UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA
FACULTAD DE VETERINARIA

“SUPLEMENTACION PRE ENCARNERADA CON UN SUBPRODUCTO DE LA
DESTILACION DE GRANO DE SORGO EN OVEJAS Y BORREGAS MERINO
AUSTRALIANO PASTOREANDO A CAMPO NATURAL”

por:

CORIA FERREIRA, Romina
ROSAS FERNANDEZ, Martin Elbio

TESIS DE GRADO: presentada como uno
de los requisitos para obtener el titulo de
Doctor en Ciencias Veterinarias

Orientacién Produccién Animal

MODALIDAD: Ensayo Experimental

MONTEVIDEO
URUGUAY
2023



PAGINA DE APROBACION

Tesis Aprobada por:

Presidente de mesa

~Segundo miembro (tutor)

Tercer miembro

Cuarto miembro (co-tutor)

Fecha:

Autores:

Ing. Agr. Matias Orihuela

Br. Romina Coria Ferreira

............ 2

Br. Martin Elbio Rosas Fernandez



AGRADECIMIENTOS

e A nuestro tutor, Dr. Mauro Minteguiaga, quien nos orientd, guio y nos apoyo
para realizar el trabajo de campo, asi como la escritura en esta gran etapa
de nuestra carrera.

e Al Ing. Agr. Matias Orihuela, nuestro co-tutor quien formd parte de este
proceso siendo importante su apoyo durante la parte practica, y también
guidndonos con la escritura.

e Al Ing. José Ignacio Aguerre, encargado técnico del campo (CICOMA),
gracias a él conseguimos todo lo necesario para poder realizar el trabajo.

e Al Secretariado Uruguayo de la Lana (SUL), por brindarnos todas las
condiciones para llevar a cabo nuestro trabajo y poner a nuestra disposicion
los animales en el Centro de Innovacion y Capacitacion Ovina Mario Azzarini
(CICOMA), y a Fernando y Toto que sin ellos no hubiese sido posible.

e Al Dr. Sergio Fierro, por la colaboracion y ayuda durante la parte practica.

e A nuestros compafieros y amigos: Valentina Castro, Lucas Curbelo Mauricio
Burutaran, Emiliano Rodriguez por formar parte de nuestro trabajo de tesis
y ser de gran apoyo en esta etapa final.

e Por ultimo y més importante a nuestras familias y amigos que nos
acompafaron en toda la carrera y nos apoyaron infinitamente en todo
momento siendo imposible haber llegado a esta etapa sin ellos.



TABLA DE CONTENIDO

PAGINA DE APROBACION ........cooeeuveveeieieeeeeenes iError! Marcador no definido.
AGRADECIMIENTOS. ..ottt ettt ettt ettt eteete e 1
INDICE DE TABLAS Y FIGURAS ......ooviiiiieceecete e VI
RESUMEN . ... .cviiteiteite ettt ets et te et e ete et eetests et e et e et e st et e st e steeteeaeseeseesee e Vil
SUMMARY ..ottt ettt ettt et e et et et et eeae et e ete et e stente e e eeeeae s Vil
1. INTRODUCCION........oouiiieiiecieeeeeee e eeee e e ettt ete et ete et esasstesteeaeeaeeteeaesaesee e 9
2. REVISION BIBLIOGRAFICA ..ot 10
2.1. BASES SOBRE LA FISIOLOGIA REPRODUCTIVA OVINA.......ccccveuene.. 10
2.2. FACTORES QUE AFECTAN LA TASA OVULATORIA.......c.cccooeeeeeeeennne. 18
2.3. FLUSHING Y FACTORES QUE AFECTAN LA RESPUESTA.......c..c........ 25
T o 11 =T 3 1 =] TR 35
4. OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS .....coooviiiieceeeeeeeeee e 35
ODJELIVO GENEIAL ... 35
ODbjetivos €SPECITICOS ....ccoivieiiiiee e e e e e e eaeanes 35
5. MATERIALES Y METODOS .....oooviiiiceeeeeeeeee e 36
5.1. DESCRIPCION GENERAL DEL EXPERIMENTO ....ccccooovviviiieivecieceeeeenas 36
ST 1 1 VR 38
5.3. RECURSOS DISPONIBLES .......coiiiiiiiiiiciecie e 38
5.3.1. Base forrajera, Cargay Manejo .........ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 38
5.3.2. SUPIEMENLACION ...t 40
5.4. DETERMINACIONES REALIZADAS ......cooiviiiieee e 41
5.4.1. Determinaciones en el ANiMal..........ccoooiiiiiiiiiiiiiiii e, 41
5.6. ANALISIS ESTADISTICO ...oooviivicieceececeecee e 43
B. RESULTADOS ..ottt ettt esaeeae e eaeeae e 44
7. DISCUSION. ...ttt e eae e A8
7. CONCLUSIONES ......ootieieeeeeeeeeee ettt 53
8. BIBLIOGRAFIA. ...ttt ettt eae e eae e 54






INDICE DE TABLAS Y FIGURAS

Cuadros
1. Efecto del estado corporal en la respuesta al flushing en ovejas Merino
2. Valores de tasa ovulatoria obtenidos con suplementacion energética o proteica

en ovejas Ideal en torno a la encarnerada, para tres afiios consecutivos............. 31

3. Sintesis de respuestas en tasa ovulatoria segun diferentes estrategias de

AlIMENTACION. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e a b 33
4. Resultados de analisis del campo natural al comienzo del experimento......... 39
5. Resultados de analisis del campo natural al finalizar del experimento............39
6. Grupos, superficie utilizada, disponibilidad y carga animal.......................... 40
7. Resultados de muestreo del suplemento utilizado......................ool. 41
8. Resultados de los consumos estimados de PC y EM del CN y suplemento...42
9. Peso vivo inicial, final y Condicion Corporal inicial y final de borregas Merino

U 1S3 1= 1= g o PP 44
10. Peso vivo inicial, final y Condicién Corporal inicial y final de ovejas Merino
AUSErAlIANO0. . .. 45
11. Tasa ovulatoria de ovejas Merino Australiano..............c.coooviiiiiiiiiinnn, 45
12. Se muestran los resultados de prolificidad, fertilidad y fecundidad del primer
S]] Y o1 o PSS 46

13. Prolificidad, fecundidad y fertilidad luego de dos servicios............cccccuvvvnnneee. 47

Vi



a kr w0 N E

Figuras

Endocrinologia del CICIo @Stral...........cccooiiiiiiiiiee e 11
Esquema del ciclo ovarico y su control hormonal............cccooviiiiieiiniiiiiee e, 13
Esquema de crecimiento folicular en ondas en la oveja...........cccvvvviiieiiieeiiiieeeeenn. 14
Relacion entre Tasa ovulatoria y consumo de proteina por las ovejas.................. 33
Cronograma exXperiMeEntal............cooiiiiiiiiiiiiiiiiie e e e e 37

VIl



RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la suplementacién con un
subproducto de la destilacion de grano de sorgo (DDGS o burlanda de sorgo -BS)
en torno a la encarnerada sobre variables reproductivas en ovejas y borregas
Merino Australiano pastoreando campo natural. Se utilizaron un total de 390
hembras de una majada experimental del Centro de Innovacion y Capacitacion
Ovina Mario Azzarini (CICOMA- SUL); 31° 03’ 19”7 S 57° 13’ 26” O (Colonia
Lavalleja; Departamento de Salto, Uruguay). Fueron utilizadas 178 ovejas adultas
con un peso vivo (PV) promedio 39,7 + 4,1 kg y 2,95 + 0,2 de condicion corporal
(CC) y 212 borregas con 43,8 + 3,5 kg de PV y CC de 3,70 + 0,3. Las hembras se
distribuyeron al azar en tres grupos y tres potreros; control (C, n= 129); baja
suplementacion (LS, n=131) 0,2 kg de BS/hembra/dia y alta suplementacion (HS,
n=130) 0,4 kg de BS/hembra/dia. En los tres grupos la asignacion de forraje fue de
al menos 6,0% kg MS/Kg de PV. El dia -23 (inicio de encarnerada: Dia=0) se
ingresaron las hembras a su potrero, teniendo similar disponibilidad (1123 kgMS/ha,
promedio), la tasa de crecimiento en promedio fue de 29 kg MS/ha/dia. La
suplementacion se extendio desde el dia -15 hasta el 7, la calidad de la BS fue PC:
38,0%; FDA: 20,3%; FDN: 35,80%, Cenizas: 4,4%; EE: 12,9%. El dia 0 ingresaron
los carneros a razén del 3%. En las ovejas, los dias 13 y 20 se realizo la evaluacion
de tasa ovulatoria (TO) por ecografia transrectal. Se evalué PV y CC inicial y final
los dias -37 y 7. Al dia 66 se realizo ecografia transabdominal, determinandose
prolificidad (fetos observados/hembras prefiadas), fertilidad (hembras
prefladas/hembras encarneradas) y fecundidad (fetos observados/hembras
encarneradas). En las borregas, se observaron variaciones significativas (P<0,05)
en PV o CC entre grupos, en el grupo HS se observé un incremento de peso (24,5
g/borrega/dia), mientras que, en los dos grupos restantes, se registrd una pérdida
(26,0 y 18,3 gr/borrega/dia C y LS respectivamente), hubo una diferencia
significativa en la CC (P<0,05), mientras que los grupos suplementados
incrementaron la CC, el grupo C perdié CC. En las ovejas, los tres grupos tuvieron
incremento de PV, en el grupo HS el incremento fue de 111,2 gr/oveja/dia, superior
(P<0,05) que al observado en los grupos Cy LS (79,7 vs. 68,4 gr/oveja/dia, Cy LS
respectivamente). La CC inicial fue similar en los tres grupos de ovejas, sin
embargo, al finalizar, las suplementadas mantuvieron o mejoraron CC (0,08 y 0,1;
HS y LS respectivamente), las no suplementadas tuvieron una pérdida de 0,16 CC
(P<0,05). No se observaron diferencias significativas entre grupos en TO,
prolificidad, fertilidad y fecundidad. Los niveles de suplementacion de BS evaluados
no fueron suficientes para alcanzar incrementos en las variables reproductivas
estudiadas.
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SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the effect a supplementation with a subproduct
of destilation of sorghum grain (DDGS o “burlanda” -BS) around the mating on
reproductive variables in Australian Merino ewe and hoggets grazing natural
pastures and water ad libitum. A total of 390 females from the experimental flock of
the “Centro de Innovacion y Capacitacion Ovina Mario Azzarini” (CICOMA-SUL)
were used; 31° 03' 19" S 57° 13' 26" W (Colonia Lavalleja; Department of Salto,
Uruguay. The body weight (PV) form the 178 ewes was 39,7+ 4,1 kg and the Body
Condition score (CC) 2,95 + 0,2. In the 212 hoggest the PV was 43,8+ 3,5 kg and
CC 3,70+ 0,3.The females were randomly distributed in three groups and three
paddocks: control (C n= 129), low supplementation (LS n= 131) 0.2 kg/
BS/female/day and high supplementation (HS n=130) 0.4 kg/BS/female/day. The
forage allocation was 6.0% Kg DM/Kg in the three groups. On day -23 the females
were entered into their paddock, and the initial disponibility was 1123 KgDM/ha, the
growth rate of the pasture was 29 KgMS/ha/d. Supplementation begin on day -15,
the quality of the BS was CP: 38 .0%; FDA: 20.32%; FDN: 35.80%, Ashes: 4.42%;
fat: 12.94%. On day O the rams entered at a rate of 3%, the supplementation
continued until day 7, then the measurements of PV and CC were performed. On
days 13 and 20, the ovulation rate (TO) was evaluated by transrectal ultrasound.
Initial and final PV and CC were evaluated on days -37 and 7. On day 66,
transabdominal  ultrasound was  performed, determining prolificacy
(fetuses/pregnated female), fertility (pregnated female/mating females) and
fecundity (fetuses/mating females). In the hoggets, significat difference was
recorded in PV and CC (P<0.05) between groups, in the HS hoggets increase the
PV (24,5 gr/hogget/d) while in C and LS lost in PV (26,0 y 18,3 gr/hogget/d). The
supplemented hogget increased the CC (P<0,05). In the ewes, all groups increased
the PV, but the increased was superior in HS ewes (111,2 gr/ewe/d). The
supplemented ewes mantain or imporve the CC and the C ewes lost (P<0.05). No
signifficative difference was found in TO, prolificacy, fertility and fecundity. The BS
supplementation levels evaluated were not sufficient to increases the reproductive
variables studied.
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1. INTRODUCCION

En Uruguay el porcentaje de sefialada o tasa reproductiva (corderos
sefalados/ovejas puestas en servicio) se ubica en promedio en 70% (en base a
datos oficiales de DICOSE 2020), porcentaje que se ha mantenido relativamente
constante a lo largo de las ultimas décadas. Si bien la causa del bajo porcentaje de
sefalada es multifactorial, este bajo porcentaje termina afectando la rentabilidad de
los sistemas ovinos, tanto carniceros como laneros. Para mejorar el porcentaje de
sefialada, uno de los aspectos a mejorar seria la prolificidad de la majada (corderos
nacidos/ovejas servidas). La prolificidad esta asociada al nimero de ovulaciones
gue ocurren en cada ciclo estral (tasa ovulatoria, TO), la que esta determinada
principalmente por la genética, existiendo razas prolificas (mayor potencial
mellicero), sin embargo, la mayoria de las majadas uruguayas tienen baja TO
(Banchero y Quintans, 2005).

Existe una relacion muy estrecha entre la nutricion y la reproduccion en la oveja
(Scaramuzzi et al., 2006), existiendo tres efectos de la nutricion, el efecto “estatico”
gue refiere al peso vivo de la oveja a la encarnerada (Smith y Stewart, 1990), el
efecto “dinamico” o “flushing” y el efecto “inmediato” o “focus feeding”. El flushing
puede generarse tanto con pasturas de buena calidad (como las leguminosas) o
con suplementos, ricos en proteina y energia tales como harina de soja, grano de
lupino, expeller de girasol (Esponda, Itzaina y Ramos, 2016; Barragué Martinez,
Clement y Fossati, 2006; Fernandez Abella et al.,, 2007). Sin embargo, han
aparecido ultimamente en el mercado otro tipos de suplementos derivados de la
ferementacion de cereales, denominados (DG- Destilled Grain). Estos
suplementos, que comunmente pueden ser de grano de mais o sorgo (denominado
burlanda de sorgo-BS), por su valor comercial son accesibles al productor, y se
han obtenidos buenos resultados de su inclusion en la dieta de rumiantes
(Anzolabehere y Cortazzo, 2017; Bruni, Trujillo, Facchin, Sarago y Chilibroste,

2014). Sin embargo aun no hay reportes de su uso previo a la encarnerada.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el uso de la BS en la suplementacion de
ovejas pre encarnerada, ya que no se conoce Si esta suplementacion podria

generar incrementos en la TO ovejas y/o borregas pastoreando campo natural



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. BASES SOBRE LA FISIOLOGIA REPRODUCTIVA OVINA

2.1.1. Ciclo estral de las ovejas

El ciclo estral es un conjunto de eventos que se repiten sucesivamente. La oveja es
una especie poliéstrica estacional de dia corto, esto quiere decir que su estacion
de cria inicia cuando las horas luz decrecen (Ungerfeld, 2002), para la mayoria de
las razas esto ocurre a fines de verano y otofio (Castro, Menchaca y Rubianes,
2007). La duracion en promedio del ciclo estral es de 17 dias, observandose un
rango entre 14 y 19 dias (Rubianes et al., 1995; Forcada, 1996; Abecia y Forcada,
2010). El factor mas importante que regula el ciclo estral es la variacion estacional
de la longitud del dia, pudiendo ser controlado por otros factores como la nutricion,
aspectos sociales y condiciones de explotacion (Forcada, 1996). El ciclo se puede
dividir en dos fases: la fase luteal, con predominio de Progesterona (P4), que inicia
el dia 2-3 del ciclo, fijando el dia O el coincidente con el estro, y se extiende
alrededor del dia 15; la fase folicular de predominio estrogénica, que abarca desde
la regresion del cuerpo luteo (CL) a la ovulacion, siendo corta, de aproximadamente
3-4 dias en la oveja (Hafez y Hafez, 2002), que comprende los dias 13-14 al 2,
desde la lutedlisis hasta la ovulacion (Fernandez Abella, 1993; Ungerfeld, 2002). La
endocrinologia del ciclo estral se esquematiza en la (Figura 1). De igual manera
estas fases pueden subdividirse en, proestro, estro, metaestro y diestro. El diestro
da paso al proestro, periodo durante el cual aumenta el crecimiento folicular y se
produce la regresion del CL del ciclo anterior (Ungerfeld, 2002); el proestro (desde
la lutedlisis hasta el inicio del estro), fase en que se da la preparacion del estro y
tiene una duracion aproximada de 3 dias; se da el comienzo del crecimiento
terminal de los foliculos (Fernandez Abella, 1993). Por su parte el estro (periodo en
el cual la hembra acepta al macho) 24 a 36 (rango 18 a 48 horas) horas
dependiendo de la raza, edad, estacion de afio y presencia del macho. La ovulacion
es espontanea y se presenta al final del estro, unas 24 a 27 horas de iniciado el
mismo (Fernandez Abella, 1987; Hafez y Hafez, 2002).
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El metaestro (desde el final del estro hasta la formacion del CL que impide la

ovulacion), es el periodo post-ovulatorio y tiene una duracién de 2 a 3 dias
(Fernandez Abella, 1993), y diestro (presencia del CL activo) (Fernandez Abella,
1993; Ungerfeld, 2002), donde el CL es el que produce y secreta altos niveles de
P4 (Bartlewski et al, 1999). La ultima fase del ciclo es la de mayor duracion, inicia

al finalizar el metaestro y se prolonga hasta el dia 14 del ciclo, determinando una

duracion aproximada de 12 dias; esta fase se corresponde con un periodo de

inactividad sexual que comienza con la madurez completa del CL hasta su

regresion. Cuando hay presencia de gestacion persiste dicho CL durante toda la
gestacion (Duran del Campo 1980, Fernandez Abella 1993, Caravaca Rodriguez et

al., 2003).

r——
Fase folicular
Ovulacion

—
Diestro : Metaestro

Niveles hormonales

Dias en relacion al estro (0)

Figura 1. Endocrinologia del ciclo estral, (adaptado de Senger, 1999).
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2.1.2. Dindmica Folicular vy requlacién neuroendocrina en ovejas

El ciclo estral es regulado por mecanismos neuroendocrinos y endocrinos (Figura
2), por hormonas hipotaldmicas, gonadotrofinas y esteroides secretados por los
ovarios, lo que se denomina eje hipotalamo-hipofisario-gonadal (Hafez y Hafez,
2002). El hipotalamo a través de la liberacion y secrecion de GnRH (hormona
liberadora de gonadotropina), estimula a la glandula pituitaria para que secrete la
hormona luteinizante (LH) y hormona foliculo estimulante (FSH) e induce la
ovulacion dada por el pico de LH, comprendiendo el proceso de ovulacion como la
ruptura del foliculo maduro y la liberacién del évulo (Duran del Campo, 1980). En el
ovario estan presentes estructuras como el foliculo que secreta estradiol e inhibina,
el CL secreta P4 y oxitocina; y el Utero produce la secrecion de prostaglandina F2a
(Scaramuzzi et al., 1993), siendo esta hormona la principal responsable de la

lutedlisis (Niswender et al., 2000).

La hormona FSH es secretada de manera pulsatii mediante picos, siendo la
encargada de esta forma de regular el crecimiento folicular; esta dinamica se
evidencia en dos momentos, uno que coincide con el pico preovulatorio de LH y el
segundo se presenta proximo a la ovulacién, luego del primero a unas 24-30 horas
(Fernandez Abella, 1993).

La LH es secretada en forma de pulsos que aumentan su frecuencia y disminuyen
su amplitud en la fase preovulatoria, pese a que en presencia de CL la frecuencia
es baja y la amplitud es superior. En consecuencia, a cada pulso de LH se secreta
un pulso de estradiol, siendo este responsable del mecanismo de accion de
feedback positivo con respecto a la liberacion y secrecion de LH (Fernandez Abella,
1993). La GnRH hipotalamica estimula la secrecion de LH de la hipdfisis anterior,
que va a producir la ovulacion de un foliculo dominante y estimula la luteinizacion

del resto de los foliculos (Ungerfeld, 2002).
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Figura 2. Esquema del ciclo ovarico y su control hormonal. Fuente: adaptado de
Peters y Ball, por Caravaca Rodriguez et al., (2003).

En ovejas el desarrollo folicular sucede de manera sisteméatico y organizado en
ondas foliculares (Figura 3) de crecimiento y regresion (Evans, 2003). El desarrollo
de cada una de estas se encuentra diferenciado en tres etapas: reclutamiento,
seleccién y dominancia folicular, donde cada una surge por un incremento de la
hormona FSH, (Ginther et al., 1995; Souza, Campbell y Baird, 1997).

La oveja presenta un desarrollo folicular de 2 a 5 ondas, siendo el promedio un
patrén de 3 ondas foliculares, los foliculos ovaricos crecen desde 3 hasta 6 mm de
tamafo (Ginther, Kot y Wiltbank, 1995; Bartlewsky et al., 1999; Vifioles, Banchero
y Rubianes, 1999, Evans, Duffy, Hynes y Boland, 2000). Las ondas foliculares
emergen aproximadamente entre los dias 0, 6 y 11 del ciclo (Menchaca y Rubianes,
2012). Se ha encontrado una emergencia de una cuarta onda (dia 14), dandose en
estos casos la aparicion de la tercera onda de manera prematura (Ginther et al.,
1995; Vifioles et al., 1999; Evans et al., 2000).
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CL: cuerpo luteo; 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 P4, 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 P4, el foliculo sigue
creciendo, produciendo E2, por retroalimentacion positiva se libera LH y se genera el pico
preovulatorio de LH, el cual dar& lugar a la ovulacién del o los FD. F. Folicular: fase folicular.

Figura 3. Esquema del crecimiento folicular en ondas en la oveja (adaptado de
Senger, 2005; Fierro, 2010).

Hay una estrecha relacion entre la concentracion de la hormona FSH y la aparicion
de las ondas foliculares, cada incremento en la concentracion de FSH precede la
emergencia de cada onda folicular (Ginther et al., 1995; Souza et al., 1997); dando
lugar al “reclutamiento folicular” de algunos foliculos primordiales sensibles a la
FSH (Ungerfeld et al., 2002). Los foliculos que son reclutados siguen creciendo
hasta alcanzar la etapa de “seleccién folicular” donde uno de estos foliculos se hace
dominante, continlan creciendo en comparaciéon a los demas, siendo dependiente
de la LH (Vifoles, Forsberg, Banchero y Rubianes, 2001; Ginther, 2000). Durante
el crecimiento el foliculo dominante sintetiza estrégenos (E2) que inhibe los niveles
de FSH, impidiendo de esta forma el reclutamiento de otros foliculos de la misma
onda (Baird, 1983). Ademas, sintetiza inhibina, la cual produce una
retroalimentacion negativa sobre la sintesis de FSH (Gonzéalez-Bulnes et al., 2004),

siendo limitante para el reclutamiento de nuevos foliculos (McNeilly et al., 1991).

El foliculo dominante tiene una tasa de crecimiento de 1 mm/dia, llegando a
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alcanzar su maximo crecimiento al dia 3 de la emergencia folicular (Vifioles et al.,
2001). Si esto sucede con altos niveles de P4, ésta inhibe la frecuencia e intensidad
en la que se generan los de pulsos de LH (ejerciendo retroalimentacion negativa
sobre el hipotalamo durante la fase luteal, inhibiendo la liberacién de GnRH y de
gonadotrofinas). El foliculo dominante detendr& la produccién de E2 dando fin a su

dominancia e ingresando al estado de atresia folicular.

La FSH aumenta una vez mas potenciando la emergencia de una nueva onda
folicular, conocido como el proceso de “recambio folicular” (Ginther et al., 1995).
Alrededor de los dias 12 - 14 del ciclo estral, se produce la lutedlisis, determinando
una disminucién brusca de los niveles de P4 (McCracken et al., 1970), liberando la
inhibicién de esta hormona sobre la pulsatilidad de la LH. EIl foliculo dominante
continda su crecimiento y produccion de E2 a partir de los pulsos de LH, la hembra
demuestra comportamiento estral, la LH y los E2 se retroalimentan positivamente,
se produce el pico preovulatorio de LH, dando lugar a la ovulacion del foliculo
preovulatorio con un didmetro de 4 mm o mas (Baird, 1978; Duggavathi et al., 2005;
Menchaca y Rubianes, 2012). Luego de ocurrida la ovulacion las células foliculares
se diferencian a células luteales que producen P4 (Murphy, 2000; Weems et al.,
2006), formandose el CL. La produccion y liberacion de P4 por el CL es sostenida
y regulada por las hormonas que se denominan luteotrépicas, entre las que se
incluyen LH, prolactina y E2 (Diaz et al., 2002; Niswender, 2002).

En la oveja se produce el fendbmeno de co-dominancia que genera la posibilidad
de ovulaciones multiples (Scaramuzzi et al., 1993). Cuando ocurre la ovulacion
multiple (ovulacion de mas de un foliculo), en la mayoria de los casos pertenecen
a la misma onda folicular, 0 en ondas consecutivas (Scaramuzzi et al., 1993) y las
ovulaciones ocurren en un intervalo menor a 12 horas (Menchaca y Rubianes,
2012).

2.1.3. Estacién de Cria

Como se ha mencionado, la oveja es una hembra poliéstrica estacional (Fernandez
Abella, 1993), lo que implica que anualmente, y durante un periodo de tiempo
variable (limitado por factores tales como la raza y edad), la oveja esté en
condiciones de reproducirse. La estacion de cria esta caracterizada por cambios

ciclicos en el tracto reproductor que van seguidas por periodos de receptividad
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sexual (Azzarini y Ponzoni, 1971).

A través de diversos mecanismos fisiolégicos se pueden observar variaciones en
la actividad ovarica, logrando una mayor fecundidad durante el otofio. En este
periodo la TO es superior a nivel poblacional e individual, como resultado de un
aumento en la reclutacion de foliculos y menor tasa de atresia (Fernandez Abella.,
1993).

En cada estacion en la primera ovulacion se presenta un estro silente, lo que se
conoce como una ovulacion sin presencia de estro, como consecuencia de la
carencia de un CL previo que produzca sensibilidad en el hipotdlamo al pico
preovulatorio de estradiol (Ferndndez Abella., 1993). En borregas es comun que se
dé un estro sin ovulacién durante su primera estacion de cria (Edey., 1968) y
durante el anestro post-parto en un pequefio porcentaje de la majada (Fernandez
Abella., 1993).

La estacionalidad depende de varios factores, los mas importantes es la variacion
estacional del fotoperiodo o duracion de las horas de luz (Azzarini y Ponzoni., 1971)
y la raza. En nuestro pais las razas consideradas de lana fina comienzan su
estacion sexual antes que las de lana gruesa. Puede decirse que por lo general la
raza Merino Australiano comienza su estacion de cria en noviembre, mientras que
Corriedale en enero o febrero y Romney en febrero o marzo (Duran del Campo.,
1980).

2.1.4. Tasa Ovulatoria

En los rumiantes el nimero de ovocitos liberados en el momento de la ovulacion se
encuentra fuertemente regulado, y pocas veces es mayor a tres, siendo el resultado
de complejos procesos de desarrollo y diferenciacion de los foliculos. Dichos
procesos son de gran interés en los animales de granja porque determinan el
tamafo de la camada, siendo uno de los principales componentes de la eficiencia
reproductiva y de la productividad de un establecimiento. En la actualidad el tamafio
de la camada es muy importante para reducir el impacto ambiental de las industrias
de rumiantes, donde las variables reproductivas como la fertilidad y fecundidad son
determinantes en la eficiencia de las emisiones de gases de efecto invernadero
(Juengel et al., 2021).
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La TO es el numero de ovocitos ovulados en cada estro (Banchero y Quintans,
2005), existiendo factores genéticos y no genéticos que la afectan. Se determina
contando en ambos ovarios el nimero de cuerpos luteos (estructuras que quedan
luego de la liberacion de cada ovocito) por ecografia o por laparoscopia y dividiendo
por el numero de ovejas con CL (Banchero y Quintans, 2005). La TO esta
determinada mayormente por el genotipo, pero factores ambientales, sobre todo la
nutricion, influyen sobre la misma. Logramos altas tasas cuando se alcanza un buen
PV al servicio, una buena CC o cuando se les aumenta el nivel nutricional (cantidad
y/o calidad) previo al servicio por periodos variables de tiempo (Azzarini y Ponzoni,
1971).

Los factores ambientales pueden subdividirse en internos y externos. La edad, CC
y PV son de mayor relevancia dentro de los internos, mientras que fotoperiodo,
temperatura, efectos sociales y la alimentacion ya mencionada, forman parte de los
externos (Fernandez Abella, 1993). Una sobrealimentacion en torno al servicio
genera un aumento en la TO, técnica denominada “Flushing”. Ha sido observada
una mayor respuesta en ovejas adultas, de CC intermedia, en razas que presenten
poca prolificidad y sobre el fin del verano-otofio (Fernandez Abella y Formoso,
2007b). En la TO se ven reflejados los procesos de reclutamiento y seleccion
folicular, ya que a mayor tasa de reclutamiento y menor presion de seleccion se da
una mayor TO (Azzarini, 1992). La prolificidad es un indicador clave del desempefio
reproductivo de las ovejas y el factor que brinda altas posibilidades de mejora
(Azzarini, 1992).
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2.2. FACTORES QUE AFECTAN LA TASA OVULATORIA

2.2.1. Genéticos

La prolificidad esta asociada al nimero de ovulaciones que ocurren en cada ciclo
estral, determinada principalmente por la genética, existiendo razas con mayor
potencial mellicero (razas prolificas), sin embargo, la mayoria de las majadas
uruguayas tienen baja TO (Banchero y Quintans, 2005). En este sentido, Fernandez
Abella et al. (1994), la situa entre 1,1 y 1,3. El empleo de cruzamientos con razas
de alta prolificidad (Finnish Landrace, Frisona Milchschaf, Romanov., D’ man, entre
otras) permitiria obtener en forma relativamente rapida una descendencia con
mayor prolificidad que las observadas en razas poco prolificas (Fogarty et al.,
1984).

Dentro de las alternativas genéticas para incrementar la prolificidad y en
consecuencia generar incrementos en la TO, se encuentran los genes mayores,
tales como el gen Fec B. Este genera un incremento de la prolificidad (Piper y
Bindon et al. 1982, 1996, Davis et al. 1991b, Davis 2005). Sin embargo, su uso se
ha visto limitado por el incremento en el nimero de ovejas con tamafio de camada
3 0 mas, a pesar de los esfuerzos por limitar la prolificidad con restricciones

nutricionales (Fernandez Abella y Azzarini, 2006).

Se han determinado mdultiples mutaciones genéticas en tres genes diferentes que
afectan a la TO en las ovejas, todos ellos se encuentran relacionados con el factor
de crecimiento transformante 3 (TGFB), en varias lineas ovinas de todo el mundo.
También se han establecido lineas ovinas con otros genes principales, algunos de
los cuales no parecen interactuar con la superfamilia TGFB y, por tanto, pueden
estar afectando a otras vias aun por descubrir (Juengel, Davis, McNatty, 2013). Ha
habido un interés particular en tres genes principales de fecundidad, el receptor de
proteina morfogenética 6sea tipo 1B (BMPR1B), la proteina morfogenética 6sea 15
(BMP15) y el factor de diferenciacion de crecimiento 9 (GDF9), que controlan la via
de sefalizacion de la proteina morfogenética ésea (BMP) y tienen efectos
importantes en la TO (Fabre et al., 2006; Juengel et al., 2013). Se han identificado
al menos seis mutaciones diferentes en el gen BMP15 en las que las ovejas

heterocigotas tienen mayores TO y las homocigotas serian infértiles (Galloway et
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al., 2000). Aunque todas las mutaciones tienen efectos generales similares sobre
la fertilidad, existen diferencias sutiles, ya que los aumentos en la TO observados
en los animales heterocigotos varian del 35 al 100% (McNatty et al., 2004). Pese a
que esto podria estar relacionado con las diferencias en la genética de base de las
distintas lineas de ovejas, ademas se ha planteado la hipotesis de que sea el
resultado de los distintos efectos de las mutaciones sobre la funcion de la proteina.
Se propone que aquellas mutaciones que potencialmente afectan a la interaccion
de BMP15 con sus receptores tienen mayores efectos sobre la TO, dada la
compleja naturaleza de las interacciones entre BMP15 y GDF9 con sus receptores
(McNatty et al., 2004).

2.2.2. Edad

En corderas y borregas, la TO es menor que en una oveja adulta. Dentro de los
animales adultos no se encuentran demasiadas diferencias segun la edad
(Fernandez Abella y Formoso, 2007b). A medida que aumenta la edad, la
prolificidad aumenta y se da una reduccion de las ovejas falladas, determinado esto
por una mayor fertilidad (Fernandez Abella, 2001), pero ésta comienza a disminuir
a partir de los 6 o 7 afios de edad (Duran del Campo 1980, Caravaca Rodriguez et
al. 2003, Fernandez Abella y Formoso 2007b, Buratovich 2010). El descenso de la
fertilidad en las ovejas podria estar mas asociado a una imposibilidad de que el
animal se alimente correctamente que a la edad en si (Azzarini y Ponzoni, 1971).
Siendo en parte esto explicado por las condiciones de nuestro pais, donde los
sistemas de produccion son predominantemente sobre campo natural, por una

disminucién en la CC a partir de dicha edad por problemas de denticion.

2.2.3. Estatus nutricional

Existe una relacién entre la nutricion y la dindmica folicular, Vifioles, Forsberg,
Banchero y Rubianes (2002), reportan que ovejas con buena CC (4,1) presentaron
un mayor numero de ondas foliculares por ciclo que aquellas con una baja CC (1,9).
En consecuencia, Vifioles et al., (2003), sostienen que alimentacion de calidad
(energética-proteica), suministrada a partir de la segunda mitad del ciclo estral

(correspondiendo con la emergencia de la onda folicular) repercutira en la TO,
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debido a que se incrementarian los niveles circulantes de FSH durante la fase
folicular, lo que conlleva a un incremento en el niumero de foliculos seleccionados
para ovular. En el mismo sentido, ovejas con mejor CC tienen mayor concentracion
de FSH y menor concentracion de estradiol, con respecto al grupo de baja CC, se
extenderia el periodo de reclutamiento, generando mayor TO (Vifioles et al., 2002).

Es sabido que hay una correlacion positiva entre PV y TO (Lindsay et al., 1975,
Kelly y McEvan 1983). Cuando tenemos ovejas de un mismo biotipo y tienen un PV
mayor, ademas de presentar una muy buena CC, se pueden obtener niveles
superiores de TO (Banchero et al., 2003). Se puede separar los efectos del PV en
dos componentes; el peso en si al momento del servicio, peso estatico y las
fluctuaciones de peso en dicho periodo, o peso dinAmico. En ovejas, a mayor PV 0
CC, mayor la TO, esto se conoce como “peso estatico” (Ganzabal et al., 2003),
donde por encima de un peso critico variable segun la raza y la majada (38 Kg:
Ideal-Merino; 45 Kg: Corriedale, Merilin; 50Kg: Romney) se incremente la TO
determinando un aumento en el numero de partos mdultiples (% de ovejas

melliceras) y en la fertilidad (reduccién del % de ovejas falladas).

El incremento del PV en las semanas previas al servicio (3 a 6 semanas) es
fundamental, porque aumenta la probabilidad de que las ovejas tengan ovulaciones
multiples. Esto se conoce como “efecto dinamico” del PV y el mismo es positivo si
las ovejas obtienen o superan al servicio el peso critico o estatico. De esta manera,
cuando las ovejas ganan PV logrando por ejemplo 45 Kg al servicio (Smith et al,
1990), tendran mayor fecundidad que aquellas ovejas que pierden peso, o lo
mantienen. Este PV debe ser superior al peso estatico de dicha majada, sino los

efectos favorables no se evidencian.

Los mejores resultados se obtienen con ovejas en buen estado y que durante la
encarnerada se encuentren aun ganando peso (Azzarini y Ponzoni., 1971). Como
monitoreo del estado energético en las ovejas de cria lo que mas se utiliza es la
CC, que nos permite definir estrategias de alimentacion en los momentos criticos
para mejorar la eficiencia reproductiva. La CC es una herramienta subjetiva del
estado nutricional de un animal que se obtiene al palparla columna vertebral y los
procesos lumbares que se encuentran ubicados detras de la ultima costilla y por

encima de los rinones (Montossi et al., 2005).
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2.2.4. Fotoperiodo

El factor primordial en el cual se generan cambios con la estacion de cria es la
duracion de las horas de luz (fotoperiodo), ademas de que posee un gran impacto
sobre la fertilidad (Buratovich, 2010). La duracién de las horas luz tiene un rol
importante en las variaciones de la actividad sexual (Hafez, 1993). Durante el otofio
el fotoperiodo decreciente determina, sin importar la raza, que todas las ovejas de
una majada estén ciclando (en estro), determinando que sea la estacion de maxima
fecundidad (Fernandez Abella, 2001).

Esta estudiado que la época de mayor fecundidad en las ovejas es el otofio, que
entre otras causas se encuentra explicado por un aumento en la TO, que inicia a
fines de verano alcanzando el mayor reclutamiento folicular en febrero-marzo. Sin
embargo, en época de primavera-verano el nimero de 6vulos que son liberados
por oveja es proximo a uno. Por otra parte, la seleccién folicular es menor a medida
gue pasa el otofio, alcanzando valores maximos en el mes de mayo, determinando
la mayor eficiencia (porcentaje de foliculos reclutados que ovulan). Por esta razén
es que en la estacion de mayor fertilidad existe un momento donde el reclutamiento
es mayor (marzo) y un periodo donde la atresia es menor (mayo) (Fernandez
Abella, 1993).

2.2.5. Factores ambientales

El frio podria generar un anticipo en el comienzo de la estacion de cria. Valores
entre 0°C y 8°C producen un adelanto del comienzo de la estacion, aumentando el
largo de gestacién (Fernandez Abella, 1993). La eficacia reproductiva se ve
afectada fundamentalmente por la temperatura, humedad y precipitaciones durante
la estacion de cria, siendo mayores los perjuicios en la fertilidad si se dan
condiciones de elevada humedad (efecto indirecto) (Caravaca Rodriguez et al.,
2003). Dependiendo en el momento en que ocurran los factores de estrés por frio
o calor se van a manifestar distintos efectos. El estrés sufrido por altas temperaturas
en etapas tempranas del desarrollo, como ovulacion, fertilizacion y primeros dias

de vida del embrién puede inducir al anestro, ademas de generarse posible
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disminucién en la fertilizacion (Buratovich, 2010). Por cierto, existe una clara

interaccion con el genotipo, particularmente con el origen geografico de las razas.

Las funciones reproductivas pueden verse alteradas por la exposicion a
temperaturas extremas, ya que provocan un estrés en el animal, dando como
resultado una disminucién del aporte sanguineo hacia los 6rganos reproductivos y
generando cambios en las secreciones hormonales (Fernandez Abella, 1993). Dutt
(1964) demostro que al exponer ovejas en el dia 12 del ciclo estral a temperaturas
de 32° C, la cantidad de 6vulos anormales fue mayor.

Precipitaciones superiores a 40 mm por dia producen muertes embrionarias en los
meses de otofio, y a superiores volumenes de lluvia se incrementan las pérdidas.
De producirse temporales en los momentos de inseminacidn con ovejas
sincronizadas, las pérdidas pueden ser mayores a 50% (Fernandez Abella, 2001).
2.2.6. Efecto macho

Dentro de los factores sociales el principal factor que influye en la TO es el efecto
macho. Se basa en incorporar masivamente carneros (mayor al 4 %) a una majada
de ovejas que se encuentran en anestro, pero proximas al inicio de la estacion de
cria (no mas de 40-50 dias), lo cual induciria a la ovulacién (Underwood et al.,
1944). El impacto que genera el efecto macho es el anticipo de la estacion de cria,
induccion del estro y ovulacion en ovejas en anestro superficial y aumenta la
fertilidad de las que estan ciclando (Mauléon y Dauzier, 1965) mediante un
incremento en la pulsatilidad de LH (Oldham y Martin, Cognié et al., Murtagh et al.,
citados por Fernandez Abella, 1993). Estudios en la raza Merino Australiano
reportan respuestas que oscilan entre un 40 y 100% de las ovejas en anestro por
el efecto macho (Buratovich, 2010). El resultado a dicho efecto se encuentra
perjudicado por la CC de las ovejas, la edad de las mismas, la actividad ovarica, el
periodo de aislamiento que hayan tenido, la raza y el porcentaje de carneros
utilizados (Martin, 1984, Signoret et al., 1984, Rodriguez Iglesias, 1990). Sin
embargo, no es posible generar este efecto en ovejas que estén en contacto

permanente con el carnero.
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2.2.7. Nutricién

La TO esta determinada por el genotipo de la oveja, pero factores ambientales,
sobre todo la nutricion, influyen considerablemente sobre este potencial (Banchero
et al., 2003). La reproduccién puede ser afectada directa e indirectamente, y se
define en términos de aporte energético, proteico y de otros componentes como
vitaminas, aunque en menor grado (Azzarini 1985, Fernandez Abella, 1993). En la
oveja, la suplementacion a corto plazo estimula la foliculogénesis (Vifioles et al.,
2005; Somchit et al., 2007) y produce efectos de incrementos en la TO (Teleni et
al., 1989; Letelier et al., 2008), y se ha sugerido que el mecanismo de dicho efecto
no es considerado principalmente hipotalamico, sino que compromete efectos
directos de los nutrientes y metabolitos sobre el foliculo (Scaramuzzi et al., 2006).
La foliculogénesis es un proceso que responde a la nutricion y que se adapta a las
sefales nutricionales directas e indirectas. En la actualidad hay fuertes estudios
que reflejan que el incremento de la nutricibn estimula este proceso, donde los
foliculos responden a las acciones directas de la nutricion, sin embargo, hay pocos
reportes que demuestran que la nutricion estimula dicho proceso mediante el
incremento de las gonadotropinas. Por el contrario, hay estudios contundentes que
argumentan que la desnutricion inhibe la foliculogénesis y, en este caso se reduce
la secreciéon de LH y FSH por acciones centrales sobre el sistema hipotalamo-
hipofisario y, en particular, por la inhibicién del generador de impulsos de GnRH
(Scaramuzzi, Browm, Dupont, 2010).

Se describen aumentos en la TO con dietas mejoradas alrededor del servicio sin
incrementos en el PV, apreciando un efecto inmediato de los nutrientes (Knight et
al., 1975). Fernandez Abella y Formoso (2007b) coinciden con dicha informacion
indicando que variaciones en el PV de las ovejas explican parcialmente las
modificaciones en TO, mientras que la alimentacién proteica y energética genera
cambios muy importantes afectando los procesos de reclutamiento y seleccion

folicular respectivamente.

Se evidencian efectos de la nutricion los cuales se dividen en indirectos (o de largo
de plazo) o efectos directos (0 de mediano-corto plazo). Los efectos de largo plazo
se refieren a la influencia que ejerce la nutricion durante las etapas fetales del

animal hasta llegar a la pubertad, y su repercusion en el adulto. En este momento
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una correcta alimentacion seria fundamental ya que afecta el potencial genético del
individuo (Gunn, 1983). En lo que refiere a los efectos directos, los de mediano
plazo son los que afectan dentro de un ciclo reproductivo o al siguiente, donde el
nivel alimenticio establece una mayor o menor acumulacion de energia en el
cuerpo, variando de esta manera el PV y CC. Como ya se ha descrito ambos
componentes son responsables directos de la fertilidad de la hembra, y existe un
periodo clave que se comprende entre el fin de la gestacion lactacion y el proximo
servicio donde se establece el potencial de generar descendencia (Fernandez
Abella, 1993).

Finalmente, los efectos de corto plazo hacen referencia a los factores que actian
directamente en el periodo pre-servicio y servicio, modificando principalmente la TO
(Coop 1962, Fernandez Abella, 1993). Dentro de estos efectos observamos el peso
estatico y peso dinamico, que al ser provocados por un consumo diferencial de
energia son efectivos en un rango de CC (Gunn, 1983) y el tipo de respuesta varia

segun el genotipo.

Existen manejos nutricionales como el “flushing” que nos permiten con bajos costos
un incremento en la TO (Rubianes y Ungerfeld, 2002) y es por lo mencionado
anteriormente que Azzarini (1971) recomienda un aumento en el nivel energético
de la dieta a principio de verano-otofio (disminucion de atresia) y un flushing

proteico en el otofio avanzado (aumento en el reclutamiento).

La nutricién potencia favorablemente su efecto sobre la TO cuando los tratamientos
alimenticios coinciden con la emergencia de una nueva onda folicular. Estos
tratamientos nutricionales promueven un aumento en la TO afectando
particularmente las dltimas dos etapas de desarrollo folicular (foliculos
independientes de gonadotropinas y foliculos ovulatorios (Vifioles, 2003). Es
probable que la nutricion modifique la sensibilidad de dichos foliculos a la accién de
las gonadotropinas a nivel de ovario ademas de provocar cambios en la poblacion
folicular aumentando el reclutamiento y disminuyendo la atresia (Haresign, Nottle,
Rhind et al., Scaramuzzi y Campbell, Stewart, Xu et al., citados por Vifioles, 2003).
Vifoles (2003) afirma que los mecanismos por los cuales la nutricion opera sobre
la TO aun no han sido completamente dilucidados y establece que la respuesta no

es mediada por ningun nutriente, hormona o metabolito especifico.
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2.2.8. Sanidad

Los problemas de sanidad restringen la expresion del potencial reproductivo
afectando indirectamente la TO a través de la pérdida de PV o CC o disminucion
de la manifestacion de estros, e inciden sobre el consumo voluntario (Nari y
Cardozo, 1987), enfermedades infecto-contagiosas como foot-rot o pietin causa
estos efectos (Ferndndez Abella y Formoso, 2007d). Los parasitos
gastrointestinales, principalmente Haemonchus contortus, reducen
considerablemente el reclutamiento folicular, disminuyendo entre un 15-20% la TO
(Fernandez Abella, 2011)

2.3. FLUSHING Y FACTORES QUE AFECTAN LA RESPUESTA

2.3.1 Flushing

Se entiende por “flushing” a una sobrealimentacién entorno al servicio, lo que
genera un aumento en la TO. Tienen una mayor respuesta a esta técnica ovejas
adultas, de CC intermedia (2,5-3,0), en razas que presenten poca prolificidad y
sobre el fin del verano-otofio (Fernandez Abella y Formoso, 2007b). Esta técnica
permite desarrollar el potencial de gestar mellizos con un incremento o
mantenimiento de PV de la oveja. Por lo tanto, se mantendran las mismas
necesidades de mantenimiento durante el afo, salvo en el Ultimo tercio de

gestacién y lactacion (Aguerre y Fernandez Abella, 2012).

2.3.2. Factores que afectan la respuesta al flushing

Consideramos que hay muchos factores que afectan la respuesta al flushing, como

por ejemplo: los genéticos, la edad, condicion corporal, peso y tipo de alimentacion.

2.3.2.1. Genéticos

La raza de la majada es uno de los factores que mas incide en la respuesta al
“flushing”. Dentro de un mismo genotipo podria existir una mayor respuesta al

flushing, haciendo una seleccion por tasa mellicera, asi como también en
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condiciones alimenticias normales presentar una mayor ovulacién. Como ejemplo
de seleccidn a nivel nacional, llevado a cabo por el Secretariado Uruguayo de la
Lana (SUL) es el de la majada ALFERSUL, en el cual son seleccionados los
animales por la tasa mellicera. Un experimento realizado en esta institucion
evidencié como resultado que una majada Corriedale pastoreando sobre Lotus
pedunculatus cv. Maku alcanzaba un mismo numero de TO que una Corriedale
ALFERSUL alimentado en base a campo natural. Del mismo modo, si comparamos
el desempeiio ovulatorio de estos grupos sobre la pastura sembrada con Lotus
pedunculatus cv. Maku, la diferencia serd muy superior a favor de la majada

seleccionada (Fernandez Abella y Formoso, 2007b).

2.3.2.2. Condicion Corporal

Por lo general una oveja con una CC entre 3,0 y 3,5 tiene buenos niveles de
reclutamiento folicular, por lo que, frente a este grado de reservas energéticas, la
aplicacion de un “flushing” tendra baja incidencia sobre la TO. Se espera que la
mayor respuesta se obtenga en ovejas que se encuentren en CC media (2,5 a 3,0;
Ferndndez Abella, 1993). En este sentido, Fernandez Abella y Formoso (2007b)
reportan mayores respuestas al flushing (medidos como % de incremento en TO)
en ovejas que tienen CC de entre 2,5y 2,76 frente a ovejas con mejor CC (Cuadro
1).

Cuadro 1. Efecto de CC en la respuesta al flushing en ovejas Merino adultas

Condicién Corporal Respuesta al flushing (% de incremento en la TO)
2.50-2.75 15-20%
3.00-35 0-8%

%: porcentaje; TO: Tasa ovulatoria.

Fuente: Fernandez Abella y Formoso (2007b).

Resultados similares arrojaron un ensayo en INIA Glencoe descrito por Montossi et
al., (2005) con ovejas pastoreando un mejoramiento de Lotus corniculatus y
Trifolium repens, apartando los animales segun CC al inicio del ensayo. Se pudo
comprobar que la respuesta en TO fue mayor en las hembras que presentaban una

menor CC (menor a 3,25). Segun estos autores es posible que la respuesta sea
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aun mayor utilizando ovejas con menores CC iniciales que las del ensayo en

cuestion.

2.3.2.3. Edad

La edad posee un rol de importancia en la respuesta al flushing. En el pre-servicio
corderas y borregas van a tener una menor respuesta a la sobrealimentacion, ya
que estas categorias priorizarian el crecimiento (Kenyon, Corner-Thomas, 2022),
por tener una menor TO con respecto a las ovejas. Para estas categorias debemos
considerar un buen desarrollo y una buena CC (mayor a 3) (Fernandez Abella y
Formoso, 2007b). El incremento en el potencial reproductivo por la edad se condice
con un aumento de respuesta al flushing y en ovejas con CC regulares (2.5 — 3.5)
la respuesta al flushing sera mayor, mientras que en ovejas en mal estado de CC
menor a 2.5 el mayor impacto sera el incremento del nUmero de ovejas gestando y

no la cantidad de mellizos.

2.3.2.4. Tipo de alimentacion

En épocas de verano y a principios de otofio se deben suministrar alimentos ricos
en energia asegurando siempre un aporte de proteina minimo en el alimento. A
partir de abril y mayo, una vez cubierta la demanda de energia conviene utilizar
alimentos ricos en proteina (SUL, 2011). Existe una asociacion del consumo de
proteina con aumentos en el reclutamiento folicular y de la energia con una
disminucion de la seleccion o atresia de los foliculos (Lindsay 1976, Haresign 1981,
Knight, 1981).

En ovejas se relaciona el llamado estado nutricional neto (net nutritional status) con
la TO, el conjunto de los nutrientes disponibles entre reservas corporales y los que
se derivan de la dieta diaria del animal (Lindsay, 1976). Esto explicaria que las
ovejas que se encuentran en buena CC y pesadas sometidas a dietas carentes en
energia y proteina aun pueden mostrar una buena TO por la buena disponibilidad

propia de nutrientes.

Pretendiendo determinar cuéles son los nutrientes involucrados en la respuesta al
flushing, es que se han reportado respuestas lineales en cuanto al consumo de

proteina y la implicancia que tienen los aminoacidos ramificados (BCAA),
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deduciendo que tanto los efectos dindmicos y estatico del peso, ademas del efecto
nutriente inmediato, tienen la misma respuesta medida en diferentes tiempos
(Smith, 1991). Asimismo, descart6é los posibles efectos en la liberaciéon de FSH
directa o indirectamente a través de feedbacks negativos. De este modo indica que
el efecto es a nivel del ovario y es mediado por accion directa de los BCAA o

indirecta via una hormona metabdlica.

Un estudio reciente ha constatado que la exposicion de los ovocitos en maduracion
a concentraciones elevadas de &cidos grasos no esterificados de cadena larga
(NEFASs) tiene un impacto negativo en la fertilidad, no solo por la reduccion de la
capacidad de desarrollo del ovocito, sino también por el compromiso de la calidad,
la viabilidad y la capacidad metabdlica de los embriones tempranos (Van Hoeck et
al., 2011). Al someter ovejas a una alimentacion enriquecida en acidos grasos
poliinsaturados (PUFASs) (aceite de pescado saponificado) 74,3% v. 57%; se
evidenciaron incrementos en cuanto al nimero y calidad de ovocitos. También, en
estos animales se produjo un incremento en la proporcion de acidos grasos de

cadena larga y en las células del cummulus (Zeron et al., 2002).

En resumen, con los conocimientos actuales se sugiere que los estados
nutricionales que dan lugar a concentraciones circulantes elevadas NEFAs pueden
comprometer el desarrollo del foliculo dominante y también el del embrién
temprano, por lo que se recomienda evitar las dietas o los estados metabdlicos que
favorecen las concentraciones elevadas de NEFAs durante el ciclo de la
concepcion y el periodo postconcepcion temprano (Dupont, Scaramuzzi,
Reverchon, 2014).

2.3.2.5. Nutricion energética y proteica

De manera independiente, la energia y la proteina tienen influencia sobre la TO, sin
embargo, el nivel de uno de estos puede afectar la respuesta del otro y podria
necesitar un incremento en la concentracion de ambos para lograr un efecto

maximo (Banchero y Quintans, 2005).

Para un nivel constante de energia podria darse un incremento lineal de la TO a
medida que la proteina aumenta, recientemente Banchero et al. (2021), reporta que

con cada gramo extra de proteina cruda suministrada por la dieta se relaciona con
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un incremento del 0,1% en la TO. En el mismo sentido, Smith (1984) reporté un
umbral de 125 grs de proteina digestible por dia para producir ese incremento en
TO. Este umbral es el que explica la falta de respuesta que se obtiene cuando se
realiza una suplementacion (flushing), sin considerar el consumo de proteina
(Fernandez Abella, 1993).

La relacion fisiolégica entre el consumo de energia y la foliculogénesis implica a
varias hormonas metabdlicas y factores de crecimiento, como la insulina, el IGF-I,
la leptina y la hormona del crecimiento (GH), que interactian en el entorno folicular
para modular la foliculogénesis estimulada por gonadotropinas (Scaramuzzi et al.,
2010). Las hormonas metabdlicas tienen una importancia para explicar los efectos
de la nutricion sobre la TO. En experimentos en el que se suministraba grano de
lupino y se hacian infusiones de glucosa y glucosamina durante 5 dias, se encontrd
que la insulina, la hormona de crecimiento (GH), la “insulina como factor de
crecimiento 1” (IGF-1) y la leptina tienen un rol importante en el crecimiento folicular
y en la mediacion de los efectos de la nutricion (Mufioz-Gutiérrez et al., 2002, 2004).
Las concentraciones de glucosa, insulina y leptina en el ovario tienen efecto sobre
la TO dependiendo del momento del reclutamiento folicular en el que se encuentra
la oveja cuando estas sustancias tienen su maxima concentracion (Vifioles et al.,
2005).

. Por otra parte, la suplementacion de ovejas con dietas energéticas se obtuvo un
incremento de 1,5 % de ovulaciones multiples por cada Mega Joule (MJ) de energia
por encima de los requerimientos de mantenimiento (1 M=12 MJ; Smith, 1985).
Catalano y Sirhan (1993), en un ensayo lograron un aumento del 8% de ovulaciones
multiples por cada MJ de energia metabolizable (EM), ingerido diariamente por
encima de 1 M durante los ultimos 12 dias del ciclo estral, evaluando la respuesta
en TO hasta ofertas de 1,4 M. Vifioles et al., (2002), explican que el incremento en
la TO en suplementaciones energéticas esta dado por un aumento de insulina en

sangre.

Un aumento de la energia de la dieta, durante la fase lutea tardia, mejora la TO
(Downing y Scaramuzzi, 1991). Dietas energéticas generan aumentos de glucosa
e insulina, permitiendo un ahorro de proteina como precursor de energia y esto
produce mayor disponibilidad de nitrégeno para sintetizar enzimas microsomales
hepaticas (Smith, 1988). Esto podria generar una accion directa de la insulina sobre
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el hipotdlamo estimulando la secrecion de GnRH y por lo tanto las gonadotropinas
(FSH y LH), responsables de un incremento en la TO. Ademas, el tejido ovarico
podria aumentar la susceptibilidad a estas hormonas, provocando el mismo efecto
(Catalano y Sirhan, 1993). Pretendiendo explicar el rol que posee la energia sobre
la TO, se ha planteado que las enzimas microsomales hepéticas tienen la
capacidad de metabolizar los esteroides. Como respuesta el feedback negativo que
ejercen los esteroides sobre el eje hipotalamo hipdfisis se veria reducido,

desencadenando una mayor produccion de gonadotropinas (Thomas et al., 1987).

Las dietas proteicas actiuan sobre la TO al cambiar los niveles de insulina y de la
hormona de crecimiento, las que podrian producir cambios en la actividad
intraovarica de los moduladores de FSH y el factor de crecimiento asociado a la
insulina (IGF-1). Un incremento en la actividad de este factor provocaria un
aumento en la sensibilidad de la enzima aromatasa a la FSH, llevando a un mayor
reclutamiento folicular y obteniendo como resultados aumentos en la TO (Smith
1985, Vifioles, 2003).

Los diferentes tipos de proteina poseen efectos variables sobre la TO,
observandose al administrar por via intravenosa proteinas y aminoécidos. Las
proteinas que tienen mayor cantidad de aminoacidos compuestos por radicales
ramificados (valina, leucina, isoleucina), poseen un papel importante sobre los
mecanismos que controlan la TO (Downing et al., 1991). La combinacion de
aminoacidos ramificados administrados por via sanguinea también resulté en un

incremento en la TO (Downing et al., 1995).

En un ensayo en ovejas Merino Australiano con un PV de 43 kg, se obtuvo una TO
de 1,4 al ser suplementadas con grano de lupino a razén 0,6 kg/animal/dia, mientras
que en el testigo que no fue suplementado tuvo una TO de 1,19 (17% mas de
ovulaciones en el grupo suplementado; Ritar y Adam, 1988). Nottle et al., (1988)
proporcion6 dos fuentes de nitrdgeno a ovejas Merino Australiano (grano de lupino
y caseina tratada con formaldehido), reportando incrementos de TO en las
suplementadas con lupino. No obstante Catalano y Sirhan (1993), reportan que el
aumento de la TO tendria una mayor correlacion con el aporte de EM del grano de
lupino que con el de proteina. En el mismo sentido, Teleni et al. (1989), sugieren
gue en este tipo de suplementaciones hay un aumento de precursores de glucosa
gue son proporcionados por la proteina y grasa bruta (extracto etéreo) del grano.
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Trabajos realizados a nivel nacional con una suplementacion proteica en ovejas
Ideal en torno a la encarnerada (farelo de 34% de PC) obtuvieron un 17% de

aumento en TO frente a un grupo testigo sin suplementar (Acufia et al., 1988).

También en otro trabajo realizado con ovejas Ideal, que pastoreaban sobre campo
natural y siendo suplementadas con una fuente energética (0,4 kg/animal/dia de
grano) y una proteica (0,5 kg/animal/dia de farelo) en el transcurso de 17 y 30 dias
en torno a la encarnerada, se obtuvieron los siguientes resultados que se resumen
en el (Cuadro 2) (Azzarini, 1990).

Cuadro 2. Valores de TO obtenidos con suplementacion energética o proteica en
ovejas Ideal en torno a la encarnerada, para tres afios consecutivos.

Tratamiento/Afo 1989 1987 1988
Testigo 1.16 1.18 1.14
Energia 1.27 134
Proteina 1.38 151 1.26*

*17 dias de suplementacion

Fuente: Azzarini (1990).

Se ha observado un claro estimulo en el comportamiento reproductivo acompafiado
por un aumento del nivel de FSH a lo largo del periodo estratégico, para alcanzar
una mayor TO en ovejas que su nutricibn es en base a proteinas (Thompson y
Smith 1988,).

Se presentaron resultados logrados en ovejas que tuvieron acceso a pasturas
sembradas con Lotus cv. maku por periodos cortos entre 10 y 13 dias, consiguiendo
mas ovulaciones dobles (42% vs. 24%, P=0.08) que ovejas pastoreando campo
natural, tratando de asegurar los requerimientos minimos de proteina digestible de
125 gramos que son reportados por Smith (1985) a partir de los cuales habria
respuesta en TO. El suministro de energia podria potenciar el efecto positivo de los

niveles de proteina (Banchero et al., 2003).

Smith (1985) observé que el componente limitante para aumentar la TO es el nivel
de proteina hasta que se consigue con 125 g/a/dia de proteina digestible, pasando

la energia digestible a ser el factor limitante. Los incrementos en la ingesta de
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energia digestible generan una respuesta positiva en la TO. Sin embargo, con los
trabajos reportados por Thompson et al.,, (1973), se concluyé que un mayor
contenido de proteina cruda de la dieta per se no explican totalmente los
incrementos en TO, ya que no se logro incrementar la misma mediante el uso de
urea. Esto lleva en si a que otros factores como la baja degradabilidad ruminal y/o
aporte energético de la fuente de proteina podrian ser los encargados del aumento

de TO y no el mayor contenido de proteina cruda (Banchero y Quintans, 2005).

Se ha establecido que una alimentacion estratégica durante periodos cortos que
van de 10 a 16 dias, tanto para pasturas como para suplementos de calidad
permiten aumentos importantes en la TO de ovejas de razas Ideal, Ideal x Frisona
Milchschaf, Corriedale, y Hampshire Down, con condicion moderada (Banchero y
Quintans, 2005). En ovejas pastoreando campo natural, las mejores respuestas en
TO se dan cuando el consumo de PC del suplemento sobrepasa por 100-110 gr
por encima de la proteina aportada por la dieta base o lo que es equivalente a
suplementos con méas de 20% de PC dependiendo de la cantidad del mismo, sin
embargo, para obtener estas respuestas, la energia de la dieta no debe ser limitante
(Banchero y Quintans, 2005).

Se encontraron trabajos a nivel nacional en los cuales se describen incrementos en
la TO de 15 puntos porcentuales suplementando con harina de soja, a razén de 500
g/al/dia, en tanto que utilizando taninos de quebracho protegiendo la proteina, el
aumento fue superior llegando a 28 puntos porcentuales en ovejas raza ldeal
(Banchero et al., 2012a). En el mismo sentido, Banchero y Quintans (2004)
observaron que la TO se incrementa linealmente con el aumento de consumo de
proteina cruda en ovejas Corriedale (Figura 4). Al mismo tiempo, cuando la proteina
del suplemento es protegida por taninos condensados exdgenos, el aumento de la
TO podria ser un 10% superior (Banchero, Montosi y de Barbieri, 2013). El
incremento de estos compuestos no puede sobrepasar el 1.5% de la dieta ya que
terminarian siendo limitantes en el consumo (Banchero et al., 2011).

Una sintesis de resultados en TO a nivel nacional segun la alimentacion se presenta
en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Sintesis de respuestas en
alimentacion.

TO segun diferentes estrategias de

Tratamiento Consumo estimado de TO
PC*

Campo natural 135 1.15a
Campo natural + 600 g/a/d de expeler de girasol 240 1.36 bc
Campo natural + 680 g/a/d racién con expeler de girasol y maiz, 240 1.32 ab
(8:2)

Campo natural + 600 g/a/d bloque comercial proteico 195 1.27 ab
Lotus Maku 270 1.44 bc
Lotus Maku + 600 g/a/d de maiz 216 1.28 ab

PC: Proteina Cruda; TO: Tasa Ovulatoria; NS: letras iguales no difieren significativamente (p>0.05)
*Nota: para estimar el consumo de proteina de las ovejas se consider6 la calidad de los
componentes de la dieta y la selectividad animal (Montossi et al, 2000).

Fuente: Banchero y Quintans (2004).

15 -
*
1.4 4
Tasa 127
ovulatoria 4 o |
y = 0.0021x + 0.8533
11 4 R® = 0.9055
1 L T T 1
100 150 200 250 300

Gramos de proteina consumida/ animal /dia

Figura 4. Relacién entre TO y consumo estimado de proteina por las ovejas
Corriedale, adaptado de Banchero y Quintans, 2004.

Como se ha mencionado es posible generar el flushing tanto con pasturas de buena

calidad (alfalfa y lotus cornicullatus cv. Maku), y suplementos (harina de soja, grano

de lupino, expeler de girasol). Todos estos suplementos destacan por su alto

porcentaje de proteina. No obstante, en los ultimos afios han aparecido en el

mercado subproductos de la fermentacion de cereales ricos en almidon para la

produccion de bioetanol, conocidos como DG (Distillers Grains, FEDNA, 2011). De
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la fermentacion del sorgo se obtiene un subproducto conocido como burlanda de
sorgo (BS), que puede obtenerse tanto humeda como seca (Anzolabehere y
Cortazzo, 2017; Bruni, Trujillo, Facchin, Saragé y Chilibroste, 2014). Los DG secos
(Dry Distillers Grains DDG) se caracterizan por su elevado contenido de materia
seca, rico en energia (aportada principalmente por grasa y fibra altamente
digestible), proteina y minerales, siendo las concentraciones de dichos nutrientes
aproximadamente tres veces mas elevada que el grano que le dio origen y
confiriéndole un gran potencial en la alimentacion animal (Anzolabehere y Cortazzo,
2017). A pesar de que existen reportes promisorios de la utilizacion de BS en la
alimentacion de rumiantes, no se conoce si la suplementacién de ovejas con BS
podria generar incrementos en la TO ovejas y/o borregas pastoreando campo

natural

En sintesis, puede sostenerse que suministrando dietas con altos valores
energéticos y proteicos (considerando particularmente la fuente de proteina), en el
transcurso de periodos cortos previos a la encarnerada se desatan cambios
metabdlicos y enddcrinos que modifican los procesos de crecimiento, maduracion
y/o atresias foliculares originando un aumento en TO y prolificidad, sin embargo, no
se conoce si la suplementacion de ovejas con BS podria generar incrementos en la

TO ovejas y/o borregas pastoreando campo natural
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3. HIPOTESIS

Niveles incrementales de una suplementacion con BS previo a la encarnerada
generan mejoras en la prolificidad, PV y CC, proporcionales al nivel de

suplementacion en ovejas y borregas Merino pastoreando campo natural.

4. OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

Objetivo general

Evaluar la utilizacion de BS como alternativa para la realizacion de un flushing en

ovejas Merino Australiano pastoreando campo natural.

Objetivos especificos

Evaluar la suplementacion de ovejas y de borregas con BS durante 22 dias en dos
niveles de suplementacion: bajo (200 g de BS/dia/oveja) y alto (400 g de
BS/dia/oveja).

Evaluar PV, CC y variables reproductivas (TO, prolificidad, fertilidad, fecundidad)

en ovejas y borregas suplementadas con BS.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. DESCRIPCION GENERAL DEL EXPERIMENTO

El experimento se realizé en el Centro de Innovacion y Capacitacion Ovina Mario
Azzarini (CICOMA) perteneciente al Secretariado Uruguayo de la Lana (SUL); 31°
03 19”7 S 57° 13’ 26” O (Colonia Lavalleja; Departamento de Salto, Uruguay);
durante el periodo comprendido entre febrero y junio. Todos los procedimientos
experimentales fueron aprobados por la Comision de Etica en el Uso de Animales
(CEUA-SUL). La secuencia de actividades y evaluaciones realizadas se presenta

en la (Figura 5).

Se utilizaron un total de 390 hembras Merino Australiano (multiparas y nuliparas)
de una majada experimental, clinicamente aptas para el servicio (los criterios de
refugo fueron revision de ubres, enfermedades podales, desgaste dental), las
hembras se mantuvieron pastoreando campo natural y con agua ad libitum. Todas
las ovejas y borregas fueron dosificadas contra nematodos gastrointestinales e
inmunizadas contra enfermedades clostridiales (Clostrisan 9+T®, subcutanea 2 ml/
animal, Laboratorio Santa Elena, Montevideo, Uruguay), un mes antes de comenzar
el experimento. Durante el periodo experimental los animales fueron monitoreados
(conteo de huevos de parasitos por gramo de materia fecal -HPG- y visualizacion
de mucosas (FAMACHA ®), el dia (-1) del experimento se tomaron muestras en los
tres tratamientos, a diez ovejas y diez borregas al azar, totalizando 60 muestras de
2g de materia fecal por animal por potrero, decidiéndose dosificar el dia 7 del
experimento con Ranizole-cibeles (levamisol 8%, ivermectina 0.2% y rafoxanide
7.5%), a dosis de 1 ml/ 10kg.

Al Dia -37 se midi6 PV (PV; TruTest id5000) y CC (Russel, 1969), conformandose
tres grupos homogéneos, Control (C; n=129), Alta suplementacién (HS; n=130) y
Baja suplementacion (LS; n=131). Se identificaron los animales por grupo con
diferente color en la lana de copete. Se sortearon 3 potreros, uno para cada grupo,
con diferente superficie, pero similar asignacion de forraje/animal (Cuadro 5). Se
considero el inicio de la encarnerada (ingreso de carneros a la majada) como Dia=0.

Cada grupo ingresé al potrero de destino al dia -23, el acostumbramiento a la
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suplementacion fue por 5 dias (dias -20 al -16), suplementando 50 g de BS/animal
en comederos lineales de doble entrada, con un frente de ataque de 0,25 m/animal,
de 0,4 m de altura. Desde el dia -15 al 7 se realizd la suplementacion diferencial,
una vez al dia y por la mafana. El grupo HS se suplement6 con 400 gr de BS/
animal, el grupo LS se suplement6 con 200 gr de BS/animal y el grupo C no se

suplementé.

El servicio se realizé por encarnerada a campo. El Dia O se ingresaron carneros
Merino Australiano clinicamente aptos para la reproduccion a cada uno de los
grupos, en una relacion del 3%. Para identificar ovejas servidas por semana, se
pintaron los carneros con grasa y tierra de color en la zona peri-prepucial cada dos
dias, el orden cronoldgico en el que se utilizaron las pinturas fue el siguiente: roja
(Dia 0 al Dia 7) y verde (Dia 8 al Dia 15). Los dias 13 y 20 se realiz6 ecografia
transrectal a las ovejas marcadas (segun técnica descripta por Vifioles et al. 2010)

con ecografo Aloka Pro Sound, sonda lineal 7,5 MHz.

Al dia 36 se retiraron los carneros, y los tres grupos de hembras se unieron,
conformando un unico lote de manejo. Se mantuvieron a pastoreo de campo natural
hasta el diagnéstico de gestacién mediante ecografia transabdominal al dia 66,
ecografo Aloka Pro Sound, sonda micro convexa 3,5 MHz, segun técnica descripta
por Vifioles et al. 2010.

Inicio de la Inicio de la Findela Finde la
suplementacion encarnerada suplementacion encamerada

Determinacion Acostumbramiento Determinacién TO TO

CCiy PV CCfy PV ECO

Ingreso de
grupos

MCNi AN AN MoNE 4 4 AN

-37 -23 -20 16 15

=
~
©
@

20 36
Dias

- Acostumbramiento

l:l Suplementacion
l:l Encamerada

CCi: Condicion corporal inicial; CCf: Condicién corporal final; ECO: Diagnéstico de gestacion por
ecografia; PVi: Peso Vivo inicial; PVf: Peso Vivo final; TO: Tasa ovulatoria; MCNi: Medicién de

campo natural inicial; MCNf: Medicion de campo natural final.

Figura 5. Cronograma experimental.
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5.2. CLIMA

Durante todo el periodo experimental se registraron las precipitaciones acontecidas,
con pluviometro Walmur®, las precipitaciones acumuladas en el periodo (marzo-

abril) fueron de 122 mm.

5.3. RECURSOS DISPONIBLES

5.3.1. Base forrajera, Carga y Manejo

Se dispuso de tres potreros de campo natural, con 112,9 hés totales sobre suelos
de basalto superficial y medio (ver cuadro 6). Los cuales fueron muestreados para
determinar la disponibilidad inicial y final los dias -16 y 8 segun técnica descripta
por Haydock y Shawn, (1975). Para la determinacién de los estratos (1-2-3) se
tomaron dos muestras representativas de cada uno, mediante rectangulos de hierro
de 0,1 m? por potrero, ademas el porcentaje verde-seco de la muestra, tomando
como referencia a Jaurena et al. (2018). Las muestras fueron pesadas en fresco y
luego se procedié al secado en microondas a potencia maxima aproximadamente
por 12 minutos hasta peso constante, determinando el porcentaje de materia seca
(MS). Las muestras se remitieron al Laboratorio de Nutricion Animal (INIA La
Estanzuela) para analisis de calidad (cuadros 4 y 5). Durante el periodo de
suplementacion diferencial, la asignacién de forraje (Kg de MS/Kg de PV) fue de al

menos 6 %.
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Cuadro 4.

Resultados de analisis del campo natural al comienzo del experimento.

Grupo MSA PC (% bs) FDA (% bs) FDN (% bs) CEN (% bs) EE (% bs)
Entrada

C 91.80 6.02 42.28 68.71 11.04 1.99

HS 91.43 6.09 43.52 64.53 12.58 2.11

LS 91.63 5.60 41.27 65.82 10.19 2.42

% bs: porcentaje en base seca; MSA: materia seca analitica; FDA: Fibra detergente acida; Fibra
detergente neutra; CEN: cenizas totales; EE: extracto etéreo.

Cuadro 5. Resultados de analisis del campo natural al finalizar del experimento:

Identificaci MSA PC (% bs) FDA (% FDN (% CEN (%bs) EE (% bs)
6n dela bs) bs)

muestra

Salida

C 93.20 6.65 41.57 67.75 9.97 1.63

HS 96.43 6.28 41.57 65.64 11.25 1.61

LS 96.39 6.53 41.37 68.21 10.92 2.01

% bs: porcentaje en base seca; MSA: materia seca analitica; FDA: Fibra detergente &acida; Fibra
detergente neutra; CEN: cenizas totales; EE: extracto etéreo.

La disponibilidad inicial en los tratamientos de HS y LS fue de 1085 y 810 kg MS/ha
(respectivamente), la carga en estos porteros fue la misma carga 0,5 UG/ha. En el
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potrero del tratamiento C la disponibilidad fue mayor (1475 kg MS/ha), por lo que
se increment6 la carga (0,8 UG/ha) para igualar la asignacion. EI manejo de
pastoreo fue de carga continua, calculandose por la calculadora del Plan
Agropecuario. La tasa de crecimiento de pastura fue estimada a partir de tres jaulas
de exclusion, ubicadas en los diferentes potreros con cortes al ras del suelo antes
y después del experimento (Pravia et al., 2013; Berretta et al., 1993). La tasa de
crecimiento diaria se calculd: peso seco de muestra de jaula final — peso seco de la
muestra de la jaula inicial/dias entre muestreos. Para el potrero C el crecimiento
diario 35,0 kg MS/ ha; potrero HS el crecimiento fue de 29,0 kg MS/hay en el potrero
LS el crecimiento fue de 23,0 kg MS/ha.

Cuadro 6. Grupos, superficie utilizada, disponibilidad y carga animal.

Grupos (n) Superficie (has) Disponibilidad (kg MS/ha) Carga
DI DF
C (129) 27,3 1475 1194 0,8
LS (131) 41,2 810 1057 0,5
HS (130) 44,4 1085 1389 0,5

C: Control; LS: Baja suplementacién; HS: alta suplementacién; LS: baja suplementacién; DI:
disponibilidad inicial; DF: disponibilidad final; MS: materia seca; (n): numero de animales; (ha/has):
hectéreas

5.3.2. Suplementacién

En los tratamientos de HS y LS se utilizo burlanda de sorgo proveniente de la planta
de ALUR, Paysandu. Para determinar la cantidad de suplemento a suministrar a las
ovejas por dia segun el tratamiento, se considerd la digestibilidad tedrica de la
proteina, el minimo es de 125 gr de proteina digestible (Smith, 1988) que se deberia
administrar para generar un flushing y el limite de inclusion que posee la BS (25%),
segun lo reportado por FEDNA, (2011); los andlisis quimicos reales que se

presentan a continuacién en el (cuadro 7).
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Cuadro 7. Composicion quimica del suplemento utilizado.

Muestra MSA PC FDA FDN CEN EE ADICP
(%Dbs) (%Dbs) (%Dbs) (%Dbs) (%Dbs) (%bs)
DDGS
burlanda 93.38 38.01 20.32 35.80 4.42 12.94 10.67
de sorgo

% bs: porcentaje en base seca; MSA: materia seca analitica; FDA: Fibra detergente acida; Fibra
detergente neutra; CEN: cenizas totales; EE: extracto etéreo; ADICP: % de proteina cruda de la
muestra que es insoluble en detergente acido (ligada a fibra acida), se expresa como % en base
seca de la muestra.

5.4. DETERMINACIONES REALIZADAS

5.4.1. Determinaciones en el Animal

Se efectuaron las siguientes determinaciones de variables reproductivas en ovejas
y borregas: TO (CLs/ovejas con CL); Prolificidad (fetos observados/hembras con
feto); Fertilidad (hembras prefiadas/hembras encarneradas*100); Fecundidad
(fetos observados/hembras encarneradas*100). Las pérdidas embrionarias fueron

calculadas como la diferencia entre TO total y prolificidad luego de dos servicios.

5.4.2. Determinaciones en la Pastura

Se determind el consumo de proteina cruda del campo natural y del suplemento,
asumiendo que el consumo fue de 2,13% del PV (NRC, 2009), y que ademas hubo
sustitucion de pastura por suplemento. Se estimé de igual modo el consumo de

energia metabolizable.
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Cuadro 8. Resultados de los consumos estimados de PCy EM del CN y suplemento

Grupo (n) PCCN PCBS PCT EMCN EMBS EMT(Mcal)
(gr/d) (gr/d) (gr/d) (Mcal) (Mcal)
LS (72) 48,10 71,0 119,08 1,64 0,55 2,18
HS (70) 31,28 142,0 179,25 1,31 1,09 2,40
C (70) 61,15 - 61,15 2,05 - 2,05

PCCN: proteina cruda del campo natural; PCBS: proteina cruda del suplemento; PCT: proteina
cruda total; EMCN: energia metabolizable del campo natural; EMBS: energia metabolizable del
suplemento; EMT: energia metabolizable total.

El calculo tanto de proteina como de energia fue realizado por la ecuacion de
nutrientes digestibles totales descripta en la guia de alimentacién de rumiantes
(Mieres, 2004).

Para el calculo de consumo de proteina del grupo C sobre campo natural, se
utilizaron los valores arrojados por el analisis del potrero (6,34 % de PC) y el
consumo promedio estacional de MS para una oveja de cria de 40 kg que es 2,13%
kg (NRC, 1985). Por consiguiente, el consumo de proteina procedente del campo
natural para este grupo es de 53,55 g/animal/dia. Para el caso de los grupos
suplementados, debemos tener en cuenta el % de PC adicional que reciben del
suplemento. El analisis arroja resultados del contenido de PC del suplemento de
38% en base seca. Teniendo en cuenta los niveles de consumo por oveja de 200 y
400 gr/animal/dia de suplemento para los grupos LS y HS respectivamente;
Mediante la suma del consumo de proteina del suplemento y el estimado de la
pastura (40,67 PC) (29,76 PC) se obtiene el valor total consumido para el grupo LS
(111,31 g/dia), y para HS (171,12 g/dia) respectivamente.
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5.6. ANALISIS ESTADISTICO

El analisis de datos a utilizar sera el paquete estadistico INFOSTAT®. Las medidas
de las variables PV y CC seran comparadas por Anova, usando el Test de
comparacion de medias de Tukey. Las variables con distribucion multinomial (TO,
prolificidad y fecundidad) fueron comparadas mediante el Test de Brown (Brown,
1988). Las frecuencias observadas (Fertilidad) seran comparadas por el Test de
Chi Cuadrado. Para todas las variables el nivel de significancia a utilizar sera
P=0,05.
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6. RESULTADOS

En los siguientes cuadros se muestran la evolucion del PV y CC en borregas
(cuadro 9) y ovejas (cuadro 10), antes de la suplementacion y una vez finalizada
(Dias -37 y 7). En la categoria borregas, las pertenecientes al grupo HS tuvieron un
incremento de peso, el que fue del entorno de los 24,5 gr/borrega/dia, mientras que,
en los dos grupos restantes, se registré una pérdida de peso. Esta pérdida oscilo
entre los 26,0 gr para el C y 18,3 gr para el LS, estas variaciones de peso son
significativamente diferentes (P<0.05). En esta categoria, se observo diferencias en
la CC entre suplementados y no suplementados. Los grupos suplementados
tuvieron un incremento de CC de 0,20y 0,24 (LS y HS respectivamente), mientras
que el grupo C tuvo una pérdida de 0,16 puntos de CC, esta diferencia fue
significativa entre suplementado vs. no suplementado (P<0,05).

Cuadro 9. Peso vivo inicial, final y CC inicial y final de borregas Merino Australiano

con dos niveles de BS de sorgo entre los dias -15y 7 y control de una encarnerada
a campo natural.

Grupo (n) PVi PV f CCi CCf

LS (72) 43,8+ 3,7 43,2 + 4,00 3,68+0,3 3,89+0,32
HS (70) 43,8+ 3,4 44,6 + 3,4° 3,60+0,3 3,83+0,32
C (70) 439+ 35 42,4 + 5,62 3,70+ 0,4 3,54 +0,4°

PVi: Peso vivo inicial; PVf: Peso vivo final; CCi: Condicién Corporal inicial; CCf: Condicion Corporal
final; LS: Suplementacion 200 gr/dia de DDGS de sorgo. HS: Suplementacién 400 gr/dia de DDGS
de sorgo; C: Control. Diferente letra en la misma columna: P<0,05

En la categoria ovejas (cuadro 10), los tres grupos tuvieron incremento de peso, la
magnitud de este incremento no fue diferente en los grupos C y LS (79,7 vs. 68,4
gr/oveja/dia, C y LS respectivamente), sin embargo, en el grupo HS la magnitud del
incremento fue de 111,2 gr/oveja/dia, encontrandose diferencias significativas con
los otros dos grupos (P<0,05). Al inicio del experimento, los tres grupos de ovejas
tuvieron similar CC (CC i), sin embargo, al finalizar, las ovejas con acceso al
suplemento habian mantenido o mejorado la CC (0,08 y 0,1; HS y LS

respectivamente), las ovejas sin acceso al suplemento tuvieron una pérdida de 0,16
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puntos de CC, esta diferencia fue significativa entre suplementado vs. no
suplementado (P<0,05).
Cuadro 10. Peso vivo inicial, final y CC inicial y final de ovejas Merino Australiano

suplementadas con dos niveles de BS entre los dias -15 y 7 o control en una
encarnerada a campo natural.

Grupo (n) PVi PV f CCi CCf

LS (59) 39,8+3,8 43,5+ 3,5° 2,96 £0,2 3,06 £ 0,32
HS (60) 39,7+£3,9 45,3 + 3,82 2,95+0,2 3,03+£0,32
C (59) 39,7+4,6 43,5+ 4,0° 2,95+0,2 2,80+0,3"

PVi: Peso vivo inicial; PVf: Peso vivo final; CCi: Condicion Corporal inicial; CCf: Condicion Corporal
final; LS: Suplementacién 200 gr/dia de DDGS de sorgo. HS: Suplementacién 400 gr/dia de DDGS
de sorgo; C: Control. Diferente letra en la misma columna: P<0,05.

En el (cuadro 11) se muestran los resultados de TO, la TO realizadas a ovejas que
se sirvieron mas tarde (22 TO) fueron inferiores que las obtenidas de la primera TO
(en los tres grupos), sin embargo, no hubo diferencias significativas (P>0,05). En
los grupos que se encontraron mayores diferencias entre 12 y 22 fueron entre LS y
C, donde las ovejas que se sirvieron antes tuvieron mayor TO, sin embargo, en el
grupo HS, no se observd este comportamiento. No se observaron diferencias
significativas en la TO total (ovejas servidas en la primera semana + ovejas servidas
en la segunda semana) entre grupos (P>0,05).

Cuadro 11. TO de ovejas Merino Australiano suplementadas con dos niveles de BS
entre los dias -15 y 7 o control, en una encarnerada a campo natural.

Grupo (n) 12 TO (n) 22TO (n) TO total

LS (53) 1,34 + 0,48 (32)2 1,05+ 0,22 (21)2 1,23+ 0,422
HS (56) 1,22 + 0,49 (32)2 1,13+ 0,34 (24)2 1,18 £+ 0,432
C (51) 1,26 + 0,44 (31)2 1,00 + 0,00 (20)2 1.16 + 0,372

12 TO: Tasa Ovulatoria de ovejas servidas la primera semana de encarnerada. 22 TO: Tasa
Ovulatoria de ovejas servidas la segunda semana de encarnerada. TO total: Tasa Ovulatoria de
ovejas servidas en la primera y segunda semana de encarnerada. LS: Suplementacion 200 gr/dia
de BS. HS: Suplementacion 400 gr/dia de BS; C: Control. Diferente letra en la misma columna:
P<0,05.
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En el (cuadro 12) se muestran los resultados de prolificidad, fertilidad y fecundidad
del primer servicio en las dos categorias. No hubo diferencias en la prolificidad de
los diferentes grupos y categorias, aunque el grupo de ovejas HS tuvo mayor
prolificidad que los restantes (P>0,05). La fertilidad en el primer servicio fue mayor
en ovejas de los grupos LS y C que para las HS, pero sin diferencias significativas.
Cuadro 12. Resultados reproductivos (prolificidad, fertilidad y fecundidad) del primer
servicio de ovejas y borregas Merino Australiano suplementadas con dos niveles

de BS de sorgo entre los dias -15 y 7 o control, en una encarnerada a campo
natural.

Grupo (n) Categoria (n) Prolificidad Fertilidad (%) Fecundidad (%)
LS (131) B (72) 1,02+0,1 79,1 80,6
O (59) 1,06 £ 0,2 86,4 91,5
HS (130) B (70) 1,06 £ 0,2 77,1 80,9
O (60) 1,13+0,3 76,6 86,5
C (129) B (70) 1,04 £0,2 77,1 80,1
O (59) 1,04+0,2 84,7 88,0

B: Borregas; O: Ovejas. LS: Suplementacion 200 gr/dia de BS. HS: Suplementacion 400 gr/dia de
BS; C: Control. Prolificidad: fetos a la ecografia/ovejas prefiadas. Fertilidad: ovejas prefiadas/ovejas
encarneradas*100. Fecundidad: fetos a la ecografia/ovejas encarneradas*100. Diferente letra en la
misma columna: P<0,05.

En el (cuadro 13) se presentan los resultados de prolificidad, fecundidad, fertilidad
de los tres grupos luego de dos servicios. No se encontraron diferencias
significativas, entre los diferentes grupos, sin embargo, el grupo HS tuvo mayor
prolificidad que los otros dos grupos. No se encontraron diferencias en la fertilidad

y fecundidad.

La prolificidad final entre lotes (prolificidades borregas + ovejas), no fue diferente
entre grupos, si bien la prolificidad en el grupo HS fue mayor (1,15), no fue

significativamente diferente a los grupos LS y C (1,06 de prolificidad en ambos).
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Cuadro 13. Resultados reproductivos (prolificidad, fertilidad y fecundidad) después
de dos servicios de ovejas y borregas Merino Australiano suplementadas con dos
niveles de BS de sorgo entre los dias -15y 7 o control, en una encarnerada a campo
natural.

Grupo (n) Categoria Prolificidad Fertilidad (%) Fecundidad (%)
B (72) 1,01+0,1 94,4 95,3
LS (131)
0O (59) 1,05+0,2 96,6 101,4
B (70) 1,05+0,2 92,8 97,4
HS (130)
O (60) 1,10+ 0,3 98,3 108,1
B (70) 1,03+0,2 95,7 98,5
C (129)
O (59) 1,04 +0,2 91,5 95,1

B: Borregas; O: Ovejas. LS: Suplementacion 200 gr/dia de BS. HS: Suplementacion 400 gr/dia de
BS; C: Control. Prolificidad: fetos a la ecografia/ovejas prefiadas. Fertilidad: ovejas prefiadas/ovejas
encarneradas*100. Fecundidad: fetos a la ecografia/ovejas encarneradas*100. Diferente letra en la
misma columna: P<0,05.

Si se asume que cada CL observado en la ecografia es un embrion, segun lo
reportado por Vifioles et al. (2012). Las pérdidas embrionarias ocurridas entre la TO
y la ecografia fetal (Dia 66; diferencias entre TO y prolificidad) fueron diferentes
entre grupos (P<0,05). En el grupo HS se registré un 7% de pérdidas, mientras que

para LS y C las pérdidas fueron de 26 y 17% respectivamente.
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7. DISCUSION

La hipoétesis planteada acerca de que niveles incrementales de una suplementacion
con BS previo a la encarnerada generan mejoras en la prolificidad, PV y CC en
ovejas y borregas Merino Australiano pastoreando campo natural, fue aceptada
parcialmente. Si bien hubo un incremento en el PV y CC en algunos grupos de

hembras, ello no generé mejoras en la fertilidad, prolificidad o fecundidad.

El flushing en borregas no tuvo efecto, no se encontraron diferencias significativas
en las variables reproductivas estudiadas (prolificidad, fertilidad y fecundidad),
hallazgos ya reportados por Kenyon, Corner-Thomas et al., (2022). En las ovejas
existe una tendencia en el incremento de la TO de manera no significativa, una
razén para el mismo es el aumento del PV, en acuerdo con Ganzabal et al., (2003).
Hay escasas investigaciones sobre el potencial de las borregas para responder al
efecto flushing, el cual si se encuentra bien establecido en ovejas adultas (Kenyon,
Corner-Thomas, 2022).

El PV y su evolucion es uno de los criterios mas utilizados para evaluar la nutricion
de la majada por la facilidad que posee para determinarlo, en nuestro experimento
se observé una favorable evolucion del PV para los diferentes grupos de ovejas,
sin embargo, en el grupo HS la magnitud del incremento fue mayor (111,2
gr/oveja/dia), teniendo diferencias significativas con los otros dos grupos (P<0,05).
En la categoria borregas, las pertenecientes al grupo HS también obtuvieron un
incremento de peso del entorno de los (24,5 gr/borrega/dia), mientras que en los
dos grupos restantes se registré una pérdida de PV. Es probable que animales que
tengan un PV similar puedan estar en diferente estado nutricional, pudiendo
deberse a los estados fisiolégicos, conformacién y llenado del tracto
gastrointestinal. No obstante, incrementos en el PV previo a la encarnerada,
expresan una mejora en el estado nutricional, por un plano alimenticio que supera
los requerimientos de mantenimiento y tiene resultados positivos en el desempefio
reproductivo. Segun Fernandez Abella y Formoso (2007b), la ganancia de PV de la
hembra en el periodo de la encarnerada (efecto dinamico) incrementa la
probabilidad de que se generen ovulaciones multiples; sin embargo, en nuestros
resultados esto no se encuentra reflejado, ya que no se logré6 una mejora en las

variables reproductivas estudiadas para los grupos suplementados como se
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menciond anteriormente, pero se refleja una tendencia al incremento en la TO del

grupo HS.

El PV promedio por tratamiento al final del experimento present6 diferencias
significativas (P <0,05), a favor de los lotes suplementados explicado por una
mejora en la dieta. En este sentido, Ganzabal et al., (2003), reporta que para ovejas
Corriedale, por cada kg que se incrementa por encima del peso critico, se
incrementa 1,15 o 1,16 en TO. En consecuencia, ese incremento de PV por la
suplementacion es lo que lleva a que exista una tendencia a incrementar la TO en

el grupo HS.

Es llamativo que a pesar de que los tres grupos de ovejas incrementaron su peso
hacia el final del experimento, solo los suplementados (LS y HS) tuvieron igual o
mejor CC gue al inicio del experimento. La CC es una medicidn indirecta y subjetiva
de las reservas corporales (Rusel, 1969), siendo posible apreciar diferencias de
hasta 0,25 puntos, en nuestros resultados, la mejor CC de los grupos
suplementados al final del experimento puede ser evidencia de un mejor estatus
nutricional dado por una mayor ingestién de energia en la dieta (Morel et al., 2016).
Una oveja con una CC entre (3,0 y 3,5) presenta buenos niveles de reclutamiento
folicular por lo que un “flushing” tendra poco efecto en la TO (Fernandez Abella,
1993), coincidiendo con los resultados obtenidos en esta variable, donde las ovejas
en promedio partieron de una CC inicial de 3. Sin embargo, en ovejas en con un
nivel de reservas energéticas entorno de (2,25 a 2,75) es esperable que exista una
respuesta a la técnica mencionada, coincidiendo con lo reportado por el SUL
(2011), donde las mayores respuestas al flushing se logran en ovejas adultas, en

CC mayor o igual a (2,5), en razas poco prolificas, y al final del verano-otofio.

Las mejores respuestas en TO se dan cuando el animal consume 100 a 110 gr de
PC por encima de la proteina aportada por el campo natural (Banchero y Quintans,
2005), en adicion, Smith (1984) afirma que existiria una respuesta lineal en la TO a
medida que la proteina se incrementa para un nivel constante de energia a partir
de un umbral de 125 gr/animal/dia de proteina digestible, asegurando un balance
energeético positivo de las ovejas. Catalano y Sirhan (1993) registraron que por cada
MJ (1 MJ= 0,24 MCal) de energia metabolizable ingerido diariamente, por encima
de los niveles de mantenimiento, se producia un aumento del 8% en ovulaciones
multiples. En este sentido, podemos asegurar que nuestro experimento, y en
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especial en los grupos suplementados, el aporte de energia fue superior al
recomendado por el NRC (2005) de 1,63 Mcal/dia, es asi como el aporte total de

energia en el grupo LS fue 33% superior al recomendado y en el HS 47% superior.

El aporte de proteina cruda del suplemento (extra a la obtenida del campo natural)
para grupo LS fue de 70 gr/animal/dia y el HS 141 gr /animal/dia, solo el grupo HS
llegaria a los niveles reportados por Banchero y Quintans (2005) como umbrales
para la respuesta en TO. Sin embargo, debido a la digestibilidad relativamente baja
de la BS (Bruni et al., 2014), no podemos asegurar que se hayan consumido los

125 gr de proteina metabolizable recomendados por Smith (1984).

El consumo minimo de PC recomendado por NRC (2005) para ovejas de 40 Kg
encarneradas es de 59 g/oveja, estos niveles no llegaron a ser aportados por la
pastura en el grupo C (53,5 gr/animal/dia), sin embargo, la oveja tiene una alta
capacidad de seleccion y ante elevadas asignaciones de forraje (como el observado
en nuestro experimento), la calidad de la dieta es superior hasta en un 40%
(Ganzabal, 1997). Aun asumiendo esta seleccion, los niveles de proteina ingeridos
por el grupo C no son suficientes para elevar la TO. Ademas, el consumo del grupo
LS, obtenido de la sumatoria de la proteina aportada por el CN mas el suplemento,
tampoco se lleg6 a lograr ese minimo reportado (111,3 gr/animal/dia); en cuanto al
grupo de HS se alcanzé y superd el minimo de proteina (179,25 gr/animal/dia)
reportado por dicho autor. El grupo HS supera al registrado por Casco et al., (2007)
quienes obtuvieron consumos de 128 g/animal/dia suplementado con bloques
proteicos; no obstante, los valores obtenidos en el experimento son menores a los
qgue se alcanzaron en trabajos realizados por Errazola, Machado y Tafernaberry,
(2014); Esponda et al., (2016) obteniendo como resultado el consumo de proteina
del campo natural mas el suplemento 203.4 gr/animal/dia y 200 gr/animal/dia,

respectivamente.

Errandonea (2018), observd que la mejora en la respuesta de la TO obtenida con
la suplementacion proteica focalizada (harina de soja al 0,9% del PV) sobre un
grupo de ovejas Merino Australiano sincronizadas con dos dosis de prostaglandina
y una IATF (TO: 1,35), fue en términos porcentuales, mayor que la observada en
ovejas del grupo estro espontaneo previamente sincronizado con dos dosis de
prostaglandina con deteccion de estro y posterior IA (TO: 1,30). Con este resultado
el autor confirma que para obtener una respuesta ovulatoria adecuada es
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conveniente realizar la suplementacion entre los dias -8 a -4 antes del momento
estimado de ovulacion, incrementando asi las concentraciones de glucosa, insulina
y leptina cuando la selecciéon de los foliculos ovaricos ovulatorios esta por ocurrir
(Smith y Stewart, 1990; Downing et al. 1995a; Downing et al., 1995b; Vifioles et al.,
2005). En ese mismo trabajo Errandonea (2018) concluy6 que independientemente
del uso de suplementacion, la respuesta reproductiva del primer servicio es
significativamente mayor cuando se utilizan ovejas en estro espontaneo pre-
sincronizado. Esas diferencias reproductivas entre protocolos de sincronizacion se
minimizan al considerar en forma conjunta la IA mas el servicio de repaso con

carneros.

La TO alcanzada en los grupos suplementados (HS: 1,18) y (LS: 1,23) son menores
a los obtenidos por Errandonea et al. (2018), quienes realizan una suplementacién
focalizada (dias 9-13 del ciclo estral) con harina de soja al 0,9% del PV en ovejas
Merino Australiano y obtienen una TO de 1,35. Ademas de la obvia diferencia en
los dias de suplementacion y el tipo de flushing buscado (focus feeding vs. flushing
tradicional), otro factor que puede explicar la diferencia en la respuesta es el nivel

de proteina en la dieta y su calidad.

Segun nuestros resultados, para obtener una mejora o incrementos en TO no s6lo
es relevante el porcentaje y cantidad de proteina ingerida, sino la calidad de esta;
segun lo reportado por Bruni et al., (2014), la digestibilidad de la proteina de BS es
baja (63,6%) considerando que esta no es aprovechada en la totalidad del tracto
gastrointestinal. Sin embargo, més alla de los valores de proteina que les
suministramos, no se logré que se incremente la TO por accion directa de la misma;
esto nos lleva a pensar si la proteina y los demas componentes de la BS realmente

sirven para la interaccién reproductiva.

Experimentos a nivel nacional llevados a cabo por Fernandez Abella et al., (2007),
encontraron valores de TO de 1,59 en ovejas Corriedale (n=40) pastoreando Lotus
cv. maku (20,5% PC, con una asignacion 5,9%) durante 10 dias, sin cambios en la
CC, consumo estimado de 1.2 kg de MS y 0.246 kg de PC/animal/dia, a pesar de
que la suplementacion en nuestras ovejas fue mas dias, los resultados de TO
fueron menores a los reportados por estos autores, quiza la raza sea la explicacion

a estas diferencias.
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Los resultados nacionales reportados por Esponda et al., (2016), en cuanto la
fertilidad y TO no tuvieron impacto, pero si una tendencia en la misma. No obstante,
en lo que respecta a la prolificidad si obtuvieron diferencias significativas. Cotejando
con nuestros resultados donde no se lograron diferencias significativas en las

variables reproductivas.

Las pérdidas embrionarias del presente trabajo ocurridas entre la TO y la ecografia
fetal (Dia 66; diferencias entre TO y prolificidad) fueron de entidad y ademas se
registraron diferencias significativas entre los grupos, obteniendo como resultados
pérdidas en el entornode un 7, 17y 26% en los grupos HS, Cy LS respectivamente.
A diferencia de trabajos nacionales como el reportado por Esponda et al., (2016),
donde no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, sélo hubo
5 casos de pérdida del producto obtenido entre la concepcion y el fin del periodo
embrionario de diferenciacién (35-40 dias de gestacion), en un total de 367
animales analizados. Con respecto al trabajo reportado por Arbiza (2016), donde
registraron pérdidas parciales y totales, obteniendo como resultado un 18,1% en el
grupo tratamiento y 18,5% en el grupo C; 35,5% en el grupo tratamiento y 37,6%

en el grupo C respectivamente.

Vifoles et al., (2012) reportd que al suplementar ovejas con grano de lupino a razén
de 500 gr/animal/dia durante 15 dias después de realizar una inseminacién artificial,
no redujo la sobrevivencia embrionaria; pero cuando se les interrumpio la
suplementacién observé pérdidas embrionarias por encima de los 30 dias. Estos
mismos autores sefialan que la sobrealimentaciéon puede generar mortalidad
embrionaria temprana cuando hay altos niveles de energia, llevando esto a

disminuir los niveles de P4 en el plasma, no pudiendo mantenerse la gestacion.

En referencia a las posibles causas sanitarias, podemos descartar que en nuestro
experimento hubo algin brote Haemonchus contortus como causa de estas
pérdidas reproductivas, como es reportado por algunos autores en nuestro pais
(Fernandez Abella et al., 2006). Tampoco se evidencio durante el experimento
ningun evento de enfermedades podales, ain con las precipitaciones acontecidas,
que pudiera adjudicarse las fallas o pérdidas reproductivas diagnosticadas
(Fernandez Abella, 2015).

52



7. CONCLUSIONES

Se concluye gue la suplementacion de ovejas y borregas Merino Australiano con
BS, enlos niveles aqui testados, entre los Dias -15y 7 en una encarnerada a campo
natural, generé incrementos en PV y CC, sin embargo, no causO efectos
significativos en fertilidad, fecundidad y prolificidad. Con los resultados obtenidos

podemos aseverar que las ovejas y borregas no realizaron flushing.

Ya que los niveles de suplementacién implementados no lograron un incremento
en las variables reproductivas estudiadas, seria interesante realizar nuevos
estudios donde se varie tanto los niveles de suplementacion como los dias y
comprobar su efecto. Ademas, seria interesante comparar esos resultados
reproductivos con los de otras suplementaciones (harina de soja, grano de lupino,
expeller de girasol) ya testeados por la investigacién nacional, durante el mismo

periodo.

Para finalizar el trabajo creemos que se podria mejorar el disefio experimental
tomando en cuenta algunas alternativas como por ejemplo suprimir la categoria de
borregas, ya que sabemos que no tienen una respuesta ante el flushing; otra seria
contar con tres grupos (control, suplementados con BS y otro suplementado con
harina de soja), ademas de que se podria realizar teniendo solo dos grupos (control
y suplementado con BS). Por ultimo, creemos que se podria nivelar la asignaciéon

de forraje con animales de las misma especie y habitos de consumo.
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