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1. RESUMEN

El presente trabajo se realizd con el objetivo de evaluar el comportamiento
ingestivo en pastoreo y el desempefio reproductivo, de ovejas multiparas
sincronizadas con protocolos largos en base a PGF2a (PG) e inseminadas a tiempo
fijo (IATF) y suplementadas en forma focalizada pre-servicio mediante comederos de
autoalimentacion o lineales de abastecimiento diario. El experimento fue realizado
en el Centro de Investigacion y Experimentacion “Dr. Alejandro Gallinal” (CIEDAG)
del Secretariado Uruguayo de la Lana (SUL), ubicado en ruta nacional N° 7, km 140,
Cerro Colorado, departamento de Florida (-33,86° S -55,58° O). Se utilizé un total de
192 ovejas multiparas raza Corriedale en estacion reproductiva (febrero-junio), aptas
para la reproduccion, con estado corporal (EC) de 2,9 + 0,26 al comenzar el ensayo.
Las mismas fueron bloqueadas en dos grupos: autoalimentacion (grupo
Autoalimentacién) o comederos lineales (grupo Diario) segun su EC, PV vy
antecedentes reproductivos (parto simple o doble en el afio previo). Cada grupo fue
sincronizado con dos dosis de PG separadas 15 dias. Las ovejas de ambos grupos
fueron suplementadas por siete dias con harina de soja peleteada (PC: 50,9%),
utilizando 100 y 200 g/oveja/dia (0,2 y 0,4% del PV) en los Dias -11ly -10
respectivamente (acostumbramiento), para luego emplear cantidades de 400
g/dia/oveja (0,8% del PV) entre los Dias -9 y -3. Se les realizo IATF (Dia 0) a las 56
horas después de la segunda PG. Se evalu6 en ambos grupos el EC, PV,
comportamiento ingestivo (tiempo dedicado al consumo de suplemento, pastoreo y
descanso), respuesta y dispersion estral respecto a la segunda dosis de PG, la
respuesta ovulatoria (tasa ovulatoria -TO- y nivel ovulatorio, mediante ecografia
trans-rectal al Dia 5), no retorno al estro a los 21 dias (NR_D21), la respuesta
reproductiva (fertilidad, prolificidad y fecundidad) a la IATF y global (IATF + repaso),
mediante ecografia trans-rectal o abdominal respectivamente). No se observaron
diferencias significativas en el tiempo de pastoreo entre grupos (73,2% vs 74,7%;
P>0,05), pero si en el tiempo de descanso (17,8% vs 21,7%) y en el tiempo dedicado
al consumo de suplemento (8,8% vs 3,5%; Autoalimentacibn y Diario
respectivamente; P<0,05). Se observaron diferencias significativas entre grupos en
cuanto a la respuesta y dispersion estral, detectandose un 10,4% en el grupo
Autoalimentacion y 21,9% de estros en el grupo Diario, entre las -96 horas y las 24
horas con respecto a la segunda PG (P<0,05). El nUmero de ovejas que ovularon
(92,7% vs 91,7%) y el nivel ovulatorio (1,14 vs 1,28) fueron similares entre grupos
(P>0,05), observandose diferencias significativas en la tasa ovulatoria (TO) (1,25 vs
1,40; Autoalimentacion y Diario respectivamente; P<0,05). No se observaron
diferencias significativas entre grupos en la tasa de NR_D21 (52,1% vs 54,2%),
fertilidad (42,7% vs 47,9%), prolificidad (1,20 vs 1,28) y fecundidad a la IATF (0,51
vs 0,61, ni tampoco en la respuesta reproductiva global (IATF + repaso) de fertilidad
(90,6% vs 93,8%), prolificidad (1,17 vs 1,21) y fecundidad (1,06 vs 1,14;
Autoalimentacion y Diario respectivamente; P>0,05). Se concluye que las diferentes
alternativas evaluadas para ofrecer el alimento en una suplementacion focalizada
(autoalimentacion o lineal diario), determinaron diferencias en el comportamiento de
consumo, pero no asi en el desempefio reproductivo al servicio de IATF o global con
repaso de carneros.



1. SUMMARY

The present research was made to evaluate the ingestive behavior in grazing
and the reproductive performance of multipare-sheep synchronized with long
protocols based on PGF2a (PG) and inseminated at fixed time, and short-term
supplemented with self-assisted feedings or linear daily-feed suppliers. The research
was performed in Research and Experimentation Center “Dr. Alejandro Gallinal”
(CIEDAG) from Secretariado Uruguayo de la Lana (SUL), located in National Road 7,
km 140, Cerro Colorado, Florida Province(-33.86° S-55.58° 0O). A total of 192
multiparous Corriedale sheep in reproductive season (February-June) were used,
ready for reproduction, with a body condition (BC) of 2.9 + 0.26 at the moment of the
beginning of the research. They were blocked in two groups: linear-feeding suppliers
(daily group) or self-feeding (self-feeding group) according to their BC, their live
weight (LW) and reproductive history (simple or double births in the previous year).
Each group was synchronized with two doses of PG separated 15 days. The sheep
of both groups were supplemented for seven days with pelleted soy bean meal (CP:
50.9%), using 100 and 200 g/sheep/day (0.2 y 0.4% of LW) in -11 and -10 days
respectively (accustoming), to later use quantities of 400 g/sheep/day (0.8% of LW)
between -9 and -3. TAl was performed at 56 hours after second PG. BC, LW,
ingestivo behavior (time spent to supplement consume, grazing and break), estral
response and dispersion according to PG second dose, the ovulatory response
(ovulation rate —OR- and ovulatory level, by trans-rectal ultrasound at day 5), no
return to estrus for 21 days (NR_D21), the reproductive response (fertility, prolificacy
and fecundity) at timed artificial insemination (TAI) and global (TAl+review with rams)
by trans-rectal and abdominal ultrasound, respectively. No significant differences
were observed in grazing time between groups (73.2% vs 74.7%; P>0.05), but yes in
break time (17.8% vs 21.7%) and supplement consumption time (8.8% vs 3.5%; Self-
feeding and Dairy respectively; P<0.05). Significant differences were observed
between groups as to estrous response and dispersion, detecting 10.4% in Self-
feeding group and 21.9% of estrus in Dairy group, between -96 and 24 hours with
respect to the second PG (P<0.05). The number of sheep that ovulated (92.7% vs
91.7%) and the ovulatory level (1.14 vs 1.28) were similar between groups (P>0.05),
observing significative differences in OR (1.25 vs 1.40; self-feeding and Dairy
respectively; P<0.05). They were not observed significant differences between
groups in NR_D21 rate (52.1% vs 54.2%), fertility (42.7% vs 47.9%), prolificacy (1.20
vs 1.28) and TAI fecundity (0.51 vs 0.61), either in global reproductive response
(TAl+review) of fertility (90.6% vs 93.8%), prolificacy (1.17 vs 1.21) and fecundity
(1.06 vs 1.14; Self-feeding and Dairy respectively; P>0.05). It is concluded that the
evaluated alternatives of offering focus supplementation with soybean meal (Self-
feeding feeder or diary linear feeder), determined differences in consumer behavior,
but not in reproductive performance at TAI service or final service.



2. INTRODUCCION

Uruguay cuenta actualmente con un stock de 6.399.000 ovinos, el cual
representa un 4% del total de exportaciones agropecuarias (De leén, 2019),
generando ingresos en el ultimo afio por un valor de 313 millones de dolares (lanas y
productos de lana, carne ovina, pieles ovinas, ovinos en pie, grasa de lana y
lanolina). Este monto marc6 una disminucion del 4% respecto del periodo anterior
(SUL, 2019). Cabe resaltar que el sub-rubro carne ovina experimenté un aumento
del 3,5% con respecto a ese periodo. En cuanto a los destinos de los principales
sub-productos, China es el comprador mas importante en lo que a lana se refiere, ya
sea sucia, lavada o peinada, adquiriendo el 50% de las exportaciones y Alemania
(16%) es el segundo destino en importancia, comprando principalmente lana
peinada. En el rubro carne ovina, el principal mercado también es China,
adquiriendo el 40,5% de lo exportado, ocupando Brasil el segundo lugar en
importancia con 39% (De leén, 2019).

Considerando la eficiencia reproductiva de las majadas, uno de los principales
indicadores para evaluarla es la tasa reproductiva o sefalada (corderos sefalados
/ovejas encarneradas *100). Este indicador, estd compuesto por otros tres
indicadores reproductivos: la fertilidad (ovejas paridas / ovejas encarneradas * 100),
la prolificidad (corderos nacidos / ovejas paridas) y la tasa de sobrevivencia
(corderos sefalados/corderos nacidos * 100; Azzarini, 2000). De los tres indicadores
anteriormente mencionados, es mediante dos de ellos que podemos generar un
mayor impacto: aumentando el numero de corderos nacidos (mejora de la
prolificidad) y mejorando su sobrevivencia. En Uruguay, el principal problema estaria
dado por la alta mortalidad neonatal de corderos que se registra (Azzarini, 2004). A
esto se le suma la baja tasa ovulatoria (total de cuerpos lateos / oveja que ovula;
TO) de nuestras majadas, la cual para nuestros principales biotipos no supera el 1,3
(Fernandez Abella et al., 1994).

Teniendo en cuenta la alta potencialidad reproductiva de la especie ovina, y
gue la categoria mas afectada del stock en los ultimos afios ha sido la de ovejas de
cria (reduccion del 15% en el periodo 2010-2017; De ledn, 2019), resulta clave para
los sistemas de produccion mejorar la TO y/o prolificidad y la sobrevivencia de los
corderos para la recomposicion del stock. Es por ello, que desde principios de este
siglo, se generaron diversas practicas de manejo y tecnologias con el objetivo de
mejorar los aspectos reproductivos de las majadas del pais, como por ejemplo:
adecuada eleccion de la época de encarnerada, manejo nutricional de precision,
realizacion de esquila pre-parto, adecuado manejo sanitario, entre otros (Azzarini,
2000). El manejo nutricional pre-servicio es determinante en la fertilidad y prolificidad
a alcanzar en una majada, ya que, mediante un incremento en el plano nutricional
pre-servicio se logra incrementar la TO y/o prolificidad; esto ocurre cuando las
ovejas llegan con mayor peso vivo (PV) o estado corporal (EC) al servicio (efecto
“estatico”, Knight, Oldham y Lindsay, 1975; Rhind y McNeilly, 1986; Ganzéabal,
Ruggia y Miquelerena, 2003). También puede suceder cuando las ovejas aumentan
su nivel nutricional (cantidad y/o calidad) previo al servicio por un periodo que puede
ir de tan solo cuatro a siete dias (efecto “inmediato” mediante suplementacion
“focalizada”) en ovejas de moderado EC y adecuado momento del ciclo estral
(Stewart y Oldham, 1986; Vifoles, 2003), hasta seis semanas (efecto “dinamico” con
mejoras del PV; Azzarini y Ponzoni, 1971). Teniendo en cuenta la necesidad de
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conocer con precision el momento del ciclo estral en el que se encuentran las ovejas
para aplicar la suplementacion focalizada (Smith y Stewart, 1990; Downing, Joss,
Connell y Scaramuzzi, 1995), la sincronizacion de estros es una herramienta util
para emplear. La mayoria de los trabajos que han realizado suplementacién
focalizada han utilizado un modelo de “pre-sincronizacion” de los estros, con una o
dos dosis de prostaglandina (PG) o con progestdgenos (P4), empleando para la
suplementacién el estro natural posterior al inducido por estas hormonas (Vifioles et
al., 2003; Banchero, Vazquez, Vera y Quintans, 2011). Recientemente, Olivera-
Muzante et al. (2019) establecieron que con una suplementacién proteica focalizada
(harina de soja peleteada administrada diariamente durante cinco dias al 1,2% del
PVl/oveja/dia), aplicada previa al servicio de inseminacion artificial a tiempo fijo
(IATF), utilizando protocolos largos en base a PG o0 P4 y eCG, se podria mejorar en
forma significativa la TO (+14%), prolificidad (+15%) y fecundidad (+14%). El
protocolo de P4 y eCG generaria una prolificidad (+22%) y fecundidad (+20%)
significativamente mayor que utilizando protocolos en base a PG, sin embargo, los
costos de implementar el primero en nuestro pais, serian cuatro veces mayores
respecto al uso de PG (Olivera-Muzante, 2018).

La informacion generada a nivel nacional respecto a la suplementacién en
ovinos ha demostrado su impacto positivo tanto en el desempefio reproductivo como
productivo (Olivera-Muzante, 2018; Olivera-Muzante et al., 2019). En contrapartida a
esto, esta tecnologia ha sido poco utilizada en el predio por parte de los productores
(SUL, 2017), debido a multiples factores tales como la necesidad de mayor cantidad
de recursos humanos y logistica. Como respuesta a dicha problematica, surgen los
comederos de autoalimentacién, que es una tecnologia que reduciria las horas de
trabajo empleadas, incrementando la productividad de los animales de manera
sostenible y respetando el bienestar animal (SUL, 2017). Los comederos de
autoalimentacion “CMT®” con restriccion mecanica, consisten en un depdsito donde
se almacena el suplemento y dos frentes por donde acceden los animales, utilizando
dos guillotinas como herramientas para ejercer un control mecéanico de la
alimentacion. A medida que los animales consumen, el suplemento se va renovando
constantemente hasta que se produce el vaciamiento del mismo (SUL, 2017).

En los afios 2016 y 2017, Marchelli et al. (en revisidn) realizaron ensayos con
harina de soja comparando suplementacion lineal diaria o0 suplementacion con
comederos de autoalimentacion CMT® en un flushing de 21 dias (dos semanas pre-
encarnerada y una semana luego de iniciada la misma). La suplementacion con
comederos de autoalimentacion no genero diferencias en la tasa mellicera respecto
a la suplementacion diaria (23 vs. 31%; 27 vs. 20%, diaria vs. autoalimentacion,
afos 2016 y 2017 respectivamente), pero afectd el comportamiento ingestivo de las
ovejas: ovejas con autoalimentacion dedicaron mas tiempo a consumir suplemento
en detrimento del tiempo dedicado al pastoreo.

En resumen y englobando todo lo anteriormente mencionado, podemos
visualizar que hay diversos ensayos e informacién generada a nivel nacional sobre
suplementacién en ovinos, utilizando comederos lineales en flushing corto o largos,
asociados o no a IA o IATF, y también utilizando comederos de autoalimentacién en
flushing “largo”, pero cabe resaltar la falta de informacion respecto al uso de los
comederos de autoalimentacién en suplementacion focalizada o flushing “corto”. Por
lo tanto, el motivo de este ensayo experimental fue evaluar el desempefio de las
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ovejas al utilizar comederos de autoalimentacién en un flushing “corto”, asociados a
IATF utilizando un protocolo largo en base a PG. De esta manera, generar
informacion de utilidad para favorecer la masificacion de la utilizacion de la
suplementacion de precision en ovinos.

3. REVISION BIBLIOGRAFICA
4.1. Fisiologiareproductiva del ovino

El ovino se define como una especie poliéstrica estacional de dia corto,
caracterizada por una época del afio en que la mayoria de las hembras presentan
ciclicamente estros (estacion reproductiva) y otra en que se encuentran en anestro,
lo cual es regulado por un mecanismo neurohormonal (Duran del Campo, 1980).

El ciclo estral es un conjunto de eventos que se repiten sucesivamente,
teniendo en la oveja una duracion promedio de 17 dias y un rango de entre 14 y 19
dias (Hafez y Hafez 2002; Ungerfeld, 2002). Se divide en cuatro etapas (Figura 1)
que son: 1- Proestro: etapa que va desde el comienzo de la lutedlisis hasta el inicio
del estro, en la cual el endometrio uterino experimenta cambios pasando a ser un
epitelio fino, notdndose también cambios en el cérvix y en el mucus vaginal, el cual
se torna claro y escaso; 2- Estro o celo, que es el periodo en el cual la hembra es
receptiva al macho, en esta etapa los cambios uterinos que se constatan son
hipertrofia de los cuernos y oviducto, aqui el mucus se torna abundante y nuboso; 3-
Metaestro, que va desde el final del estro hasta la formacion del cuerpo luteo (CL),
visualizandose cambios en el Gtero relacionados a la mucosa del endometrio, que se
vuelve festoneada, y el mucus vaginal cremoso; 4- Diestro hay presencia de uno o
mas CL activos y el mucus vaginal se presenta caseoso (Fernandez Abella, 1993;
Ungerfeld, 2002). Para facilitar su estudio se lo puede dividir en fase luteal, que se
extiende desde el Dia 2-3 (estro= Dia 0) del ciclo, hasta alrededor del Dia 13, y una
fase folicular que va desde la lutedlisis (regresioén del CL) que se produce en torno al
Dia 13-14 hasta el Dia 2 (Ungerfeld, 2002).

El estro en la oveja tiene una duracién de 24-36 horas y esta duracion es
influida por factores como la raza, edad, estacion de afo y presencia del macho
(Hafez y Hafez, 2002). La ovulacion se da de forma espontanea y ocurre hacia el
final del estro, unas 24 a 27 horas después de iniciado éste (Hafez y Hafez, 2002;
Ungerfeld, 2002). Se entiende por ovulacion, el acto de ruptura del foliculo
dominante (y en ocasiones del co-dominante) y la liberacion del o de los 6vulos. No
existe ningun sintoma externo en la oveja que nos permita conocer el momento
exacto en que ello se produce (Duran del Campo, 1980).



Fase folicular

Ovulacion

Diestro

Proestro Metaestro

Niveles hormonales

Dias en relacion al estro (0)

Figura 1: Endocrinologia del ciclo estral (adaptado de Senger, 1999).

El ciclo estral resulta de la coordinacién fundamental de cuatro 6rganos, el
cerebro, la hipdfisis, ovario y Gtero. La comunicacion se realiza fundamentalmente
(aunque no exclusivamente) a través de hormonas (Ungerfeld, 2002).La regulacion
esta dada primeramente por el hipotalamo, encargado de la secrecion de la hormona
liberadora de gonadotropinas (GnRH). La adenohipdfisis secreta hormona
luteinizante (LH) y hormona foliculo estimulante (FSH). El foliculo, secreta estradiol
(E2) e inhibina, el CL secreta progesterona y oxitocina y el Utero produce
prostaglandina F2a. Cada secreciéon de hormonas genera un cambio que es
correlativo a un consecuente cambio hormonal (Goodman, 1994). La GnRH
hipotalamica estimula la secrecién de LH, desencadenante de la ovulacién de un
foliculo dominante y posterior luteinizacion. Mientras se desarrolla el CL, las
concentraciones de progesterona aumentan y permanecen elevadas durante la fase
luteal. Al producirse la lutedlisis, la progesterona comienza a disminuir y hay un
aumento de los pulsos de LH y se estimula la secrecidon de E2 por parte del foliculo.
De esta manera se produce la ovulacion, con la consiguiente luteinizacion y
comienza un nuevo ciclo (Vifioles, Meikle, Forsberg y Rubianes, 1999). La FSH es
secretada en forma de picos y regula el crecimiento folicular. Hay dos picos
principales durante el ciclo estral, uno que coincide con el pico pre-ovulatorio de LH
y el segundo se encuentra muy proximo a la ovulacion, después de 24-30 horas del
primero (Fernandez Abella, 1993). Se ha concluido que los niveles de FSH en el
proestro estan relacionados con la TO de los proximos ciclos estrales (Forcada
Miranda, 1996). La LH es secretada en forma de pulsos, en la etapa preovulatoria
los pulsos aumentan su frecuencia y disminuyen su amplitud, mientras que en
presencia de un CL la frecuencia es baja y la amplitud es mayor. Cada vez que hay
un pulso de LH en repuesta es secretado un pulso de E2, siendo este, el
responsable del feedback positivo en la secrecion de LH (Fernandez Abella, 1993),
siendo el factor luteotréfico mas importante (Ungerfeld, 2002).Referido a los
estrogenos, el mas importante es 17-beta estradiol, sus funciones principales son
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inducir el estro, determinar el pico preovulatorio de LH y regular el comportamiento
sexual (Ferndndez Abella, 1993).

La progesterona (como su nombre lo indica, la hormona de la prefiez) es la
principal secrecion del CL. Induce muchas respuestas, entre las que estan: estimular
la hipertrofia de las glandulas endometriales, estimular el crecimiento alveolar de las
glandulas mamarias, estimular la actividad secretoria del oviducto y de las glandulas
endometriales, estimular el comportamiento estral fuera del periodo normal en
algunas especies (oveja y perra) en combinacion con estrégenos, bloquear la
motilidad uterina, y regular la secrecion de gonadotrofinas. Los efectos de la
progesterona se producen en sinergismo con los estrégenos (Ungerfeld, 2002).

Dentro de las PGs (prostaglandinas), las mas importantes desde el punto de
vista reproductivo son la F2a y la PGE2, su accion esta relacionada a la induccion
del parto, ovulacion, lisis del CL y transporte de gametos (Fernandez Abella, 1993).

4.2. Crecimiento, diferenciacion y dinamica folicular

La proliferacion de las oogonias se restringe a la vida prenatal y poco después
del nacimiento, cuando se transforman en oocitos primarios (Hafez, 1993).
Posteriormente se produce el crecimiento folicular. Del conjunto de foliculos
primordiales establecidos al nacimiento, gradualmente pequefios foliculos inician el
crecimiento. La primera etapa del crecimiento abarca desde la fase de foliculo
primordial hasta la fase de foliculos sensibles a las gonadotrofinas o foliculo pre-
antral. La segunda fase da lugar a foliculos que dependen absolutamente del aporte
gonadotrofico. Esta segunda fase es también llamada de reclutamiento folicular, que
permite el paso al estadio de seleccion folicular, del cual emerge un foliculo
dominante con un diametro entre 5y 6 mm destinado a degenerarse por el proceso
llamado “atresia” o llegar a la ovulaciéon (Scaramuzzi et al., 1993; Vifioles et al.,
1999).

La dinamica folicular es un proceso continuo que se basa en el crecimiento y
regresion de foliculos antrales, obteniéndose el foliculo preovulatorio (Rubianes et
al., 1995). El reclutamiento es el proceso en el cual los foliculos maduran, la
seleccion es donde ocurre el desarrollo de uno de ellos, evitando su atresia,
convirtiéndose en un foliculo potencialmente ovulable y la dominancia es cuando ese
foliculo seleccionado provoca la inhibicion de los demas foliculos subordinados
(Rubianes et al., 1995).
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Figura 2: Esquema del crecimiento folicular en ondas en la oveja (adaptado

de Senger, 2005 y Fierro, 2010).CL: cuerpo liteo; P4: progesterona; FSH: hormona foliculo
estimulante; LH: hormona luteinizante; S: seleccion folicular; FD: foliculo dominante de la onda
folicular; A: atresia (en presencia de altos niveles de progesterona, el FD de esa onda se atresia, se
produce el recambio folicular -R-, y una nueva onda comienza con un pico previo de FSH, el cual se
produce en presencia del FD de la onda anterior); IN: inhibina; E2: 17 B - estradiol; el FD secreta E2,
ante la disminucion de la progesterona, el foliculo sigue creciendo, produciendo E2, por
retroalimentacion positiva se libera LH y se genera el pico preovulatorio de LH, el cual dara lugar a la
ovulacién del/los FD. F. Folicular: fase folicular.

La emergencia de los foliculos ovéaricos que crecen desde 3 hasta 6 mm
ocurre en ondas (Figura 2), en un rango de dos a cuatro ondas foliculares en cada
ciclo, siendo el patrén predominante de tres ondas que emergen alrededor de los
dias 0, 6 y 11 del ciclo estral. En los casos que se encontr6 una cuarta onda, la onda
tres emerge mas tempranamente y la onda cuatro emerge el dia 14 (Ginther, Kot y
Wiltbank, 1995; Vifoles et al., 1999; Evans, Duffi, Hynes y Boland, 2000). Existe una
relacion entre la concentracion de la hormona FSH y la emergencia folicular, donde
un aumento en la concentracion de FSH precede la emergencia de cada onda
(Ginther et al., 1995; Souza, Campbell y Baird, 1997). Esto es seguido por la
estimulacién de un grupo de foliculos sensibles a gonadotrofinas que se transforman
en foliculos dependientes de gonadotrofinas (Souza et al.,, 1997; Vifioles et al.,
1999). En esta etapa, todos los foliculos en crecimiento secretan inhibina, que
promueve una reduccién en la concentraciones de FSH (Souza Campbell y Baird,
1998). La caida de la concentracion de FSH juega un papel clave en la limitacion del
namero de foliculos que eventualmente ovulan (Baird, 1983).

No obstante, la oveja es capaz de desarrollar mas de un foliculo dominante,
fendbmeno denominado co-dominancia, lo que permite la ocurrencia de ovulaciones
multiples. Estas pueden ocurrir por el reclutamiento de un mayor nimero de foliculos
dentro de una misma onda, o por la ovulacion de foliculos dominantes de dos ondas

consecutivas (Scaramuzzi et al.,, 1993). Los niveles crecientes de progesterona
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durante la fase luteal temprana suprimen el crecimiento del foliculo dominante de la
primera onda folicular en ovejas (Rubianes, Castro y Carbajal, 1996) y aceleran la
emergencia de la siguiente onda folicular. En contraposicion, niveles sub-luteales de
progesterona prolongan la sobrevida del foliculo dominante y extienden su
dominancia (Vifioles et al., 1999). La dominancia en la fase luteal temprana del ciclo
estral es mayor comparada con la que ocurre en fase luteal media o tardia (Seekallu
et al., 2010). Esto podria tener implicancias en el nimero de foliculos disponibles
para ovular al momento de la interrupcién del ciclo estral, y por ende en la TO
alcanzada.

Vifoles, Forsberg, Banchero y Rubianes (2002), sostienen que el EC afecta el
namero de ondas que se desarrollan durante el ciclo. Ovejas con buen EC (4,1
puntos) desarrollan un patrén constante de tres ondas, mientras que ovejas flacas
(1,9 puntos de EC) desarrollan dos o tres ondas. Dado que las ovejas gordas tienen
una TO mas alta que las flacas (efecto “estatico” de la nutricion o peso “estatico”;
Downing y Scaramuzzi, 1991), se plantea la asociacion positiva entre el EC, el
namero de ondas foliculares y la TO. Debido a esto, Vifioles et al. (2003), proponen
la alimentacion de calidad como una alternativa, que suministrada en un momento
dado (a partir de la segunda mitad del ciclo estral, correspondiendo con la
emergencia de la 3=onda folicular), repercutiria en la TO, debido a que el aporte de
proteina y energia, aumentaria los niveles circundantes de FSH durante la fase
folicular, lo que conllevaria a un incremento en el nimero de foliculos seleccionados
para ovular.

4.3. 1A aTiempo Fijo (IATF)

La IATF es una herramienta que propicia un “manejo ovino de precision”
(Ponzoni, 2014). Es una biotecnologia reproductiva que permitiria disminuir los dias
de servicio, evitar la deteccion de estros, optimizar el uso de la recursos humanos
capacitados, minimizar encierres y contagios de enfermedades infecciosas
(Menchaca y Rubianes, 2004; Olivera-Muzante y Gil, 2005). Ademas, facilita el uso
mas eficiente de una alimentacion focalizada en momentos de alto impacto
productivo como es el pre-servicio y el pre-parto (Martin, Rodger y Blache, 2004;
Blache, Maloney y Revell, 2008). La IATF y el servicio de repaso concentrado que
ella genera, permitirian ordenar y sincronizar las actividades en un ciclo productivo
ovino, posibilitando vincular estas estrategias nutricionales en forma mas “precisa”.
Ademas, la IATF determinaria una paricibn mas concentrada y poco extendida en el
tiempo, la cual bien monitoreada podria ayudar a mejorar la sobrevivencia neonatal
(Olivera-Muzante, 2017). Sin embargo, tan solo el 8,5% de los servicios de ovejas en
nuestro pais se hace por IA, siendo por IATF menos de un tercio de las mismas
(MGAP DIEA, 2014). Uno de los factores que frenan la adopcién de la IATF en los
ovinos es el temor de los productores a una mayor mortalidad perinatal de los
corderos nacidos, principal perdida reproductiva observada en nuestros sistemas
extensivos (Azzarini, 2000). Hasta que no se demuestre que la mortalidad perinatal
de corderos provenientes de un servicio de IATF puede ser similar, e incluso inferior
a la de las encarneradas tradicionales o de IA a estro visto, ya que permite una
mejor vigilancia debido a que la paricion tiene corta duracién, no aumentara la
adopcion de la IATF como biotecnologia valida y eficiente (Olivera-Muzante, 2015).
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4.4. Protocolos de IATF

Los protocolos convencionales de IATF involucran dispositivos intravaginales
impregnados con progestagenos (P4) mantenidos durante 12-14 dias, asociados o
no con gonadotrofina coridnica equina (eCG) al momento del retiro del dispositivo
(P4-eCG), lo que produce tasas aceptables de prefiez dentro y fuera de la estacion
reproductiva (Gordon, 1983; Abecia, Forcada y Gonzélez-Bulnes, 2012). Sin
embargo, los protocolos basados en P4-eCG se han asociado a alteraciones en la
calidad de los ovocitos, que determinan menores tasas de fertilizacion y desarrollo
embrionario deteriorado (Gonzalez-Bulnes et al., 2005; Berlinguer et al., 2007).
Ademas, el uso repetido de eCG se ha asociado a una respuesta inmune humoral
en las ovejas y al desarrollo de quistes foliculares (Roy et al., 1999). Por otro lado,
son potencialmente contaminantes ambientales y tisulares debido a residuos de
dispositivos, eCG o la adicion de antibidticos para evitar vaginitis (Gonzalez-Bulnes
et al., 2005; Contreras-Solis et al., 2009; Vifoles, Paganoni, Milton, Driancourt y
Martin, 2011).

Los consumidores de todo el mundo estan comenzando a exigir productos
que sean “limpios, verdes y éticos” (Martin y Kadokawa, 2006; Martin y Ferasyi,
2016) y debido a su rapida tasa de metabolizacién (Piper, Vane y Wyllie, 1970;
Davis, Fleet, Harrison y Walker, 1980) y la facilidad de aplicacién, la prostaglandina
representa una opcién a los dispositivos impregnados de P4 para el manejo
reproductivo en ovejas (Contreras-Solis et al., 2009; Abecia et al., 2012; Fierro, Gil,
Vifioles y Olivera-Muzante, 2013).

4.4.1. Protocolos de IATF en base a PGF2a

La PGF2a y sus analogos sintéticos (PG) son agentes que poseen la
capacidad de lisar el CL, debido a esto su uso esta restringido a la estacion
reproductiva (McCracken, Glew y Scaramuzzi, 1970). Si no se conoce el estado
reproductivo y el manejo previo de la majada a la cual se va aplicar la PG, ésta pude
inducir aborto en hembras con gestaciones tempranas, provocando pérdidas
reproductivas. Su forma de administracién es intramuscular, o que conlleva a una
mejora en el manejo, sanidad y bienestar de las hembras ovinas (Abecia et al.,
2012). Otra caracteristica de las PG naturales es que tienen bajas concentraciones
plasmaticas debido a que un 99 % son metabolizadas en un solo pasaje por el
pulmén, por lo que no se acumulan en los tejidos y por ende no habria tiempo de
espera en su uso (Davis et al.,, 1980; Moller-Holtkamp 1980, citados por Fierro,
2010). Acritopolou y Haresing (1980), comprobaron que la administracién entre los
dias 5 y 14 del ciclo estral induce la lutedlisis seguido de estro y ovulacion, y luego
se determind su respuesta desde el dia 3 (Rubianes et al., 2003), es por esto que se
ha implementado su uso en protocolos de sincronizacion. La respuesta a la PG va a
depender de la fase del ciclo estral en la que se encuentra el ovino cuando es
administrada (Rubianes et al., 1997), porque se produce cambios dinamicos en el
crecimiento del foliculo durante la fase litea (Gonzales-Bulnes et al.,, 2005).
Igualmente sigue existiendo controversias respecto de las alteraciones de la funcion
esteroidogénica del foliculo preovulatorio, la TO, la fertilidad y la prolificidad luego de
la administracion de la PG (Fierro, Olivera-Muzante, Gil y Vifoles, 2011). Autores
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como White, Keisler, Dailey y Inskeep (1987) y Hawk, Cooper y Pursell (1981),
sostienen que el transporte espermatico se ve alterado. Por otro lado la tasa de
recuperacion embrionaria es mas baja en animales tratados con PG (Schiewe,
Howard, Goodrowe, Stuart y Wildt, 1990; Fierro et al.,, 2011), pero la calidad
embrionaria de los mismos fue similar a la de animales en estro espontaneo (Fierro
et al., 2011).

Respecto a la duracion del intervalo entre las dosis de PG, investigaciones
realizadas en nuestro pais han demostrado el beneficio del uso de protocolos
‘largos” de PG (Fierro, Vifioles y Olivera-Muzante, 2016; Fierro y Olivera-Muzante,
2017). Recientes reportes al respecto han dilucidado que al extender el intervalo
entre inyecciones de PG, aumenta el tiempo que el foliculo pre-ovulatorio es
expuesto a niveles de progesterona luteal, con lo que dos inyecciones de PG
separadas de 14 a 16 dias (“protocolos largos”), mejora los resultados reproductivos
a la IATF (Fierro et al., 2016; Fierro y Olivera-Muzante, 2017) hasta tasas de prefiez
comparables con protocolos basados en P4+eCG (Fierro y Olivera-Muzante, 2017).
Sin embargo, la TO, prolificidad y fecundidad de los “protocolos largos” comparado
con P4+eCG o estro espontaneo pueden ser mas bajas, factor a tener en cuenta en
programas de mejora genética (Errandonea et al., 2018). Recientes hallazgos
demuestran que la TO y prolificidad en IATF de los protocolos largos en base a PG,
es similar a la de ovejas en estro espontaneo (Olivera-Muzante, Minteguiaga y
Fierro, 2020). En ese sentido, valoraciones econdmicas de diferentes protocolos,
han concluido que, si el valor genético de mas corderos potenciales importa, la
alternativa de eleccion es usar el estro espontaneo pre-sincronizado, sin embargo,
los costos de implementacion harian mas viable el uso de IATF con PG15 (Olivera-
Muzante, 2018).

4.5. Alternativas para mejorar la Tasa Ovulatoria

La TO estd determinada mayoritariamente por el genotipo de la oveja, pero
factores ambientales, sobre todo la nutricion, influyen marcadamente sobre este
potencial (Banchero y Quintans, 2005). Dentro de una misma raza se puede obtener
una mayor TO. Esto ocurre cuando las ovejas llegan con mayor PV al servicio
(Knight et al. 1975) y/o presentan un muy buen EC (efecto “estatico”; Rhind y
McNeilly, 1986), o cuando aumentan su nivel nutricional (cantidad y/o calidad) previo
al servicio por un periodo que puede ir de tan solo 4 a 7 dias (efecto “inmediato”) en
ovejas de moderado EC y adecuado momento del ciclo estral (Stewart y Oldham,
1986; Vinoles, 2003), hasta 6 semanas (efecto “dinamico” con mejoras del PV;
Figura 3; Azzarini y Ponzoni, 1971).
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Figura 3.Relacién entre el efecto nutriente inmediato y los efectos dinamico y
estatico del peso vivo (adaptado de Oldham et al., 1990).

El “efecto estatico”, es el peso en si en el momento de la encarnerada. La
importancia ha sido demostrada evidenciando la existencia de un peso critico, ya
gue por debajo de ese peso la oveja no se reproduce con eficiencia. Para Corriedale
y Romney el peso critico seria 42-43 Kg y para Merino 37 Kg. El peso de la oveja no
solo influye sobre el nUumero de ovejas gestantes, sino también sobre la prolificidad
(Azzarini y Ponzoni, 1971).

El “efecto dinamico” o efecto “flushing tradicional” representa un incremento
en la TO provocado por un aumento en el PV y el EC tres semanas previo a la
encarnerada (Forcada, Abecia, Zarazaga y Lozano, 1992). El efecto dindmico es
positivo si las ovejas alcanzan o superan el peso critico o estatico (Fernandez Abella
et al., 2007). Morley, White, Kenney y Davis (1978), encontraron que, por cada
kilogramo de aumento de PV al momento de la encarnerada, la TO aumentaba un
2%, mientras que Knight et al. (1975), registraron aumentos del 1,2% en TO por
cada kilogramo de PV que aumentaban las ovejas. En nuestras condiciones y
trabajando con ovejas Corriedale, Ganzabal et al. (2003), reportaron que por cada
kilo mas de PV de la oveja en el momento del inicio del servicio, es posible obtener
1,7 puntos porcentuales adicionales de corderos nacidos en un rango de 35 a 57 kg
de PV.

4.6. Alimentacion focalizada

La “alimentacién focalizada”, o sea de corta duraciéon, es un componente
integral del paquete “limpio, verde y ético” para aumentar la eficiencia reproductiva
en ovinos (Matrtin et al., 2004). Segun trabajos revisados por Smith y Stewart (1990),
existieron aumentos de la TO con dietas mejoradas, sin incrementos del PV. En ese
sentido, suplementando ovejas al servicio con granos de lupino, se reporté un
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inmediato aumento de la TO, el cual no seria explicado por variaciones del PV,
indicando un efecto inmediato de los nutrientes sobre este parametro. La tendencia
a una mayor TO en ovejas suplementadas con maiz entero y harina de soja (Vifioles,
Meikle y Martin, 2009) con mayor EC, sugiere que la respuesta a un periodo corto de
suplementacién, ocurre si las ovejas estan en un balance energético adecuado. Este
hallazgo pareceria contradictorio con el mayor impacto de un plano nutricional
elevado en ovejas en peor condicidon. Sin embargo, es el efecto flushing y no el
efecto nutricional inmediato el que promueve una mejor respuesta en animales en
peor EC (Vifioles et al., 2003). Este efecto se produciria por el incremento de los
nutrientes y hormonas en plasma que actdan a nivel ovarico, generando el
crecimiento y desarrollo de los foliculos sensibles a las gonadotrofinas (Mufioz-
Gutiérrez, Blache, Martin y Scaramuzzi, 2002; 2004; Mufoz-Gutiérrez et al., 2005;
Scaramuzzi et al., 2006; Scaramuzzi, Brown y Dupont, 2010). El balance energético
positivo conduce a un incremento en leptina, insulina y glucosa en sangre. Estos
cambios parecerian afectar el ovario directamente, y estan asociados con el
aumento de la foliculogénesis y por lo tanto el aumento en la TO de la oveja. A su
vez, el balance energético positivo tiene una accién estimuladora sobre el eje
hipotalamo-hipofisario (Scaramuzzi et al., 2006). 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 (Banchero y Quintans, 2005). Mufidz-
Gutierrez et al. (2004), en un ensayo 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 nutricién. La hormona de crecimiento (GH) participa
en la seleccioén de los foliculos, incrementando la insulina que determina una mayor
produccion de IGF-1 por las células de la granulosa y aumentando la sensibilidad de
dichas células a la FSH (Fernandez Abella, 1993). El incremento de este factor
produce un mayor reclutamiento folicular y por lo tanto una mayor TO (Fernandez
Abella et al., 2007).

Bajo una buena nutriciobn, los foliculos antrales mas pequefios son
estimulados por una interaccién a nivel del ovario entre las gonadotrofinas y las
IGFs, sus proteinas de union o la insulina, esto aumenta la cantidad de foliculos que
sobreviven a la atresia y llegan a desarrollarse en preovulatorios (Martin y Banchero,
1999). Por ultimo, Teleni, Rowe, Croker, Murray y King (1989) encontraron que la
respuesta en TO estd muy relacionada con la tasa de entrada de glucosa al ovario.
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. Se
mejora tanto la ovulacion como la TO en las ovejas por un aumento de la ingesta
energética. Esta respuesta ovulatoria aumenta por un incremento en la tasa de
entrada de glucosa facilitado por un suministro de proteina metabolizable adicional,
ya sea de proteina microbiana producida a partir de proteina dietética degradable en
el rumen o de proteina dietética protegida de la degradacion en el rumen durante el
corto periodo de suplementacion (Banchero et al., 2021).

El momento del ciclo estral en que la suplementacién focalizada es efectiva es
corto y preciso. La suplementacion con lupino desde el dia -8 al -5 antes de la
ovulacion promueve un aumento de la TO. Para ser efectivo, el alimento debe ser
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administrado antes de la lutedlisis, momento en el que ocurre la emergencia de la
dltima onda ovulatoria, y previo a la fase folicular del nuevo ciclo estral (Smith y
Stewart, 1990; Downing et al., 1995). Incluso alimentar las ovejas los dias -4 al -1
respecto a la ovulacion puede ser detrimental (Smith y Stewart, 1990). Smith (1985),
establecio que la TO aumenta con un incremento en los niveles de proteina y
energia de la dieta. A un mismo nivel de energia, existiria un incremento lineal en la
TO a medida que la proteina aumenta. Pero para que esto suceda, debe ser
consumido un nivel minimo de proteina digestible por dia de 125 gramos por oveja
(Figura 4).
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Figura 4. Efecto del consumo de energia digestible (MJ/dia) y proteina
digestible (g/dia) sobre el porcentaje de ovejas con ovulaciones multiples en dos
lineas o variedades de distinto nivel genético de ovulacion (adaptado de Smith
1984).

Es importante tener en cuenta también que el incremento en el consumo de
proteina sélo estimularia la TO cuando el consumo inicial de la misma es de
mantenimiento o ligeramente por debajo del mismo. Cuando el consumo inicial de
proteina es moderado o alto, la respuesta es muy pobre o eventualmente nula
(Fletcher, 1981). En las condiciones de produccién pastoriles de nuestro pais y aun
teniendo en cuenta la caracteristica selectividad de los ovinos en pastoreo, los bajos
porcentajes de proteina en las pasturas naturales podrian ser restrictivos para un
adecuado desempefio reproductivo (Montossi, Pigurina, Santamarina y Berretta,
2000). Esto puede explicar en parte las bajas tasas melliceras de nuestras majadas
(Azzarini, 1985) y la falta de respuesta en la TO cuando se suplementa con maiz
ovejas que pastorean campo natural (Banchero y Quintans, 2005).

Banchero et al., (2021), determinaron que con cada gramo adicional de
proteina cruda proporcionada por la dieta se asocia con un incremento del 0,103%
en la TO y cuando la misma fue protegida con taninos condensados exdgenos, la
TO podria aumentar un 10% mas (Banchero, Montossi y de Barbieri, 2013). El
porcentaje de taninos no debe de exceder el 1,5% de la dieta total a suministrarse ya
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gue por encima de estos valores, limitan el consumo del alimento (Banchero et al.,
2011).

4.7. Sincronizacion de estros y alimentacién focalizada

Teniendo en cuenta la necesidad de conocer con precision el momento del
ciclo estral en el que se encuentran las ovejas para aplicar la alimentacién focalizada
(Smith y Stewart, 1990; Downing et al., 1995), la sincronizacion de estros es una
herramienta util a emplear. La mayoria de los trabajos que han realizado
suplementacién focalizada han utilizado un modelo de “pre-sincronizacién” de los
estros, con una o dos dosis de PG o con P4, empleando para la suplementacién el
estro natural posterior al inducido por estas hormonas (Vifioles et al., 2003;
Banchero et al., 2011). En ovejas pre-sincronizadas se han descripto incrementos en
TO de 20 a 35 puntos porcentuales en ovejas con acceso a Lotus Maku por un
periodo corto de tiempo (12 a 17 dias) previo al servicio frente a ovejas que
pastorean campo natural (Banchero, de Barbieri y Montossi, 2009). En ese sentido,
Vifioles et al. (2009) obtuvieron en ovejas Corriedale sincronizadas (2 PG separadas
9 dias), suplementadas con grano de maiz (20%) y harina de soja (80%) durante los
11 a 17 dias posteriores a la segunda inyeccion de PG, un incremento significativo
en TO no asociado con cambios detectables en PV. La suplementacién con expeler
de girasol o bloque proteico comercial (Cobalfosal®) por 10 dias, a partir del dia 4
luego de la sincronizacion en ovejas Corriedale que pastoreaban campo natural,
permitié incrementos en la TO de 21 y 12 puntos porcentuales respectivamente, con
respecto a las que pastoreaban solo campo natural (Banchero y Quintans, 2008). El
uso de harina de soja en ovejas sincronizadas con prostaglandina (PG) e
inseminadas a tiempo fijo, también gener6é una mejora de la TO, prolificidad y
fecundidad (Errandonea et al.,, 2018; Olivera-Muzante et al., 2019). Dada la
inevitable dispersion de los estros naturales que se genera con estos tratamientos
de pre-sincronizacion (de diez a seis dias, utilizando una o dos PG respectivamente;
Olivera, Dighiero y Oliveira, 2003; Olivera y Gil, 2005), es de suponer que no todas
las ovejas reciben la alimentacion en la ventana de tiempo mas precisa (Vifioles et
al., 2010). Esta limitante podria minimizarse trabajando con protocolos que generen
mejores sincronizaciones de estros y ovulaciones.

Olivera-Muzante et al. (2019), establecieron que con una suplementacion
proteica focalizada (harina de soja peleteada durante 5 dias al 1,2% del
PVl/oveja/dia), aplicada previa al servicio de IATF utilizando protocolos en base a
protocolos largos con PG o progestagenos+eCG se puede mejorar en forma
significativa la TO (+14%), prolificidad (+15%) y fecundidad (+14%), como se
observa cuando se aplica sobre ovejas en estro espontaneo. El protocolo de
progestagenos+eCG generaria una prolificidad (+22%) y fecundidad (+20%)
significativamente mayor que utilizando protocolos en base a PG, sin embargo, los
costos de implementar el primero son cuatro veces mayores respecto al uso de PG
(Olivera-Muzante, 2018). Por lo tanto un protocolo “largo” con PG es una buena
eleccion a la hora de implementar una alimentacion focalizada.
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4.8. Sistemas de suplementacién a campo

48.1. Suplementacién diaria

La suplementacion en forma diaria es el sistema con el que se cuenta con
mayor experiencia a nivel nacional, sin embargo, a pesar de toda la informacion
generada antes mencionada, demostrando beneficios en diferentes procesos
productivos y reproductivos, la suplementacion ha sido poco utilizada en el predio
por parte del productor, debido a multiples factores (recursos humanos, logistica,
etc.; SUL, 2017).

4.8.2. Suplementaciéon por autoalimentacion

Como respuesta a dicha problematica surgen los comederos de
autoalimentacion, que es una tecnologia que reduciria las horas de trabajo
empleadas, incrementando la productividad de los animales de manera sostenible y
respetando el bienestar animal (SUL, 2017). Una de las principales limitantes de la
modalidad de suplementacion mediante el uso de comederos de autoalimentacion,
es gque se observa una alta variacion individual de consumo del suplemento por
parte de los animales (Bowman y Sowell, 1997). Los desvios de la cantidad de
suplemento consumido por animal y por dia, respecto al planificado, conducen a
problemas tanto en los animales que ingieren mas como los que ingieren menos,
resultando en efectos negativos en la respuesta animal (Bowman y Sowell, 1997).

La inclusion de NaCl al 15% como método de regulacion del consumo, no
obtuvo resultados favorables respecto a su no inclusién (Esponda, Itzaina y Ramos,
2016). Por ello, la regulacion mediante restriccibn mecanica, ha sido evaluada a
través del uso de los comederos CMT®. Estos comederos consisten en un depdsito
donde se almacena el suplemento y dos frentes por donde acceden los animales,
utilizando dos guillotinas como herramientas para ejercer un control mecanico de la
alimentacion (Figura 5). A medida que los animales consumen, el suplemento se va
renovando constantemente hasta que se produce el vaciamiento del mismo (SUL,
2017).

20



Figura 5:Comedero de autoalimentaciéon CMT®.

Trabajos nacionales utilizando harina de soja comparando suplementacion
diaria o suplementacion con comederos de autoalimentacion CMT® en un flushing
de 21 dias (dos semanas pre-encarnerada y una semana luego de iniciada la
misma), han demostrado que la suplementacion con comederos de autoalimentaciéon
no generd diferencias en la tasa mellicera respecto a la suplementacion diaria (23
vs.31%; 27 vs.20%, diaria vs. autoalimentacion, afios 2016 y 2017 respectivamente),
afectando el comportamiento ingestivo de las ovejas. En ese sentido, las ovejas con
autoalimentacion dedicaron mas tiempo a consumir suplemento en detrimento del
tiempo dedicado al pastoreo, ahorrando energia a través del pastoreo, lo que
redundé en un incremento numérico en la tasa mellicera respecto a las ovejas
suplementadas diariamente (Marchelli et al., en revision).
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5. HIPOTESIS

El sistema de ofrecimiento de la suplementacion focalizada pre-servicio
(autoalimentacion o lineal diario) determina diferencias en el comportamiento de
consumo y en el desempefio reproductivo.

6. OBJETIVOS
6.1. Objetivo general

Evaluar el efecto del sistema de ofrecimiento del suplemento (autoalimentacion o
lineal diario) focalizado pre-servicio sobre el comportamiento ingestivo y el
desempeiio reproductivo en ovejas multiparas sincronizadas con protocolos
largos en base a PGs e inseminadas a tiempo fijo.

6.2. Objetivos especificos

Evaluar el tiempo dedicado al consumo de suplemento, pastoreo y descanso,
en ovinos suplementados en comederos de autoalimentacion o lineales diarios.

Evaluar la respuesta y dispersion estral respecto a segunda dosis de PG en
animales suplementados en comederos lineales diarios o autoalimentacion.

Evaluar la respuesta ovulatoria (TO y nivel ovulatorio) y reproductiva (no
retorno al estro a 21 dias (NR_D21), fertilidad, prolificidad y fecundidad), al servicio
de IATF en animales suplementados en comederos lineales diarios o
autoalimentacion.

Evaluar la respuesta reproductiva global mediante el uso de IATF mas un
repaso posterior con carneros a campo.

7. MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se realiz6 en el Centro de Investigacion y
Experimentacién “Dr. Alejandro Gallinal” (CIEDAG) del Secretariado Uruguayo de la
Lana (SUL), ubicado en ruta nacional N° 7, km 140, Cerro Colorado, departamento
de Florida (-33,86° S-55,58° 0). Los procedimientos experimentales fueron
aprobados por la CEUA-SUL.

7.1. Animales

Se utilizaron 192 ovejas multiparas raza Corriedale en estacion reproductiva
(febrero-junio), aptas para la reproduccion, con un PV promedio de 48,2 + 5,5 kg y
un EC 2,9 £ 0,26 al inicio del ensayo (escala 1 a 5 Russel, Doney y Gunn, 1969).
Las ovejas estaban entrenadas para el consumo de suplementos en ambas
modalidades. Los animales se bloquearon segun su EC, PV y antecedentes
reproductivos (parto simple o doble en el afio previo), siendo luego distribuidas al
azar en dos grupos (Autoalimentacion y Diario), para minimizar el efecto del
individuo. Para minimizar el efecto de la parcela, ambos grupos contaron con tres
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repeticiones cada uno (Figura 6). Se utilizaron seis carneros vasectomizados para
realizar la deteccion de estros.

(N3G erCr bus

Figura6: Ubicacion de las parcelas y sus respectivos tratamientos. 4A, 6Ay
12A: repeticiones del grupo Diario. 4B, 6B y 12B: repeticiones del grupo Autoalimentacion.

7.2. Manejo sanitario

A todos los animales se les realiz6 un examen de aptitud reproductiva (ubre y
vulva), seleccionando solo los aptos para la reproduccion. Fueron inmunizados con
vacunas preventivas contra Clostridiosis y dosificados previo al comienzo del ensayo
con un antihelmintico (Micronaph®- Naftalofés al 15%-Laboratorio Microsules) a
razon de 1ml/5kg PV (30 mg de Naftalofés/kg de PV). Diez dias después de la
dosificacion se colectd muestras de materia fecal para realizar conteo de huevos por
gramo (HPG; técnica McMaster, Urguhart, Armour, Duncan, Dunn y Jennings, 1996),
para verificar la reduccion de carga parasitaria generada por la droga. También se
realizaron revisaciones podales periddicas y eventuales pediluvios para prevenir la
aparicion de afecciones podales.

7.3. Evaluacion ECy PV

Se evalu6 EC y PV al comienzo del ensayo experimental, repitiéndose la
medicion del EC al momento de realizar la ecografia al Dia 35 y finalmente
reiterandose la medicién de ambos parametros en la ecografia al Dia 70 pos-servicio
(Dia 0= IATF). Con el propésito de uniformizar la evaluacion de EC, la misma fue
realizada siempre por el mismo operario. El PV de los animales se determind con
ayuno de 12 horas, mediante el uso de una balanza electrénica (Tru Test® ID 3000).
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7.4. Manejo nutricional

Ambos grupos se ubicaron en potreros de campo natural con una
disponibilidad de 980 + 79 kg MS/ha sobre suelos Cristalinos, divididos mediante
alambrados convencionales y eléctricos. La medicion de la disponibilidad de
pasturasen cada potrero se realizé mediante la utilizacion del plato de levante RPM-
Rising Plate Meter, para lo cual se recorrid la totalidad de los potreros tomando
medidas cada cinco pasos (minimo 100 apoyos del plato por potrero). Se utilizé la
ecuacion generada para campos nhaturales en zona de Cristalino para la estacién de
otofio (20,06 + 146,62x R2: 0,82; Scarsi. comunicacion personal) al inicio (Dia -17) y
al momento de la IATF.

Para la determinacion de la composiciobn de la pastura, se cortaron tres
muestras de 50cm x 20cm por potrero (los lugares de corte fueron elegidos al azar
sin que posean maleza lefiosa), se separd el material verde y seco, y se coloco a
estufa de aire forzado a 60°C hasta peso constante, y asi poder calcular el
porcentaje verde seco y restos secos. Un pool de material verde y otro de material
seco por potrero, asi como una muestra de suplemento, fueron enviados al
Laboratorio de Nutricion de INIA para analizar: Materia seca analitica (MSA): 94%;
Proteina cruda (PC): 9,4%; Fibra detergente acida (FDA%): 39,3%; Fibra detergente
neutra (FDN): 78,8% y Cenizas (CEN%): 8,4%.

Se manej6é una dotacion de 0,64 UG/ha, o sea 4 ovejas/ha promedio. La
forma de pastoreo fue continua y las ovejas de los diferentes grupos se manejaron
en potreros separados desde el comienzo del ensayo hasta el dia de la IATF,
ofreciendo agua ad libitum y sombra. Se llevd un registro de las precipitaciones
ocurridas durante todo el periodo experimental.

7.5. Comportamiento ingestivo

Se realiz6 evaluacion del comportamiento ingestivo mediante método de
observacion visual segun Patifio et al. (2003). Para dicha evaluacién, se
seleccionaron ocho animales por tratamiento, identificando los mismos con niumeros
pintados con spray Stock Marker® en ambos flancos. Estos animales se
monitorearon durante 11 horas (de 7:30 a 18:30 horas), realizando anotaciones cada
10 minutos, evaluando el desarrollo de las actividades diarias de pastoreo, descanso
y consumo de suplemento, para luego calcular los tiempos invertidos en cada
actividad. La observacion se realizd mediante binoculares para no afectar el
comportamiento normal de los individuos. Al final, se realizé6 una sumatoria por
actividad comportamental y se multiplicé por 10 minutos, convirtiéndolo luego a
porcentaje, obteniéndose asi la proporcion de horas luz dedicadas a cada actividad.

7.6. Disefo experimental
Se realizaron bloques de ovejas segun EC, PV y antecedentes reproductivos,

y luego se distribuyeron al azar entre los diferentes grupos y repeticiones (disefio de
blogues completos al azar con N repeticiones).
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En la figura 7 se presenta el esquema de disefio experimental. Los estros de
las ovejas fueron sincronizados mediante un protocolo largo en base a PG
(Estrumate®, 125 pg/oveja de Cloprostenol Sddico; 0,5ml/oveja via im.), con dos
dosis separadas 15 dias entre si (Fierro y Olivera-Muzante, 2017). Las ovejas fueron
suplementadas entre los Dias -11 y -3, respecto a la IATF (dos dias de
acostumbramiento o familiarizacion con el alimento y siete de suplementacion total)
con harina de soja peleteada, utilizando comederos de autoalimentacon CMT® o
comederos lineales (con acceso de un solo lado, de 40 cm de altura y con un
espacio minimo por oveja de 30 cm), con aporte diario segun el grupo tratamiento
que correspondiera. La cantidad de suplemento a utilizar fue de 100 y 200
g/loveja/dia (0,2 y 0,4% del PV) en los Dias -11 y -10 respectivamente
(acostumbramiento), para luego emplear cantidades de 400 g/dia/oveja (0,8% del
PV) durante la etapa de consumo total. Al Dia -2 se inyecto la segunda dosis de PG.

Se conformaron dos grupos (n= 96 cada uno), los cuales tuvieron tres
repeticiones (n=32), para minimizar el efecto “parcela” en los resultados:

1. Grupo Autoalimentacion: el alimento fue administrado en todo momento
utilizando los comederos de autoalimentacion, controlando a diario el correcto
funcionamiento del comedero.

2. Grupo Consumo Diario: administracion diaria del suplemento en comedero
lineal, durante todo el periodo de suplementacion.

[ DETECCION DE ESTROS |
<<= SUPLEMENTO =2

IACO ST.I SUP. TOTAL Repaso con carneras |
Dias -18  -17 -1 -9-87 35 37 70

| |
1 3 -2 10 5 7
| | |1l | 111 | | || I

( Estado corpora\\ r:-_l! PG Muestreo para Huevos m IATF Ecografia -Ecografia ~Ecografia
-Peso Vivo _Disponibilidad de Por Gramo Disponibilidad| | ovarica 35 dias 70 dias
-Identificacién de forraje de forraje | -Estado‘ -EstadoI
grupos corpora corpora
-Dosificacion wl -Peso vivo
-Examen
androlégico
reproductivo
-Revisidn podal
N

Figura 7: Representacion de las diferentes instancias que se realizaron en el
trabajo.12PG: primera dosis de PG (Dia -17). ACOST.: acostumbramiento a la suplementacion 100,
200 g/dia/oveja (Dias -11 y -10). Sup. TOTAL: suplemento total: 400 g/dia/oveja con harina de soja
peleteada por 7 dias (Dias -9 al -3). Comp. INGESTIVO: comportamiento ingestivo (Dias -9 al -3).
22PG: segunda dosis de PG (Dia -2). IATF: inseminacion artificial a tiempo fijo (Dia 0) 56 horas
posteriores a la segunda dosis de PG.
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7.7. Evaluacion de respuesta estral

Se realiz6 deteccion de estros a diario con carneros vasectomizados pintados
con tierra de color (a una tasa de tres carneros cada 100 ovejas), desde las -96
horas hasta las +24 horas (Hora 0= 22 PG), registrando respuesta y dispersion de
estros respecto a la segunda dosis de PG. Los carneros vasectomizados
permanecieron con las ovejas durante toda la deteccion de estros.

7.8. Extraccion, evaluacion seminal, inseminacién artificial

Para la colecta de semen se utilizaron siete carneros Corriedale
reproductivamente aptos y entrenados a extraccion de semen con vagina artificial.
La IATF se realiz6 a las 56 horas de la administracion de la segunda dosis de PG,
utilizando un pool de semen fresco de todos los carneros diluido con leche
descremada UHT en una proporcion 2:1 (diluyente/semen). Se realizé una
valorizacion macroscopica del semen (motilidad de masa) y mediante
espectrofotometro, calculando la concentracion de espermatozoides y ajustando asi
el volumen de la dosis inseminante, la cual debia contar con un minimo de 150x10°8
de espermatozoides/oveja. La técnica que se utilizé fue la inseminacion por via
cervical (Duran del Campo, 1980). Luego de la inseminacién las ovejas se
manejaron en un solo grupo, todas ellas presentaban caravanas y a su vez estaban
identificadas con pintura de diferente color entre grupo (verde: Autoalimentacion;
rojo: Diario).

Al Dia 7 se comenzé el repaso con carneros al 2%, los cuales portaban
arneses con tiza de colores. El repaso se realiz6 durante 30 dias, entre los Dias 7 y
37 posteriores a la IATF, con el objetivo de que las ovejas que no hayan concebido a
la IATF, tuvieran dos ciclos estrales mas para quedar gestantes.

7.9. Evaluaciones ecogréficas

Mediante ecografia trans-rectal utilizando ecoégrafo Aloka 500 y transductor
lineal de 7,5 MHz, se evalu6 al Dia 5 el porcentaje de ovejas que ovularon (ovejas
con ovulaciones/ovejas totales*100), la TO (N° de cuerpos luteos/oveja ovulada) y el
nivel ovulatorio (N° de ovulaciones/ovejas totales); y al Dia 35 la fertilidad (Ovejas
gestantes/total de ovejas en servicio * 100), prolificidad (N° de fetos/ovejas
gestantes) y fecundidad (Fetos/total de ovejas en servicio) obtenidas en el servicio
de IATF en ambos grupos. Al Dia 70, se evaluaron la fertilidad, prolificidad y
fecundidad de los servicios de IATF y repaso en conjunto, mediante ecografia
abdominal con transductor sectorial de 3,5MHz, siguiendo la técnica descripta por
Vifioles et al. (2010).

7.10.Consumo voluntario de MSy PC

Se determino el consumo real del suplemento (Cuadro 1) y el consumo de PC
estimada (Cuadro 2).

Se estim6 consumo voluntario animal en base a la pastura desaparecida,
utilizando la disponibilidad original de la pastura ofrecida y la disponibilidad final
(rechazo) luego del pastoreo mediante la siguiente formula: [(cantidad inicial del area
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ofrecida — disponibilidad final + tasa de crecimiento) / dias de pastoreo]/nimero de
ovejas pastoreando. La tasa de crecimiento del forraje del campo natural fue de 12,
7 Kg de MS/dia/ha (estimado mediante seguimiento satelital). EI consumo estimado
del campo natural fue de 1,10 Kg MS/oveja/dia (2,28 % PV).

Se estim6 consumo de PC aportada por el campo natural y del suplemento
mediante el estudio de la calidad de los mismos, y también el consumo estimado de
cada uno por animal. Para estimar el consumo de PC por parte de las ovejas, se
tuvo en cuenta la seleccion por parte de las mismas. Montossi et al., (2000)
sostienen que las ovejas son capaces de seleccionar las pasturas consumiendo un
40% extra de PC de la aportada por el campo natural.

7.10.1.  Suplemento

En el estudio de calidad, la harina de soja administrada en el ensayo reporto
una concentracion de 50,9% de PC, 89% MSA, 98% de FDA, 15,7% de FDN y un
7,2% de CEN.

Cuadrol: Representacion del consumo real de suplemento (g/dia).

Tratamiento (n)/Repeticion 1(32) 2 (32) 3(32) Promedio
Autoalimentacion (96) 380 314 386 360
Diario (96) 400 400 400 400

Autoalimentacién: consumo de harina de soja por 9 dias previos al servicio (Dia -11 al -3).
Diario: consumo de harina de soja por 9 dias previos al servicio (Dia -11 al -3), con administracion de
suplemento en forma diaria.

7.10.2. Consumo de PC estimada (g/dia)

Cuadro 2: Representacion del consumo de PC estimada (g/dia).
Tratamiento (n)/Repeticion  1(32)  2(32) 3(32) Promedio CN
Autoalimentacion (96) 193 160 196 183 103

Diario (96) 204 204 204 204 103

Autoalimentacion: consumo de harina de soja por 9 dias previos al servicio (Dia -11 al -3).

Diario: consumo de harina de soja por 9 dias previos al servicio (Dia -11 al -3), con administracion de
suplemento en forma diaria. CN: campo natural.

Las ovejas de la repeticion 1 del grupo Autoalimentacion pudieron haber
cosechado un total de 296 g de proteina lo que equivale a 0,61% del PV por dia en
caso de no haber sustitucion de suplemento por pastura, y un 40% extra (337g ~
0,70% de PV) si seleccionaron la dieta. Las ovejas de la repeticién 2 pudieron haber
cosechado un total de 263 g de proteina lo que equivale a 0,55% del PV por dia en
caso de no haber sustitucién de suplemento por pastura, y un 40% extra (304 g ~
0,63% del PV) si seleccionaron la dieta. Las ovejas de la repeticion 3 pudieron haber
cosechado un total de 299 g de proteina lo que equivale a 0,62% del PV por dia en
caso de no haber sustitucion de suplemento por pastura, y un 40% extra (340g ~
0,71% del PV) si seleccionaron la pastura. Se estima que las ovejas del grupo Diario
pudieron haber cosechado un total de 307 g de proteina lo que equivale a 0,64% del
PV por dia en caso de no haber sustitucion de suplemento por pastura, y un 40%
extra (348 g ~ 0,72% PV) si seleccionaron la dieta.
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7.11.Precipitaciones

Durante todo el ensayo se registré un caudal de precipitaciones que acumulé
un total de 249 mm. La distribucidn de las mismas se presenta en la figura 8.
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Figura 8: Precipitaciones acontecidas durante el ensayo.

8. EVALUACION ESTADISTICA

Los datos de PV y EC, se analizaron con un modelo estadistico mixto lineal
para un disefio en bloques completos al azar con 3 repeticiones con el programa
estadistico InfoStat (Di Rienzo et al., 2010). Los datos fueron sometidos a un analisis
de varianza (ANOVA), y en caso que el modelo fuera significativo, se procedio a una
comparacion multiple de medias con LSD FISHER (P<0,05). El modelo incluyo los
efectos fijos de los tratamientos y el efecto potrero fue tratado como un efecto
aleatorio. La respuesta global y dispersion estral respecto a segunda dosis de PG, el
porcentaje de ovejas que ovularon, la TO, el nivel ovulatorio, el NR_D21, la fertilidad,
la prolificidad y la fecundidad al Dia 35 y 70 fueron analizadas por el test de Chi
cuadrado o test de Brown (Brown, 1988). Para la variable comportamiento ingestivo
se ajustdé un modelo lineal generalizado con la funcion Logit como link asumiendo
una distribucion binomial. Para ello se utilizd el procedimiento GLIMMIX de SAS 9.2
(2009). La significancia fue determinada para P<0,05.
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9. RESULTADOS

9.1. Evolucién de PVy EC

En la figura 9 se presenta la evolucién del PV y EC de ambos grupos. No
existieron diferencias significativas en PV entre grupos en las dos instancias
experimentales (P>0,05). No se observaron diferencias significativas entre grupos en
el EC en las dos primeras instancias de evaluacion (P>0,05), siendo mayor en el
grupo Diario al final del periodo experimental (P<0,05).
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- 29
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- 28
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-18 35 70
Dias respecto a la IATF
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Figura 9: Representacion de la evolucion del peso vivo (PV) y estado corporal

(EC) a lo largo del ensayo. Dia 0=IATF; -18: comienzo de ensayo; 35: Ecografia 35 dias de
prefiez; 70: Ecografia final. *=P<0,05

9.2. Comportamiento ingestivo

Se observaron diferencias significativas entre tratamientos en el porcentaje de
tiempo que el animal descansa, asi como en el porcentaje de tiempo dedicado al
consumo de suplemento. Los animales del grupo Autoalimentacion descansaron
menos Yy utilizaron mas tiempo en el consumo del suplemento (P<0,05; Cuadro 3).
No se registraron diferencias para el porcentaje de tiempo dedicado a pastorear
(P>0,05; Cuadro 3).
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Cuadro 3: Proporcion del tiempo total pastoreando, descansando o
consumiendo suplemento durante las horas de luz, segun tratamiento
(suplementacion con comederos de autoalimentacion o lineales de abastecimiento
diario).

Variables Autoalimentaciéon (n=96) Diario (n=96)
Pastorea (%) 73,22 74,72
Descansa (%) 17,8 21,72

Suplemento (%) 8,82 3,5°

Autoalimentacion: consumo de harina de soja por 9 dias previos al servicio (Dia -11 al -3).
Diario: consumo de harina de soja por 9 dias previos al servicio (Dia -11 al -3), con administracion de
suplemento en forma diaria. 2 ® en igual fila (P<0,05).

9.3. Respuestay dispersion estral respecto a la segunda dosis de PG

En el periodo comprendido entre las -96 horas y +24 horas respecto a la 22
dosis de PG, existié una diferencia significativa entre grupos en el porcentaje total de
ovejas en que se detectd estro (10,4% vs 21,9%; Autoalimentacion vs Diario
respectivamente; P<0,05; Figura 10).

25
20
15
Celos (%)

10

5

1 o
0 ||
-96 -72 -48 -24 0 24 TOTAL

Horas respectoala 22 PG

m Autoalimentacién m Diario

FiguralO:Representacion de la respuesta y dispersion estral respecto a

segunda dosis de PG en autoalimentacion o lineales de abastecimiento diario.-96
horas previo 22 PG. -72 horas previo 22 PG. -48 horas previo 22 PG. -24 horas previo 22 PG. Hora 0 22
PG. 24 horas post 22 PG.
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9.4. Respuesta reproductiva

La estrategia de administracion de suplemento no tuvo efecto en el nimero de
ovejas que ovularon, ni en nivel ovulatorio (P>0,05; Cuadro 4). Sin embargo, la
suplementacion administrada en forma diaria generé un incremento en la TO
comparado con las ovejas que recibieron suplemento en comederos de
autoalimentacion (P<0,05; Cuadro 4). En cuanto a la respuesta reproductiva
obtenida, no se observaron diferencias significativas en la tasa de NR_D21,
fertilidad, prolificidad y fecundidad al servicio de IATF (P>0,05; Cuadro 4), ni luego
del servicio de repaso con carneros (P>0,05; Cuadro 4).

Cuadro4: Respuesta ovulatoria y reproductiva de ovejas Corriedale
multiparas, suplementadas en comederos de autoalimentacion o lineales de
abastecimiento diario con harina de soja, sincronizadas con un protocolo en base a
PG e inseminadas a tiempo fijo por via cervical con servicio de repaso.

Variables Autoalimentacion (n=96) Diario (n=96)
Servicio IATF

Ovulacion (%) 92,72 91,72
TO 1,25+0,55° 1,40+0,612
NO 1,142 1,282
NR_D21 (%) 52,12 54,22
Fertilidad (%) 42,78 47,92
Prolificidad 1,20+0,65% 1,28+0,722
Fecundidad 0,512 0,612
Global (IATF+Repaso)

Fertilidad (%) 90,62 93,82
Prolificidad 1,17+0,482 1,21+0,502
Fecundidad 1,062 1,142

Grupo Autoalimentacién y Diario: ovejas con estro inducido con dos dosis de PG separadas
15 dias e IATF. Autoalimentacién: consumo de harina de soja por 9 dias previos al servicio (Dia -11 al
-3). Diario: consumo de harina de soja por 9 dias previos al servicio (Dia -11 al -3), con administracion
de suplemento en forma diaria. Ovulacion % (N° de ovejas con cuerpo liteo/total de ovejas en
servicio; %). TO: tasa ovulatoria (N° de cuerpos liteos/oveja que ovuld). Nivel ovulatorio (N° de
cuerpos lateos/total de ovejas). NR_D21: No retorno al servicio al Dia 21 (ovejas que no retornan al
servicio al Dia 21/total de ovejas en servicio; %). Fertilidad (ovejas gestantes al Dia 35/total de ovejas
en servicio; %). Prolificidad(N° fetos/oveja gestante al Dia 35). Fecundidad (fetos al Dia 35/total de
ovejas en servicio). Dia O: dia de IATF. a2vsb en igual fila (P<0,05).
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10.DISCUSION

La hipdtesis planteada para este trabajo experimental fue aceptada
parcialmente. El sistema de suplementacion focalizada con un suplemento proteico
(autoalimentacion o lineal diario), ofrecido por siete dias previo a un servicio de IATF
de ovejas Corriedale sincronizadas con dos dosis de PG separadas 15 dias generé
cambios en la respuesta estral, TO y en el comportamiento de consumo, pero no
afectd el desempefio reproductivo al servicio de IATF ni la respuesta reproductiva
global final.

En lo referido a la respuesta estral se obtuvo una diferencia significativa del
orden del 11,5% en el porcentaje de ovejas que presentaron estro hasta las 24 horas
posteriores a la segunda PG, a favor del grupo Diario. Desglosando este dato,
obtenemos que hay 13,5% de ovejas del grupo Diario que presentaron estro entre
las -96 horas y la hora 0 vs. solo un 4,2% en el grupo de Autoalimentacion. Este
porcentaje de ovejas en estro previo a la hora 0 no responderian a la segunda dosis
de PG debido a que el CL ovino es sensible a la PG a partir de los tres dias de edad
(Rubianes, Menchaca y Carbajal, 2003). Por lo tanto, este porcentaje de ovejas no
llegarian en condiciones de concebir a la IATF. Es probable que un porcentaje de
ellas hubieran estado en estro tres 0 menos dias previo a la primera dosis de PG,
incluso ese mismo dia, por lo tanto no responderian a esa dosis. No conociendo ese
dato, y considerando para esta especie una duracion promedio de ciclo estral de 17
dias, con un rango de 14 a 19 dias (Hafez y Hafez 2002; Ungerfeld, 2002), ello
podria explicar la aparicion de un porcentaje variable de ovejas en estro espontaneo
previo a la segunda dosis de PG.

Por otra parte, se observé un aumento significativo del orden del 15% en la
TO del grupo Diario respecto al grupo Autoalimentacion. EI consumo de proteina
proveniente del suplemento fue de 183 vs. 204 g promedio/oveja/dia, para el grupo
Autoalimentacion y Diario respectivamente, ademas de la proteina aportada por el
campo natural. Banchero, Fernadndez, Ganzabal, Vazquez y Quintans (2006),
determinaron que las mejores respuestas en TO se darian cuando el animal
consume unos 100 a 110 g de proteina digestible por encima de la aportada por el
campo natural o lo que es equivalente a suplementos con mas de 20% de PC. Para
Smith (1985), el consumo minimo de proteina digestible por dia deberia ser de 125 g
por oveja para que se dé un aumento en TO. Aunque el consumo de proteina del
grupo Autoalimentacion fue menor respecto al grupo Diario, los valores obtenidos en
el consumo de proteina en el ensayo fueron superiores a los reportados como
minimos por esto autores, y los mismos fueron estadisticamente similares, por lo
tanto, la diferencia en la TO podria no estar influenciada solo por la diferencia
reportada en el consumo de proteina.

Esta diferencia en la TO también podria estar influenciada por el
comportamiento ingestivo que presentaron las ovejas de los diferentes grupos, no
habiendo diferencias significativas respecto al tiempo dedicado al pastoreo, pero si
en el tiempo dedicado al descanso, siendo superior (4% mas) para el grupo Diario
respecto al grupo Autoalimentacion. Lo contrario sucedié con el tiempo dedicado al
consumo de suplemento, en el cual el grupo Autoalimentacion dedicé mas tiempo
(5% mas) que el grupo Diario. Esto concuerda en forma parcial con lo establecido
por Marchelli et al. (en revision), quienes determinaron que las ovejas con
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suplementaciéon en autoalimentacion dedicaron mas tiempo a la actividad de
consumir suplemento en detrimento del tiempo dedicado al pastoreo comparado con
la suplementacion diaria. Esto pudo estar determinado por el tiempo de duracion de
la suplementacion dado que en los ensayos de Marchelli et al. (en revision)
evaluaron un flushing “largo” y en este fue una suplementacion focalizada. Por otra
parte el tiempo dedicado al consumo de suplemento pudo influir en la diferencia en
la TO, debido a que se observé que las ovejas del grupo Diario consumen todo el
suplemento administrado casi de una sola vez (diez minutos aprox.), a diferencia del
grupo Autoalimentacion, que lo hacian en forma mas gradual durante el dia por la
forma de acceder a este. Esto podria generar un incremento subito de los nutrientes
y hormonas en plasma que actian a nivel ovarico (glucosa, insulina y leptina en
sangre; Vifioles, 2003), generando un mayor crecimiento y desarrollo de los foliculos
sensibles a las gonadotrofinas y por ende una mayor respuesta en TO (Mufioz-
Gutiérrez et al., 2002; 2004; 2005; Scaramuzzi y et al., 2006; 2010).

En lo que respecta al nivel ovulatorio no se observaron diferencias entre
grupos debido a que no hay diferencia significativa en el porcentaje de ovejas que
ovularon. Con este resultado podemos sospechar que el EC promedio de las ovejas
al inicio del trabajo (2,9 £ 0,26) influy6 en la TO. Esto concuerda con lo descripto por
Vifioles et al. (2009), quienes empleando ovejas de bajo a moderado EC, no
obtuvieron un incremento significativo en la TO como respuesta a la suplementacion.
La tendencia a una mayor TO en ovejas suplementadas con maiz entero y harina de
soja con un mayor EC, sugiere que la respuesta a un periodo corto de
suplementacién ocurre si las ovejas estan en un balance energético adecuado
(Vifoles et al., 2009). Este hallazgo pareceria contradictorio con el mayor impacto de
un plano nutricional elevado en ovejas en peor condicion. Sin embargo, es el efecto
“flushing” -y el consecuente aumento de EC-, y no el efecto nutricional inmediato el
gue promueve una mejor respuesta en animales en peor EC (Vifioles et al., 2003).
Esto reafirma lo establecido por Rhind y McNeilly (1986), quienes establecen que el
EC determina el numero potencial de foliculos aptos a ovular.

Los resultados de NR_D21 y las diferencias observadas con la fertilidad al Dia
35 (9,4% vs 6,3%, Autoalimentacién y Diario respectivamente; P>0,05) nos sugieren
gue existieron pérdidas totales de embriones en ambos grupos de ovejas, en forma
temprana y tardia. Lo primero a destacar es una posible sub deteccién de estros
durante el repaso y/o un error humano al momento de detectar. Varias son las
causas que se podrian relacionar de alguna u otra forma a estas pérdidas
reproductivas en nuestro ensayo. Entre estas posibles causas podiamos considerar
y/lo descartar aquellas ligadas a temas sanitarios, causas ambientales, manejo
nutricional, TO, y/o EC y PV. Respecto a posibles causas sanitarias, podemos
descartar con certeza en nuestro ensayo la aparicion de algun brote de parasitosis a
Haemonchus contortus como causa de estas pérdidas reproductivas, tal cual lo
reportan algunos autores de nuestro pais (Férnandez Abella, 2011). ElI no
incremento en los contajes de HPG en materia fecal y/o la falta de sintomatologia
clinica (coloracién de mucosas, edemas) durante el periodo lo reafirma. Tampoco se
presentaron durante el experimento enfermedades podales. Por dltimo, las lluvias
acontecidas durante el periodo experimental fueron inferiores al registro historico de
C.LE.D.A.G., por lo tanto podemos descartar que haya tenido efecto sobre las
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pérdidas reproductivas. El aumento significativo que se dio en la TO no se vio sin
embargo reflejado en un aumento de la prolificidad. McEvoy, Robinson, Aitken,
Findlay y Robertson, (1997), concluyeron que la proteina de alta degradabilidad a
nivel ruminal puede influenciar la viabilidad y metabolismo de embriones en ovejas y
como consecuencia puede alterar la tasa de desarrollo fetal. El efecto adverso se
debe segun estos autores a niveles elevados de urea y amonio en plasma y en
Gtero. La sobrevivencia embrionaria, fertilidad y prolificidad se ven afectados cuando
el aporte de proteina altamente degradable de la dieta excede los requerimientos de
la flora microbiana ruminal. Ademas afirman que los rapidos aumentos de urea y
amonio en plasma ocurren cuando la capacidad de detoxificacion del higado ha sido
superada (McEvoy et al., 1997). Esto tendria consecuencias a nivel del desarrollo
folicular y oocitario (Rooke et al., 2004), la produccion de progesterona del CL (Alves
et al., 2011), y un posible impacto en la sobrevivencia de los embriones generados
(Hashem, 2012). Aunque la suplementacion se realiz6 previo a la ovulacién puede
ser un factor a tener en cuenta a la hora de explicar parte de las pérdidas totales de
embriones.

Respecto al rol del PV y el EC en las pérdidas embrionarias, existe abundante
evidencia acerca de la menor sobrevivencia de los embriones en ovejas con muy
bajo peso (Guerra, Thwaites y Edey, 1971, Edey 1976). Segun Fernandez Abella
(2011), la fertilidad de las ovejas de EC regular (2,25 a 2,75) esta estrechamente
relacionada con las perdidas embrionarias. En este ensayo el EC en si mismo no
parece haber influenciado en la fertilidad al servicio de IATF, debido a que al
comparar la fertilidad obtenida en la totalidad de las ovejas (Autoalimentacion y
Diario) de bajo EC (menor a 3) con ovejas de mejor EC (mayor a 3), no se
encontraron diferencias significativas (43,8% vs 46,5%, datos no presentados).

La modalidad de suplementacion no afecto la performance reproductiva global
de animales en pastoreo (ecografia al Dia 70), al igual que lo reportado por Esponda
et al. (2016). En lo que respecta a la fertilidad, esta fue superior a 90% para ambos
grupos, destacando la potencialidad de la especie pero descartando que la
modalidad de suplementacién tuviera un efecto sobre la misma y por ultimo la
fecundidad tampoco se vio afectada por la modalidad de suplementacién debido a
gue no se presentaron diferencias significativas tanto en la fertilidad como en la
prolificidad.
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11.CONCLUSIONES

Se concluye que las diferentes alternativas evaluadas para ofrecer el alimento
en una suplementacion focalizada (autoalimentacion o lineal diario), determinaron
diferencias en el comportamiento de consumo, pero no asi en el desempefio
reproductivo al servicio de IATF o global con repaso de carneros.

12.IMPLICANCIAS PRACTICAS

La suplementacion focalizada con autoalimentacion en el marco de una IATF,
impactaria en forma positiva en aquellos establecimientos en los que no se cuente
con recursos humanos suficientes, debido a que se eliminaria la dificultad operativa
de implementar la suplementacién diaria de alimentos. Sin embargo, es importante
resaltar que los comederos de autoalimentacion requieren de vigilancia y limpieza
diaria para que el suplemento baje en forma correcta.
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