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1. RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el inicio de la pubertad, ciclicidad
acumulada y la tasa ovulatoria (TO) en corderas de las razas Merilin y Merilin Plus®
en su primer otofio de vida. El experimento se realiz6 en el Campo Experimental N° 1
de la Facultad de Veterinaria, Canelones, Uruguay (34° 29" Sur, 55° 37" O) bajo
condiciones de campo natural y suplementacion estratégica. Se utilizaron un total de
112 corderas representativas de estas razas (27 Merilin; 37 F.Mer(Merilin) y 48 Merilin
Plus®), nacidas en dos primaveras consecutivas (Generacion 2021 y 2022
respectivamente), y destetadas a los 4 meses de edad promedio. A partir de los 5
meses Yy hasta los 9 meses de edad, se evalué el peso vivo (PV) mensualmente y la
presencia de CL (CL) se realiz6 cada dos semanas por ultrasonografia ovarica trans-
rectal. Se considerd inicio de pubertad a la visualizacién de un primer CL en al menos
un ovario. No se observaron diferencias en la edad de inicio de pubertad entre las
razas comparadas (P> 0,05), ni en el PV con el que las corderas alcanzaron la
pubertad (P> 0,05). A los 9 meses de edad las corderas Merilin Plus® de la
Generacion 2021 presentaron en términos numéricos un mayor porcentaje de
ciclicidad acumulada (81%), respecto a las corderas de las razas Merilin y
F.Mer(Merilin) que no superaron el 60% (P> 0,05). Sin embargo, en la Generacién
2022 las tres razas de corderas alcanzaron el 100% de ciclicidad acumulada a los 9
meses de edad. Las corderas Merilin Plus® de la Generacién 2021 presentaron en
términos numéricos mayor valor de TO promedio que las corderas de la raza Merilin
y F.Mer(Merilin) (P> 0,05). Las corderas de la raza Merilin Plus® y F.Mer(Merilin)
manifestaron en términos numéricos mayor valor de TO promedio que las corderas de
la raza Merilin en la Generacién 2022 (P> 0,05). Se observaron diferencias
significativas en la edad de inicio de pubertad segun el tipo de crianza, alcanzando la
pubertad con mayor edad las corderas criadas como mellizas (237,5 £ 6 dias) respecto
a las criadas como uUnicas (216 + 6 dias; P< 0,05). Se observaron diferencias
significativas también en el PV con que las corderas alcanzan la pubertad segun su
tipo de crianza, llegando con mayor peso a la pubertad las criadas como Unicas (32 £
0,4 kg) respecto a las criadas como mellizas (26,7 £ 0,7 kg; P< 0,05). Al compararse
las dos generaciones de corderas, se observaron diferencias significativas en la edad
de inicio de pubertad, alcanzando la pubertad con menor edad las corderas de la
Generacion 2022 (207 * 4,2 dias) respecto a las de la Generacién 2021 (246,5 £ 5,2
dias; P< 0,05). Se observaron diferencias significativas también en el PV con que las
corderas alcanzaron la pubertad, las corderas de la Generacion 2021 fueron mas
pesadas (30,4 £ 0,7 kg) respecto a las de la Generacion 2022 (28,3 = 0,4 kg; P< 0,05).
Se concluye que, en las condiciones de manejo y evaluacién descriptas, no habria
diferencias significativas entre las razas comparadas en la edad de inicio de pubertad
y el PV con el que lo alcanzan. Ni el porcentaje de corderas ciclicas a los 9 meses de
edad ni la TO promedio observada tendrian diferencias significativas entre las distintas
razas evaluadas. Las corderas criadas como Unicas alcanzaron antes y con mayor
peso la pubertad respecto a las mellizas.



2. SUMMARY

The objective of this work was to evaluate the onset of puberty, accumulated
cyclicity, and ovulation rate (OR) in ewe lambs of Merilin and Merilin Plus® breeds
during their first autumn of life. The experiment was carried out at the Experimental
Station N° 1 of the Veterinary Faculty, Canelones, Uruguay (34° 29 S, 55° 37 W) under
natural field conditions with strategic supplementation. A total of 112 ewe lambs,
representative of these breeds (27 Merilin; 37 F.Mer(Merilin) and 48 Merilin Plus®),
born in two consecutive spring seasons (Generations 2021 and 2022, respectively),
and weaned at an average age of 4 months, were used. From 5 to 9 months of age,
live weight (LW) and the presence of a corpus luteum (CL) in the ovaries were
evaluated. Puberty onset was defined by the visualization of the first CL through
transrectal ultrasonography. No differences were observed in the age of puberty onset
between the compared breeds (P> 0.05), nor were there differences in the LW at which
the ewe lambs reached puberty (P> 0.05). At 9 months of age, the Merilin Plus® ewe
lambs of Generation 2021 showed a higher percentage of accumulated cyclicity (81%)
compared to the ewe lambs of the Merilin and F.Mer(Merilin) breeds, which did not
exceed 60% (P> 0.05). However, in Generation 2022, all three breeds of ewe lambs
reached 100% accumulated cyclicity by 9 months of age. The Merilin Plus® ewe lambs
of Generation 2021 showed a higher average OR compared to the Merilin and
F.Mer(Merilin) ewe lambs (P> 0.05). In Generation 2022, Merilin Plus® and
F.Mer(Merilin) ewe lambs had a higher average OR than the Merilin ewe lambs (P>
0.05). Significant differences were observed in the age of puberty onset based on the
rearing type, with ewe lambs raised as twins reaching puberty at an older age (237.5
+ 6 days) compared to those raised as singletons (216 + 6 days; P< 0.05). Significant
differences were also observed in the LW at puberty onset according to rearing type,
with singletons having a higher LW at puberty (32 £+ 0.4 kg) compared to twins (26.7 £
0.7 kg; P< 0.05). When comparing the two generations of ewe lambs, significant
differences were found in the age of puberty onset, with Generation 2022 ewe lambs
reaching puberty at a younger age (207 £ 4.2 days) compared to Generation 2021 ewe
lambs (246.5 + 5.2 days; P< 0.05). Significant differences were also found in the LW
at puberty onset, with Generation 2021 ewe lambs being heavier (30.4 + 0.7 kg)
compared to Generation 2022 ewe lambs (28.3 + 0.4 kg; P< 0.05). In conclusion, under
the management and evaluation conditions described, no significant differences were
found between the compared breeds regarding the age of puberty onset or the LW at
which puberty was reached. The percentage of cyclic ewe lambs at 9 months of age
and the observed average OR did not show significant differences between the
evaluated breeds. Ewe lambs raised as singletons reached puberty earlier and with
greater weight compared to those raised as twins.



3. INTRODUCCION

En nuestro pais, por primera vez el stock de ovinos se posiciond por debajo de
los 6 millones de cabezas. Eso ha sido vinculado a la dltima sequia y reduccion de
precios, que llevaron a niveles récord de faena. En el transcurso del ultimo afio en
Uruguay los ingresos por exportaciones del rubro ovino se redujeron un 19%,
ubicandose en torno a los U$S 220 millones, de los cuales el 62% se debe a la
participacion de lana y subproductos, y el 38% restante corresponde a la exportaciéon
de carne (Secretariado Uruguayo de la Lana [SUL], 2024). Respecto a la composicion
del stock, el numero de corderas diente de leche declarado ronda las 750.000 cabezas
(Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesca [MGAP], 2023).

Los componentes que tienen impacto en el porcentaje de senalada o tasa
reproductiva se podrian agrupar en tres, 1) la fertilidad o proporcion de ovejas paridas
de aquellas que fueron servidas, 2) la prolificidad o numero de corderos nacidos por
oveja parida y 3) la sobrevivencia de los corderos nacidos hasta el momento de la
sefalada (Azzarini, 2000). El porcentaje de sefialada promedio en Uruguay en los
altimos afios ronda entre el 68 y el 70% (Gambeta, 2017), valor muy inferior a las
posibilidades de la especie (Azzarini, 2000), lo cual restringe la venta de corderos, que
constituye el principal ingreso de los sistemas ovinos de produccion intensiva y
semiintensiva (Ganzébal, Banchero y Ciappesoni, 2015). Para aumentar el nimero de
corderos nacidos, ademas de aplicar tecnologias de proceso o de insumo a lo largo
del ciclo productivo, una opcion disponible seria la de incrementar la cantidad de
hembras que ingresan a la reproduccién, ya sea reteniendo ovejas adultas una
estacion de cria mas, o adelantando el ingreso de las hembras en cuanto a edad a los
servicios (Crescionini y Garcia, 2019; Donadio, Ferrari y Vizcaino, 2014).

La recria de corderas se considera un proceso productivo de facil planificacién
y relativo bajo costo, que posee un impacto directo sobre los indicadores productivos,
afectando el desarrollo, el peso adulto de la majada y la productividad en la vida util
de los animales. En general, es un proceso no priorizado, lo que determina que en el
pais menos del 50 % de esta categoria sea encarnerada a los dos dientes (18 meses
de edad) y el restante 35 % recién a los 30 meses (4-6 dientes) (SUL, 2018). Esto
afecta la productividad de todo el sistema, ya que hay una reduccion en las
posibilidades de seleccibn de animales genéticamente superiores para las
caracteristicas de interés, menores tasas de extraccion, aumento del intervalo
generacional y una ineficiente utilizacién de los recursos disponibles en categorias
poco productivas (San Julian et al., 1996; citados por Montossi et al., 2005). Esta
pérdida de eficiencia esta explicada esencialmente por el bajo nivel de alimentacion
que recibe esta categoria durante el primer verano e invierno de vida del animal.
(Berretta et al., 1994; San Julian y Rodriguez Motta, 1995; citados por Montossi et al.,
2005). Hoy el uso de cruzamientos para explotar el vigor hibrido de las corderas y la
absorcion hacia biotipos mas eficientes es una realidad en algunos de los sistemas
productivos uruguayos actuales, que buscan mayor eficiencia (Ciappesoni, Vifioles,
De Barbieri y Montossi, 2014).

En el afio 2021 comienza a desarrollarse un proyecto de investigacion en el
Campo Experimental N° 1 de Migues, Facultad de Veterinaria (“Evaluacion biolégico-
econOmica de las razas de ovinos doble propdsito fino Merilin y Merilin Plus® bajo
condiciones semi-extensivas de manejo nutricional”). Este proyecto tiene participacion
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multiinstitucional y multidisciplinaria (Facultad de Veterinaria, Facultad de Agronomia,
Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria, Secretariado Uruguayo de la Lana'y
Soc. Criadores de Merilin -SCM-), y se propuso con la finalidad de generar informacion
objetiva (productiva, sanitaria y reproductiva) de las razas Merilin y Merilin Plus® bajo
iguales condiciones de alimentacion y manejo. En particular el interés por conocer si
las corderas de los biotipos mencionados alcanzan la pubertad y pueden ser servidas
por peso en su primer otofio de vida, es lo que motiva el objetivo de este trabajo de
tesis.
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4. REVISION BIBLIOGRAFICA
4.1. Proyeccién del rubro ovino en el Uruguay

Uruguay es uno de los paises en el mundo con larga tradicion en produccién
ovina, rubro que supo ser el principal de exportacion del pais en la década de los 80.
En las dltimas dos décadas este rubro ha enfrentado dificultades que han llevado a su
explotacion en regiones menos productivas del norte del pais, o en sistemas de media
a baja escala en el sur. Es asi como la produccion ovina se hace fuerte en suelos
sobre el basalto, en el norte del pais que albergan mas del 60% del stock (MGAP,
2023; Rafael Tradaguila, 2024). La produccion ovina ha pasado por distintas etapas,
segun las demandas del mercado internacional, variando a una especializacion
productiva mas lanera o carnicera; lo que se ve reflejado en la composicion racial de
la majada nacional. Segun los ultimos datos disponibles hay un predominio de las
razas tradicionales Corriedale y Merino Australiano con un 42% y 26%
respectivamente del total de existencias (Encuesta ganadera MGAP-OPYPA, 2016).
Las caracteristicas de la especie ovina permiten una gran diversidad de objetivos
productivos, evidenciandose en la multiplicidad de razas y las posibilidades de
cruzamientos, apareciendo de este modo nuevos genotipos con distinta orientacion:
carniceros, de tipo prolifico, lechero, etc. (Kremer, 2011; SUL, 2022).

4.2. Ciclo estral ovino

Las ovejas son animales poliéstricas estacionales de dia corto, presentando su
mayor actividad sexual en coincidencia con el final del verano y durante el otofio, con
el propésito de que los partos ocurran en primavera para mayor sobrevivencia de los
corderos (Abecia y Forcada, 2010). Esta especie presenta varios ciclos estrales
durante la temporada reproductiva. El ciclo estral se define como el intervalo entre dos
estros, el cual tiene una duracion promedio de 17 dias, con una oscilacion entre 14y
19 dias y posee de dos a cuatro ondas foliculares (en la mayoria tres) que finalizan
con la ovulacion de uno o mas foliculos de la ultima onda folicular (Abecia y Forcada,
2010; Ungerfeld, 2020),

El ciclo estral se divide en cuatro periodos; el proestro fase previa al estro,
donde el CL (CL) regresa, se inicia el crecimiento terminal de los foliculos y tiene una
duracion de 3 dias aproximadamente. El estro, que es el periodo en el cual la hembra
es receptiva al macho, durando esta etapa entre 30 y 36 horas, produciéndose la
ovulacion al final. EI metaestro es el periodo post-ovulacién y se caracteriza por la
formacion del CL y el diestro, donde hay presencia de uno o mas cuerpos luteos
totalmente desarrollados a partir del dia 5-7 del ciclo estral, donde si se lleva a cabo
la fecundacion esta etapa continta durante toda la prefiez (Fernandez Abella, 1993).

Desde un enfoque funcional puede dividirse en dos fases, una folicular y una
litea, segun si haya o no CL (Figura 1). A lo largo de la fase luteal se mantiene alta la
concentracion de progesterona y dura entre el 50 y 75% del ciclo. Mientras que en la
fase folicular predomina la alta concentracion de estrégenos, que dara lugar a las
manifestaciones externas de celo (Abecia y Forcada, 2010; Ungerfeld, 2020).
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4.2.1. Regulacion neuroendocrina del ciclo estral

Este ciclo es regulado por la coordinaciéon fundamentalmente de cuatro

organos: hipotalamo, hipofisis, ovarios y Utero (eje hipotdlamo-hipéfisis-gonadal) los
cuales se interrelacionan principalmente por intermedio de sefiales hormonales.
Las hormonas principalmente involucradas son la hormona liberadora de
gonadotrofinas (GnRH) secretada por el hipotalamo; la hormona luteinizante (LH) y la
hormona foliculo estimulante (FSH) secretadas por la hipoéfisis; el estradiol (E2), la
inhibina y la progesterona (P4) de origen ovarico; y la prostaglandina F2a (PGF2a)
secretada por el Utero (Ungerfeld, 2020).

La secuencia de eventos endocrinos que regula el ciclo estral y la ovulacion es
controlada principalmente por la GnRH hipotalamica, que estimula la secrecién de LH
y FSH desde la hipdfisis anterior. EI E2, la P4 y la inhibina en un circuito de
retroalimentacion negativa entre el ovario, el hipotalamo y la hipoéfisis autorregulan el
desarrollo folicular. Luego de la ovulacién, se forma un CL secretor de P4 que previene
la ovulacion y sostiene la prefiez. En ausencia de prefiez, la oxitocina liberada por el
CL provoca lutedlisis al liberar PGF2a del utero, siguiendo asi un nuevo ciclo estral
(Scaramuzzi et al., 1993).

Fase folicular Fase luteal Fase folicular | Fase luteal

® Progesterona
/_\\ Estradiol B
\ \ PGF,,
e |LH
S L_/ e FSH

Dias 141516 1771 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 141516 17 1 2 3

R —m— i i

—_——— - - - T )
‘[Proeslro‘ Estro ‘Metaestro‘ Diestro |Proestro| Estro MetaestroJ

FIGURA 1: Endocrinologia del ciclo estral. (Fatet, Pellicer-Rubio y Leboeuf,
2011 modificado por Ungerfeld, 2020).
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4.2.2. Crecimiento y diferenciacion folicular

El proceso de ovogénesis se inicia durante la vida fetal del animal, las oogonias
se multiplican y desarrollan determinando la formacién de los ovocitos primarios hasta
el dia 95-100 de gestacion (Fernandez Abella, 1993; Hafez 2002). La cordera llega al
nacimiento con un namero de foliculos ovaricos que contienen ovocitos primarios, lo
cual determina su méximo potencial reproductivo (Ferndndez Abella, 1993).

El desarrollo y crecimiento folicular se define como una serie de sucesos que a partir
de un conjunto de foliculos primordiales emergen pequefios foliculos para entrar en el
proceso de crecimiento y desarrollo que es continuo y termina en atresia u ovulacion
(Scaramuzzi et al., 2011) (Figura 2).

La primera etapa del crecimiento va desde la fase de foliculo primordial, que crece
hasta alcanzar el estadio de foliculo preantral. La segunda etapa da lugar a foliculos
gue dependen plenamente de las gonadotropinas, que entran en atresia si no hay
FSH. Esta segunda fase permite el paso al estadio de seleccién folicular, del cual
emerge un foliculo dominante potencialmente ovulatorio tras un pico de LH, que, en
caso de no alcanzar la ovulacion, el mismo se degenera. (Scaramuzzi et al., 2011;
Ungerfeld, 2020).

Atresia

Ovulacion
Ocurre tras el pico de LH.
Atresia: Si no se alcanza la ovulacién, entra en atresia.

\ Foliculo dominante
Las células de la granulosa adquieren receptores para LH y su
desarrollo depende de la LH.
/ / f Sobreviven con muy poca FSH (<1 ng/ml).

\ Foliculos que DEPENDEN de las gonadotropinas
Entran en atresia si no hay FSH (<1 ng/ml).
/ Alta tasa de atresia.

I
Foliculos que RESPONDEN a las gonadotropinas

Se desarrollan en ausencia de FSH y LH, pero estas hormonas
pueden estimular el proceso.

T Formacion del antro folicular

Foliculos en crecimiento
Baja tasa de atresia.

Foliculos primordiales
Esencialmente quiescentes
Muy poca atresia.

FIGURA 2: Desarrollo y seleccion folicular en ovejas. (Scaramuzzi et al., 2011
adaptado por Ungerfeld, 2020).
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4.3. Pubertad

La pubertad es el momento en que la actividad reproductiva se expresa por
primera vez, en corderas es la edad del primer estro conductual (Dyrmundsson, 1973;
1981). Segun Abeciay Forcada (2010), la pubertad puede ser definida desde el punto
de vista biolégico como la edad en que la cordera adquiere la capacidad de concebir,
gestar y parir, y desde el punto de vista enddcrino como la edad en la que se establece
la primera ovulacién seguida de actividad ciclica ovarica regular. Desde el enfoque
productivo, ademas de alcanzar la ciclicidad, la cordera debe lograr un desarrollo
corporal necesario para mantener la gestacion (Ungerfeld, 2020).

Desde el punto de vista neuroendocrino, el inicio de la pubertad conlleva la
activacion del sistema hipotalamo-hipofisario, causando un incremento mantenido de
la secrecion pulsétil de GnRH, que a su vez estimula la liberacién de gonadotropinas
gue inducen la actividad gonadal (Ungerfeld, 2020). Luego de un incremento de las
secreciones, éstas decrecen a consecuencia de la activaciéon del mecanismo de
“feedback” negativo a los estrogenos, el que se establece hacia los 15 dias de vida
(Fernandez Abella, 1993). EI mecanismo por el cual el E2 provoca la liberacion de LH,
gue desencadena la ovulacion, no es funcional durante las primeras 3 semanas de
vida, estableciéndose luego de la quinta semana (Quirke, 1981). En corderas la
retroalimentacion negativa a los estrégenos disminuye y el aumento en la frecuencia
de pulsos de LH, se da entre una y tres semanas antes de la pubertad (Ungerfeld,
2020).

La primera ovulacién al inicio de la pubertad o de la estacion de cria puede ser
silente (Foote, Sefidbakht y Madsen, 1970). Los estros silenciosos se presentan con
mayor frecuencia en corderas que en ovejas adultas (Hafez, 1952). La forma mas
frecuente es la manifestacién de ovulacién y estro simultaneamente (Dyrmundsson,
1973; 1981), aunque puede ocurrir ovulacion sin estro (Foote et al., 1970), o estros
sin ovulacion en corderas (Edey, Kilgour y Bremner, 1978).

El descenso del feedback negativo del E2, los cambios en la pulsatilidad de LH,
y en la bioactividad de la FSH, son procesos indispensables para el
desencadenamiento de la pubertad. Mientras la cordera transita su etapa prepuber no
se detectan ciclos de P4 (concentraciones basales menores a 0,5 ng/ml). Las
apariciones de ciclos regulares de P4 denotan la actividad de los cuerpos Ilteos,
indicando el comienzo de la pubertad (Abecia y Forcada, 2010).

Existe una serie de técnicas y estrategias que pueden utilizarse para inducir la
pubertad en corderas. Estas incluyen, el uso de esponjas con progestagenos o CIDR®
seguido de terapia hormonal y/o el uso de implantes de melatonina. Sin embargo, el
costo, su confiabilidad y la gestion adicional necesaria para el uso de estos
tratamientos los hacen infructuosos para la mayoria de las situaciones agricolas
pastoriles (Kenyon, 2012).

4.4. FACTORES QUE AFECTAN EL COMIENZO DE LA PUBERTAD
Los factores que afectan el comienzo de la pubertad pueden ser clasificados

en externos (fotoperiodo, nutricion, temperatura, bio-estimulacion), e inherentes al
animal (edad, peso vivo -PV-, genéticos).
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4.4.1. Factores externos
4.4.1.1. Fotoperiodo

Se ha demostrado a través de su constancia entre los afios como un factor
fundamental para sincronizar la estacion de cria en ovejas (Foster y Olster, 1985) y es
el factor més influyente en el control de la fisiologia reproductiva y el momento en que
se alcanza la pubertad en corderas (Foster y Ryan 1981; Yellon y Foster, 1985)
(Figura 3). El fotoperiodo es un factor importante en la aparicion de la pubertad en
zonas templadas, siendo mayor su importancia a medida que nos alejamos del
ecuador (Foster y Ryan, 1981). Para que se inicie la actividad reproductiva cuando las
horas luz comienzan a disminuir, es necesaria la exposicion previa a un periodo de
“dias largos” que debe durar minimo 5 semanas, aunque las respuestas logradas
varian segun la edad de los animales. Dicho esto, Ungerfeld (2020) evidencio que en
ovinos expuestos a 2-3 meses de dias largos (14-16 horas de luz diarias) seguidos de
2-3 meses de dias cortos (8-10 horas de luz diarias), las ovulaciones se iniciaron en
los dias cortos y finalizaron en los dias largos. Por lo tanto, se asume que los dias
cortos estimulan la actividad sexual, y los dias largos la inhiben. Un fotoperiodo
favorable da comienzo a la pubertad a partir de las 24-30 semanas de vida de la
cordera (Foster, Olster y Yellon, 1985).

El mecanismo por el cual el fotoperiodo controla la pubertad es mediante la
regulacion de la secrecion de LH. Las sefales fotoperiddicas son percibidas por
fotorreceptores ubicados en la retina y transmitidas via nerviosa al nucleo
supraquiasmatico, luego al ganglio cervical superior hasta llegar a la glandula pineal.
Es en esta glandula que el estimulo neuronal se traduce a uno humoral, modificando
el ritmo de secrecion de melatonina. Durante la fase oscura del fotoperiodo se eleva
la produccién de esta hormona y en efecto se generan pulsos de GnRH, el generador
de pulsos de GnRH es estimulado mediante una disminucion en la sensibilidad
negativa al E2. De esta manera, las corderas nacidas en otofio, que alcanzan el peso
critico en una estacion del afio altamente sensible al feedback negativo del E2
(primavera), entran en pubertad recién en el proximo otofio (Foster et al., 1985).

Las corderas nacidas antes, al inicio del periodo de partos de primavera
alcanzan la pubertad a mayor edad y peso que las nacidas mas tarde; en cambio, las
gue nacen al final de la paricion alcanzan el peso critico (PV minimo que debe alcanzar
la cordera para expresar la pubertad) cuando el fotoperiodo esta disminuyendo,
entonces ciclan mas jévenes y livianas (Cedillo, Hohenboken, y Drummond, 1977).
Por lo tanto, la correlacion entre fecha de nacimiento y edad al primer estro es negativa
(Cedillo et al., 1977; Fogarty, Hall y Glimour, 1995; Foote et al., 1970), siendo el inicio
del estro determinado en mayor medida por la estacion del afio en comparacion con
la edad (Dyrmundsson y Lees, 1972; Foote et al., 1970).
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FIGURA 3: Via neuroendocrina para la transmision de informacion luminica
desde la retina del ojo al eje hipotdlamo-hipofisario (Adaptado de Forsberg, 2002).

4.4.1.2. Nutricion

La nutricion de la cordera es un factor decisivo en el comienzo de la pubertad.
Es necesario que las corderas nacidas en primavera alcancen un grado de desarrollo
corporal minimo, aproximadamente % del peso vivo adulto, durante su primera
estacion reproductiva para iniciar la pubertad. Si la cordera no alcanza este peso, el
periodo prepuberal se continla con el anestro estacional y el inicio de la pubertad se
retrasa hasta la siguiente estacion reproductiva (Abecia y Forcada, 2010). Existe una
estrecha relacién entre el crecimiento corporal o el nivel nutricional y el desarrollo
sexual (Azzarini, 1991, Bizelis, Deligeorgis y Rogdakis, 1990; Cleverdon y Hart, 1981,
Dyrmundsson, 1973; Fernandez Abella, 1995; Foster et al., 1985; Higth y Jury, 1976;
Yellon y Foster, 1985), en términos generales, las corderas que acumulan grasa y
musculo rapidamente alcanzaran la pubertad antes, seran mas fértiles y tendran una
tasa reproductiva mas alta cuando se apareen a los 8 0 9 meses de edad, en relacién
a corderas con menores tasas de acumulacion de grasa y muasculo. A su vez, el
crecimiento, nivel de grasa corporal y el inicio de la pubertad estan asociados con las
concentraciones circulantes de IGF-1 y leptina, en consecuencia, se espera que el
desarrollo reproductivo esté explicado por los patrones secretores de estas dos
hormonas metabdlicas (Rosales Nieto et al., 2013).

El nivel nutricional provoca cambios en la accién del E2, desde la inhibicién o
la estimulacion de los pulsos de LH. En periodos donde no se limita el crecimiento y
desarrollo corporal, existe la capacidad de producir alta frecuencia de pulsos de LH,
por su parte el E2 puede acelerar ain mas dicha frecuencia lo que deriva en la fase
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folicular de la pubertad, finalizando con el primer pico de gonadotropinas (Foster y
Olster, 1985; Yellon y Foster, 1985).

4.4.1.3. Temperatura

La temperatura es un factor de menor influencia en el inicio de la pubertad que
el fotoperiodo y la nutricién, pudiendo aplazar el mismo solo unas pocas semanas.
Existen evidencias que altas temperaturas pueden retrasar la induccion del E2 al pico
de LH (Fernandez Abella, 1993; Foster y Ryan, 1981). Los rumiantes son muy
susceptibles a temperatura y humedad elevada, su productividad se ve disminuida
principalmente por una merma en el consumo voluntario de alimentos (Banchero,
Fernandez y Ganzdabal, 2005). El estrés caldrico disminuye la tasa de crecimiento en
corderas, sin mayor efecto sobre la produccion de lana. Por otro lado, en corderas con
acceso a sombra se ha observado que las ganancias diarias de peso fueron
superiores con respecto a corderas que se le restringe el acceso a sombra (Banchero
et al., 2005).

4.4.1.4. Bio-estimulacién

Las interacciones entre individuos del mismo o distinto sexo generan diversos
efectos que pueden modificar el estatus reproductivo, incluyendo la pubertad
(Ungerfeld, 2020). El efecto macho consiste en la introduccion repentina de machos
activos a un grupo de hembras que previamente permanecieron aisladas de todo
contacto con los mismos. Las corderas responden con una serie de cambios
neuroendocrinos, donde se aumenta la frecuencia pulsatil de GnRH vy, por ende, la
LH, lo que estimula el desarrollo y maduracién folicular, que inducira el
comportamiento estral (Ungerfeld, 2020).

En corderas que han alcanzado el peso critico, la presencia del macho puede

acelerar el comienzo de la pubertad (Fernandez Abella, 1993). No debe utilizarse
como herramienta para inducir la pubertad en corderas que no han alcanzado el PV
minimo, ya que puede aumentar el riesgo de fallo reproductivo en el futuro (Kenyon 'y
Corner-Thomas, 2022). En corderas de 8 a 9 meses, la introduccion de machos antes
de su entrada a la pubertad puede adelantar la misma, respecto a las corderas sin la
presencia de macho (Dyrmundsson y Less, 1972). Proporciona un estimulo
exteroceptivo a la actividad reproductiva, provocando la ovulacién y como resultado,
la posterior formacion de un CL (Clegg y Ganong, 1969). El efecto macho, ademas de
inducir la ovulacion durante el anestro estacional en ovejas determinaria un adecuado
grado de sincronizacién en el momento del servicio, y por ende durante los partos
(Abecia y Forcada, 2010; Dyrmundsson, 1973).
Kenyon, Morel, Morris, Burnham y West (2006), concluyeron que corderas Romney
Marsh puras o cruza %2 Romney Marsh — % Texel — ¥4 Finnish Landrace, deberian
estar expuestas a capones androgenizados durante 17 dias antes del periodo de
reproduccion, para garantizar que se apareen la mayor cantidad posible de corderas
en los primeros 17 dias de reproduccion.
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4.4.2. Factores internos
4.4.2.1. Edad y PV

La edad de la cordera tiene el potencial de incidir si la pubertad tiene lugar o no
en su primer otofio de vida y que tan temprano manifiesta el primer estro en la estacion
de cria. Aunque, la edad y el PV a menudo se confunden y sus efectos en la pubertad
son dificiles de separar (Kenyon, Thompson y Morris, 2014). Las corderas no logran
la pubertad hasta llegar a un determinado PV y edad minima. Por lo tanto,
dependiendo de qué factor esta limitando su manifestacion se afectara el restante;
cuando no se ha alcanzado el peso critico, se incrementa la edad a la pubertad
(Caravia y Fernandez Abella, 2006). Sin embargo, las corderas mas pesadas que
logran mayores ganancias de peso diarias, tienen mas probabilidades de alcanzar la
pubertad a mas temprana edad, en su primer otofio (Kenyon et al., 2014). EI PV al que
se alcanza la pubertad, expresado como porcentaje del peso adulto varia entre 50 a
70% (Dyrmundsson, 1973, 1981, 1983).

En corderas alimentadas sin restricciones, el comienzo de la actividad sexual
se registra entre las 25 y 35 semanas de edad (Cedillo et al., 1977; Foster et al., 1985;
Southam, Hulet y Botkin, 1971), debido a que el sistema de ondas de gonadotropinas
no esta completamente sensible a los estrégenos hasta la semana 20 de edad
(Fitzgerald y Butler, 1982).

La edad y el PV de las corderas a la pubertad varian segun la época del
nacimiento. Con relacion a esto en las corderas que nacen temprano la asociacion es
positiva, debido a que pasaron el umbral de peso critico previo a que el fotoperiodo
fuera oportuno para el comienzo de la actividad reproductiva (Cedillo et al., 1977). En
las corderas que nacen mas tarde cuando llegan al PV critico, el fotoperiodo quizas
haya disminuido, por consiguiente, ciclan a menor edad y PV. Y como resultado, la
correlacion entre edad a la pubertad y fecha de nacimiento es negativa, ya que al
posponerse la fecha de nacimiento el fotoperiodo es cada vez mas favorable para
alcanzar la pubertad, siempre y cuando haya alcanzado el PV critico previamente
(Caravia y Fernandez Abella, 2006; Fogarty et al., 1995). Actualmente, se reporta que
la relacién entre la edad de reproduccién y la tasa reproductiva entre los 6 y 9 meses
de vida seria lineal. Por lo tanto, una cordera nacida antes tiene mas probabilidades
de lograr la pubertad en el otofio siguiente (Kenyon y Corner-Thomas, 2022).

4.4.2.2. Genéticos

Se encuentran diversas razas y biotipos de animales en la especie ovina, las
cuales difieren en su ingreso a la pubertad, debido a una sensibilidad diferencial a las
variaciones del fotoperiodo (Hafez, 1953). Las razas prolificas se caracterizan por ser
mas precoces, por lo tanto, tienen la capacidad de manifestar el comienzo de la
pubertad antes en la estacion de cria, a menor edad y PV que las no prolificas (Bizelis
et al., 1990; Dickerson y Laster, 1975; Fernandez Abella, 1993; Ungerfeld, 2020).
Bianchi y Gariboto (2007) encontraron que las corderas Milchschaf presentaron un
80% mas de estros que corderas Corriedale puras a igual edad. A su vez, los pesos
vivos de las corderas Milchschaf al inicio de la pubertad fueron superiores con
respecto a las Corriedale (33,7 vs. 30,0 Kg). En otro estudio se menciona que las
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corderas con mas de 75% de sangre Milchschaf presentaron los mayores porcentajes
de inicio de pubertad en su primer afio de vida (por encima del 90%) con similar PV
(Banchero, Vazquez y Restaino, 2015).

La heredabilidad de la edad en corderas cuando ingresan a la pubertad es baja
lo que reduce las posibilidades de seleccidn por esta caracteristica, y lleva al uso de
cruzamientos para mejorarla y lograr resultados en menor tiempo (Fogarty et al.,
1995). Las corderas hibridas tienden a presentar mejor performance reproductiva que
las puras y parte de dicha mejora se le adjudica a la manifestacion de heterosis en el
desarrollo sexual (Dyrmundsson, 1973; 1983). Se encontrd que las tasas de ovulacion
eran mas altas en las corderas hibridas que en las corderas de razas puras
(Crescionini y Garcia 2019; Dyrmundsson, 1973). El nimero de ciclos estrales durante
la primera temporada reproductiva de una cordera es hereditario, por lo que se podrian
lograr algunos avances seleccionando este parametro (Kenyon, 2012).

4.4.3. Otros factores
4.4.3.1. Tipo de nacimiento y crianza

El tipo de nacimiento afecta el inicio de la pubertad, las corderas nacidas como
mellizas manifiestan el primer estro a mayor edad y menor PV que las nacidas Unicas
(Caravia y Fernandez Abella, 2006). A su vez el tipo de crianza tiene un marcado
efecto en el porcentaje de corderas en estro y en la tasa ovulatoria -TO- (Dyrmundsson
et al., 1973; High et al., 1976; Southam et al., 1971). El efecto del tipo de crianza es
proporcionalmente mayor sobre el peso a la pubertad que retrasar el momento de
inicio de la actividad sexual (Dickerson y Laster, 1975). Cuando la comparacion se
realiza entre corderas mellizas y Unicas nacidas temprano en la estacion de cria, las
diferencias en el inicio de la pubertad son inferiores que al comparar corderas nacidas
mas tarde (Dyrmundsson y Less, 1972).

4.4.3.2. Esquila

Hay pocos estudios publicados que hayan examinado especificamente el
efecto de esquilar las corderas a menos de un mes de iniciar la actividad reproductiva.
Sin embargo, la esquila es uno de los factores mas estresantes que enfrenta la oveja
en su vida, y se sabe que el estrés afecta la fertilidad y por ende la reproduccién en
ovejas adultas (Kenyon, 2012). La esquila en otofio de corderas no tuvo ningun efecto
claro sobre el inicio de la pubertad y la duracién de la actividad ciclica (Dyrmundsson
y Lees, 1972). Si la esquila se realiza previo al servicio en corderas, mejora el
porcentaje de hembras ciclicas, aunque sus efectos son variables (Fernandez Abella,
1993).

Kenyon, Pinchcheck, Perkins, Morris y West (2004), informaron que esquilar
las corderas antes de la reproduccion aumenta el porcentaje de partos en
comparacion con las que se esquilan mucho antes de la reproduccion o las que no se
esquilan. Una combinacién de estudios indica que las corderas deben ser esquiladas
al menos cuatro semanas antes de la reproduccion (Kenyon, 2012).
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4.5. METODOS PARA DETERMINAR EL INICIO A LA PUBERTAD
4.5.1. Laparoscopia

La técnica permite visualizar in situ los ovarios y detectar la presencia de
cuerpos lateos, que revelan la aparicion de ovulaciones. Las endoscopias se deben
realizar, al menos, cada 15 dias a partir de los 5 meses de edad en corderas nacidas
en primavera y a partir de los 8-9 meses de edad en las nacidas en otofio. A pesar de
la efectividad de esta técnica, su utilizacion se ve limitada por la dificultad de realizar
exploraciones rutinarias (Abecia y Forcada, 2010) (Figura 4).

3 Z 7 iryer Ao
FIGURA 4: Laparoscopia e imagenes de ovarios con cuerpos luteos (CL) y
foliculos (F) (Extraida de Abecia y Forcada, 2010).

4.5.2. Ultrasonografia

La ultrasonografia transrectal permite la observacion directa de los foliculos y
cuerpos lateos en el ovario, a través de sondas de alta resolucién (7,5 MHz). Es una
técnica no invasiva y de gran efectividad, que no requiere anestesia ni el ayuno previo
de los animales (Abecia y Forcada, 2010). La practica se realiza con el animal en un
cepo disefiado para la sujecion de éste en pie, se inyectan en el recto 20-30 ml de
carboximetilcelulosa para lubricar la mucosa y permitir un mejor contacto con el
transductor (Vifioles, Gonzalez-Bulnes, Martin, Sales y Sale, 2010) (Figura 5).
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FIGURA 5: Ultrasonografia transrectal (Extraida de Ungerfeld, 2020).

4.5.3. Determinacion de concentraciones plasmaticas de P4

Este procedimiento se fundamenta en la extraccion de sangre de la cordera (1-
2 veces por semana) para luego mediante su centrifugado obtener plasma. La
concentracion de P4 se determina por medio de radioinmunoanalisis (RIA) o
enzimoinmunoanalisis (EIA), es un método muy preciso y objetivo que indica el
comienzo de la pubertad como reflejo de la actividad de el/los cuerpo/s luteo/s (Abecia
y Forcada, 2010). La ausencia de ciclos de P4 (concentraciones basales: menor a 0,5
ng/ml) durante el periodo prepuberal seguido de la aparicion de ciclos regulares de
P4, como reflejo de la actividad de los cuerpos lateos, indican el comienzo de la
pubertad (Abecia y Forcada, 2010) (Figura 6).
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PERIODO PREPUBERAL PUBERTAD (ACTIVIDAD CICLICA OVULATORIA)

FORMACION DEL CUERPO LUTEO
Y SECRECION DE PROGESTERONA

CL

REGRESION DEL
OVULACION CUERPO LUTEO

Curva de progesterona

FIGURA 6: Monitorizacién del comienzo de la pubertad (Extraida de Abecia y
Forcada, 2010).
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4.5.4. Deteccién de estros

Se lleva a cabo a través de la introduccién de animales marcadores. La
observaciéon de las marcas en la zona lumbar de los animales permite identificar las
corderas en estro y consecuentemente el inicio de la pubertad (Abecia y Forcada,
2010).

4.6. Razas de ovinos presentes en el experimento
Merilin

La raza ovina Merilin es creada en Uruguay por el Dr. José Maria Elorza en el
afo 1943, en la busqueda de generar animales que se adaptaran mejor a nuestro
medio ambiente en ese momento. También se busco fijar caracteres de rusticidad y
uniformidad en produccion tanto de lana como de carne. Se partié6 de una base de
ovejas Lincoln con carneros Merino Rambouiillet, y las hijas se volvieron a cruzar con
Merino Rambouillet, obteniéndose asi un producto 75% Merino Rambouillet y 25%
Lincoln (Camara, Decia y Ehyeralde, 1996). Es una raza considerada en su momento
como un doble propdsito fino, productora de lana Prima (24,5 micras) con porcentajes
menores de Prima Merina (22 micras) y B (26 micras), y excelente productora de carne
de calidad superior, sin exceso de grasa (Sociedad de Criadores de Merilin [SCM],
1992). Las demandas actuales de mercado en el diAmetro de lanas quizas impulsen
a moverse en esta u otras razas hacia rangos inferiores a las 22 micras, distintos lotes
de lana Merilin de entre 22,8 y 23,1 micras grifa verde se pagaron U$S 1,80 por kilo
con un plazo de pago corto (Blasina y Asociados, 2024).

Merilin Plus®

Con el objetivo de buscar una alternativa sobre la raza Merilin que llevase a un
aumento en la produccién de corderos, sin descuidar la produccién de lana de calidad
ni la de carne, en el afio 2013 a traveés de los productores de la SCM, técnicos de INIA
y del SUL surge por cruzamientos la raza sintética Merilin Plus®: el doble propdsito
“prolifico y fino” como se la patrocina comercialmente. El desarrollo de este nuevo
biotipo tiene en su composicion genética un 50% de sangre Merilin, un 25% Finnish
Landrace -F- (que aporta una mayor prolificidad), y un 25% de Merino Australiano
(buscando mejorar aspectos de calidad y diametro de lana; -Mer-). Esta se obtuvo del
cruzamiento y seleccion de ovejas Merilin con carneros Finn x Merino -FMer- (“ruta
2”), o carneros Merino x Finn -MerF- (“ruta 3”). Los productos de estos apareamientos
[(F.Mer(Merilin)] se cruzarian entre siy seleccionarian para llegar al Merilin Plus® puro
(Monzalvo et al., 2019). Su reciente creacion lleva a que la evaluacion objetiva de esta
raza sea muy incipiente, y solo generada por los productores que la crearon. En
consecuencia, no se conocen cuales son los aportes o debilidades en caracteristicas
productivas, reproductivas y/o sanitarias de interés que presenta el Merilin Plus®, y
tampoco se han evaluado las diferencias maternales que hay entre generar Merilin
Plus® desde madres Merilin [(F.Mer(Merilin)] o desde madres F.Mer(Merilin) y padres
con la misma composicion.
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5. HIPOTESIS

Las razas de corderas Merilin Plus® presentaran diferente edad y PV al inicio
de la pubertad, llegando antes y con mayor porcentaje de animales ciclicos y/o TO en
su primer otofio de vida respecto a F.Mer(Merilin) o Merilin.

6. OBJETIVOS
6.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de este trabajo sera evaluar en su primer otofio de vida 'y en
dos generaciones el inicio de la pubertad y el porcentaje de corderas ciclicas Merilin
(Control), F.Mer(Merilin), y Merilin Plus®, bajo iguales condiciones de manejo.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Evaluar el inicio de pubertad (dias) y la ciclicidad (%), a través de la
observacion de CL a la ecografia ovarica.

b. Estudiar la relaciéon entre la edad promedio al inicio de la pubertad y el
PV con que lo alcanzan.

c. Evaluar la TO promedio observada hasta los nueve meses de edad en
cada biotipo.

d. Determinar las diferencias maternales en estas variables, entre
corderas con composicion F.Mer(Merilin) hijas de ovejas Merilin o de ovejas
F.Mer(Merilin).

e. Evaluar el efecto del tipo de crianza y afio (Generacion) en los
resultados observados.
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7. MATERIALES Y METODOS

El experimento fue realizado en el Campo Experimental N° 1 de la Facultad de
Veterinaria, ubicada sobre la ruta N° 108, km 12, departamento de Canelones,
Uruguay (34° 29" Sur, 55° 37 Oeste). EI mismo, posee una extensiéon de 597
hectareas distribuidas en 12 potreros (indice de productividad promedio de 104), con
suelos de tipo cristalino profundo 10.8a (84%), superficial 5.02b (9%), y 03.52 (7%)
respectivamente. Todos los procedimientos para realizar fueron autorizados por la
Comision de Etica en el Uso de Animales Experimentales (CEUA) de la Facultad de
Veterinaria-UdelaR (protocolo N° 1339).

7.1 Animales y manejo

Se utilizaron un total de 112 corderas nacidas en el Campo Experimental N° 1
en dos primaveras consecutivas (Generacion 2021 y 2022 respectivamente),
manejadas junto a sus madres durante la lactancia sobre campo natural. Se registro
su tipo de nacimiento (Unica o melliza), tipo de crianza (Gnica o melliza), y se
identificaron segin madre y padre con caravanas de diferente numeracién y color.
Fueron esquiladas a los 90 dias y destetadas a los 120 dias de edad promedio (4
meses) (Figura 7).

El primer afio (afio 2022; Generacion 2021) se evaluaron 10 corderas Merilin
(Control; 9 Unicas; 1 mellizas), 11 corderas F.Mer(Merilin) (8 Unicas; 3 mellizas) y 27
corderas Merilin Plus® [F.Mer(Merilin) x F.Mer(Merilin); 21 dnicas; 6 mellizas]. El
segundo afo (afio 2023; Generacion 2022) se evaluaron 17 corderas Merilin (Control;
10 Unicas; 7 mellizas), 26 corderas F.Mer(Merilin) (18 Unicas; 8 mellizas) y 21 corderas
Merilin Plus® [F.Mer(Merilin) x F.Mer(Merilin); 11 Unicas; 10 mellizas].

Para bioestimular las corderas se usaron capones androgenizados a una tasa
del 3%. La androgenizacion se realizo con Ciclopentilpropionato de testosterona (300
mg dosis total; Testosterona Ultra Fuerte ®, Laboratorio Dispert, Montevideo,
Uruguay) dividida en tres dosis de 100 mg cada una, administradas en forma
intramuscular, una por semana. Se realizé un refuerzo de la androgenizacion cada
cuatro semanas.

7.2 Alimentacién durante la recria

Las corderas se manejaron en condiciones semi-extensivas, pastoreando
siempre juntas sobre campo natural. Se evalu6 disponibilidad de forraje por el método
de doble muestreo (Haydock y Shaw, 1975) y calidad del campo natural (Laboratorio
de Nutricién de INIA) durante el periodo de trabajo. Se les ofrecid, debido a escasez
forrajera, bloques energéticos-proteicos distribuidos en el potrero, y/o racion de recria
de corderos en comederos de autoconsumo en la Generacion 2021 y 2022
respectivamente.

7.3 Manejo sanitario

Las corderas se inmunizaron para prevenir enfermedades clostridiales a la
sefalada y previo al destete, y luego a los seis meses de edad. Fueron dosificadas
contra parasitos gastrointestinales en funcion de monitoreos realizados cada 15 dias,
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a través del contaje de huevos por gramo (HPG), incluyendo coprocultivo. Se efectu6
la prevencidn de ectoparasitos con bafio de inmersion (Pirimifos metil 30%, ELIMIX®,
Laboratorio Nutritec, Montevideo, Uruguay) y vigilancia de enfermedades podales
durante toda la evaluacion.

7.4 Determinaciones
Inicio de pubertad y ciclicidad

Esto se realizé a partir de los 5 meses de edad (150 dias promedio) por
visualizacion ecografica de los ovarios y sus estructuras. Para ello se realizé
ultrasonografia trans-rectal quincenal de la totalidad de las corderas (ecografo Aloka
Pro sound® con sonda lineal rigida de 7,5 MHz), segun la técnica descripta por Vifioles
et al., (2010) hasta los 280 dias promedio. La técnica transrectal para el examen
ecografico del tracto reproductivo se efectué con el animal en estacion. Una vez que
la oveja ingresa al cepo se inyectan aproximadamente 20 ml de lubricante
(carboximetilcelulosa) en el recto, introduciendo posteriormente el transductor con
movimientos giratorios para localizar los ovarios, izquierdo y derecho. La presencia de
CL a la imagen determiné el comienzo de pubertad o cordera ciclica. La TO en cada
evaluacion se definié como la totalidad de CLs observados en la ecografia de aquellas
corderas que presentaban CL (Banchero, Ciappesoni, Quintans y Vazquez, 2014).
Ademas, en la planilla de datos se realizaron mediciones y registros como ser:
presencia y tamafio de foliculos, ovario donde se encontraban la/as estructura/as
(Izquierdo o Derecho), observaciones varias.

PV

Se evalué el PV de todo el lote de corderas en forma mensual. Este pesaje se
realiz6 con los animales sin ayuno previo en una jaula cerrada conectada a una
balanza de tipo reloj (ALRAMANA®).

7.5 Anélisis estadistico

La edad a la aparicion del primer CL (dias), y el PV (kg) a ese momento fueron
analizados por un modelo de regresion lineal multiple (SAS/STAT®). En caso de
detectarse diferencias entre las medias de minimo cuadrado (mmc), las mismas
fueron comparadas por la prueba de Tukey-Kramer. Los efectos fijos fueron: afio de
estudio, tipo de crianza (Gnica o melliza) y la raza de la cordera. Aquellas corderas
gue no mostraron actividad ovarica en el periodo de observacion se les consideré
inicio de pubertad a los 300 dias de edad. La ciclicidad acumulada y la TO fueron
comparadas como variables categoricas a través del test de Brown (Brown, 1988).
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7.6 Cronologia de actividades

Nacimiento ; D PV — Muestreos coprologicos
Registro PV ) estete

Identiﬁcacién egls ro ESqulIa Registro PV I I

Registro Py Sefialada Bario N
Dosificacion Dosificacion Revusm’)n_pod_al
c/clostridios c/clostridios Androgenizacion I Ecografia ovarica I
Registro PV Registro PV capones

Meses i % i I
SET OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN

Figura 7. Representacion cronoldgica de actividades. PV: peso vivo.
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8. RESULTADOS

La evolucion de PV y la ganancia diaria acumulada para las corderas de la
Generacion 2021 y 2022 en las diferentes razas desde el nacimiento al destete y
desde ese momento al final de la evaluacién (280 dias de edad) se presenta en las
Figuras 8 y 9 respectivamente. No se observan diferencias significativas de PV entre
razas en ningln momento ni a lo largo del periodo de evaluacion (P> 0,05).
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Figura 8. Evolucion del PV (kg) y ganancias para 3 razas de corderas desde el
nacimiento al destete y desde ese momento hasta los 9 meses de edad promedio en
la Generacion 2021 (medias).
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Figura 9. Evolucion del PV (kg) y ganancias para 3 razas de corderas desde el
nacimiento al destete y desde ese momento hasta los 9 meses de edad promedio de

la Generacion 2022 (medias).

29



Los resultados para los dos afios en conjunto de inicio de pubertad en funcién
de la presencia de CL por visualizacion ecografica, y el PV a ese momento segun
raza, se presentan en el Cuadro 1y 2.

Cuadro 1. Edad de inicio de pubertad en corderas y peso vivo (PV) promedio
al detectar el primer cuerpo liteo segun raza, para la Generacion 2021 y 2022 en
conjunto (mmc £ eem).

Raza (n) Inicio de pubertad (dias) PV (kg)
Merilin (27) 228,7+6,4a 29,2+0,7a
F.Mer(Merilin)  (37) 231,4+£5,7a 29,7 £0,7a
Merilin Plus® (48) 220,1+4,7 a 29,3+05a

Letras diferentes dentro de columnas: P< 0,05.

Todas las razas evaluadas evidenciaron un inicio de pubertad similar en dias
(P> 0,05). No se observan diferencias significativas entre razas respecto al PV con
que alcanzan la pubertad (P> 0,05).

Cuadro 2. Edad de inicio de pubertad en corderas y peso vivo promedio (PV)
al detectar el primer cuerpo luteo segun tipo de crianza para las Generaciones 2021y
2022 en conjunto (mmc £ eem).

Crianza (n) Inicio de pubertad (dias) PV (kg)
Unicos (77) 216,0£ 35a 32,0+04a
Mellizos (35) 2375+6,0b 26,7+ 0,7b

Diferentes letras dentro de columnas: P< 0,05.

El tipo de crianza tuvo efecto en el inicio de pubertad. Las corderas mellizas
evidenciaron inicio de pubertad en forma mas tardia respecto a los criados como
Gnicas (P< 0,05).
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Se observé también que el PV con que alcanzan la pubertad fue
significativamente mayor en las criadas Unicas respecto a las criadas como mellizas
(P< 0,05).

Cuadro 3. Edad de inicio de pubertad y peso vivo promedio (PV) al detectar el
primer cuerpo liteo segun la generacion de corderas (mmc + eem).

Generacion Inicio de pubertad (dias) PV (kg)
2021 2465+52a 30,4+0,7a
2022 207,0x4.2b 28,3+£04Db

Diferentes letras dentro de columnas: P< 0,05.

La generacion de corderas tuvo un efecto en el inicio de pubertad. Se
observaron diferencias significativas en cuanto a la edad de inicio de pubertad,
llegando antes las corderas de la Generacion 2022 respecto a las de la Generacion
2021 (P< 0,05). En cuanto al PV se observo que las corderas de la Generacion 2021
fueron significativamente mas pesadas respecto a las de la Generacién 2022 (P<
0,05).

La evolucién del porcentaje acumulado de corderas con presencia de CL de la
Generacion 2021 y 2022 se presenta en las Figuras 10 y 11 respectivamente.
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Figura 10. Evolucién del porcentaje de corderas con cuerpo luteo. Generacién
2021.

Se observa que las corderas de la raza Merilin Plus® comienzan a ciclar a una
edad mas temprana. Ademas, al final de la evaluacidbn presentaron un mayor
porcentaje de ciclicidad acumulada (81%) respecto a las dos razas restantes que no
superaron el 60% (P> 0,05).
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Figura 11. Evolucién del porcentaje de corderas con cuerpo lateo. Generacion
2022.

Se observa que en su primera evaluacion ecogréfica las tres razas de corderas
presentaron CL, destacandose en mayor medida la raza F.Mer(Merilin). Sin embargo,
al final de la evaluacion las tres razas de corderas presentan 100% de ciclicidad
acumulada.

La evolucion de la TO en corderas de las diferentes razas para la Generacion
2021y 2022 se observa en el Cuadro 4.
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Cuadro 4. Evolucién de la tasa ovulatoria y tasa ovulatoria promedio para tres
razas de corderas (Merilin, F.Mer(Merilin) y Merilin Plus®) en la Generacion 2021 y
2022.

Tasa Ovulatoria
| Edad (dias)| Merilin (n) | F.Mer(Merilin) (n) | Merilin Plus (n)
Generacion 2021 192 1(1) 1,14 (7)
205 1) 101 1(10)
219 14) 1(4) 1(14)
239 1) 1@2) 1(7)
Tasa Ovulatoria Promedio 1 1 1,03
n total 10 11 27
Generacidn 2022 174 12) 1,20 (5) 1(1)
184 1@2) 1(10) 1(5)
198 1@ 1(10) 1(11)
212 1(10) 1,14 (14) 1,25 (12)
226 1,08 (12) 1,10 (21) 1,13 (15)
240 1,17 (12) 1,06 (16) 1,17 (18)
255 1,06 (16) 1,12 (26) 1,15 (20)
269 1(8) 1,13 (15) 1,08 (13)
Tasa Ovulatoria Promedio 1,06 1,09 1,13
n total 17 26 21

Se observa que las corderas de la raza Merilin Plus® de la Generacion 2021
presentan en términos numéricos mejor TO promedio que las corderas de las dos
razas restantes (P> 0,05). En la Generacion 2022 se evidencia que las corderas de la
raza Merilin Plus® y F.Mer(Merilin), manifiestan en términos numéricos mejor TO
promedio que las corderas de la raza Merilin (P> 0,05).
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9. DISCUSION

La hipdtesis planteada en este trabajo se cumpli6 en forma parcial. Los
resultados presentados sefalan que las razas de corderas evaluadas no evidenciaron
diferencias significativas en la edad de inicio de pubertad, ni en el PV en ese momento.
Tampoco se observaron diferencias en la ciclicidad acumulada entre razas o en la TO
promedio a lo largo de las evaluaciones. Sin embargo, el tipo de crianza (Unica o
melliza) mostrd diferencias en la edad y PV con el que llegan a la pubertad,
alcanzando antes y con mayor peso las corderas criadas como Unicas. Por otra parte,
las corderas de la Generacion 2022 evidenciaron su primer CL a una menor edad y
PV, respecto a la Generacion de corderas 2021.

En base a lo observado entre las dos generaciones, se deberia ser cauto en
cuanto a los resultados y conclusiones que podamos obtener en este ensayo
experimental. Si bien las condiciones de manejo durante la gestacion, nacimiento,
lactancia y recria fueron las mismas para todas las corderas, hay que tener en cuenta
los posibles efectos que influyen en el andlisis. El “tipo” de nacimiento y crianza
(nacida y criada como unica o nacida y criada como melliza), la “edad de la madre”, el
efecto del “afno” (oferta y calidad del forraje, clima prevalente, etc.), el efecto del
“padre” (numero de carneros involucrados por raza), el “manejo” por suplementacion
en diferentes momentos de la recria, el bajo nUmero de corderas evaluadas en alguna
de las razas, todos estos efectos quizas lleven a que algunas diferencias bioldgicas
observadas no alcancen la significacion estadistica. Considerando lo anterior, se
podria decir que, a pesar de no observarse diferencias significativas entre razas en la
edad y PV de inicio de pubertad por visualizacion ecografica, si fue diferente el
resultado de una generacion a otra. Lo cual evidencia la existencia de un marcado
efecto “ano”.

Al ser los ovinos una especie poliéstrica estacional, corderas que no alcanzan
la pubertad en su primer otofio de vida, lo haran al siguiente afio como borregas,
cuando las horas luz comienzan a decrecer (Clegg y Ganong, 1969; Crescionini y
Garcia, 2019). Para que el periodo prepuberal no se continte con el anestro estacional
y el inicio de pubertad no se retrase hasta la siguiente estacién reproductiva, es
necesario que las corderas alcancen un grado de desarrollo corporal minimo. Este es
fijado aproximadamente como % del peso adulto durante su primera estacion
reproductiva (Abecia y Forcada, 2010), 0 50 a 70% de este peso (Dyrmundsson, 1973,
1981, 1983). Sabiendo que el peso adulto de nuestras ovejas Merilin y Merilin Plus®
fue de 50 y 55 kg respectivamente, las corderas deberian pesar entre 33 y 36 kg para
comenzar a ciclar en su primer otofio. En nuestro trabajo las corderas de las tres razas
inician la pubertad con 29,4 kg en promedio, lo cual esta4 dentro de un peso estatico
aceptable. Las corderas mas pesadas que logran mayores ganancias de peso diarias
tienen mas probabilidades de alcanzar la pubertad a edad mas temprana en su primer
otofio (Kenyon et al., 2014). Las bajas ganancias diarias que obtuvieron las corderas
desde el destete hasta el final de la evaluacion, pueden estar explicadas por las bajas
precipitaciones que llevaron a un déficit hidrico a lo largo del experimento. Esas
ganancias fueron ain mas bajas para la Generacion 2021, lo que puede explicar el
bajo porcentaje de ciclicidad acumulada al final de la evaluacion y la diferencia entre
una Generacion y la otra (Generacion 2022, 100% ciclicidad acumulada). Cuando
tenemos factores como una marcada deficiencia hidrica presente durante el
experimento, que podria influir en la evolucion normal de peso, se podria incrementar
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la edad con que se alcanza la pubertad (Crescionini y Garcia, 2019). Esto impacta en
el nivel alimenticio post destete, y ello afectard su ganancia diaria, y como
consecuencia la capacidad de manifestar su pubertad en el rango de 6 a 8 meses de
edad (Capucho y Negrin, 2019). En términos generales, las corderas que acumulan
grasa y musculo rapidamente alcanzaran la pubertad antes, seran mas fértiles y
tendran una tasa reproductiva mas alta cuando se apareen a los 8 0 9 meses de edad,
con relacion a corderas con menores tasas de acumulacién de grasa y muasculo
(Rosales Nieto et al., 2013). Por otra parte, estudios realizados en el pais durante
varios afos permitieron determinar la duracion de la estacion de cria para las distintas
razas laneras y existe una alta repetibilidad del inicio de ésta, lo que permite dentro
de cada raza realizar una seleccion por ésta caracteristica. Para la raza Merilin, los
valores de la correlacion entre el orden de inicio de la actividad sexual con el reinicio
al afio siguiente son altos, tanto en borregas (r= 0.81) como en ovejas (r= 0.74). Lo
gue permite a través de la seleccion tener ovejas que inicien la estacion de cria antes,
y poder adelantar la encarnerada (Sociedad de Criadores de Merilin, 2012). Esto
puede explicar que no se haya comportado diferente la raza Merilin de la Merilin Plus®
en cuanto a la edad de inicio de pubertad en el conjunto de los dos afos.

El porcentaje acumulado de corderas ciclicas por visualizacion ecogréafica de
CL a los 8 meses de edad fue porcentualmente mayor en la raza Merilin Plus®
respecto a las deméas razas comparadas en la Generacion 2021 (NS). En la
Generacion 2022 las tres razas de corderas alcanzan el 100% de ciclicidad acumulada
a los 9 meses de edad, y la TO promedio a los 9 meses fue numéricamente mayor en
las corderas de la raza Merilin Plus y F.Mer(Merilin). En este sentido y al estar ciclando
ya la mayoria de ellas y de tener una TO numéricamente superior, por ende, una
mayor fecundidad o paricién potencial respecto a las demas (Crescionini y Garcia,
2019). Es asi, como las razas evaluadas con algin componente proveniente de la raza
Finish Landrace (Merilin Plus® y F.Mer(Merilin) presentaron un mayor porcentaje de
corderas ciclicas a los 9 meses de edad promedio como ocurrié en los trabajos de
Crescionini y Garcia (2019) para las razas Corriedale Pro® y Highlander®. Estas
diferencias son notorias ya a los 8 meses de edad de la Generacion 2021 con un 81%
de las corderas ciclicas de la raza Merilin Plus®, frente a solo un 60% en la raza
Merilin. La TO promedio al final de la evaluacién fue numéricamente mayor para las
razas evaluadas con algun componente de la raza Finish Landrace en las dos
generaciones de corderas. Las razas prolificas se caracterizan por ser mas precoces
y manifestar el comienzo de la pubertad antes en la estacion de cria, a menor edad y
PV que las no prolificas (Bizelis et al., 1990; Dickerson y Laster, 1975; Fernandez
Abella, 1993; Ungerfeld, 2020). Bianchi y Gariboto (2007) encontraron que las
corderas Milchschaf presentaron un 80% mas de estros que corderas Corriedale
puras. A su vez, los PV de las corderas Milchschaf al inicio de la pubertad fueron
superiores con respecto a las Corriedale en ese estudio (33,7 vs. 30,0 Kg). En otro
estudio con dos razas puras (Corriedale y Milchschaf) y sus cruzas, donde participa la
raza Finnish Landrace, evidenciaron que las corderas con mas de 75% de sangre
Milchschaf presentaron los mayores porcentajes de inicio de pubertad en su primer
afo de vida (por encima del 90%), seguido por las cruzas 7/8 Finnish Landrace -1/8
Corriedale, y por laraza Corriedale pura (Banchero et al., 2014). A su vez, las corderas
cruza tienden a presentar mejor performance reproductiva que las puras y parte de
dicha mejora se le adjudica a la manifestacion de heterosis en el desarrollo sexual
(Dyrmundsson, 1973; 1983). Otros reportes muestran que la TO fue mas alta en las
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corderas hibridas que en las corderas de razas puras (Crescionini y Garcia, 2019;
Dyrmundsson, 1973).

Por otro lado, se observé que el “tipo” de nacimiento y su posterior crianza como
corderas Unicas o mellizas gener6 diferencias significativas, con menor cantidad de
dias a la pubertad y mayor PV a este momento las corderas nacidas y criadas como
Gnicas sobre las nacidas y criadas como mellizas. Es importante resaltar que el tipo
de nacimiento afecta el inicio de la pubertad, las corderas nacidas como mellizas
manifiestan el primer celo, en términos promedio, a mayor edad y menor peso que las
Gnicas (Caravia y Fernandez Abella, 2006). El efecto del tipo de crianza es
proporcionalmente mayor sobre el PV con que alcanzan el inicio de pubertad las
corderas, que la edad con que inician la actividad sexual (Dickerson y Laster, 1975).
Esto se cumple en nuestros resultados, ya que, las corderas criadas como mellizas
alcanzaron la pubertad con menor peso (26,7 + 0,7 kg; 48-53% del PV adulto),
respecto a las corderas criadas como unicas (32,0 + 0,4 kg; 58-64% del PV adulto),
siendo 21,5 dias la diferencia en dias en que alcanzan el inicio de pubertad a favor de
las criadas como Unicas. Es importante tener en cuenta que no hubo diferencia
significativa al evaluar entre razas y si lo hubo al comparar el tipo de crianza, sin
embargo, una mayor parte de corderas Merilin Plus® fueron criadas como mellizas.
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10. CONCLUSIONES

Se concluye que, en las condiciones de manejo y evaluacion descriptas, no
habria diferencias significativas entre las razas comparadas en la edad de inicio de
pubertad ni en el PV con el que lo alcanzan. Ni del porcentaje de corderas ciclicas a
los 9 meses de edad ni la TO promedio observada tendrian diferencias significativas
entre las distintas razas evaluadas. Las corderas criadas como Unicas alcanzaron
antes y con mayor peso la pubertad respecto a las mellizas.
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