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1- RESUMEN

La produccién ovina ha sido una de las grandes protagonistas en la historia del
desarrollo econémico y social del Uruguay, en donde el sistema de produccion
comunmente observado es de tipo extensivo, con una base forrajera a base de campo
natural. Sin embargo, la produccién ovina presenta graves problemas como ser la baja
eficiencia reproductiva y el elevado porcentaje de mortalidad, las cuales constituyen
unas de las principales restricciones productivas para el sector. El porcentaje de
mortalidad de corderos perinatal se estima en alrededor de un 25%, dependiendo
principalmente del efecto afio y de los predios. El 90-95% de estas muertes se
producen en las primeras 72 horas de vida, citindose como principales causas la
inanicion y la exposicion al frio. En los dltimos afios, se han estudiado distintas
alternativas de mejora de este aspecto, incorporando diferentes opciones
tecnologicas. Dentro de éstas, se encuentran, la esquila preparto, la cual ha sido
asociada con un aumento de la supervivencia del cordero en condiciones pastoriles,
y la suplementacién estratégica preparto, buscando obtener un apropiado estado
corporal de las ovejas durante la gestacion y al momento del parto. El objetivo de este
trabajo fue evaluar el efecto de la esquila preparto tardia, en ovejas Corriedale
sometidas a dos niveles de nutricion, sobre los parametros metabdlicos, reproductivos
y placentarios de las mismas. Treinta ovejas Corriedale multiparas, con fecha de
gestacion conocida y gestando un solo cordero, fueron divididas aleatoriamente en
tres grupos al dia 110 de gestacion. Grupo A (n=10), esquiladas el dia 110 de la
gestacion y alimentadas a campo natural; grupo B (n=10), esquiladas al dia 110 de
gestacion y suplementadas a partir de la esquila y grupo C (n=10), o grupo control, en
donde las ovejas permanecieron sin esquilar y alimentadas a campo natural. Se
obtuvieron muestras de sangre de todas las ovejas a los 70, 110 y 145 dias de
gestacion para valorar la glicemia y la concentracion sérica de betahidroxibutirato
(BOHB). Dentro de los parametros reproductivos, se determinaron el largo de la
gestacion, duracion y tipo de parto, y tiempo de expulsion de la placenta. En relacion
a los parametros placentarios se determind el peso de la placenta, niumero y
caracteristicas de los cotiledones y la eficiencia placentaria. Se concluyé que la
esquila preparto realizada al dia 110 de la gestacion no provocdé cambios en los
valores de glicemia al parto, presentando las ovejas suplementadas mayores valores,
mientras que no se obtuvieron diferencias en los valores séricos de BOHB entre los
diferentes grupos. La esquila al dia 110 de gestacion, tanto en los grupos
suplementadas como sin suplementacion, no tuvo diferencias en la duracion de la
gestacion, asi como tampoco en la duracion y tipo de parto ni en el tiempo de expulsion
de la placenta entre los diferentes grupos. A su vez la esquila preparto tardia, tanto en
ovejas suplementadas y sin suplementacion, provocé un 5% mas de asistencia al
parto, asi como un aumento del peso de la placenta y de los cotiledones de 1-5 cm de
tamafio.
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2- SUMMARY

Ovine production has been one of the main protagonists in the history of social and
economic development of Uruguay, where the production system commonly observed
in our country is the extensive type, with a forage base based on natural fields.
However, sheep production presents serious problems such as low reproductive
efficiency and the high percentage of sheep mortality, which constitute one of the main
productive restrictions for the sector. The perinatal lamb mortality rate is estimated to
be around 25%, depending mainly on the year effect and the estates. The 90-95% of
deaths occur in the first 72 hours of life, stating as the main causes the starvation and
cold exposure. In the last years, it has been studied different alternatives to improve
this aspect, incorporating different technological options. Within these, there are, the
antepartum shearing, which has been associated with an increase in lamb survival
under pastoral conditions and antepartum strategic supplementation, seeking to obtain
an appropriate body condition of the ewes during gestation and at the time of
parturition. The aim of this work was to evaluate the effect of late antepartum shearing
in sheep Corriedale submitted to two levels of nutrition, on metabolic, reproductive and
placental parameters of the same. Thirty multiparous Corriedale ewes, with known
gestation date and gestating a single lamb were randomly divided into three groups at
day 110 of gestation. Group A (n = 10), shorn on day 110 of gestation and fed to natural
field; group B (n = 10), shorn on day 110 of gestation and supplemented from shearing
y group C (n = 10), or control group, where the sheep remained unshorn and fed on
natural field. Blood samples of all sheep were obtained from at 70, 110 and 145 days
of gestation to assess glycemia and serum betahydroxybutyrate (BOHB)
concentration. Within the reproductive parameters, the length of gestation, duration
and type of birth and time of expulsion of the placenta there were determined. In
relation to the placental parameters, the weight of the placenta, the number and
characteristics of the cotyledons and placental efficiency there were determined. It was
concluded that antepartum shearing carried out at day 110 of gestation didn't caused
changes in glycemia values at parturition, obtaining highest values supplemented
ewes, while no differences were obtained in the serum values of BOHB between the
different groups. Shearing at day 110 of gestation, both in supplemented and non-
supplemented groups, had no differences in the duration of gestation as well as in the
duration and type of birth or in the time of expulsion of the placenta between groups.
At the same time late antepartum shearing, both in supplemented and non-
supplemented ewes, caused 5% more attendance at parturition as well as an increase
in the weight of the placenta and cotyledons of 1-5 cm in size.
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3- INTRODUCCION

En Uruguay, segun la declaracion jurada de semovientes del 2019-2020, hay mas de
44.000 establecimientos ganaderos, ocupando una superficie total de 12.9 millones
de hectareas, sobre las que se maneja ganado vacuno y ovino (Direccion Estadistica
Agropecuaria, DIEA, 2021). La ganaderia, junto con la agricultura, se han desarrollado
gracias a su rica dotacion ecolédgica, transformandose en ejes centrales de la
economia nacional, siendo la produccién ovina una de las grandes protagonistas en
la historia del desarrollo econdmico y social del pais (Lapitz, Evia y Gudynas, 2004).
Durante mucho tiempo fue el principal rubro proveedor de divisas y jugdé un papel
fundamental en el aprovisionamiento de materia prima, base de nuestra industria textil
nacional, asi como ser una de las principales fuentes alimenticias para el sector rural
(Secretariado Uruguayo de la Lana, SUL, 2016).

Sin embargo, existen graves problemas como la baja eficiencia reproductiva y el
elevado porcentaje de mortalidad ovina, los cuales constituyen unas de las principales
restricciones productivas para el sector. En nuestros sistemas de produccién ovina
(cria extensiva), estas pérdidas corresponden principalmente a la muerte perinatal de
los corderos (Duran del Campo, 1955; Dutra, Quintans y Banchero, 2007; Montossi et
al., 1998). En Uruguay, la cifra promedio de estas pérdidas, es de un 25%, variando
segun los afos y los establecimientos (Fierro, Van Lier y Olivera, 2017).
Aproximadamente el 90-95% de las muertes de los corderos, ocurre principalmente
durante las primeras 72 horas de vida (Dutra, 2005), citdndose como principales
causas la inanicidén y la exposicion al frio (Cal Pereyra, Benech, Da Silva, Martin y
Gonzalez Montafia, 2011). En consecuencia, no solo se obtienen las pérdidas directas
de corderos, sino que ademas determina pérdidas como una menor produccion de
lana de la oveja gestante, la disminucion en la cantidad de animales para la seleccion
y engorde y las pérdidas derivadas de la asignacion previa de recursos econémicos
como la inseminacion artificial, compra de carneros, la utilizacion de forraje y mano de
obra (Dutra, 2005).

La supervivencia neonatal del cordero esta principalmente relacionada con su peso
vivo al nacimiento (Gibbons, 1996), con el vigor del mismo, la capacidad de pararse y
succionar leche a las pocas horas de nacido, asi como también con el comportamiento
materno y la produccién de calostro (Nowak y Poindron 2006; Dwyer, 2014). Por ende,
cualquier técnica que aumente el peso de los corderos al nacimiento, aumentara las
tasas de supervivencia de los mismos al destete (Kenyon, Morris y McCutcheon,
2002).

Se ha planteado la utilizacion de algunas tecnologias para minimizar la mortalidad
perinatal de corderos, siendo una de ellas la realizacion de la esquila preparto
(Marques et al., 2015). Esta produce un aumento del peso vivo de los corderos al
nacimiento (Cam y Kuran, 2004; Corner, Kenyon, Stafford, West y Oliver, 2010;
Kenyon, Sherlock, Morris y Morel, 2006), aumentos en la duracion de la gestacion
(Camy Kuran, 2004), asi como también una mejora en el comportamiento maternal y
del recién nacido, facilitando el vinculo materno-filial, y por lo tanto mejorando la
supervivencia del cordero al nacer (Banchero, Vazquez, Montossi, De Barbieri y
Quintans, 2010; Kenyon et al., 2006).

Otra de las alternativas se basa en proporcionar un adecuado nivel nutricional a las
ovejas durante la gestacion y al momento del parto, de manera de obtener una
condicion corporal adecuada (igual o mayor a 3), ya que existe una estrecha relacion
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entre el nivel nutricional de la madre y el peso al nacer del cordero (Montossi et al.,
2005). Por este motivo, es esencial la adecuada alimentacion de la madre
principalmente en el ultimo tercio de la gestacion, periodo de mayores requerimientos
nutricionales, para llegar al parto con una oveja en buen estado corporal, mejorando
el peso al nacimiento de los corderos (Ferndndez Abella, 2012) y el vigor de los
mismos (Banchero, Montossi, De Barbieri y Quintans, 2007b), y mejorar la produccion
de calostro, favoreciendo la alimentacion e inmunidad de los corderos (Montossi et al.,
2002).

En nuestro pais la mayoria de las ovejas gestantes pastorean sobre campo natural, el
cual tiene una baja disponibilidad de forraje en los meses de invierno (Formoso, 2005),
coincidiendo con el periodo de mayor crecimiento fetal (Anderson, 1975; Kenyon y
Webby, 2007). Esto determina un aumento en el tamafio uterino, disminuyendo la
capacidad fisica del rumen por lo que se produce una menor ingesta de alimento (Cal
Pereyra et al., 2011). Para lograr un correcto metabolismo energético es necesario
contar con cantidades suficientes de glucosa en sangre (Cirio y Tebot, 2000). La
misma es el principal sustrato energético a nivel cerebral, para los tejidos corporales,
asi como también para la sintesis de triglicéridos, de lactosa a nivel de la glandula
mamaria y para el aporte de energia al feto (Bonino, Sienra y Sorondo, 1987; Cal
Pereyra et al., 2011). En animales en mantenimiento, la neoglucogénesis hepatica
permite satisfacer las demandas de glucosa, sin embargo, frente a aumentos en la
productividad, como por ejemplo durante el Ultimo mes de gestacion o en el pico de
lactacion, pueden producirse alteraciones importantes en el metabolismo, por la
imposibilidad de cubrir las necesidades de glucosa mediante el consumo de forraje, 10
gue lleva a la movilizacion de las reservas corporales (Gibbons, 1996). En estas
situaciones de alta produccion con un balance energético negativo, ocurre la
derivacion del oxalacetato hacia la neoglucogénesis, comprometiéndose la entrada
del acetil-CoA al ciclo de Krebs, derivandose su exceso en la produccion de cuerpos
cetonicos (Cirio y Tebot, 2000). Uno de los cuerpos cetonicos es el BOHB, y sus
concentraciones en plasma, han demostrado ser un buen indicador de la subnutricion
de los ovinos en condiciones extensivas (Gibbons, 1996).

La hipoglicemia por subnutricién en la oveja, es una de las causas de retraso en el
crecimiento fetal ya que disminuye la llegada de glucosa al feto por via materna
(Gibbons, 1996). Asi mismo la subnutricion en las Ultimas etapas de la prefiez puede
acortar la gestacion de 4 a 7 dias (Alexander, 1956; Fernandez Abella, 1993).

Para contrarrestar el balance energético negativo se puede realizar la suplementacion
energética durante los ultimos 30 dias de gestacion. La misma puede incidir
favorablemente en ovejas que pastorean sobre campo natural, determinando mayores
niveles de consumo que se traducen fundamentalmente en un cordero mas pesado al
nacimiento, con mayores probabilidades de supervivencia (Oficialdegui, 1990).
Banchero, Quintans, Martin, Lindsay y Milton (2003), mencionan que una
suplementacién de buena calidad unos dias previos al parto, determinaria un buen
nivel de energia y proteina, provocando el nacimiento de corderos con un adecuado
peso y vigor, evitando excesos de peso vivo que determinen distocias y partos
prolongados. Siendo estos los que sobrepasen los 5.5 kg (Dwyer, 2003; Montossi et
al., 1998). Fernandez Abella (2015) sefala que los partos distocicos ademas del
tamafo excesivo del feto, se pueden producir por la mala presentacion de este y por
debilidad de la madre.
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La duracién promedio de la gestacion en la raza Corriedale es relativamente
constante, siendo de 147 dias (Benech, 2007; Fernandez Abella, 1993). Sin embargo,
existen factores no genéticos que pueden alterar la duracion de la gestacion. Dentro
de los cuales se encuentran los factores maternos, como la edad de la madre y el
namero de partos; factores fetales, como el numero y el sexo del feto; y factores
ambientales, como ser el entorno y acceso a buena comida (Benech, 2007; Carrillo,
Segura-Correa y Sarmiento, 1997). Una mala nutricion preparto puede disminuir el
periodo de gestacion, lo cual puede dar como resultado corderos prematuros, con
pocas reservas, lo que repercute en el comportamiento, teniendo poca capacidad para
responder a los estimulos exteriores, pero, sobre todo, en su interés por levantarse y
mamar (Mari, 1987; Barbato, 1988; Banchero, 2004).

El proceso del parto comienza con la aparicion de las membranas fetales por la vulva
y termina con la expulsién del cordero (Benech, 2007). Habitualmente dura entre 30
minutos a 2 horas, aunque puede durar un poco mas en las ovejas que gestan mellizos
(Fernandez Abella, 1993). Siendo la fase Il (expulsién del feto) la que provoca mayor
dolor en la madre y su duracion esta directamente relacionada con la disminucién del
vigor del recién nacido o incluso la muerte del cordero y/o la oveja (Dutra y Banchero,
2011). Las ovejas suplementadas con concentrados energéticos en los ultimos dias
de gestacion manifiestan un mejor comportamiento maternal al nacimiento y también
se ha notado una reduccion del tiempo del parto, lo que redunda en una mayor
sobrevivencia en comparacion con la obtenida de corderos hijos de ovejas mantenidas
solo a forraje (Banchero, 2007).

Montossi et al. (2005) sugieren que el tamafio de la placenta y el nimero y tamafio de
los cotiledones, pueden ser afectados por la esquila preparto y el manejo nutricional
durante la gestacion. Luego de iniciada la implantacion, la nutricién de la oveja tiene
importante influencia en el crecimiento placentario y en el tamafio del neonato
(Robinson, Sinclair y McEvoy, 1999). De la misma manera, una correcta alimentacion,
o la posibilidad de una redistribucion energética, en el momento de mayor crecimiento
de la placenta (dia 30 a 90 de gestacion), aumentaria el nimero y tamafio de los
cotiledones, aumentando el flujo de nutrientes al feto, su desarrollo, y el peso final del
cordero (Montossi et al., 2005). En cambio, la deficiencia de energia en ovejas
prefladas se asocia con retencién de placenta (loannidi, Vasileiou, Barbagianni y
Orfanou, 2020; Barbagianni et al., 2015).

En este trabajo, se realizé la esquila preparto al dia 110 de gestacion en ovejas
Corriedale, prefiadas con un solo feto, bajo dos niveles diferentes de alimentacion,
unas a campo natural y otras a campo natural mas suplementacion, con el objetivo de
evaluar su efecto sobre el metabolismo energético y sobre los pardmetros
reproductivos y placentarios.
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4- REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1 Produccion ovina en Uruguay

Historicamente el sector ovino ha tenido un alto valor para Uruguay y su poblacion.
Este valor se mantiene vigente siendo que continda ubicado en los primeros lugares
de la matriz de exportacion de bienes del pais (SUL, 2016).

En nuestro pais casi no existen establecimientos ganaderos dedicados
exclusivamente a la cria ovina, sino que es mas frecuente que se realice un sistema
de pastoreo mixto conjuntamente con la produccion de carne vacuna, de tipo
extensivo sobre campo natural con escasas mejoras. Geograficamente, a lo largo de
los afios, el rubro ovino ha tenido una distribucién caracterizada por una mayor
concentracion de cabezas ovinas en las regiones de suelos de menor aptitud pastoril,
principalmente campos sobre basalto (Salgado, 2004).

En los sistemas productivos uruguayos predomina la raza Corriedale, el cual es un
ovino de doble propdésito, carne y lana, que se adapta muy bien a las condiciones
extensivas y semi-intensivas y que resiste a las condiciones climaticas desfavorables
del invierno y comienzos de primavera, existentes en estas latitudes. La lana es de
grosor medio (27 a 28.5 ym en las ovejas), con vellones de 4.8 kg de promedio
(Garcia, 2000).

La majada nacional presenta una estructura criadora, donde el 54% del stock son
ovejas (DIEA, 2021), representando esta tendencia una orientacion preferencial hacia
la produccion de carne con respecto a la de lana. Asi, la produccion de carne de
cordero ha logrado consolidarse como una alternativa productiva (Ganzabal, Ruggia
y Miquelerena, 2003), constituyéndose en el principal ingreso de los sistemas de
produccion intensivos y semi-extensivos (Ganzabal et al., 2012). El incremento
internacional de precios y los nuevos mercados para la carne ovina brinda ventajosas
perspectivas para el sector ovino nacional. A su vez en setiembre del afio 2017, en el
marco de la EXPO Prado, se anuncio una nueva normativa que admite la exportacion
de carne ovina con hueso a Estados Unidos, permitiendo que Uruguay acceda a un
mercado de alto valor, facilitando asi el ingreso de este producto a otros mercados
internacionales (SUL, 2017).

Sabido es, que los precios de estos productos (lana y carne) constituyen la variable
de mayor impacto sobre los resultados econémicos de las explotaciones ganaderas
(Ganzéabal et al., 2003). Estas contribuyen con un 2.4% sobre el total de exportaciones
de bienes de origen agropecuario (DIEA, 2021). Los principales destinos de
exportacion de lana uruguaya son China, Alemania e Italia. En cuanto a la exportacion
de carne ovina los principales destinos son Brasil y China (SUL, 2019).

Sin embargo, se ha producido una drastica reduccion del stock ovino nacional, desde
el récord de 26 millones de cabezas en el afio 1991, hasta los 6.3 millones que existen
actualmente (DIEA, 2021), en donde los bajos indices de sefalada logrados fueron en
parte responsables de esta reduccion. A lo que se le suma que los indices de
mortalidad ovina se han mantenido altos en los ultimos afios, lo cual se acentta por
las pérdidas por abigeato y predadores (Salgado, 2004).
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4.2 Recordatorio fisiolégico del metabolismo ovino
4.2.1 Requerimientos energéticos de los animales

Por medio de la alimentacién, los animales deben cubrir las demandas de energia,
proteinas, vitaminas y minerales (Borrelli, 2001). La cantidad de energia disponible en
el ovino incluye la energia derivada de la nutricion y la energia almacenada en los
tejidos corporales, especialmente el tejido adiposo, el cual es un sistema de
almacenamiento altamente eficiente (Renaville, Hammadi y Portetelle, 2002). La
cantidad de energia gastada varia de acuerdo a la edad y el estado fisiologico del
animal. Esta comprende la energia utilizada en funciones que son fundamentales para
el mantenimiento de la homeostasis y las necesidades fisiol6gicas adicionales, tales
como el crecimiento y la reproduccién (Blache, Zhang y Martin, 2006). Una majada de
cria, a lo largo del ciclo productivo atraviesa distintas etapas fisiol6gicas: gestacion,
lactacion y periodo seco, lo que lleva a variar sus niveles de requerimientos
nutricionales, siendo maximos durante los ultimos 50 dias de gestacion y durante la
lactacion (Orcasberro, 1985; Gibbons, 1996).

La glucosa es el principal sustrato energético a nivel cerebral, es vital para la sintesis
de triglicéridos, para la contraccidon muscular, la sintesis de lactosa en la glandula
mamaria y para el aporte de energia al feto (Cal Pereyra et al., 2011). Debido a esto
la demanda de glucosa se exacerba en los ultimos dias de prefiez (Banchero, La
Manna y Quintans, 2003).

4.2.2 Requerimientos energéticos de la oveja gestante

Los requerimientos nutricionales durante el periodo de gestacion de la oveja se
dividen en tres etapas, los primeros 30 dias, donde la alimentacion de la oveja debe
ser de mantenimiento a fin de que conserve el estado corporal; desde los 30 a 90 dias,
se caracteriza por un rapido crecimiento de la placenta y un crecimiento pequefio del
feto (Bianchi, 1994); y los ultimos 60 dias de gestacion, mas especificamente en los
ultimos 40 dias, el feto acumula el 80 a 85% de su peso (Casaretto y Folle, 2007; Cal
Pereyra et al., 2011) (Figura I).

Peso del Feto (kg)

Glandula Mamaria

-

Dias de gestacion

Figura I. Representacion esquematica del crecimiento en peso (kg) del feto, la
glandula mamaria y la placenta durante la gestacion (Geenty, 1997).
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El desarrollo y crecimiento de algunos tejidos fetales, altamente especializados, es
mas costoso en términos de nutrientes, por lo que necesitan més alimento por unidad
de peso. El requerimiento de energia para la unidad feto-placentaria puede llegar a
representar hasta el 45% de la glucosa materna y el 72% de la oferta de aminoacidos
maternos (Banchero, Quintans, Lindsay y Milton, 2005). Esto implica un aumento en
el tamafo uterino, el cual disminuye la capacidad fisica del rumen, provocando una
menor ingesta de alimento (Figura Il). De esta manera, los altos requerimientos no
pueden ser cubiertos mediante el consumo de forraje, lo que lleva a la movilizacion de
las reservas corporales (Gibbons, 1996), sufriendo cambios metabdlicos
caracteristicos de un balance energético negativo (Corner et al., 2008; Freitas de
Melo, Ungerfeld, Orihuela, Hotzel y Pérez-Clariget, 2018).

Figura Il. Relacion entre el rumen y el Gtero en tres edades gestacionales (A=88 dias;
B= 111 diasy C= 143 dias) de ovejas gestando corderos unicos (Adaptado de Forbes,
1968).

Por ende, la alimentacion en el ultimo tercio de la gestacion es clave para mejorar
tanto el peso al nacer de los corderos, el estado corporal de las madres, asi como la
produccion lactea (Banchero, Quintans, Milton y Lindsay, 2002; Harding y Johnston,
1995; Ocak, Cam y Kuran, 2005). La produccion de calostro y leche requiere una
cantidad considerable de energia y proteinas (Borrelli, 2001). La mayor parte del
desarrollo mamario tiene lugar en el Ultimo mes de gestacion, pero, en la semana
antes de la paricion, la glandula mamaria aumenta marcadamente de tamafio y su
crecimiento acompafia la masiva sintesis de calostro (Figura I). El crecimiento de la
glandula y la diferenciacion celular estan influenciados por la nutricién de la madre en
la gestacion tardia. Por lo tanto, el manejo nutricional es importante para asegurar el
adecuado desarrollo de la glandula mamaria y la suficiente produccién de calostro, asi
como la viscosidad del mismo (Banchero, Milton, Lindsay, Martin y Quintans, 2015).

El perfil metabdlico comprende un grupo de indicadores sanguineos que permiten el
estudio y la evaluacion del estatus energético de los animales (Da Cruz et al., 2011).
Por ejemplo, las concentraciones de acidos grasos no esterificados (AGNE) y de
cuerpos cetonicos, principalmente el betahidroxibutirato (BOHB) en sangre, son
buenos indicadores del estado energético de ovejas en gestacion, y permiten conocer
si los requerimientos energéticos estan siendo satisfechos (McMullen, Osgerby, Milne,
Wallace y Wathes, 2005; Rhind, 2004; Russel, 1984).

14



Tesis de Grado
Karina Duran
Ignacio Terra

Gabriel Cortés

4.2.3 Metabolismo de la glucosa en rumiantes

Las ovejas, al igual que otros rumiantes, absorben muy pocos carbohidratos de la
dieta en forma de glucosa, ya que estos son fermentados en el rumen por lo que sus
necesidades de glucosa se cubren mediante gluconeogénesis (Clarkson, 2002;
Sargison, 2007). Los microorganismos ruminales son los encargados de transformar
los carbohidratos en acidos grasos volatiles (AGV): propionico, acético y butirico. Los
AGV son absorbidos a nivel de las papilas ruminales por mecanismos de gradiente de
concentracion. Una parte del acetato se utiliza en el higado para la sintesis de grasa
y el resto puede ser oxidado en el musculo o actuar como sustrato para la sintesis de
grasa corporal o lactea (Bonino et al., 1987; Cirio y Tebot, 2000). El propionato es el
principal precursor de la glucosa, comportandose como glucogénico y anticetogénico,
siendo parcialmente transformado en lactato en la pared ruminal y ambos son
transformados en glucosa en el higado. El acetato y el butirato, por el contrario, no
son utilizados en la sintesis de glucosa por lo que se consideran cetogénicos (Bonino
et al., 1987). Los aminoacidos, derivados de las proteinas de la dieta, también son
importantes en la gluconeogénesis (Clarkson, 2002). Radostits, Gay, Hinchcliff y
Constable (2007) y Cal Pereyra et al. (2012), afirman que el higado es el regulador de
la concentracion de la glucosa sanguinea y del aporte de glucosa a los tejidos, y
practicamente es el inico 6rgano donde se realiza la neoglucogénesis (90%), a pesar
de que existen pequefios aportes del riion (10%).

En la regulacion de la neoglucogénesis, el rol mas importante lo cumple la
disponibilidad de precursores, lo cual depende de la cantidad de alimento ingerido o
de la movilizacion de las reservas lipidicas y proteicas. El estado fisioldégico del animal
también tiene participacion, por lo que, frente a situaciones de alta produccién, como
son el ultimo mes de gestacion y el pico de lactacion, aumentan los requerimientos de
glucosa y la movilizacion de las reservas grasas, por lo que la neoglucogénesis
aumenta (Cirio y Tebot, 2000). Ademas, existe un control hormonal, en donde el
glucagon, la hormona de crecimiento, los glucocorticoides y las catecolaminas actian
como factores hiperglucemiantes, por lo que determinan la produccion y liberacion de
la glucosa. El factor hipoglucemiante por excelencia es la insulina, la cual cumple un
papel inhibidor de la produccién hepatica de glucosa y estimula su catabolismo
(Bonino et al., 1987; Cirio y Tebot, 2000).

Se reconoce a la hipoglicemia por subnutricién en la oveja, como una de las causas
de retraso en el crecimiento fetal ya que disminuye la llegada de glucosa al feto por
via materna (Gibbons, 1996). Ademas, los bajos aportes maternales proteicos al feto,
se encuentran acentuados cuando se presentan bajos niveles energéticos (Sykes y
Field, 1972). En consecuencia, bajos niveles nutricionales tendran un efecto directo
sobre las posibilidades de supervivencia de los corderos (Gibbons, 1996).

Bonino et al. (1987), consideran que los valores de glucosa normal en ovinos se
encuentran entre 50 a 70 mg/dl (2.77 a 3.85 mmol/l). Andrews (1997) por su parte
propone gue los valores normales de glucosa en sangre estan entre 30.63 a 64.86
mg/dl (1.7 a 3.6 mmol/l), en tanto que Contreras, Moller, Wittwer y Tadich (1990)
encontraron que la glicemia normal para ovejas gestando un solo feto fue de 61.08 +
9.1 mg/dl (3.39 £ 0.51 mmol/l) y de 55.13 £+ 13.33 mg/dl (3.06 + 0.74 mmol/l) en ovejas
gestando mellizos.
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4.2.4 Lipomovilizacion

Se denomina lipomovilizacion al metabolismo de las reservas grasas, que enfrenta el
rumiante en situaciones de extrema exigencia metabdlica, como son la gestacion
terminal y la lactacion. Durante estos periodos, se generan déficits energéticos con
una gran disminucion de la glucosa disponible para proveer energia a los tejidos, por
desequilibrio entre los aportes y los requerimientos (Martin, 2015). Como ya
mencionamos, en estos momentos los aportes mediante la ingestion no siguen la
curva de los requerimientos, debido al volumen ocupado por el feto en esta etapa, 1o
gue produce una reduccién importante de la capacidad del rumen (Figura ll). A su vez,
disminuye el apetito y luego del parto si bien se recupera el volumen de los
preestbmagos, la capacidad de ingesta aumenta de manera mas lenta que los
requerimientos (Cirio y Tebot, 2000). Por lo tanto, la movilizacion de lipidos es una via
metabdlica de gran importancia en el mantenimiento de la homeostasis energética del
rumiante (Martin, 2015).

El tejido adiposo es la reserva corporal de energia almacenada, el cual esta formado
por los adipocitos que contienen triacilglicéridos (TAG), y estos estan formados, a su
vez, por tres acidos grasos de cadena larga esterificados a una molécula de glicerol
(Cirio y Tebot, 2000). En ovejas sanas los depositos de TAG en el tejido adiposo estan
sufriendo continua hidrdlisis (lipdlisis) y reestructuracion (lipogénesis). Estos dos
procesos inversos ocurren por dos vias metabdlicas diferentes cuyas relaciones
determinan el nivel plasmatico de acidos grasos (AG). En estados de deficiencia
energeética, el nivel de acidos grasos libres puede aumentar por la movilizacion de los
lipidos (Correa, Gonzalez y Silva, 2010). Pero esta lipomovilizacion puede llegar a ser
responsable del desarrollo de enfermedades metabdlicas como ser la toxemia de la
gestacion (Cirio y Tebot, 2000).

El proceso de lipomovilizacion esta compuesto por el aumento de la lipdlisis mediante
la hidrdlisis de los TAG almacenados, la disminucién de la lipogénesis y por la
liberacion masiva de AGNE y glicerol a la circulacién en situaciones de estrés o de
balance energético negativo. Esto se traduce en una liberacién importante de energia
en forma de AGNE, la cual sera utilizada en primera instancia para cubrir el déficit
energético que le dio origen, y para la sintesis de los componentes lacteos. El glicerol
liberado, sera utilizado por el higado como sustrato neoglucogénico. En el higado la
beta-oxidacion de los AG termina en la produccion de acetil-CoA, el cual puede unirse
al oxalacetato (OAA) y terminar en oxidacion total para la produccion de energia, o
formar cuerpos cetonicos (Cirio y Tebot, 2000). Los cuerpos cetdnicos son metabolitos
intermediarios, cuya fuente basica son los AG. En los rumiantes, el acetato y el butirato
producidos en el rumen son importantes fuentes de acidos grasos de cadena larga
como de cuerpos cetdnicos (Gonzélez y Silva, 2003).

4.2.5 Cetogénesis

La cetogénesis, se define como la sintesis de cuerpos cetdnicos, incluyendo éstos al
acetoacetato, BOHB, acetona y en menor medida isopropanol (Cal Pereyra, 2007).
Estos se encuentran normalmente en la sangre y su sola presencia no constituye
enfermedad (Herdt y Emery, 1992; Michaux, Fondeur, Romdane y Mouthon, 1981).
Los cuerpos cetonicos son derivados hidrosolubles de los AG. El acetoacetato y el
BOHB son sustratos energéticos importantes, ya que al ser degradados producen
acetil-CoA para el corazén, masculo y cerebro; y el BOHB es utilizado también para
la sintesis de AG en la glandula mamaria. Mientras que la acetona es un producto de
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desecho (Cirio y Tebot, 2000). Debido a su pequefio tamafio y las caracteristicas de
solubilidad y volatilidad con la que cuentan, son eliminados del organismo a través de
los pulmones, la orina (las presencias de pequefias cantidades son normales en
rumiantes), el sudor y la leche (Martin, 2015; Cirio y Tebot, 2000).

En los rumiantes, los cuerpos cetdnicos se pueden producir en las paredes del rumen
y en el higado (Cal Pereyra, 2007). En la oveja bien alimentada el epitelio ruminal es
la mayor fuente de produccion neta de cuerpos cetdnicos. En la pared del rumen, el
BOHB se forma durante la absorcion del acido butirico y la misma depende del tipo y
cantidad de la alimentacion (Cal Pereyra, 2007).

Mientras que, en el higado, la cetogénesis se produce a partir del acetil-CoA, la cual
depende de la magnitud de la lipomovilizacion (Michaux et al., 1981; Cirio y Tebot,
2000). La proporcion de cuerpos cetonicos producidos por el higado, usualmente se
incrementa en la oveja durante el final de la gestaciéon y durante el principio de la
lactacién. Bajo estas condiciones o ante una disminucion del aporte de energia, por
ejemplo, por ayuno, la cetogénesis alimentaria disminuye y la produccién de cuerpos
cetonicos a partir de los AGNE se incrementa desproporcionadamente (Harmeyer y
Schlumbohm, 2006). La produccion de acetil-CoA puede tener su origen en la
degradacion del piruvato, de la degradacion de ciertos aminoacidos cetogénicos
(triptofano, isoleucina, lisina, fenilalanina y tirosina), del catabolismo de los AG y de
los AGV acetato y butirato, los cuales son cetogénicos (Cal Pereyra, 2007). El exceso
de acetil-CoA, va a dar la formacion de del acido acetoacético el cual pasa a la sangre
de esta forma o luego de ser transformado a acido BOHB o acetona (Martin, 2015).

Durante estos periodos, la oxidacion total del acetil-CoA se ve muy comprometida.
Las altas demandas de glucosa, hacen que se produzca una desviacion del OAA hacia
la neoglucogénesis, lo cual significa una deplecion del OAA mitocondrial, que, sumado
a una carencia de precursores, como es el propionato, puede agotar el OAA,
alterandose el equilibrio entre la produccion de acetil-CoA y su degradacion,
produciendo el exceso de cuerpos cetdnicos (Martin, 2015). Si el higado es incapaz
de metabolizarlos, estos cuerpos cetonicos se acumulan en sangre, apareciendo la
enfermedad (Bruss, 1997; Bonino et al., 1987; Kaneko, 1997; Radostits et al., 2007;
Sargison, 2007).

Los niveles sanguineos del BOHB reflejan el balance entre la movilizacion grasa y la
capacidad de utilizar los cuerpos ceténicos producidos (Gibbons, 1996). Es por lo
tanto un buen indicador del estado energético de las ovejas durante la gestacion y
permite conocer si sus requerimientos energéticos estan siendo cubiertos (Cal
Pereyra et al., 2011). Russel, Doney y Reid (1967) determinaron en ovejas valores de
BOHB segun el grado de subnutricion, estableciendo los siguientes parametros: valor
normal de nutricibn menor a 0.71 mmol/l; subnutricion moderada menor a 1.1 mmol/l
y subnutricion severa mayor a 1.6 mmol/l.

Se puede realizar la monitorizacion de las ovejas para la determinacion de la toxemia
de la gestacién durante las Ultimas 6 semanas de la misma, empleando el BOHB
sanguineo como indicador (Radostits, Gay, Blood y Hinchcliff, 2001).
Concentraciones de BOHB sérico mayores a 3 mmol/l indica la patologia clinica (Cal
Pereyra et al., 2011) y entre 0.8 mmol/l y 3.0 mmol/l se considera toxemia subclinica
(Andrews, 1997; Radostits et al., 2001).
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4.3 Aspectos fisiolégicos—reproductivos de la oveja

Las ovejas son una especie con reproduccion poliéstrica estacional (Ungerfeld, 2002),
en la que los ciclos estrales suceden en un periodo del afio especifico que es
determinado mayormente por la disminucién de la duracion del dia (Legan y Winans,
1981). Dicha disminucion es advertida por la glandula pineal que genera una sefial
endocrina, la secrecién de melatonina (Lincoln, 1992). La duraciéon media del ciclo es
de 17 dias y el celo tiene una duracién promedio de 22 horas. Si se considera como
dia O el celo, la fase luteal se produce entre el dia 2-3 y el dia 13, y la fase folicular
desde el dia 13-14 al dia 2 del ciclo (Ungerfeld, 2002).

4.3.1 Duracién de la gestacion

La gestacién es el proceso fisioldégico caracterizado por una serie de cambios fisicos,
metabdlicos y hormonales en la hembra, que culmina con el nacimiento de un nuevo
individuo (Garcia Sacristan et al.,1998).

Bonino, Duran del Campo y Mari (1987), subdividen la gestacion de la oveja en dos
periodos, el embrionario y el fetal. El periodo embrionario se extiende desde la
fertilizacion hasta el dia 60 de gestacion aproximadamente y se caracteriza por un
mayor desarrollo relativo de los anexos embrionarios (Fernandez Abella, 1993). El
periodo fetal abarca desde los 60 dias de gestacion hasta el término de la misma
(Bonino et al., 1987), y es en estos momentos cuando el feto duplica su peso y casi
triplica su tamafo (Fernandez Abella, 1993). Para Mathis y Ross (2000), el periodo de
gestacion normal de ovejas es de aproximadamente 147 dias, con un rango de 144 a
152 dias. Las razas de prolificidad media, como la Corriedale, el largo de gestacion
ha sido estimado en 147 dias (Benech, 2007; Fernandez Abella, 1993; Glimp, 1971).
Esta puede verse afectada por factores maternos, fetales, genéticos y ambientales
(Hafez y Hafez, 2000):

* Factores maternos: la edad de la madre, en ovejas primiparas (borregas) el largo de
la gestacion tiende a ser mas corto que en multiparas (Dwyer, 2003). Segun las
distintas razas, pueden tener diferentes largos de gestacion (Hafez y Hafez, 2000).

 Factores fetales: un incremento en la carga fetal se asocia a una reduccion en el
periodo de gestacion (Dwyer, 2003). En cuanto al sexo del feto, algunos autores
sostienen que en fetos machos la gestacién es mas larga (De Barbieri et al., 2005b),
mientras que Fernandez Abella (1993), describe que el sexo del feto tiene poca
influencia en la duracién del periodo de gestacion.

 Factores genéticos: el largo de gestacion en razas productoras de carne, asi como
en razas prolificas es mas corto que en razas productoras de lana (De Barbieri et al.,
2005b).

» Factores ambientales: la nutricion es un factor que modifica la duracion de la
gestacion (Alexander, 1956; Fernandez Abella, 1993; Duran del Campo, 1993). En
este sentido, la subnutricion en las Ultimas etapas de la prefiez puede acortar la
gestacion en 4 a 7 dias (Alexander, 1956; Fernandez Abella, 1993), dando lugar al
nacimiento de corderos prematuros con pocas reservas y escasa capacidad para
poder levantarse y cumplir con su objetivo de mamar (Mari, 1987). Carrillo et al. (1997),
concluyen que tanto el peso vivo de la oveja al parto como del cordero al nacer, son
dos fuentes importantes de variacion que influyen en la duracién de la gestacion,
aumentando el largo al aumentar el peso vivo. Se ha descrito que ciertos manejos

18



Tesis de Grado
Karina Duran
Ignacio Terra

Gabriel Cortés

como la esquila preparto temprana alargan la gestacion en 1.2 dias (De Barbieri et al.,
2005b).

4.3.2 Duracion del parto

El parto es un proceso fisiolégico por el cual el Utero gestante expulsa el feto y la
placenta del organismo materno (Garcia Sacristdn et al., 1998). EI mismo puede
dividirse en tres fases:

» Primera fase: caracterizada por el inicio de las contracciones del miometrio y la
dilatacién cervical, etapa que dura entre 2 y 6 horas.

» Segunda fase o expulsién fetal: durante la misma ocurren contracciones vigorosas
del miometrio y de la musculatura abdominal, dilatacion progresiva del cérvix, ruptura
de las membranas fetales y expulsiéon del feto. Esta etapa puede durar unos pocos
minutos hasta mas de tres horas, dependiendo del nimero de partos, raza, peso y
sexo de la cria y nimero de corderos.

* Tercera fase: es cuando ocurre la expulsion de las membranas fetales, lo que puede
llevar entre 5 y 8 horas (Challis, Matthews, Gibb y Lye, 2000; Mesiano, DeFranco y
Muglia, 2015; Senger, 2003). Benech (2007) reporta valores maximos de 6 horas en
ovejas Corriedale con partos unicos.

Frecuentemente durante el parto las ovejas se echan en el lugar elegido para parir,
extendiendo las patas y el cuello, o pueden permanecer paradas durante la expulsion
del feto (Nowak, Porter, Blanche y Dwyer, 2008). Los componentes esenciales del
proceso del parto son los esfuerzos expulsivos (contracciones uterinas y
abdominales), el feto y el canal de parto. Un parto eutécico o normal ocurrira cuando
estos esfuerzos sean suficientes para expulsar un feto normal, hacia un canal de parto
de dimensiones adecuadas, debiendo estar el feto colocado de manera que su
conformacion se adapte a la forma y direccion del canal de parto. La presentacion
anterior longitudinal es la mas frecuente (94.5%) por lo que lo primero que emerge del
feto son los miembros anteriores seguidos de la cabeza, aunque en forma menos
frecuente se observa la salida de los miembros posteriores primero (Noakes,
Parkinson y England, 2001). Mientras que el parto distécico se define como la
necesidad de asistencia, al presentarse una falla en la expulsién o en el progreso del
parto dentro de un tiempo determinado (Grommers, Elving y Van Eldik., 1985). Los
partos distécicos se asocian muchas veces con un cordero Unico demasiado grande,
con fetos dobles encajados en la vagina o con una presentaciéon anormal que causa
aumento del diametro efectivo del cordero (Hafez, 1996).

La duracioén del parto afecta la concentracion y saturacion de oxigeno en sangre de
los corderos recién nacidos lo que puede disminuir su vitalidad y su adaptaciéon al
medio extrauterino, por lo que cualquier causa que demore el parto puede afectar el
comportamiento del recién nacido y sus chances de sobrevivencia (Banchero, Dutra,
Araujo, Sphor y Quintans, 2008).

La duracion del parto ovino esta influenciada principalmente por el nUmero de partos
de la madre, tipo de parto y nutricion de la oveja:

* Numero de partos: el grado de esfuerzo de la fase de expulsidon es mayor en las
primiparas que en las multiparas (Alexander, Bradley y Stevens, 1993; Arthur, Noakes
y Tearson, 1991; Hafez, 1996).
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* Tipo de pato: se ha descrito que la relacidn entre el tamafio del feto y el de la madre,
y el dolor experimentado por la oveja durante la expulsion condicionaria la duracion
del trabajo de parto (Regueiro et al., 2021).

* Nutricion de la oveja: resultados obtenidos por algunos autores mencionan que las
ovejas mejor alimentadas tuvieron partos mas faciles, debido a que tenian mejor
estado nutricional o estaban mas fuertes para parir (Banchero y Quintans, 2005). Del
mismo modo George (1975), menciona que una oveja mas fuerte podria parir mas
facilmente que ovejas mas débiles. Ovejas suplementadas paren en mejor estado
fisico-nutricional, lo que evita pérdidas de corderos por partos dificiles o prolongados
(Banchero, Vazquez y Quintans, 2013), lo que resulta en una mayor sobrevivencia en
comparacién con la obtenida en corderos hijos de ovejas mantenidas solo a forraje
(Banchero, 2007). Sin embargo, largos periodos de suplementacién en ovejas
gestantes pueden ser antiecondémicos e incrementar el tamafio de los corderos al
nacer de tal forma que aumente la frecuencia de partos distécicos (Banchero y
Quintans, 2005).

4.3.3 Placenta

La placenta es un 6rgano extraembrionario por intermedio del cual el feto recibe los
elementos necesarios para su crecimiento. En la oveja la placenta es de tipo
cotiledonario formando una barrera de estructura epiteliocorial (Bazer y First, 1983).
Ademas de proveer nutrientes y oxigeno para el metabolismo del embrion, la placenta
actia como un organo endocrino y una de sus funciones mas importantes es la
produccion de progesterona para el mantenimiento de la gestacion (Cunningham,
2003).

Macroscopicamente, la placenta ovina estd compuesta por 60 a 100 unidades
conocidas como placentomas, los que se encuentran separados de manera
relativamente uniforme sobre la superficie de las membranas fetales. Cada uno de
estos placentomas esta conformado de una porcion materna, denominada caruncula
y una porcion fetal, llamada cotiledén. Estas dos porciones se interdigitan entre si
encontrandose estrechamente relacionadas (Reynolds et al., 2005).

En los ovinos a los 120 dias de gestacion se verifica que la placenta presenta
placentomas que pueden variar considerablemente en tamafio y numero,
presentandose como estructuras que miden entre 10 mm y 50 mm de diametro, con
namero variable de 20 a 70 por feto (Sammin, Markey, Bassett y Buxton, 2009).
Alexander (1964) menciona ademas que su himero muestra una relacién inversa con
sus tamafios, cuando hay muchos cotiledones, su tamafo individual es pequefio,
cuando hay relativamente pocos cotiledones, su tamafio puede aumentar en
compensacion.

El tamafio de la placenta, asi como el nUmero de cotiledones puede estar afectado
por el manejo nutricional durante la gestacion (Montossi et al., 2005). Lindsay (1988),
menciona que las deficiencias en la alimentacion de la oveja, tanto de energia como
de proteina, durante la ultima etapa de la gestacion, reducen el peso final del feto
debido a alteraciones en el desarrollo placentario ya que existe una correlacion
importante entre el peso de la placenta y el peso del feto a partir de las Ultimas tres
semanas de gestacion (Figura Ill). Se ha demostrado ademas que las variaciones en
el peso fetal estan asociadas al nimero y peso de cotiledones fetales y que el nUmero
varia segun tamafio y distribucion (Rhind, Robinson y McDonald, 1980). El peso
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promedio de las membranas fetales (membrana coridnica, amnittica y alantoidea) de
la oveja ronda los 450 gramos, aunque en el caso de gestaciones de trillizos es
posibles encontrar valores superiores donde el peso total de membranas es de 710
gramos (Stegeman, 1974).
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Figura lll. Peso al nacer (PN, kg) del cordero de ovejas esquilas pre y post parto,
segun el peso de la placenta (kg). Pre=ovejas esquiladas pre-parto; Pos=ovejas
esquiladas post-parto (Montossi et al., 2005).

El desarrollo placentario comienza a partir del dia 30 de gestacién, creciendo en forma
exponencial hasta llegar a un pico el dia 90 (Figura 1), momento en el que su tamafio
se estabiliza (Geenty, 1997). Es por esto que un adecuado flujo sanguineo hacia la
placenta es critico para un crecimiento fetal normal y no es sorprendente que
condiciones que afecten el crecimiento del feto, como el genotipo materno vy fetal,
aumento en el nimero de fetos, exceso o privacion de nutrientes en la madre o estrés
medioambiental, tengan efectos sobre el crecimiento de la placenta y estén asociados
con disminucién en las tasas de absorcion de oxigeno y nutrientes por parte del feto
(Reynolds et al., 2010). Por lo tanto, el periodo méas sensible para la modificacion del
crecimiento de la placenta por factores nutricionales, con un efecto asociado sobre el
peso al nacer de los corderos, es entre los 50 a 90 dias de gestacion, periodo de
rapido crecimiento proliferativo de la misma (Robinson, Rooke y McEvoy, 2002).

4.4 Mortalidad de corderos

La mortalidad de corderos es uno de los factores limitantes en la eficiencia biologica
y economica de los sistemas de producciéon ovina en todo el mundo (Fernandez
Abella, 1995; Ganzabal, 2005; Ganzabal et al., 2007). En Uruguay el promedio de
mortalidad perinatal es cercano al 25% (Fierro et al., 2017), pudiendo variar de 14% a
32% segun el efecto afio (Dutra, 2005). Del total de las muertes en esta etapa, entre
el 90-95% se presentan en las primeras 72 horas post parto (Dutra, 2005), en donde
las causas mas importantes son el complejo exposicion-inanicion (62%), los
predadores (18%) y la presencia de distocias (7%) (Fernandez Abella, 2015).

El complejo “exposicion-inanicién" es considerado la mayor causa de mortalidad en
corderos ya que las pariciones se registran generalmente en los meses de invierno,
con condiciones climaticas adversas (lluvia, viento y frio) (SUL, 2000; Cal Pereyra et
al., 2011; Mari, 1987). La exposicién al frio del cordero recién nacido, agota
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rapidamente las reservas de grasa del mismo y reduce la movilidad e inhibe el reflejo
de mamar, impidiéndole recuperar energia (Buratovich, 2010). Por ende, las reservas
corporales, asi como las manifestaciones de vitalidad, estan directamente
relacionadas con el desarrollo corporal y el peso vivo del cordero (Ganzabal, 2005).
Aquellos corderos con bajo peso al nacer, presentan una baja vitalidad y un débil
impulso a mamar, dificultando el establecimiento de un rapido vinculo con su madre,
el cual es fundamental para su supervivencia (Ramos y Montossi, 2014). Siendo que
la produccién de calor esta en funcion de la masa corporal, mientras que la pérdida
de calor depende del area de la superficie corporal, los corderos de gran tamafio
tienen una mayor masa corporal en relacion con sus areas de superficie, lo que los
hace mas resistentes al frio (Radostits et al., 2001). El rango de peso al parto que
aumentaria la supervivencia de los corderos, se sitla entre 3.5 y 5.5 kg (Montossi et
al., 2005) (Figura 1V), siendo la variable de mayor importancia en determinar las
posibilidades de supervivencia de los corderos (Ganzabal, 2005).
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Figura IV. Efecto del peso al nacer de corderos hijos de hembras adultas de parto
simple sobre la mortalidad. Y= Mortalidad de corderos (%) X = Peso vivo del cordero
al nacer (kg) (Ganzabal, 2005).

En cambio, los corderos que al parto superan este peso tenderian a provocar partos
distocicos (Montossi et al., 2005). Se ha observado asociado al momento del parto la
presencia de lesiones cerebrales de encefalopatia hipoxico-isquémica, posiblemente
predispuestas por la propia anatomia del cuello del cordero al nacer: cilindrico, largo,
con muy poco desarrollo muscular, articulaciones cervicales inestables y sumamente
flexibles. Estas lesiones dependiendo de su grado podrian determinar la imposibilidad
de mamar y/o alterar su capacidad de supervivencia y adaptacion al medio ambiente,
0 ser causa inmediata de muerte (Dutra et al., 2007).

En sistemas ganaderos extensivos a estos efectos negativos se le suman factores
como una mala alimentacion y bajas reservas corporales de la madre en el Ultimo
tercio de gestacion como al momento del parto, la baja produccion de calostro y leche
(Ramos y Montossi, 2014), la pobre habilidad materna, presencia de malformaciones
e infecciones (Dutra, 2005).

La mortalidad de corderos ademas de menores ingresos por disminucion del nimero
de ovinos vendidos, trae otras pérdidas econdmicas las cuales muchas veces no se
tienen en cuenta. Una de ellas es la menor produccion de lana de la oveja gestante
gue oscila entre un 10% a 20% menos. Otro aspecto a considerar son los bajos
porcentajes de sefialada, lo que lleva a la disminucién en la cantidad de animales para
la seleccidon (futuras borregas de reemplazo) y para engorde, no siendo posible
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realizar un refugo muy importante (Barbato, 1988). Se debe agregar, ademas, los
recursos econémicos incurridos previamente, siendo alguno de ellos la inseminacion
artificial, la compra de carneros, la utilizacion recursos forrajeros y mano de obra
(Dutra, 2005).

4.4.1 Estrategias de control

La capacidad de los corderos de enfrentar condiciones climaticas adversas,
desatenciones temporales de sus madres o adaptarse rapidamente a la nueva fuente
de alimento, esta directamente relacionada, como ya mencionamos, con su desarrollo
corporal y su peso vivo al nacimiento. En cambio, la disponibilidad de forraje y la
nutricion de la oveja durante el final de la gestacién esta indirectamente relacionada a
la supervivencia de los corderos (Haughey, 1985), teniendo como objetivo incrementar
el vigor del cordero, la produccion de calostro y el vinculo materno - filial (Nowak y
Poindron, 2006).

Hoy en dia, en nuestro pais se dispone de una serie de herramientas que permiten
reducir la mortalidad de corderos. Dentro de ellas se encuentran:

4.4.1.1 Esquila preparto

La esquila preparto es una tecnologia que se ha venido incorporando entre los
productores lanares, la cual permite reducir significativamente la mortalidad de
corderos, particularmente en las primeras 72 horas de vida. La mayor supervivencia
ha sido explicada principalmente por el mayor peso vivo al nacimiento que registran
los corderos nacidos de ovejas esquiladas durante la gestacion (Cam y Kuran 2004).
Ademas, este efecto se prolongaria hasta el destete con respecto a los corderos
nacidos de ovejas que no han sido esquiladas preparto (Montossi et al., 2005).
Banchero et al. (2010) afirman, ademas, que, sobre condiciones pastoriles, los hijos
de ovejas esquiladas preparto son mas activos, se paran mas rapidamente y realizan
la primera succion en un menor periodo de tiempo.

En Uruguay existen dos tipos de esquila preparto, una temprana (a los 60 a 90 dias
de gestacion) y otra tardia (entre los 105 y 135 dias de gestacion) (De Barbieri,
Montossi, Vifioles y Kenyon, 2014). Se utilizan tres tipos de peines en la esquila por
el método Tally-Hi: el peine Standard o Bajo, el Cover (Cover comb) y el R13. Este
ultimo deja un remanente de lana de aproximadamente 12 mm (De Barbieri et al.,
2005a), mientras que el Cover y el Standar dejan un remanente sobre el animal de
alrededor de 8 mmy de 4 mm respectivamente (Kenyon, Morris, Revell y McCutcheon,
2003).

Dentro de las ventajas de la esquila preparto podemos mencionar que la misma facilita
el manejo de las ovejas y corderos durante el periodo de partos, ya que la esquila se
realiza sin el cordero al pie de la madre, sumado a que se evita la limpieza de ubres
en el periodo preparto (Banchero, Montossi y De Barbieri, 2006). De esta manera, la
esquila preparto facilita la ubicacion del pezon por parte del cordero. A su vez, se han
observado mejoras en el comportamiento materno, como por ejemplo que tiende a
parir en lugares mas reparados, sumado a que esta mas vivaz para levantarse y
atender al cordero después del parto. Debido a esto, se requiere menos mano de obra
al disminuir el numero de ovejas que quedan caidas sin poder pararse por estar
débiles sumado a la presencia de la lana. Otra ventaja de la esquila preparto es que
permite realizar un control de prefiez por ubres, y poder descartar anticipadamente las
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que no estén prefiadas (Borrelli, 2001). Por otro lado, también permite reducir la
mortalidad de ovejas y los problemas de miasis en las esquilas tardias (Banchero,
Montossi et al., 2006) y se obtienen ventajas econémicas, por incurrir en menores
costos de esquila al eliminar el descole preparto y menores pérdidas de lana por
muerte de ovejas durante la época de partos, obteniéndose lana de mayor calidad
(mejor color y mayor resistencia) de ovejas esquiladas preparto (Morris, Kenyon,
Burnham y McCutcheon, 1999). Mueller et al. (2013) describe ventajas en términos
tanto de rendimiento al lavado como en resistencia a la traccion. Ademas de las
ventajas de manejo, con la realizacion de la esquila preparto, se ha registrado el
aumento en la duracion de la gestacion (Cam y Kuran, 2004).

La esquila durante la gestacion tiene lugar durante los meses de invierno lo que puede
aumentar la susceptibilidad de la oveja al estrés por frio, incluso si las condiciones
climaticas son frias, himedas y ventosas, puede resultar en muerte de animales
(Dabiri, Morris, Parker, McCutcheon y Wickham, 1995; Husain, Morris, McCutcheon y
Parker, 1997). Cuando se utilizan peines que dejan un menor remanente de lana
(peine Bajo) para minimizar este riesgo se utilizan capas protectoras por periodos de
20 a 30 dias post esquila (De Barbieri et al., 2005a). Por lo tanto, la esquila preparto
debe ser planificada con tiempo, para evitar esa mortalidad, debiéndose acompanar
con algunas precauciones adicionales. Dentro de estas tenemos el uso de peine alto,
reservar potreros con buenos abrigos y una disponibilidad adecuada de forraje, de
manera de mantener una condicidén corporal adecuada (igual o mayor a 3 unidades)
(Banchero, Montossi et al., 2006). Existen diferentes alternativas para mejorar el plano
alimenticio de las ovejas previo al parto ya que es necesario que luego de la esquila
las ovejas accedan a forraje de buena calidad y disponibilidad (pasturas naturales o
mejoramientos) y/o suplementos (Ramos y Montossi, 2014).

La esquila preparto ha sido descrita como una de las practicas mas estresantes en la
produccion ovina (Fulkerson y Jamieson, 1982; Hargreaves y Huston, 1990d). La
remocion de la lana produce en la oveja estrés cronico, en tanto que acorralar las
ovejas (generalmente con perros, personas y vehiculos), el tiempo fuera de las
pasturas (24-36hs), el aislamiento, el ruido de la maquina de esquilay la manipulacién
del esquilador son considerados factores estresantes agudos (Hargreaves y Hutson,
1990a, b, c; Pierzchala, Bobek, Niezgod y Ewy, 1983).

Los efectos de la esquila preparto sobre el peso al nacer de los corderos han sido
atribuidos al mayor consumo de las madres esquiladas (Russel, Armstrong y
White,1985). Independientemente del momento en que se realice, la remocion del
vellon implica el aumento del consumo diario de forraje por parte de la oveja. Esto se
debe a la disminucién del aislamiento térmico, la cual provoca una mayor pérdida de
calor y por lo tanto un aumento en los requerimientos energéticos para la
termorregulacion, y a la disminucion del peso vivo del animal, lo cual aumenta su
movilidad (Borrelli, 2001; Symonds, Bryant y Lomax, 1986). Los dos factores
principales que afectan la cantidad de energia adicional que un animal debe destinar
a la termorregulacion son: la sensacion térmica, dada por la temperatura ambiente, la
humedad y la velocidad del viento, y el aislamiento que depende del largo de la mecha
de lana (Borrelli, 2001). Otros autores indican que existirian mecanismos, tales como
el incremento en la movilizacibn de reservas corporales o modificacion de la
concentracion materna de glucosa, que determinarian una mejor nutricion fetal en
corderos de ovejas esquiladas (Vipond, King, Inglis y Hunter, 1987; Black y Chesnutt,
1990). Vipond et al. (1987), sostienen que la esquila preparto no produce un aumento

24



Tesis de Grado
Karina Duran
Ignacio Terra

Gabriel Cortés

significativo del consumo, o que dicho aumento sélo explica parcialmente el
incremento de peso al nacer, incremento en el que involucran el largo de la gestacion,
el nivel de proteina no degradada que llega al intestino delgado y el nivel de glucosa
en sangre materna. El estrés por frio, inducido por la esquila, puede inhibir la secrecién
de insulina dando lugar a un aumento de la glucemia (Cal Pereyra et al., 2011). Como
ya se menciond, durante las Ultimas seis semanas de gestacion ocurre el 85% del
crecimiento fetal generando un aumento de la demanda energética de la unidad feto-
placentaria, la cual puede alcanzar el 45% de la glucosa materna (Cal Pereyra et al.,
2011). Coincidiendo con Revell et al. (2000) en que el incremento del peso en los
corderos nacidos de ovejas esquiladas esta asociado a un aumento del ingreso de la
glucosa no insulinodependiente a la unidad fetoplacentaria. Este incremento en los
niveles de glucosa circulantes son directamente aprovechados en la glandula mamaria
para la produccién de lactosa, aumentando el valor nutricional del calostro vy
secundariamente contribuye en hacerlo menos viscoso (Banchero, Quintans, Martin,
Lindsay y Milton, 2004; Banchero, Perez et al., 2006).

Se ha descrito que la esquila preparto produce un incremento del largo de gestacién
de 1.8 dias promedio en ovejas esquiladas a los 84 y a los 114 dias de gestacion
respecto a las no esquiladas (Vipond et al., 1987). Un cordero que nace con mas dias
de gestacion es un cordero que esta mas maduro y por lo tanto nace con mas vigor
(Banchero et al., 2007b). En trabajos nacionales, De Barbieri et al. (2005b)
encontraron que el largo de gestacion de ovejas esquiladas a los 81 dias de prefiez
era de 1.2 dias mas con respecto al de ovejas sin esquilar. Pudiendo estar asociado
a una disminuciéon del estrés calérico que tendrian estos animales respecto a los
animales con lana en los dias cercanos al parto (De Barbieri, Montossi, Banchero et
al, 2014). Sin embargo, este incremento en el largo de gestacion ya no se manifiesta
si las ovejas son esquiladas luego del dia 114 de gestaciéon (Cueto, Gibbons, Wolff,
Taddeo y Gonzalez, 1994).

La esquila cuando es aplicado entre los dias 50 y 90 de gestacion estaria ocurriendo
dentro del periodo de mayor crecimiento de la placenta (Geenty, 1997) lo que puede
provocar un incremento en el tamafio de la misma, y posteriormente del cordero al
nacer (Banchero, Montossi, De Barbieri y Quintans, 2007a). Debido a que el
crecimiento fetal depende en gran medida de la funcién placentaria (Bell, 1993), la
esquila a mitad de la gestacién puede aumentar el peso al nacer de corderos al alterar
el tamafio y/o la funcion de la misma. De hecho, Morris y McCutcheon (1997)
encontraron que la respuesta del peso al nacer al esquilar ovejas en pastoreo fue
mayor cuando la esquila se adelant6 del dia 130 al dia 70 de gestacién, momento que
coincide con el inicio del rapido crecimiento de la placenta (Ehrhardt y Bell, 1995).

4.4.1.2 Manejo de la condicién corporal y suplementacion preparto

El estado alimenticio, evaluado a través de la condicion corporal (CC) de la oveja al
momento del parto es una de las “llaves” mas importantes para reducir la tasa de
mortalidad de corderos que normalmente ocurre en los sistemas ganaderos. Se ha
demostrado que con 3 puntos de CC al parto en ovejas Corriedale se reduce la tasa
de mortalidad de corderos a valores cercanos al 10%, pero para ésto es necesario
manejar estrategias de alimentacion y manejo durante el Gltimo tercio de gestacion
gue aseguren un peso al nacimiento adecuado (Montossi et al., 2002). Con CC de 3-
3.5 puntos durante el Ultimo tercio de gestacion, se logra promover un mejor vigor en
los corderos y/o una mejor produccion de calostro temprana y mayor atencién de las
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ovejas a sus corderos, manteniéndose cerca de estos por mas tiempo luego del parto,
favoreciendo el vinculo madre-hijo (Banchero, 2003).

En los sistemas tradicionales la alimentacion de las ovejas durante el ultimo tercio de
la gestacion, el cual coincide con el invierno, es deficiente tanto en calidad como en
cantidad (Montossi et al., 2002; Piaggio, 2009). Montossi et al. (1998), sostienen que,
debido a la baja disponibilidad invernal de nuestras pasturas, no se logra alcanzar
consumos que cubran los altos requerimientos de este periodo. Si a esto se le suma
gue, durante este periodo, y a pesar del incremento en la demanda de nutrientes, el
consumo voluntario de la oveja generalmente disminuye, sobre todo de forraje
(Banchero, 2007), debido a que la capacidad fisica del rumen se ve comprometida
como consecuencia del aumento del tamafo uterino (Gibbons, 1996) se produce un
déficit energético

Por lo tanto, en aquellas ovejas que pastorean sobre campo natural, que no han
alcanzado una buena condicion corporal se puede implementar la suplementacion
estratégica. La misma ha sido asociada fundamentalmente a momentos criticos en
algunas categorias como majada de cria al final de la gestacion y en la primera etapa
de lactancia, cuando por condiciones climaticas la cantidad y/o calidad del pasto son
insuficientes y con menos frecuencia para recria invernal o estival (Piaggio, 2009).
Oficialdegui (1990) menciona que la suplementacion estratégica en la majada de cria
se puede implementar tanto con concentrados como con pasturas de alta calidad
durante los 30 dias previos al parto, considerandose una herramienta recomendable
para cubrir los requerimientos nutricionales maternos, aportando fundamentalmente
energia o proteina (Fernandez et al., 2020). De esta manera se asegura un adecuado
peso del cordero al nacimiento que aumente su probabilidad de sobrevivencia, en las
primeras 72 horas criticas de vida (Montossi et al., 2005), mejorando las tasas de
sobrevivencia y sefialada (Fernandez et al., 2020). Ademas, con esta suplementacion
se mejora la fuerza con que paren las ovejas, disminuyendo asi el tiempo de parto y
las muertes de corderos por lesiones en el sistema nervioso, y se disminuye el riesgo
de toxemia de las ovejas (Banchero, Montossi et al.,, 2006). Otra suplementacion
preparto que se puede realizar, es una focalizada (de 7 a 14 dias) buscando favorecer
la produccion de calostro en las primeras horas exclusivamente (Piaggio, 2011).

Los suplementos que mas se utilizan son los energéticos en base a granos de
cereales, avena, sorgo, cebada (Bianchi, 1993), debido a que las ovejas necesitan
energia para afrontar las bajas temperaturas y los altos requerimientos del final de la
gestacion, con respecto a los requerimientos de mantenimiento (3.11 Mcal/dia de EM
vs 2.08 Mcal/dia de EM) (National Research Council, NRC, 2007). Estos alimentos
proporcionan carbohidratos facilmente fermentesibles, siendo el almidén ubicado en
el endospermo el principal componente energético (Banchero, 2007). El almidon es
parcialmente digerido en el rumen para producir acido propiénico y luego en higado
es convertido en glucosa, otra parte del almidén consumido puede pasar al intestino,
donde se digiere y convierte inmediatamente en glucosa (Banchero, La Manna et al.,
2003).

Esta herramienta también tiene desventajas, ya que a medida que se aumenta el nivel
de suplementacion, hay mayores posibilidades de que el animal deje de comer parte
del forraje disponible (Villa, 2010). Ademas, es necesario realizar un
acostumbramiento de forma gradual, para evitar el pasaje abrupto de alimentacion en
base a forraje a grano y con ello la incidencia de posibles trastornos digestivos
(Bianchi, 1993). Asi mismo, largos periodos de suplementacion en ovejas gestantes
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pueden ser antieconémicos e incrementar el tamafio al nacer de los corderos de tal
forma que aumente la frecuencia de partos distocicos (Banchero y Quintans, 2002).

4.4.1.3 Supervision y asistencia al parto

Para evitar la mortalidad de los corderos al nacimiento, ademas de la nutricion de la
madre, es fundamental tomar ciertas medidas de manejo como ser la eleccion del
potrero de paricién teniendo en cuenta la posibilidad natural de abrigo (cortinas de
arboles), la incidencia de los vientos predominantes y la posibilidad de construir
reparos artificiales de distintos materiales (madera, nylon de silo, cemento, galpones)
(Grattarola, Rivero y Garcia Pintos, 2016). Debiendo ser abrigados, secos y sin otros
problemas para facilitar la recorrida durante la paricién, supervisando la paricion sin
interferir en los partos a menos que la oveja necesite ayuda (Banchero, Montossi et
al., 2006). Del mismo modo, deberan ser seguros frente a los predadores, ya que en
algunas zonas de nuestro pais se atribuye gran parte de las muertes de los corderos
a los predadores como ser aves de rapifia, perros, jabalies y zorros (Fernandez Abella,
1995). El uso de parideras protege a los corderos recién nacidos de las inclemencias
climaticas desfavorables, asi como también favorece el establecimiento del vinculo
entre la madre y el cordero, supervision de los partos, de manera de atender partos
distocicos (Ramos y Montossi, 2014) asi como vigilar que el cordero haya mamado vy,
si no, ayudarlo (Banchero, Montossi et al., 2006).
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5- HIPOTESIS

La esquila preparto al dia 110 de gestacion en ovejas suplementadas y sin
suplementar gestando un solo feto, producira cambios en su metabolismo energético,
asi como en parametros reproductivos y placentarios.

6- OBJETIVOS
6.1 Objetivo general

Evaluar los efectos de la esquila preparto al dia 110 de gestacion, en ovejas Corriedale
sometidas a dos niveles de nutricidén, sobre pardmetros metabdlicos, reproductivos y
placentarios.

6.2 Objetivos especificos

6.2.1 Determinar los efectos de la esquila preparto al dia 110 de gestacion, en ovejas
Corriedale alimentadas exclusivamente a campo natural, sobre algunos parametros
metabolicos, reproductivos y placentarios.

6.2.2 Determinar los efectos de la esquila preparto al dia 110 de gestacion, en ovejas
Corriedale alimentadas a campo natural y suplementadas, sobre algunos parametros
metabaolicos, reproductivos y placentarios.
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7- MATERIALES Y METODOS

El proyecto de investigacion se llevo a cabo en el Campo Experimental N° 2 de la
Facultad de Veterinaria, Libertad, Departamento de San José (34° 38°S; 56° 39°'W). El
mismo fue avalado por la Comision Honoraria de Experimentacion Animal (CHEA)
(CEUA FVET 635 del 5-12-2017).

7.1 Disefio experimental
7.1.1 Animales

En el experimento se utilizaron 80 ovejas Corriedale adultas multiparas, entre 4y 5
afos, identificadas por medio de caravanas numeradas y 4 carneros de la misma raza
de 4 afos. Las mismas fueron seleccionadas de un total de 100 ovejas, de acuerdo a
su condicion corporal, al estado de denticion y de las pezufias, de manera de
homogeneizar la muestra. Se seleccionaron animales con un peso homogéneo y una
condicion corporal por encima de 3, valorados en un rango de 1 a 5 (Manazza, 2006).

Se sincronizaron los celos de las 80 ovejas con esponjas intravaginales conteniendo
160 mg de progesterona (Cronipres® CO, Biogénesis-Bagod) durante 12 dias (Romano
et al., 1993), lo cual se llevo a cabo desde el 15 al 27 de febrero. Una vez retiradas
las esponjas se realiz6 el servicio por monta natural usando 4 carneros provistos con
arneses marcadores. El control de las montas se realizd durante cuatro dias,
registrandose el dia de la monta como el dia cero (0) de la gestacion. A los 45 dias
tras retirar los carneros, se efectu6 el diagnostico de gestacion por ultrasonografia
transrectal (Buckrell, 1988), descartandose del ensayo las ovejas vacias y las
portadoras de dos o mas fetos, seleccionando de esta forma 30 ovejas gestando un
solo feto.

Posteriormente a la cubricion, las 30 ovejas seleccionadas, pasaron a alimentarse en
un potrero con pastura natural. En el dia 110 de gestacidn se asignaron aleatoriamente
en 3 grupos (A, By C), aplicandose el siguiente protocolo:

Grupo A (n=10): en el dia 110 de gestacion las ovejas de este grupo fueron esquiladas
(esquila preparto) con un peine R13 y permanecieron alimentandose durante todo el
ensayo sobre campo natural.

Grupo B (n=10): en el dia 110 de gestacion las ovejas de este grupo fueron esquiladas
(esquila preparto) con un peine R13 y permanecieron alimentandose durante todo el
ensayo sobre campo natural. A partir de la esquila y hasta el parto su alimentacion fue
suplementada con 400 gr de racion para lanares en una toma diaria (08:00 horas).

Grupo C (n=10) (grupo control): las ovejas de este grupo continuaron alimentandose
durante todo el ensayo sobre campo natural y no fueron esquiladas preparto.

La racion utilizada para el ensayo consistié en pellets de origen vegetal compuestos
por grano de maiz, sorgo, cebada, trigo, afrechillo de arroz, semitin, harina de soja y/o
expeller de soja y/o harina de girasol, vitaminas, sales y minerales. Su composicion
se detalla en el item Anexos (Tabla V).

Teniendo en cuenta que la duracién de la gestacion de las ovejas Corriedale es de
147.9 £ 1.9 dias (Benech, 2007), se controlaron los partos por un plazo de 10 dias
(cinco dias antes y cinco dias posteriores a la fecha estimada del parto), desde el 23
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de julio al 02 de agosto, durante las 24 horas en un corral destinado a tal fin. Las
medidas del mismo eran: 100 mts x 60 mts. Este corral contaba con luz artificial, dos
bebederos y cuatro comederos grandes, en los cuales se les adicion6 fardo de alfalfa
ad libitum a la alimentacion.

7.1.2 Determinaciones
7.1.2.1 Determinaciones en sangre de las ovejas

Las muestras de sangre se obtuvieron por puncién de la vena yugular con jeringas de
10 ml y agujas 18G. Todas las ovejas fueron sangradas a los 70, 110 y 145 dias de
gestacion para valorar glicemia y concentracion sérica de betahidroxibutirato (BOHB).

La sangre para determinacion de glicemia se colect6 en tubos con fluoruro de sodio y
EDTA, mientras que se utilizaron tubos secos para las muestras de BOHB. Ambas
muestras se centrifugaron inmediatamente y almacenaron congeladas a -20°C en
tubos Eppendorf debidamente rotulados e identificados hasta su procesamiento.

Todas las muestras se determinaron por método enzimatico colorimétrico, utilizando
para ello los Kits comerciales en un colorimetro digital HUMALYSER Junior
(Wiesbaden, Germany).

7.1.2.2 Determinaciones de parametros reproductivos
7.1.2.2.1 Duracion de la gestacion

La duracion de la gestacion en dias, se determind teniendo en cuenta el dia de la
monta (dia O de la gestacion) y el dia del parto.

7.1.2.2.2 Duracion del parto

La duracion del parto se determiné en minutos, teniendo en cuenta los siguientes
registros:

a) hora del comienzo del parto: considerando para ello la segunda fase del mismo, lo
cual comprende la aparicion del saco alantocoridnico por la vulva, luego la aparicion
del amnios junto con parte del feto, que al romperse deja ver las manos y el morro
(Fernandez Abella, 1993).

b) hora de expulsién del cordero.

7.1.2.2.3 Tipo de parto

El tipo de parto se clasificd en: Eutdcico o distécico.
7.1.2.2.4 Tiempo expulsion de la placenta

El tiempo de secundinacion, es considerado como el lapso de tiempo en minutos
transcurrido entre la expulsion del feto y la eliminacion de la placenta (Saelzar,
Montenegro, Hervé y Letelier, 1999).
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7.1.2.3 Determinaciones de parametros placentarios
7.1.2.3.1 Peso de la placenta

Una vez expulsada la placenta se recogio, lavo, seco y se pesd con una balanza
digital.

7.1.2.3.2 Numero y caracteristicas de los cotiledones

Los cotiledones placentarios fueron disecados del corioalantoides y subdivididos por
tamafio (pequefio < 1 cm de didmetro; medio entre 1 y 5 cm; grande > 5 cm). Se
registrd para cada placenta el numero de cotiledones y el peso segun el tamafio.

Figura V. Medicion y separacion de cotiledones por tamafio.

7.1.2.3.3 Eficiencia placentaria

Se calculé como el cociente entre el peso del cordero al parto (en gramos) sobre el
peso de la placenta (en gramos).

7.1.2.4 Determinaciones del peso de los corderos

Los corderos se pesaron a la hora de nacidos (peso vivo al nacimiento), mediante
balanza digital.

7.2 Analisis estadistico

Se determind la normalidad de las distintas variables utilizando las pruebas de Sapiro-
Wilk.

Los niveles séricos de glicemia y BOHB, duracion de la gestacién, peso de la placenta,
N° cotiledones <1 cm, N° cotiledones 1-5 cm, peso de cotiledones 1-5 cm, eficiencia
placentaria, peso del cordero, tuvieron una distribucion normal. Las significancias de
las diferencias de estas variables se analizaron mediante ANOVA de una via (Analisis
de varianza para mas de 2 muestras), seguido por la prueba de Scheffe.

La duracion del parto, tiempo de expulsién de placenta, peso de cotiledones <1 cm,
N°y peso de cotiledones >5 cm, tuvieron una distribucién no normal, utilizandose para
su analisis, el test de andlisis de varianzas para variables no paramétricas Kruskal
Wallis.

Los analisis estadisticos se realizaron con el programa STATA versiéon 14.2
(StataCorp, 2012). Se consideraron diferencias significativas cuando p <0.05 y
tendencia estadistica cuando 0.05< p < 0.10.
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8- RESULTADOS
8.1 Resultados de glicemia en las ovejas

En la Tabla | se presentan los niveles de glicemia correspondiente a los tres muestreos
realizados.

Al dia 70 de gestacion, los valores de glicemia de los tres grupos experimentales no
presentaron diferencias estadisticamente significativas.

Al segundo muestreo (dia 110 de gestacion), mostraron una tendencia estadistica
entre el grupo A (esquiladas preparto a campo natural) y el grupo C (control), siendo
mayor en el primer grupo (p=0.0717).

En el tercer muestreo (dia 145 de gestacién) se encontrd diferencia estadisticamente
significativa entre el grupo A (esquiladas preparto a campo natural) y el grupo B
(esquiladas preparto con suplementacién) (p=0.011), presentando mayor valor el
grupo B.

8.2 Resultados de BOHB en las ovejas

En referencia a los valores de BOHB obtenidos no se observan diferencias
estadisticamente significativas entre los tres grupos experimentales en ninguno de los
tres muestreos (Tabla I).

A partir de la Tabla I, se puede observar la evolucién de los valores obtenidos de
BOHB para los tres grupos, lo cual muestra un aumento en la concentracion de este
metabolito entre el muestreo al dia 110 y al dia 145 de gestacion, siendo el grupo A
campo natural (CN), el que presentoé el mayor aumento en las concentraciones del
mismo.

Tabla I. Parametros energéticos en ovejas

GLICEMIA (mg/dl) BOHB (mmol/l)

CN SUP CONTROL CN SUP CONTROL

(A) (B) (©) (A) (B) (©)
Dia 70 de 47.66+1.38 54.22+2.32 56.70+4.09  0.36+0.07 0.55+0.07 0.49+0.07
gestacion

Dia 110 de 58.55+5.532 50.22+2.17 46.50+2.34° 0.55+0.16 0.37+0.06 0.32+0.04
gestacion

Dia 145 de 42.11+3.07¢ 58.0+4.47¢9 48.70+2.32  0.79+0.25 0.62+0.19 0.56+0.09
gestacion
Nota: A= Esquiladas dia 110 de gestacion alimentadas a campo natural; B= Esquiladas dia 110 de
gestacion y suplementadas; C= Control. Valores expresados en media + sem.
Diferencias estadisticas: ©®p=0.011. Tendencia estadistica: >® p=0.0717.
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8.3 Resultados reproductivos

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la duracién de la
gestacion, duracion del parto ni en el tiempo de expulsion de la placenta (Tabla Il).

En cuanto al tipo de parto, de las ovejas del A (ovejas esquiladas el dia 110 de
gestacion alimentadas a campo natural) y las del grupo B (esquiladas el dia 110 de
gestacion y suplementadas), el 29% y el 30% precisaron asistencia respectivamente,
mientras que en el grupo C (grupo control sin esquila a campo natural) el 25% de las
ovejas preciso6 asistencia al parto.

Tabla Il. Pardmetros reproductivos medidos en ovejas de los grupos evaluados

CN SUP CONTROL

(A) (B) ©
Gestacion (dias)* 148.3+£1.49 149.3+£1.95 147.9+1.86
Parto (min)** 40 (17-90) 27 (10-87) 20 (16-48)
Asistencia (%) Con Sin Con Sin Con Sin
(Tipo de parto) 29 71 30 70 25 75
Expulsién de placenta (min)** 232 (153-327) 200 (150-251) 218 (146-315)

Nota: A= Esquiladas dia 110 de gestacién alimentadas a campo natural; B = Esquiladas dia 110 de
gestacion y suplementadas; C= Control.
*Expresados en media y desvio estandar; **Expresados en mediana (p5-p95).

8.4 Resultados placentarios

La esquila preparto influyé en el peso de la placenta, obteniendo diferencias
estadisticamente significativas entre los grupos de ovejas esquiladas preparto con
respecto a las ovejas sin esquilar (p= 0.001). A su vez se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en el peso de los cotiledones de 1 a 5 cm entre ovejas
del grupo A y grupo B con respecto al grupo control (p=0.004 y p=0.003
respectivamente) (Tabla Ill).

8.5 Resultados del peso de los corderos

Con respecto al peso de los corderos se obtuvieron diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos de ovejas esquiladas preparto (A y B) con respecto al
grupo control (p=0.018 y p=0.005 respectivamente), siendo mayores los pesos en los
grupos de ovejas esquiladas preparto (Tabla IlI).
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Tabla lll. Parametros placentarios medidos en ovejas de los grupos evaluados y peso

de los corderos

CN SUP CONTROL

(A) (B) (©)
Peso placenta (g)* 541+83.322 539.7+104.06° 382.63+41.56°
Cotiledones < 1 cm (N°)* 7.0£5.32 6.2+4.89 8.3614.76
Cotiledones <1 cm (g)** 4 (0-36) 2.5 (0-4) 3 (1-8)
Cotiledones 1-5 cm (N°)* 65.57+£16.40 68.6+13.84 64.45+£13.34
Cotiledones 1-5 cm (g)* 159.71+38.824 155.4+48.28¢ 94.45+18.18f
Cotiledones > 5 cm (N°)** 0 (0-2) 0 (0-1) 0 (0-1)
Cotiledones > 5 cm (g)** 0 (0-16) 0 (0-11) 0 (0-8)
Eficiencia Placentaria* 9.61+1.38 9.79+2.0 10.39+1.08
Peso cordero (g)* 5107+237.05¢ 5170+985.79" 4111+459.25

Nota: A= Esquiladas dia 110 de gestacion alimentadas a campo natural; B= Esquiladas dia 110 de

gestacion y suplementadas; C= Control.

N° (ndmero); g (gramos); Eficiencia placentaria= Peso cordero/Peso placenta.
*Expresados en media y desvio estandar; **Expresados en mediana (p5-p95)

Diferencias significativas: a-c p= 0.001, b-c p= 0.001; d-f p= 0.004, e-f p= 0.003; g-i p= 0.018, h-i

p=0.005.
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9- DISCUSION

En referencia a los valores séricos de glucosa normales (50-70 mg/dl) para ovejas
Corriedale gestando un solo cordero (Bonino et al., 1987; Cal Pereyra et al., 2012;
Contreras et al., 1990), observamos que los valores de los tres grupos experimentales
en los diferentes muestreos se encontraron dentro de los valores normales a
excepcion del grupo A al dia 145 (42.11+3.07mg/dl). Sin embargo, segun Rook (2000)
las ovejas durante la gestacion tardia desarrollan niveles bajos de glucosa en sangre
(20 a 40 mg/dl), debido a los altos requerimientos energéticos durante las Ultimas seis
semanas de gestacion, donde, como ya fue mencionado, ocurre el mayor crecimiento
fetal (85%) generando aumento de la demanda energética de la unidad feto-
placentaria, la cual puede alcanzar el 45% de la glucosa materna (Cal Pereyra et al.,
2011). En este momento el aumento del tamafio uterino disminuye la capacidad fisica
del rumen, lo que lleva a una menor ingesta de alimento, sobre todo de forraje. Si a
esto se le suma los requerimientos por el estrés por frio provocado por la esquila
preparto, las ovejas alimentadas exclusivamente a campo natural no podrian cubrir
sus altos requerimientos (Gibbons, 1996). Esto explicaria la diferencia
estadisticamente significativa encontrada entre los grupos de ovejas esquiladas
alimentadas exclusivamente a campo natural (grupo A) y las ovejas esquiladas y
suplementadas (grupo B), las cuales obtuvieron los mayores valores de glicemia
(58.0+4.47mg/dl) al dia 145 de gestacion. Esto estaria indicando que la
suplementacion, a base de un concentrado rico en energia, llevaria a un incremento
considerable de AGV, principalmente propionico, el cual incrementa los niveles de
glucosa en sangre via neoglucogénesis (Bonino et al., 1987; Ndi Bualoji y Godeau,
1993), lo cual coincide con lo observado por Cal Pereyra et al. (2011) y Banchero et
al. (2004).

Symonds et al. (1986) y Symonds, Bryant y Lomax (1988) reportan un aumento en las
concentraciones de glucosa en plasma materno como respuesta al estrés por frio
provocado por la esquila, sin embargo, en nuestro trabajo no encontramos diferencias
entre ovejas esquiladas y sin esquilar, coincidiendo con los hallazgos de Sherlock,
Kenyon, Morris, y Parkinson (2003), en el cual las concentraciones plasmaticas de
glucosa no fueron diferentes entre ambos grupos.

Se observé tendencia estadisticamente significativa el dia de la esquila (dia 110) en
los valores de glicemia entre el grupo A (ovejas esquiladas a CN) y el grupo control,
dandose un incremento en el grupo de ovejas esquiladas a campo natural. Esto podria
ser explicado por el estrés provocado por el evento de la esquila y el encierro de los
animales, lo cual puede causar un aumento en las concentraciones de cortisol,
pudiendo éste ocasionar un incremento en la concentracion de glucosa en sangre
(Sherlock et al., 2003).

En nuestro trabajo, con respecto a los valores de BOHB, no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre ovejas esquiladas y sin esquilar coincidiendo con
Sherlock et al. (2003). En el periodo entre el dia 110 y 145 de la gestacion nuestros
resultados mostraron que los valores de BOHB aumentaron en todos los grupos. Este
cuerpo cetdénico es un buen indicador del estado energético de las ovejas durante la
gestacion y permite conocer si sus requerimientos energéticos estan siendo cubiertos
(Cal Pereyra et al., 2011). Este aumento al final de la gestacién podria deberse a que
la demanda energética aumenta en un 150% en ovejas gestando un solo feto (Rook,
2000), por lo que el rumiante ante un déficit energético recurre al fenébmeno conocido
como lipomovilizacion (Cirio y Tebot, 2000). En nuestro trabajo las ovejas
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pertenecientes a los grupos B y C mostraron valores de nutricion adecuada durante
todo el ensayo, mientras que las ovejas del grupo A al dia 145 de gestacion,
presentaron valores levemente por encima de lo considerado como parametro de
nutricién normal (0.71 mmol/l) (Russel et al., 1967). Siendo que este grupo presento
menores valores de glicemia y considerando que Caldeira (2005) menciona la
presencia de una correlacidon negativa entre glicemia y cetonemia, estos resultados
estarian indicando que el grupo A, tuvieron una mayor movilizacion de las reservas
corporales, ya que al realizar la esquila preparto deben afrontar, ademas de los
requerimientos por parte del feto, las demandas para la produccién de calor debido al
estrés por frio provocado por la esquila, lo que aumenta la tasa de lipdlisis, por lo que
es esperable encontrar concentraciones elevadas de BOHB (Kenyon et al., 2003). En
cambio, las ovejas del grupo control presentaron menores valores de BOHB
posiblemente atribuido a que no tuvieron los requerimientos energéticos producidos
por el estrés por frio provocado por la esquila preparto.

En cuanto a los parametros reproductivos, no encontramos diferencias
estadisticamente significativas en la duracion promedio de la gestacion entre los tres
grupos experimentales, encontrandose dentro de lo sefialado como normal para la
especie ovina (147.9£1.9 dias) (Benech, 2007). Esto no coincide con Cueto et al.
(1994) quienes demostraron que la esquila realizada a los 115 dias de gestacion
produciria un incremento en la duracion de la misma, ya que la esquila podria influir
en el retraso de la maduracion de la corteza suprarrenal fetal y en el
desencadenamiento del parto. Del mismo modo, Vipond et al. (1987) reportan un
incremento del largo de gestacion de 1.8 dias promedio en ovejas esquiladas respecto
a las no esquiladas atribuyendo al estrés cal6rico que sufren los animales sin esquilar,
lo cual adelantaria el parto. Asimismo, el nivel de alimentacion recibido por las ovejas
no afecto el largo de la gestacion, lo que coincide con Cueto, Gibbons, Giraudo, Somlo
y Taddeo (1996).

Con respecto a la duracién del parto, no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los tres grupos, tiempos que se encontraron entre los reportados
como normales por Fernandez Abella (1993). En cuanto al tipo de parto las ovejas
esquiladas preparto, tanto suplementadas como sin suplementar, necesitaron un 5%
mas de asistencia que las ovejas no esquiladas. Esto podria explicarse ya que los
corderos de los grupos de ovejas esquiladas fueron mas pesados que los corderos
del grupo sin esquilar (5107/5170 vs 4111 gr). Coincidiendo con lo reportado por
Banchero et al. (2007b) donde los corderos hijos de ovejas esquiladas a los 120 dias
fueron mas pesados que los corderos de ovejas sin esquilar. En este sentido, trabajos
realizados por Dwyer y Lawrence (1999), indicaron que los corderos mas pesados (5.8
y 6 kg) tendieron a necesitar mayor asistencia al parto que los corderos mas livianos.
En nuestro ensayo, el peso vivo al nacimiento de los corderos de los tres grupos
experimentales se ubicé dentro del considerado como optimo (3.5 y 5.5 kg) (Corner,
Kenyon, Stafford, West y Oliver, 2005; 2007; Dalton, Knight y Johnson, 1980; Montossi
et al., 2005).

Con respecto al tiempo de expulsién de la placenta, no se evidencié diferencia
estadisticamente significativa entre los diferentes grupos, encontrandose dentro de lo
reportado como valores normales (valores maximos de 360 minutos) por Benech
(2007) en ovejas Corriedale con partos unicos.

Con respecto a los parametros placentarios, en el presente trabajo encontramos
diferencias estadisticamente significativas en el peso de la placenta y en el peso de
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cotiledones de 1-5 cm entre ovejas esquiladas preparto y ovejas sin esquilar. De
manera similar a lo descrito por Banchero et al. (2007b) donde el peso total de la
placenta fue mayor para las ovejas esquiladas a los 70 0 a los 120 dias de gestacidn,
con respecto a las de ovejas sin esquilar. Coincidiendo con Montossi et al. (2005)
quienes analizando estas mismas caracteristicas en ovejas Corriedale gestando
corderos unicos esquiladas preparto (entre 60 y 90 dias de gestacion) y post parto,
encontraron diferencias, siendo las placentas de las ovejas esquiladas preparto mas
pesadas, con mayor nimero, diAmetro y peso de cotiledones.

El tamafio de la placenta y el niumero de cotiledones puede estar afectado por el
manejo nutricional durante la gestacion (Montossi et al., 2005). Sin embargo, en este
ensayo no encontramos diferencias con respecto a las ovejas alimentadas a campo
natural y las suplementadas. Esto podria ser explicado teniendo en cuenta lo expuesto
por Robinson et al. (2002) quienes describen que el periodo mas sensible para la
modificacién del crecimiento de la placenta, es entre los 50 a 90 dias de gestacion,
periodo de rapido crecimiento proliferativo.

El aumento del peso de los cotiledones 1-5 cm y el peso de la placenta, asi como
también, el peso de los corderos de las ovejas esquiladas preparto obtenido en
nuestro ensayo coincide con las asociaciones positivas encontradas por Fernandez
Abella (1993) entre el peso de la placenta y el peso del cordero al nacer, asi como
entre el nimero de cotiledones y el peso de la placenta.
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10- CONCLUSIONES

La suplementacion en ovejas con esquila preparto al dia 110 de la gestacion,
provoc6 aumento de la glicemia al dia 145 de gestacion. Sin embargo, nila esquila
preparto, ni la suplementacién afectaron la concentracion de BOHB al final de la
gestacion.

La esquila preparto al dia 110 de la gestacion, sin considerar el tipo de
alimentacion, produjo aumento del peso de la placenta, asi como del peso del
cordero al nacimiento.

La esquila preparto realizada al dia 110 de la gestacion en ovejas Corriedale, tanto
suplementadas como sin suplementar, provocé aumento del peso de la placenta,
a expensas de los cotiledones de mediano tamario, sin modificar su cantidad.

La esquila preparto realizada al dia 110 de la gestacion en ovejas Corriedale,
suplementadas y sin suplementar, no causo alteraciones en los parametros
reproductivos, sin embargo las ovejas esquiladas presentaron mayor asistencia al
parto.
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Tabla IV. Composicién nutricional de la racién comercial para lanares utilizada

Composicion quimica porcentual

Enriquecimiento por kg

Proteina
Extracto etéreo
Humedad

Fibra cruda
Cenizas totales
Cloruro de Sodio
Calcio

Fosforo

Energia metabolizable

15%
4%
13.5%
14%
6.6%
2%
0.7-1.3%
0.4-0.8%

2.85 Mcallkg MS por

NRC

Vitamina A
Vitamina D
Vitamina E
Cobre

lodo

Zinc
Manganeso
Cobalto

Selenio

3334 Ul
834 Ul
1.665

0.0139 ppm
0.0600 ppm
0.0666 ppm
0.0467 ppm
0.0870 ppm
0.1690 ppm
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