvieran una dieta de mejor calidad que la

ofrecida (Montossi et al. 2000).

La produccion anual de estos campos se ubica aproximadamente en 3.000kg de
MS (Ayala et al. 1993). Los registros de precipitaciones previos al experimento fueron

escasos y determinaron la calidad del forraje ofrecido.

En base a los datos de consumo de pastura y de suplementos, se puede estimar el
consumo de proteina cruda digestible y energia metabolizable de las ovejas durante el
periodo experimental. Las ovejas del tratamiento testigo presentan los niveles mas bajos
de consumo de energia metabolizable y proteina cruda digestible. Sin embargo superan
los valores de mantenimiento, que se ubican en 2,0 Mcal/an/dia de energia metabolizable
y 95 g/an/dia de proteina cruda (NRC, 1985) asumiendo una digestibilidad de la materia
organica en el entorno al 50% (Pigurina y Methol, 1994).
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El consumo de proteina por animal en los diferentes tratamientos sobre campo
natural fue diferente debido a que el numero de ovejas que consumieron suplemento fue

distinto. Esto determin6 que los tratamientos no fueran isoproteicos.

Unicamente las ovejas del tratamiento en campo natural suplementadas con
expeller de girasol presentaron diferencias significativas (P=0,05) en tasa ovulatoria
comparado con el testigo. Este grupo de ovejas es el que presentd mayor consumo de
proteina cruda digestible (160 g/an/dia). Segin Smith (1985), la respuesta en tasa
ovulatoria se da a partir de un consumo minimo de 125 g/an/dia e incrementa
progresivamente a medida que aumenta el consumo de la misma. Otros autores sefialan
respuestas similares (Stewart y Oldham 1986, Catalano y Shiran 1993, Nottle 1990,
Banchero et al. 2003).

Estos aumentos en tasa ovulatoria podrian explicarse por el efecto “inmediato de
los nutrientes”, ya que no se registraron variaciones significativas (P=0,05) en el peso
vivo ni en la condicion corporal en ninguno de los lotes de ovejas de los tratamientos.
Smith (1985) plantea que la nutricién modifica los niveles de la hormona de crecimiento
y la insulina. Estas hormonas podrian inducir cambios en la actividad intraovarica de los
moduladores de FSH y/o IGF-1; un aumento en la actividad del IGF-1 ocasionaria un
incremento en la sensibilidad de la aromatasa a la FSH ocasionando un aumento del
reclutamiento folicular y posterior incremento en la tasa ovulatoria. Esto concuerda con
los resultados obtenidos por Killen (1967), Knight et al. (1975), Gherardi y Lindsay
(1982), Oldham y Lindsay (1984), en los que se aument6 la tasa ovulatoria mediante un
flushing, sin aumentar el peso vivo ni la condicidon corporal. Oldham (1980), Stewart
(1990), Azzarini (1992) también obtuvieron similares respuestas en tasa ovulatoria

suplementando ovejas durante 4-6 dias previos a la encarnerada.

Investigaciones similares realizadas con ovejas suplementadas con grano de

lupino sugieren que la respuesta obtenida en tasa ovulatoria se debe a que la proteina
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ofrecida se utiliza como precursor de la glucosa. Esto determina aumentos de insulina en
sangre, que generan procesos anabdlicos a nivel ovarico responsables del aumento de la

tasa ovulatoria (Teleni et al. 1989).

En este sentido, Munoz-Gutiérrez et al. (2002, 2004), estudiaron el efecto de la
suplementacion con lupino, infusiones de glucosa e infusiones de glucosamina sobre la
foliculogénesis. En todos los animales experimentales se observaron aumentos en la
concentracion de IGF I, insulina y leptina. Las ovejas del tratamiento en el que se
suplement6 con grano de lupino presentaron una mayor produccion de IGF I, lo que
podria incrementar el reclutamiento folicular. Y mas precisamente, la proteina del lupino
podria ser la que tiene mas efecto sobre la produccion de IGF-1 (Renaville et al. 2002).
Esta respuesta diferencial podria estar basada en el aporte proteico y energético del grano
de lupino. Sin embargo, los resultados de los tratamientos fueron altamente variables, lo
que sugiere que la oveja tiene un complejo mecanismo regulador a nivel intraovarico en

el que el sistema IGF seria una parte importante del mismo.

El grupo de ovejas del tratamiento sobre campo natural suplementadas con
expeller de girasol y grano de maiz no presentaron diferencias significativas en tasa
ovulatoria (P=0,05) comparadas con el testigo. Estas ovejas consumieron 155 g/an/dia y
5,1 Mcal/an/dia por lo que se esperaria obtener valores de tasa ovulatoria similares o
mayores a los de las ovejas del tratamiento sobre campo natural suplementadas con
expeller de girasol. Smith (1985) argumenta que logrado el nivel minimo de proteina
(125 g/an/dia), incrementos en el consumo de energia potenciarian el efecto de la

proteina en la tasa ovulatoria.
Las investigaciones realizadas por Vifoles et al. (2002) demuestran que la

energia determina un aumento en la insulina, la que seria responsable de generar

procesos anabolicos a nivel ovarico que aumentan la tasa ovulatoria.
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Sin embargo hay autores que afirman que dietas con valores mayores al 20 — 30%
de grano de maiz pueden ocasionar una baja en la performance animal; altos consumos
de grano aumentan la tasa de pasaje, lo que ocasiona que una porcion importante se
fermente en el intestino. El intestino delgado tiene capacidad para digerir hasta 200
g/an/dia de estos granos. Asimismo el alto consumo de granos produce una baja en el ph
ruminal, que ocasiona una variacion en la flora microbiana del rumen favoreciendo la

fermentacion lactica. (Orskov 1986, Brown et. al. 2006)

El tratamiento en el que a las ovejas se les ofrecia campo natural y bloque
energético proteico tampoco presentd diferencias significativas (P=0,05) en tasa
ovulatoria respecto al testigo. El consumo de proteina de estas ovejas (128 g/an/dia) fue
inferior a los observados en los otros dos tratamientos sobre campo natural. Sin embargo
presentaron un consumo de energia mayor (5,2 Mcal/an/dia). Los bloques permanecian
en el campo, lo que dificulté la determinaciéon del nimero real de animales que
ingirieron dicho suplemento y el consumo diario por animal. Para el andlisis se considerd
que todos los animales consumieron bloque. Teniendo en cuenta los consumos de
energia y proteina registrados se esperaria una mayor tasa ovulatoria (Smith, 1985). En
el mismo afio en el que se llevd a cabo este experimento se hicieron pruebas con ovejas
de una raza carnicera (Hampshire Down) alimentadas con campo natural y
suplementadas con bloque durante 15 y 30 dias. En este experimento se midio6 la tasa
mellicera de las ovejas. Esta tasa estd medida como el nimero de ovejas gestando dos o
mas corderos en funcion del total de ovejas prefiadas. Los resultados fueron de 38% de
tasa mellicera para la suplementacion con bloques durante 15 dias y 46% para el periodo

de suplementacion de 30 dias (Banchero y Quintans, 2004).

La tasa ovulatoria y la tasa mellicera son indicadores que analizan el desempeiio
reproductivo de las ovejas. La comparacion que puede hacerse entre el experimento
realizado con la raza Hampshire Down y el de esta tesis no es muy precisa, ya que el

periodo experimental, la raza utilizada y la forma de medir la performance reproductiva

45



fueron diferentes. Sin embargo es posible aventurar que las ovejas de razas carniceras
tienen una respuesta importante a la suplementacioén con bloques. Quedan planteadas las
hipotesis de cudles fueron las variables que determinaron que se obtuviera respuesta; el
periodo de suplementacion, la base forrajera, la cantidad de suplemento consumido y la

raza utilizada entre otros.

Ovejas que consumian Lotus Maku presentaron mayor tasa ovulatoria (P=0,05)
que ovejas testigo sobre campo natural. El consumo de proteina digestible de 169
g/an/dia estaria explicando el efecto que tiene la proteina en la tasa ovulatoria, ya que los
valores de energia en ambos tratamientos son similares; 3,2 Mcal/an/dia para las ovejas
sobre Lotus Maku y 3,3 Mcal/an/dia para las que pastoreaban sobre campo natural.
Banchero et al. (2003) encontraron valores similares en tasa ovulatoria trabajando con
ovejas Corriedale con peso vivo y condicion corporal similes pastoreando Lotus Maku
durante 10 a 12 dias previo a la encarnerada. Esto concuerda una vez mas con lo que
Smith (1985) sefiala acerca de que la limitante para aumentar la tasa ovulatoria es el

nivel de proteina hasta que se alcanzan los 125 g/an/dia de proteina digestible.

Los mecanismos involucrados en esta respuesta serian los mismos que los
planteados en los tratamientos en que las ovejas estaban sobre campo natural
suplementadas con expeller de girasol. El Lotus Maku tiene como caracteristicas un alto
contenido de proteina (17,4%) y un alto contenido de taninos que la hacen menos
degradable en rumen. A pesar de las diferencias entre estas dietas, los resultados parecen

indicar que tienen un efecto similar en la tasa ovulatoria.

En las ovejas del tratamiento de Lotus Maku suplementadas con maiz se esperaba
un valor de tasa ovulatoria mayor al obtenido. Segiin Smith (1985), superado el consumo
de 125 g/an/dia, aumentos en la energia determinan aumentos en la tasa ovulatoria. En
este caso esto no ocurre. Esto se debe probablemente a que la proporcion de granos en la

dieta ofrecida es superior al 30%, lo que puede estar ocasionando cambios en la
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digestion que perjudicarian la performance animal. Algo similar ocurre con las ovejas
sobre campo natural suplementadas con expeller de girasol y maiz, como se explico

anteriormente.

No hay diferencias significativas entre el porcentaje de ovejas que no ovulan en
los tratamientos sobre Lotus Maku; 11,9% de las ovejas que consumen Lotus Maku no
ovularon, mientras que en el tratamiento con suplementacion este valor fue de 3,2%. El
valor de p entre estos tratamientos es de 0,11 lo que deja en evidencia un efecto

diferencial del Lotus sobre la tasa ovulatoria en las ovejas.

Teniendo en cuenta los seis tratamientos se confirma que los mecanismos que
regulan la tasa ovulatoria son complejos. Queda en evidencia que la energia y la proteina
determinan en gran medida el desempefio reproductivo de cada una de las ovejas. Sin
embargo son necesarias mas investigaciones en el tema para tratar de precisar los
umbrales en los cuales hay respuesta a la suplementacion energética y proteica y

esclarecer el efecto de otros factores en la tasa ovulatoria.

6. CONCLUSIONES

La tasa ovulatoria registrada en las ovejas de los tratamientos sobre campo
natural suplementadas con expeller de girasol y las ovejas pastoreando sobre Lotus
Maku, incrementd (P=0,05) en comparacion al testigo. El contenido de proteina cruda
digestible seria el responsable de este efecto. Resulta dificil pensar en obtener
incrementos en tasa ovulatoria a través de un efecto inmediato suministrando campo

natural como tnico alimento.
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Los animales que consumian campo natural suplementados con expeller de
girasol y maiz y los que pastoreaban Lotus Maku suplementadas con grano de maiz no
presentaron valores en tasa ovulatoria estadisticamente diferentes al testigo (P=0,05). El
alto contenido de carbohidratos facilmente fermentables de estas dietas estaria
interviniendo en la digestion provocando una ineficiencia en la asimilacién de los

nutrientes y una menor tasa ovulatoria.

La suplementacion con bloques comerciales no aument6 la tasa ovulatoria. Esta
suplementacion deberia realizarse de forma mas controlada para obtener resultados mas

precisos.

Los distintos tratamientos utilizados durante el periodo experimental, no
afectaron significativamente (P=0,05) el peso vivo ni la condicion corporal de las ovejas
lo que confirma que todos los cambios en tasa ovulatoria se debieron a efectos

inmediatos de la nutricién.
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7. RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la suplementacion con
proteina y energia durante 15 dias previo a la encarnerada sobre la tasa ovulatoria en
ovejas Corriedale. EI experimento se realizo en la Estacion Experimental “Palo a Pique”
de INIA Treinta y Tres. Se utilizaron 408 ovejas adultas (49,7 kg = 0,01 de peso vivo y
2,2 + 0,009 unidades de condicion corporal) distribuidas en 6 tratamientos. EI 16/03/04
fueron asignadas a los 6 tratamientos, los primeros 4 sobre campo natural (CN) (6% de
PCy 1,96 Mcal/kg MS EM) (1 testigo y los 3 restantes suplementados) y los 2 restantes
sobre una pastura de Lotus uliginosus cv. Maku (LM) (17,4% de PC y 1,88 Mcal/kg MS
EM), (un testigo y uno suplementados), donde permanecieron durante 15 dias con una
asignacion de 12% para CN y LM. El 26/03/04 se comenzaron las siguientes
suplementaciones: CN + expeller de girasol (EG) a razon de 0,65 kg/an/dia (26% PC y
1.28 Mcal/kg MS EM); CN + EG + grano de maiz (GM) a razén de 0,73 kg/an/dia (19%
PCy 1.63 Mcal/kg MS EM); CN + bloque energético-proteico a razén de 0,47 kg/an/dia
(23% PC y 1.21 Mcal/kg MS EM); LM + GM a razon de 0,63 kg/an/dia (10% PC y 2.01
Mcal/kg MS EM). El periodo efectivo de suplementacion fue de 5 dias. EI 13/04/04 se
realizd laparoscopia a todos los animales con el objetivo de estimar TO. ElI PV, laCCy
el efecto del nivel de alimentacidn previo a la encarnerada sobre la TO de las ovejas se
estudio mediante analisis de varianza para un disefio completo al azar. Para PV y CC se
utiliz6 el procedimiento D.M.S, mientras que para tasa ovulatoria se utiliz6 GENMOD
mediante la prueba de chi cuadrado. No se encontraron diferencias significativas
(P=0,05) en PV y CC entre los tratamientos. La suplementacion de CN con EG o el
acceso a LM permitié incrementos significativos (P=0,05) en TO comparados con el
testigo sobre CN. La calidad de la dieta ofrecida, particularmente el alto contenido de
proteina digestible, en un momento susceptible para aumentar la TO, permitieron dichos
incrementos en TO. El efecto inmediato de la nutricion permite aumentos en TO en
ovejas suplementadas durante 5 dias o que pastorean durante 15 dias sobre un

mejoramiento de campo sin registrar cambios en el PV ni CC de los animales.

Palabras claves: ovejas, suplementacion estratégica, proteina, tasa ovulatoria.
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8. SUMMARY

The objective of this experiment was to evaluate the effect of different dietary
supplements during the last 15 days before mating on ovulation rate of adult Corriedale
ewes. The experiment was performed at the National Institute of Agricultural Research
(INIA), “Palo a Pique” Experimental Station located in Treinta y Tres. 408 Corriedale
ewes with live weight and body condition values of 49,7 kg + 0,01, 2,2 = 0,009
respectively were used. By day 16/03/04 the ewes were separated on 6 different groups,
the first 4 grazed native pastures (NP) (6% CP and 1,96 Mcal/kg ME/ kg DM), the other
two grazed an improved pasture were Lotus uliginosus cv Maku (LM) (17,4% CP and
1,88 Mcal/kg DM ME) was the most important component. All ewes had an availability
of NP or LM of 12% body weight per day for 15 days. By day 26/03/04 the following
dietary supplements were provided : (NP) + girasol expeller (EG) on a rate of 0,65
kg/an/day (26% CP and 1,28 Mcal/kg DM ME); NP + GE + corn grain at a rate of 0,73
kg/an/day (19% CP and 1,63 Mcal/kg DM ME); NP + energetic/protein supplement at a
rate of 0,47 kg/an/day ( 23% CP and 1,21 Mcal/kg DM ME); LM + corn grain at a rate
of 0,63 kg/an/day (10% CP and 2,01 Mcal/kg DM ME). The supplements were provided
during an effective period of 5 days. The remaining 2 groups (NP and LM) were used as
control groups, therefore no supplement were provided to them. On day 13/04/04 a
laparoscopic study was performed to all ewes in order to estimate ovulation rate. The
nutrition effects of the diets on live weight, body condition and ovulation rate was
studied by an analysis of variance test. Live weight and body condition were analized by
M.S.D. while ovulation rate with the GENMOD program trhue the chi square
proceding. As result no significative differences were found on live weight and body
condition (P=0,05) between different treatments. The ovulation rate was significantively
increased on the group provided with NP + GE and on the group provided with LM
(P=0,05) compared with the NP control group. The quality of the diet, particularly the
high level of digestible protein, provided to the ewe in a susceptible time increases
ovulation rate. The nutrition appears to have an immediate effect, allowing increments
on ovulation rate on ewes supplemented with grain supplements during only 5 days or
pasture supplements during 15 days without significant change on live weight or body

condition.

Key words: ewes, strategic supplementation, protein and ovulation rate.
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