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1. INTRODUCCION

La produccion ovina en el Uruguay tiene una larga y prestigiosa historia. Los
origenes del rubro en nuestro pais datan del siglo XIX y sus principales
productos, carne y lana, son destacados en el mundo por su alta calidad.
Uruguay es uno de los principales exportadores de productos ovinos siendo
solo superado por Australia y Nueva Zelanda.

A pesar de esto, el rubro ovino ha sido postergado en los ultimos afios
por el dinamico crecimiento de otros rubros como la forestacion, la agricultura y
también por la ganaderia vacuna que se presentan como mAas competitivos;
permitiendo al sector persistir en los suelos y regiones con menores recursos
naturales.

A partir de la década de los noventa se da una fuerte disminucién del
stock ovino, explicado porque la lana pierde frente a la carne vacuna por una
disminucion notoria en el precio. Debido a esto, en las ultimas dos décadas no
solo se verifica un fuerte descenso en el stock, sino un cambio en la
composicién del mismo, denotado por una marcada reduccion relativa de la
categoria capones, donde la produccion de carne comienza a surgir como una
alternativa a la produccion de lana.

Considerando el periodo del 2010 al 2013 se presentan varios
indicadores con una leve tendencia en alza o de estabilizacion, como es el caso
del stock, volumen de producciébn de lana y faena. En cuanto a las
exportaciones, también existen indicadores positivos como exportaciones en
pie, carne refrigerada y tops de lanas entre otros.

Durante los ultimos 12 meses, a junio pasado, ingresaron a Uruguay
US$ 399,4 millones por concepto de exportaciones de los productos que
componen el rubro ovino. Esta divisas, representd una suba de 10,7% respecto
a igual periodo anterior segun la Direccion Nacional de Aduanas. Las
exportaciones de lanas siguen siendo relevantes al representar el 68,9% de los
dolares ingresados, pero resulta notorio el incremento de la participacion de los
negocios de la carne ovina de un 27,3%, llegando a representar un 24,8% de
las divisas que genero el sector.



Una de las mayores limitantes para el restablecimiento del rubro al lugar
que ocupO hasta la década del 90 en el Uruguay es la baja eficiencia
reproductiva. Segun el SUL (2008) la misma se ubica en el entorno del 50 a
75% en la ultima década.

Segun Fernandez Abella (1993) la tasa reproductiva esta afectada por
la fertilidad, la prolificidad y la supervivencia de los corderos. Por fertilidad se
entiende a la habilidad de una oveja de producir descendencia, mientras que la
prolificidad esta determinada por la tasa ovulatoria (nimero de ovocitos
liberados en cada ciclo estral) y la mortalidad embrionaria.

Las majadas del Uruguay son en su mayoria doble propdésito y tienen
una tasa ovulatoria relativamente baja, por lo que la tasa mellicera se ubica
entre 10-20% (Banchero y Quintans, 2005)

La tasa ovulatoria estd determinada mayormente por el genotipo (raza
de la oveja) pero factores ambientales, sobretodo la nutricion, influyen sobre la
misma. Es posible lograr altas tasas si logramos un buen peso vivo y/o
condicion corporal previo al servicio o cuando se mejora el plano nutricional
entorno a la encarnerada por periodos variables de tiempo (Azzarini y Ponzoni,
1971). Una sobrealimentacion entorno al servicio, técnica conocida como
“Flushing”, genera un aumento en la tasa ovulatoria. La mayor respuesta a esta
técnica ha sido observada en ovejas adultas, de condicion corporal intermedia,
en razas que presenten poca prolificidad y sobre el fin del verano-otofio
(Fernandez Abella y Formoso, 2007b).

En esta misma linea Banchero y Quintans (2005) utilizando expeler de
girasol como suplemento (22% de PC) midieron incrementos de 21 puntos
porcentuales en la tasa ovulatoria.

Una forma de aumentar aun mas la tasa ovulatoria con suplementos
proteicos, es la inclusion de taninos exdégenos que protegen la proteina. Los
taninos tienen la habilidad de unirse a las proteinas bajo condiciones de pH
neutro o ligeramente acido como los existentes a nivel ruminal, formando un
complejo proteina-taninos. Este complejo es disociado a bajos pH como los del
ambiente que provee el abomaso y el duodeno logrando el incremento de
proteina de sobrepaso de la dieta que puede ser digerido y absorbido en el
intestino delgado, disminuyendo la proteina degradada a nivel de los



microorganismos del rumen!. A nivel nacional Banchero et al. (2012)
encontraron aumentos en la tasa ovulatoria de 15 puntos porcentuales
suplementando con harina de soja, mientras que cuando se utilizaron taninos
de quebracho (Schinopsis balansae), en una concentracion de 1,5%,
protegiendo dicha proteina, el incremento se elevo a 28 puntos porcentuales en
ovejas Ideal.

En base a estos antecedentes se plante6 como objetivo evaluar el
efecto de la suplementacion sobre campo natural mejorado, 2 semanas previas
a la encarnerada y la primer semana de la misma, durante el otofio, con
bloques proteicos con diferentes concentraciones (1,5 y 2,25 %) de taninos de
quebracho sobre ovejas Corriedale adultas en una condiciéon corporal media,
con la hipétesis de lograr un aumento en la tasa ovulatoria y por ende
incrementar la fecundidad.

1 Barajas, R.; Ortiz, B.; Camacho, A.; Villalba, N. E.; Flores, L. R.; Lomeli, J. J.; Romo,
J. A. s.f. Influence of additional tannins-extract level on feedlot-performance of finishing lambs.
(sin publicar).



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. BASES SOBRE LA FISIOLOGIA REPRODUCTIVA OVINA

La oveja presenta una época del afio en la cual es receptiva al macho.
A esta época se le llama estacion de cria y se caracteriza por una serie de
cambios ciclicos en su tracto reproductivo, acompafiados por ciertos periodos
de receptividad sexual (Azzarini y Ponzoni, 1971).

La funcién reproductiva en la oveja es dominada por dos ciclos. Un ciclo
estral de 17 (+/- 2) dias, y un ciclo anual de la actividad ovarica, regulado por el
fotoperiodo que marca la estacion de cria (Hafez, 1993).

Existen dos sistemas reguladores de las actividades funcionales de los
distintos 6rganos: el sistema nervioso y el sistema enddcrino (Fernandez Abella,
1993).

La iniciacion y mantenimiento del ciclo sexual esta gobernado por la
actividad fundamental de diferentes estructuras anatomicas y sus secreciones
hormonales. El eje hipotalamo-hipofisis, el ovario y el Utero, son los principales
centros encargados de la regulacion de la fisiologia reproductiva (Duran del
Campo, 1980).

Tanto la sintesis, como el almacenamiento y la liberacion de las
hormonas del hipotalamo estdn regulados por hormonas hipofisarias y/o
esteroideas, a través de dos mecanismos de alimentacion. De acuerdo a su
concentracibon en sangre, las hormonas esteroideas generan una
retroalimentacion positiva o negativa (Hafez, 1993). Fernandez Abella (1993)
coincide con dicha informacién afiadiendo que la retroalimentacién positiva se
produce cuando la estimulacion de una hormona (por ejemplo estrégenos),
genera un aumento en la concentracion de otra (hormona luteinizante). En
cambio el feedback negativo se da cuando las elevadas concentraciones de
una hormona (progesterona) impiden la liberacion de otras (gonadotropinas)
(Hafez, 1993).

El sistema nervioso central se relaciona a casi la totalidad de las células
asegurando una transmision veloz de las excitaciones, cumpliendo asi un rol
importante en las modificaciones del organismo. Contrariamente a esto, las



respuestas del sistema hormonal son lentas ya que las sustancias elaboradas
por las células especializadas actian en un lugar preciso (érgano blanco) a
donde deben ser transportadas (Fernandez Abella, 1993).

En el siguiente cuadro pueden observarse las principales hormonas
relacionadas a la reproduccion.

Cuadro No. 1. Principales hormonas vinculadas a la reproduccion.

Glandula Naturaleza : .
A Hormona e Acciones principales
Productora quimica
Regula sintesis y liberacion de
Gn RH Peptido las hormonas
Hipotilamo adenhohipofisarias
. . Estimula la contraccion del
Oxitocina Peptido . .
musculo liso
, . Induce a la ovulacion y a la
S FSH y LH Glicoproteinas - J
Hipofisis espermatogenesis
Prolactina Proteina Mantenimiento del cuerpo liteo
. . . Regulacion de la estacion de
Pineal Melatonina Esteroide 5 o
cria y aparicion de la pubertad
. Mantenimiento de la prefiez
Progesterona | Esteroide - . P §
regulacion del ciclo estral
Inducecidn al celo, desarrollo de
Estrogenos Esteroides las estructuras reproductivas y
. mamarias
(Gdnadas -
Comportamiento sexual del
Androgenos | Esteroides macho, espermatogénesis y
supervivencia espermdtica
_ . Inhibicion especifica de la
Inhibina Proteina . -
liberacion de LH
Induccidn al parto, lisis del
. . P cuerpo luteo, induccion a la
Utero Prostaglandinas | Acidos Grasos PO
ovulacion y transporte de
gametos

Referencias:

GnRH = hormona liberadora de gonadotropinas; LH = hormona luteinizante; FSH =
hormona foliculo estimulante.

Fuente: adaptado de Fernandez Abella (1993).

El ciclo reproductivo ovino esta regulado por factores ambientales,
genéticos, fisioldgicos, hormonales, conductuales y psicosociales, los cuales
inciden sobre los fenomenos: pubertad y maduracion sexual, época
reproductiva, ciclo estral, actividad post parto y envejecimiento (Hafez, 1993).



2.1.1. Ciclo estral y regulaciéon neuroendocrina

La especie ovina esta caracterizada por presentar una frecuencia de
repeticion del ciclo sexual de tipo poliéstrica estacional, es decir que son
ciclicas en solo una o dos épocas del afio (segun la raza), las cuales estan
determinadas por factores ambientales como el fotoperiodo (Caravaca
Rodriguez et al., 2003).

Mediante el ciclo estral se ponen en contacto gametos femeninos con
gametos masculinos, coordinando los mecanismos de foliculogénesis y de
ovulacion, del transporte y supervivencia de los espermatozoides y de anidacion
del huevo (Fernandez Abella, 1993).

Se define al ciclo estral como el intervalo entre dos estros consecutivos.
En el ovino presenta una duracién, como ya fue mencionado, de 17 + 2 dias
donde ocurren importantes cambios morfo fisioldgicos y del comportamiento,
interconectados a una dindmica neuro-enddcrina (Fernandez Abella, 1993).

Se pueden distinguir dos fases: la fase folicular y la fase luteal; dentro
de las cuales se distinguen dos etapas en cada una. En la fase folicular
encontramos el proestro y el estro, mientras que en la fase luteal el metaestro y
diestro (Caravaca Rodriguez et al., 2003).

El proestro, es la fase en que se produce la preparacion del estro y
presenta una duracién aproximada de 3 dias. En esta etapa se produce la lisis
del cuerpo luteo y se da el inicio del crecimiento terminal de los foliculos
(Fernandez Abella, 1993). La PGF2a, hormona generada en el utero, es la
principal responsable de la lutedlisis (Niswender et al., 2000).

Durante el estro, se produce la receptividad al macho (la hembra se
deja montar por el carnero u otras hembras) con una duracién de entre 20 a 28
horas y se producen diversos cambios que permiten la ovulacion y la formacion
de un nuevo cuerpo lateo (Palma, 2001). Se caracteriza por la manifestacion del
celo, la cual es consecuencia de la alta concentracion de estrogenos
circulantes. Estos generan un feedback positivo que incide en el eje hipotalamo-
hipdfisis provocando una mayor liberacién de LH. Los pulsos de LH completan
la maduracion del foliculo, hasta que previo a la ovulaciébn se produce una
descarga de gran concentracion y corta duracion que provoca la rotura del



foliculo y salida del ovocito (Caravaca Rodriguez et al., 2003). Al final del estro
ocurre la formacion del cuerpo amarillo propiciando la secrecion de
progesterona (Hafez, 1993).

El metaestro es el periodo post-ovulatorio y estd caracterizado por la
formacion del cuerpo luteo que impide la ovulacion y tiene una duracion de 2 a
3 dias (Fernandez Abella, 1993).

La ultima fase del ciclo, siendo la de mayor duracién se denomina
diestro. Comienza al finalizar el metaestro y se extiende hasta el dia 14 del
ciclo, lo que determina una duracién aproximada de 12 dias. Se corresponde
con un periodo de inactividad sexual que inicia con la madurez completa del
cuerpo luteo hasta su desaparicion, denominado regresion del cuerpo Iuteo. En
caso de existir gestacion persiste dicho cuerpo lateo durante toda la prefiez
(Duran del Campo 1980, Fernandez Abella 1993, Caravaca Rodriguez et al.
2003). En caso de no existir fecundacion, durante los dias 11-13 del ciclo estral,
comienza a aumentar la secrecion de prostaglandina por parte del Utero que
induce la lutedlisis, disminuyendo la concentracion de progesterona (Vifioles,
2003). La regresion del cuerpo lateo coincide con el inicio de la fase de
proestro, comenzando asi un nuevo ciclo.

Las principales hormonas encargadas de la regulacion del ciclo sexual
en las ovejas, mediante distintos mecanismos de retroalimentacién, son
liberadas por el hipotdlamo (GnRH), la hipofisis (LH y FSH), los foliculos
(estradiol e inhibina), el cuerpo lateo (progesterona y oxitocina) y el utero
(prostaglandina F2a) (Scaramuzzi et al., 1993).
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Figura No. 1. Resumen del control hormonal del ciclo ovéarico. Fuente:
adaptado de Peters y Ball, por Caravaca Rodriguez et al. (2003).

La GnRH es la hormona encargada de liberar las gonadotropinas
(hormona foliculo estimulante o FSH y hormona luteinizante o LH). Su secrecién
es controlada por el pulsar constituido por un grupo de neuronas ubicadas en la
eminencia media (Caratay et al., citados por Fernandez Abella, 1993).

La FSH es una glucoproteina que llega por via sanguinea al ovario y
tiene como principales funciones estimular el crecimiento y maduracion de los
foliculos del ovario y lo prepara para la accion de la LH (Caravaca Rodriguez et
al., 2003). Por si misma no causa la secrecion de estrégenos, pero bajo la
presencia de LH, estimula al ovario a producir estrogenos (Hafez, 1993).

La LH es también una glucoproteina que tiene como principal efecto en
la hembra, ayudar a la maduracién de los foliculos en su fase final y la
produccion de estrogenos en el foliculo maduro. Luego es encargada de
desencadenar la formacion del cuerpo luteo y estimula la produccion de
progesterona por parte del mismo (Caravaca Rodriguez et al., 2003).

Las variaciones hormonales durante el ciclo estral, como ya fue
mencionado, dependen del sistema hipotalamo-hipodfisis modulado por
mecanismos de retroalimentacion de los esteroides ovaricos y la inhibina.



Figura No. 2. Perfiles hormonales durante el ciclo estral.

Referencias:

—LH ---- FSH
Fuente: Fernandez Abella (1993).

Como se observa en el gréfico, la LH es liberada por pulsos. Durante la
fase luteal los pulsos son de gran amplitud y baja frecuencia, en cambio en la
fase folicular la frecuencia aumenta pero su amplitud disminuye (Fernandez
Abella, 1993). Los niveles crecientes de estrégenos afectan de forma positiva al
centro de control ténico de LH aumentando la liberacion de GnRH, la que
induce una mayor produccién de LH por la adenohipofisis (retroalimentacion
positiva). Este aumento en las cantidades de LH determina niveles de
estrogenos suficientes para estimular el centro ciclico del hipotadlamo,
ocasionando un aumento en la liberacion de GnRH.; lo que resulta en el “pico
preovulatorio” de GnRH que induce la ovulacion (Hafez, 1993).

En cuanto a la secrecion de la FSH, se observan dos picos principales,
coincidiendo el primero con el pico preovulatorio de LH y el segundo se da
aproximadamente a las 24 horas lo que coincidiria con la ovulacion (Miller et al.,
1981). Los bajos niveles de FSH son regulados por la concentracion de
estrogenos. Altos niveles de éstos determinan una depresion de la secrecion de
GnRH (feedback negativo), disminuyendo asi la liberacion de FSH (Vifoles,
2003).

En lo que refiere a la prolactina, también es una hormona hipotalamica
la cual cumple una funcion estimulante de la produccion de leche por la
glandula mamaria. Junto con la LH se encarga de mantener el cuerpo luteo y
estimular la secrecion de progesterona (Caravaca Rodriguez et al., 2003). Su



perfil presenta un aumento luego de comenzada la lutedlisis y un segundo pico
coincidente con la elevacion de los estrégenos.

El ovario tiene dos funciones enddcrinas que se pueden diferenciar en:
hormonas producidas por el foliculo de Graff y hormonas producidas por el
cuerpo luteo. Las primeras se conocen como estrogenos mientras que a las
siguientes se les llama progestagenos. Las funciones principales de los
estrogenos son la maduracion folicular, estimulacion de la onda preovulatoria de
LH, modificaciones internas en el aparato genital y la produccion del estado
psicolégico de celo (De Alba, 1964). Por otro lado los progestagenos tienen
como funciones principales la inhibicién de la produccién de FHS y LH a través
de un feedback negativo sobre la sintesis de GnRH. Esto provoca el
detenimiento de la actividad ovérica. En caso de existir fecundacion, esta
hormona es una de las encargadas del desarrollo de la gestacién (Caravaca
Rodriguez et al., 2003). Estd hormona aumenta sus niveles plasmaticos luego
de la ovulacién hasta el séptimo dia para luego comenzar a descender hasta el
dia doce, llegando a niveles minimos a partir del dia catorce-quince del ciclo, en
caso de no existir fecundaciéon (Pant et al., 2006).

2.1.2. Ovogénesis vy foliculogénesis

2.1.2.1. Ovogénesis

La tasa ovulatoria (nUmero de ovocitos liberados en una ovulacion)
varia en la especie ovina. La misma es afectada por factores genéticos y no
genéticos, siendo el resultado de la actividad del ovario el cual esta regulado
por el organismo en estrecha relacibn con el medio. Esto determina una
dindmica de crecimiento folicular que puede desencadenar en la ovulacién o
gue la misma esté ausente (Fernandez Abella, 1993).

El proceso de ovogénesis comienza antes del nacimiento de la cordera,
llegando el animal al nacimiento con un numero de foliculos ovaricos que
determina su potencial reproductivo (Fernandez Abella, 1993).

El impacto de la nutricién sobre la ovogénesis ocurre desde la etapa
fetal y pos-natal temprana, ya que la exposicion de la oveja gestante y lactante
a diferentes planos nutricionales determina el niamero de foliculos que se
desarrollan y el potencial reproductivo futuro de la hembra (Gunn, 1983).
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Este proceso se inicia cuando las células germinales primordiales
embrionarias dan origen a los gonocitos (50 dias de gestacion), que se dividen
por mitosis originando las oogonias las cuales se multiplican y desarrollan
determinando la formacion de los ovocitos primarios hasta el dia 95-100 de la
gestacion (Baker, 1972), llegando el animal al nacimiento con un nimero de
foliculos ovaricos que contienen ovocitos primarios (Fernandez Abella, 1993).

Luego de comenzada la meiosis, los ovocitos son rodeados por células
foliculares (células pregranulosas), y se produce la detencion de la misma en el
estadio diploteno. Cuando se produce el pico preovulatorio de LH, solo el
ovocito del foliculo preovulatorio reinicia su meiosis y permanece asi hasta la
fecundacion, cuando se transforma en 6vulo (Baker, 1972).

Se debe tener en cuenta que previo al nacimiento las hembras tienen
méaxima reserva de ovocitos los cuales declinan rapidamente hasta la pubertad.

2.1.2.2. Foliculogénesis

El proceso de foliculogénesis comprende el crecimiento del foliculo y su
pasaje a través de distintos estadios de desarrollo, y se extiende desde el
momento que emerge del pool de foliculos formados durante la ovogénesis,
hasta el momento en el cual es ovulado o se atresia (Driancourt y Cabhill, 2001).

El foliculo es el encargado del desarrollo ovocitario, cumpliendo dos
funciones fundamentales: la produccién de ovocitos fecundables y la secrecion
de hormonas que mantienen la gestacion y aseguran la implantacion y
desarrollo exitoso del embrién en el Gtero (Hafez, 1993).

La foliculogénesis es un proceso lento, que comienza 120 dias antes de
la ovulacion, e involucra el pasaje de los foliculos por 5 estadios de desarrollo:
primordiales, primarios, sensibles a las gonadotrofinas (o secundarios), foliculo
antral (dependiente de las gonadotrofinas) y foliculos ovulatorios (De Graff)
(Scaramuzzi et al., 1993). Por lo tanto se distinguen dos etapas dentro del
crecimiento folicular, la primera que va desde el foliculo primordial hasta
alcanzar el estadio de pre-antro y la segunda desde la formacién del antro hasta
la ovulacién. La primera etapa esta determinada por control intraovarico y a
segunda depende de la secrecion de gonadotropinas (Fernandez Abella, 1993).
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Desarrollo folicular - Foliculogénesis

Edad fértil
Etapa fetal
Foliculo pre-ovulatorio
(Graaf)
Células Foliculo  Foliculo Foliculos Foliculo antral
germinales primordial primario secundarios

Crecimiento dependiente de LH y FSH
(durante el ciclo menstrual)

Figura No. 3. Desarrollo folicular y foliculogénesis. Fuente: Ropero
(2013).

En la oveja, todos los foliculos sanos de 2 mm o méas de tamafio, son
reclutados y una vez que ha ocurrido la seleccion, se bloquea el reclutamiento.
El momento de reclutamiento y seleccion varia segun la raza. Los foliculos que
no son seleccionados se atresian producto de cambios bioquimicos vy
morfolégicos. La maduracion y ovulacién final de uno o mas foliculos, provoca
la destruccion de los foliculos restantes (Hafez, 1993).

Las hormonas FSH y LH tienen efecto sinérgico en la formacion y
también en la ovulacion de los foliculos ovéricos. La FSH estimula la
maduracion y crecimiento folicular, pero dicha maduracion no puede ser
completada sin la accion de la LH; ambas favorecen la secrecion de estrégenos
(Cunningham, 1992).

Mecanismos intra-ovaricos aumentan la sensibilidad a las FSH de los
foliculos pre-ovulatorios, lo que se traduce en un aumento de receptores de LH
en las células de la granulosa. Esto permite que los foliculos seleccionados
sean capaces de beneficiarse de los andrégenos, aumentando la capacidad de
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secretar los estrogenos producidos por las células de la teca (Scaramuzzi et al.,
1993).

El aumento de los estrogenos es detectado a nivel hipofisario,
estimulando la secrecion de GnRH, determinando la oleada pre-ovulatoria de
LH y FSH. Este pico de GnRH induce la ovulacion (Hafez, 1984).

Segun Vifoles (2003) la nutricion afecta la dinamica folicular, donde
encontramos efectos del peso estético, inmediato y dinAmico, los cuales van a
incidir sobre la tasa ovulatoria.

2.1.3. Tasa ovulatoria

Segun Banchero et al. (2003) la tasa ovulatoria se define como el
namero de ovocitos liberados por los ovarios en cada ciclo estral. Aqui se
determina el nimero potencial de corderos que nacen por oveja.

Las majadas del Uruguay son en su mayoria doble propdsito y tienen
una tasa ovulatoria relativamente baja, por lo que la tasa mellicera se ubica
entre 10-20%. Sin embargo cuanto mayor sea la tasa ovulatoria habra mayor
oportunidades de producir mas corderos (Banchero y Quintans, 2005).

La tasa ovulatoria est4 determinada mayormente por el genotipo (raza
de la oveja) pero factores ambientales, sobretodo la nutricién, influyen sobre la
misma. Dentro de una raza podemos obtener una mayor tasa ovulatoria.
Logramos altas tasas cuando se alcanza un buen peso vivo al servicio, una
buena condicién corporal 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, condicion corporal y peso vivo 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).

La energia y proteina son factores que hacen variar la tasa ovulatoria,
pero debe existir una relacion entre ambos para que ningun factor sea limitante
del otro.
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La tasa ovulatoria es el resultado del reclutamiento y seleccion folicular,
obteniéndose mayores tasas ovulatorias cuando el primero es més alto y existe
una menor presion de seleccion (Azzarini, 1992). El aumento en el
reclutamiento es producto de que un mayor numero de foliculos alcanzan el
desarrollo necesario posibilitando que al momento de la lutedlisis mas de uno
logre estar listo. Por otro lado, se alcanza una menor presion de seleccion, ya
qgue el eje hipotalamo-hipofisis disminuye su sensibilidad al feedback negativo
de los estrégenos (Scaramuzzi et al., 1993).

Los factores que afectan la tasa ovulatoria seran detallados a
continuacion, en el item 2.2.

2.1.4. Estacion de cria

Como fue mencionado con anterioridad la estacion sexual o de cria esta
integrada por un periodo donde la hembra es receptiva al macho, el cual abarca
un conjunto de ciclo estrales, y un periodo de inactividad llamado anestro
(Duran del Campo, 1980). Es por esto que a la especie ovina se la clasifica
como poliestrica estacional (Fernandez Abella, 1993).

La ovulacion no siempre estd acompafada de un celo, lo que se conoce
como celo silente, y se da en la primera ovulacion de cada estacion debido a la
carencia de un cuerpo lateo previo que genere sensibilidad en el hipotalamo al
pico preovulatorio de estradiol (Fernandez Abella, 1993).

Por otro lado es comdn que se dé un celo sin ovulacion. Esto puede
suceder en borregas durante su primera estacion de cria (Edey, 1968) y durante
el anestro post-parto en un pequefio porcentaje de la majada (Fernandez
Abella, 1993).

Dentro de la estaciéon reproductiva se pueden observar variaciones en
actividad ovarica, concretamente por diversos mecanismos fisiologicos se
produce una mayor fecundidad durante el otofio. En dicho periodo la tasa
ovulatoria es superior a nivel individual y poblacional, producto de un
incremento en el nimero de foliculos reclutados y una menor tasa de atresia
(Fernandez Abella, 1993).

Existen una serie de factores que controlan la estacionalidad de la
actividad sexual. Uno de los mas importantes es la variacion estacional del
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fotoperiodo o duracién de las horas de luz (Azzarini y Ponzoni, 1971). Segun el
modelo propuesto por Karsch et al. (1984) la informacion luminica es captada
por foto receptores que se ubican en la retina y transmitida por via nerviosa
hasta alcanzar la glandula pineal. Esta sefial neural es traducida a un mensaje
hormonal en la hipdfisis modificando el ritmo circadiano en la secrecion de
melatonina. Este aumento en los niveles de melatonina provocado por el
acortamiento de las horas de luz, estimula el pulsar generador de pulsos de
GnRH haciendo disminuir la sensibilidad negativa del estradiol.

<Fotoperiodo

e——=< Pineal
oy
Q/®
s A

Melatonina

Esteroide _IE_L M

Figura No. 4. Modelo foto-neuro-endocrino de la regulacion de la LH.
Fuente: Karsch et al. (1984).

Otro factor que determina la estacién de cria es la raza. En el Uruguay
las razas de lana fina tienen un comienzo de su estacion sexual anterior a las
de lana gruesa. Se puede afirmar que en general la raza Merino comienza en
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noviembre, mientras que Corriedale en enero o febrero y Romney en febrero o
marzo (Duran del Campo, 1980).

Dichas variaciones se deben a que en el lugar de origen de cada raza
ha actuado tanto la seleccion natural como la seleccion artificial del hombre al
realizar los apareamientos en determinadas épocas del afio (Fernandez Abella,
1993).

Cuadro No. 2. Estimacion de la duraciéon de la estacion de cria en
distintas razas del Uruguay.

OVEJA ESTACION ANESTRO
DE CRIA  PROFUNDO SUPERFICIAL

MERINO FIN NOV-DIC. AGOSTO- OCT-NOV

IDEAL A JUN. SEPT.

MERILIN FIN ENE-FEB. JULIO-OCT. DIC-ENERO
A JUN.

CORRIEDALE FEB. A JUN. JULIO-NOV. FIN DIC.-EN.

BORREGA

MERINO IDEAL FIN DIC.-EN. JULIO-OCT. NOV-DIC.
A JUNIO

MERILIN FEB- A JULIO-NOV. FIN NOV.- EN
JUNIO

CORRIEDALE FIN FEB- JULIO-DIC. DIC.-FEB.
MAR. A JUNIO

Fuente: Fernandez Abella et al. (1994).

Es sabido que los niveles alimenticios controlan el inicio y el fin de la
estacion de cria (Hafez 1984, Smith 1988, Oldham et al. 1990). Niveles
nutricionales restrictivos generan una reduccion en los niveles de progesterona
debido a que se produce una reduccion en el tamafio de los cuerpos luteos. Por
otro lado aumenta la sensibilidad al feedback negativo del estradiol y reduce la
sensibilidad al feedback positivo (Fernandez Abella, 1993).

Segun Coop (1962), Edey (1968) el status nutricional modifica el peso y
la condicion corporal mejorando la tasa ovulatoria.

Otros factores como la edad de la hembra y la presencia de machos
también modifican la estacion de cria. De este modo en borregas se observa
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una estacion reproductiva mas corta que en ovejas y la introduccién masiva de
carneros o individuos androgenizados al final del anestro estacional genera un
retorno a la actividad ovérica, debido a un aumento en la pulsatilidad de la LH
(Fernandez Abella, 1993).

El periodo durante el cual el ovario estd inactivo se conoce como
anestro. Segun Fernandez Abella (1993) se distinguen cuatro diferentes fases
caracterizadas por perfiles hormonales distintos, como se observa en el
siguiente esquema.

Anestro Anestro Anestro

Celo-Estro

superficial semiprofundo profundo

Figura No. 5. Fases del anestro.
Fuente: UdelaR (2013a).

2.1.5. Fecundacién e implantacion

La fertilizacion de los ovocitos por espermatozoides es un proceso
complejo que es afectado por diferentes mecanismos (Fernandez Abella, 1993).
Se entiende por fecundacion a la conjugacion del gameto masculino con el
femenino (espermatozoide y 6vulo respectivamente) (Duran del Campo, 1980).
Dicha union, la cual forma un nuevo ser diploide a partir de células haploides,
depende de: la capacidad y maduracion gamética, su transporte por el tracto
genital en la oveja y de un correcto desarrollo inicial que permita su anidacion u
ovoimplantacién en el Utero (Fernandez Abella, 1993).

Existe una coordinacién entre el transporte espermatico y el descenso
de ovocitos posibilitando que un numero de espermatozoides suficiente llegue
al lugar del oviducto donde se produce la fecundacion (Fernandez Abella,
1993). El encuentro del 6vulo y los espermatozoides distaria mucho de la
casualidad (Duran del Campo, 1980).

Entre el momento de la eyaculacion y la llegada a la ampolla ocurren
entre 6 y 8 horas (Fernandez Abella, 1993). Luego del encuentro se da la
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fijacion del espermatozoide a través la cabeza de éste a la zona pelucida, la
cual es regulada por sitios receptores en la superficie de la misma. Dicha union,
a su vez, puede ser inhibida por pre tratamientos de los espermatozoides o con
glucoproteinas extraidas de la zona pellcida (Hafez, 1993).

La penetracion de los espermatozoides ocurre entre los 5 y 15 minutos
qgue siguen a la fijacion (Hafez, 1993). A favor de su propia movilidad los
espermatozoides comienzan a disolver la corona radiada alcanzando la zona
pelucida. Solamente la cabeza del espermatozoide es capaz de penetrar el
vitelo y la membrana de ambos formara una nueva membrana comun
comenzando lo que seréa la verdadera fusion de los gametos (Duran del Campo,
1980).

Luego de la fecundacién se completa la fusibn de ambos pro nucleos
(masculino y femenino) y comienza la multiplicacion celular (Fernandez Abella,
1993). A partir de este momento, el évulo fertilizado sufre sucesivas divisiones
celulares que daran origen a lo que se le llama moérula (Durdn del Campo,
1980), etapa en la cual, el embrion debe llegar al Utero para sobrevivir
(Fernandez Abella, 1993).

Figura No. 6. Huevo embrionado de ovejas: 2 y 4 células
respectivamente. Fuente: Duran del Campo (1980).

El comienzo de la implantacion es producido entre los dias 14 a 16 para
alcanzar una total unién entre los dias 22 y 30 post-ovulacion (Fernandez
Abella, 1993).
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2.2. FACTORES QUE AFECTAN LA TASA OVULATORIA

Segun Azzarini y Ponzoni (1971) por fertiidad entendemos a la
capacidad de un individuo de engendrar descendencia, mientras que por
fecundidad se entiende a la facultad de producir partos multiples, estando
principalmente determinado por el nimero de évulos producido por celo, o tasa
ovulatoria. Otros factores determinantes en la fecundidad son el niumero de
ovulos fertilizados, y la cantidad de estos que llegan a convertirse en un
cordero.

Figura No. 7. Factores que afectan la fecundidad. Fuente: UdelaR
(2013a).

2.2.1. Genéticos

Como fue mencionado anteriormente, la tasa de ovulacién puede ser
influenciada por varios factores, siendo uno de los principales el factor genético
(Duran del Campo, 1986), donde encontramos razas prolificas y no prolificas.
Dentro de las razas prolificas se encuentran Finnish Landrace o razas con el
gen Booroola, con valores de tasa ovulatoria que van de 2,2-4 y 2,2-5,2
respectivamente. Dentro de las no prolificas se destacan por su proporcién en
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Uruguay, las razas Corriedale, Merino y Merilin, con valores de tasa ovulatoria
que se ubica entre 1,1y 1,3 (Fernandez Abella, 1993). Los caracteres genéticos
son de baja heredabilidad, por lo cual el avance genético a través de la
seleccién lleva muchos afios. Un avance genético mas veloz puede ser logrado
a través de cruzamientos con razas prolificas como las mencionadas con
anterioridad (Thomas, 1985).

OVULACION

A 6 B) g OVULACION

-

n
EN
N

= ey
- = Vi
E 4] £s Vg
£ £5 'y
o o Ve Vi
Z 3 Z A
< < S
E >4 ’/// \
=34 ; ' Vo \

\\
\
\\\

1 T T T
1 T T T T T ;
5 I DIAS DEL CICLO g s
DIAS DEL CICLO B P 23 T, 13 15 PREOYV.
Q) g OVULACION
7
6 4
Es
=]
7
<
= 41
<
= /
3
2

1 T u !
DIAS DEL CICLO 13 15 PREOV.

Figura No. 8. Modelos de crecimiento folicular terminal; A) Booroola; B)
Finesa (raza prolifica); C) Corriedale (raza no prolifica). Fuente: UdelaR
(2013a).

Como se puede observar en la figura No. 8, la raza Booroola presenta
un muy alto reclutamiento, que sumado a una baja atresia, determina que varios
foliculos lleguen a ovular. Para el caso de la raza Finesa, si bien el
reclutamiento no es tan elevado como la anterior, la atresia folicular es baja,
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logrando tasas de ovulacion altas. Por ultimo las razas no prolificas, como es el
caso de Corriedale, la baja tasa ovulatoria se debe a un bajo reclutamiento
sumado a una alta atresia.

Debido a esto es probable esperar que incrementos en los niveles
nutricionales generen mayor efecto en la tasa ovulatoria de razas no prolificas
como la Corriedale, debido a que las razas de media y alta prolificidad se
encuentran cerca de su potencial genético en esta caracteristica. Es importante
destacar que para lograr aumentos significativos en tasa ovulatoria es necesario
niveles de alimentacion altos, objetivo principal del presente experimento
(Fernandez Abella, 1993).

2.2.2. No genéticos

Los factores no genéticos se pueden subdividir en internos y externos.
Dentro de los primeros se ubican los factores que estan determinados por
cambios fisioldgicos que ocurren durante la vida del animal. Estos son edad,
peso vivo y condicién corporal (Bove ltzaina et al., 2010); mientras que los
segundos se pueden subdividir en ambientales y sociales.

2.2.2.1. Internos

La fertilidad de la oveja aumenta con la edad hasta los 6 o 7 afios, para
luego declinar mas o menos rapidamente (Duran del Campo 1980, Caravaca
Rodriguez et al. 2003, Fernandez Abella y Formoso 2007b, Buratovich 2010).
Esto estaria en parte explicado en las condiciones de nuestro pais, donde
predomina el pastoreo sobre campo natural, por una disminucion en la
condicién corporal a partir de dicha edad por problemas de denticion. En
corderas y borregas, categorias mas jovenes, la tasa ovulatoria 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).
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Figura No. 9. Efecto de la edad sobre la eficiencia reproductiva. Fuente:
Azzarini y Ponzoni (1971).

Otro factor no genético de mucha importancia en la tasa ovulatoria es el
peso corporal o vivo, donde se observa un incremento de la misma con
aumentos de peso (Fernandez Abella y Formoso, 2007b). Es posible separar
los efectos del peso vivo en dos componentes; el peso en si al momento de la
encarnerada, efecto estatico y las variaciones de peso en dicho periodo, 0 peso
dindmico (Azzarini y Ponzoni, 1971).

Segun Coop (1962), Azzarini y Ponzoni (1971), Fernandez Abella
(1993), en lo que refiere al peso estatico se ha demostrado la existencia de un
valor critico variable segun la raza y la majada, por debajo del cual se ve
afectada la eficiencia reproductiva. Para razas como Corriedale y Merilin, el
peso se ubicaria en torno a los 45 Kg, mientras que para Merino e Ideal
pareceria ser del entorno a los 38 Kg. Por encima de dicho peso critico se
produce un aumento de la tasa ovulatoria determinando un incremento en el
namero de partos multiples (% de ovejas melliceras) y una reduccion del
porcentaje de ovejas falladas. Esto esta explicado segun Rhind et al., citados
por Vifioles (2003) por un mayor numero de foliculos grandes (definidos como
mayor o igual a 4mm o mayor a 2,5 mm por los mimos autores en diferentes
estudios) y una menor tasa de atresia.
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Figura No. 10. Relacion entre PV, fertilidad y fecundidad. Fuente: de
Gea (2007).

Kelly y Croker (1990) trabajando con Merino australiano encontraron
que por cada kilo por encima del nivel critico en el momento de la encarnerada,
las borregas de 2 dientes y ovejas adultas tuvieron un aumento de 0.8y 1,1 %
en la tasa ovulatoria respectivamente. Ganzabal et al. (2003) trabajando con
una majada Corriedale, hallaron que por cada kilo de peso vivo extra el nimero
de corderos nacidos aumentaba 1.7%.

Por otro lado la evolucion del peso de la hembra en el periodo de la
encarnerada (efecto dinamico) es también de gran importancia, ya que aumenta
la probabilidad de que se produzcan ovulaciones multiples (Fernandez Abella y
Formoso, 2007b).

Se pueden observar resultados muy diferentes si las ovejas estan
aumentando, disminuyendo o manteniendo su peso al inicio de la encarnerada,
aunque para los tres grupos en dicho momento el peso sea igual (Coop, 1962).
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Figura No. 11. Relacion entre la evolucion del peso y la fertilidad.
Fuente: de Gea (2007).

De este modo, cuando las ovejas llegan al servicio ganando peso
tendran mayor fecundidad en comparacion con las que pierden peso o lo
mantienen (Fernandez Abella y Formoso, 2007b). En un estudio realizado por
Haresign (1981) se comprobd a través de un tratamiento nutricional aplicado
durante un ciclo estral un aumento en el nimero de foliculos de 2 a 3 mm sin
aumentar la cantidad de foliculos pequefios. Por esto concluyé que el efecto del
“flushing” se relaciona con la reduccion de la atresia de foliculos grandes.

Asi los mejores resultados se obtendran con hembras en buen estado
gue durante la encarnerada se encuentren aun ganando peso (Azzarini y
Ponzoni, 1971).

La condicién corporal (CC) es una de las herramientas existentes para
monitorear el estatus energético de la oveja de cria, permitiendo definir
estrategias de alimentacion en los momentos mas criticos para mejorar la
eficiencia reproductiva. La CC es una medida subjetiva del estado nutricional de
un animal a través de la palpacion de la columna vertebral y los procesos
lumbares ubicados detras de la udltima costilla y por encima de los rifiones
(Montossi et al., 2005).

En base a los trabajos realizados por Jefferies (1961) en Australia, se
estableci6 una escala de seis puntos para la condicién corporal de las ovejas de
cria. El rango utilizado comienza en 0 (animal extremadamente flaco) y culmina
en 5 (engrasamiento excesivo). La principal ventaja de esta herramienta es que
permite  la comparacibn  entre diferentes estados  nutricionales
independientemente de las diferencias que provocan: la raza, el “frame”, la
categoria, el estado fisioldgico (prefiada vs vacia), el llenado del tracto gastro-
intestinal, la cobertura de lana y el tipo de sistema productivo (intensivo vs.
extensivo, Montossi et al., 2005).
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Figura No. 12. Efecto de la condicidén corporal al servicio sobre la tasa
ovulatoria. Fuente: Gunn (1983).

Kleemann et al., citados por Casco et al. (2007) obtuvieron un aumento
en la tasa ovulatoria del orden del 7,2% por cada punto de incremento en la
condicion corporal, en un periodo comprendido entre enero y marzo.

2.2.2.2. Externos

Los factores externos afectan directa e indirectamente a la
reproduccion. Todos estos estan conectados modificando su incidencia segun
las variaciones existentes. La reduccion al minimo del grado de incidencia de
estos factores ha demostrado que los manejos determinados por el hombre
introducen modificaciones de gran escala sobre la reproduccion animal

(Fernandez Abella, 1993).

Como primer componente externo interviniente en la tasa ovulatoria,
destacamos la estacion del afio, donde existen variaciones a través de
diferentes momentos que llevan a modificar la misma. Siendo la época de
menor atresia el otofio (Fernandez Abella, 1993).

Como fue mencionado con anterioridad el principal factor que se
modifica con la estacion de cria es la duracidon de las horas de luz (fotoperiodo),
de gran incidencia sobre la fertilidad (Buratovich, 2010).
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Figura No. 13. Modelo de la interaccion estacional entre la atresia
folicular y la tasa ovulatoria. Fuente: Cahill (1984).

Es sabido que el momento de mayor fecundidad es el otofio, entre otras
causas explicado por un incremento en la tasa ovulatoria que comienza a fines
de verano alcanzandose el maximo reclutamiento folicular en febrero-marzo. En
cambio en primavera-verano el nimero de 6vulos liberado por oveja es cercano
a uno. En contrapartida la seleccion folicular es menor a medida que transcurre
el otofio, llegando a valores maximos en el mes de mayo, determinando la
mayor eficiencia (porcentaje de foliculos reclutados que ovulan). Por lo tanto en
la estacion de mayor fertilidad existe un momento donde el reclutamiento es
mayor (marzo) y un periodo donde la atresia es menor (mayo), como se
observa en la figura No. 14.
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Figura No. 14. Variacion de la eficiencia ovulatoria y reclutamiento
folicular durante el verano-otofio. Fuente: Fernandez Abella y Formoso (2007b).

La temperatura, la humedad y las precipitaciones son los factores
ambientales que afectan en mayor medida la eficacia reproductiva (Caravaca
Rodriguez et al., 2003). El estrés por calor o frio puede tener diferentes efectos
dependiendo del momento en que ocurra. Durante la ovulacion, fertilizacion y
en los primeros dias de la vida del embrion el estrés generado por temperaturas
elevadas puede inducir al anestro, pudiendo generar también descensos en la
fertilizacion del 6vulo (Buratovich, 2010). Sin embargo existe una clara
interaccién con el genotipo, particularmente con el origen geografico de las
razas.

En un ensayo presentado por Dutt (1964) demostré6 que exponiendo a
ovejas en el dia 12 del ciclo estral a temperaturas de 32° C, el nUmero de
ovulos anormales fue muy superior.

El estrés por frio puede generar adelantos en el comienzo de la
estacion de cria. Si bien los efectos de las bajas temperaturas han sido
estudiados en menor medida, valores entre 0°C y 8°C producen un anticipo del
comienzo de la estacion, incrementando el largo de gestacion (Fernandez
Abella, 1993).
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El efecto de la temperatura es ademés influenciado por la humedad
siendo mayores los perjuicios en la fertilidad si se dan elevadas condiciones de
humedad (efecto indirecto) (Caravaca Rodriguez et al., 2003).

El estrés ambiental originado por precipitaciones durante las dos
semanas previas al apareamiento genera una reduccion significativa de la tasa
ovulatoria (Buratovich, 2010) e incrementan la mortalidad embrionaria precoz
(Gunn y Doney, 1973).

En principio cualquier enfermedad puede generar una alteracion de la
actividad reproductiva. Los parasitos gastrointestinales, principalmente
Hoemonchus contortus (lombriz de cuajo), son los nematodos que reducen
drasticamente el reclutamiento folicular, disminuyendo entre un 15-20% la tasa
ovulatoria. A su vez el pietin determina una reduccion del estado corporal de las
ovejas por ende una disminucion en la tasa ovulatoria y manifestacion de celo
(Fernandez Abella y Formoso, 2007b).

Otro de los elementos condicionantes en la fertilidad es la presencia de
los machos en forma continuada. Los animales que se encuentren en un
anestro superficial o de lactacion y las corderas pre-puberes que no ovulan
regularmente, si luego de permanecer aislados de los carneros se enfrentan a
una introduccién repentina de los machos en la majada, se inducird a la
ovulacion y el celo. Este fenbmeno es ocasionado por bruscos cambios
hormonales en la hembra y es conocido como el efecto macho. Se ha estudiado
en Merino una respuesta que varia entre un 40 y un 100% de las ovejas
previamente en anestro por efecto macho (Buratovich, 2010). Hay varios
aspectos que modifican la eficiencia del efecto macho, entre ellos: condicién
corporal, edad de la hembra, actividad ovérica, periodo de aislamiento, grado de
bioestimulacién y raza (UdelaR, 2013a). También existe el llamado efecto
hembra, el cual se manifiesta a partir de la presencia de hembras en celo
induciendo la ovulacion de aquellas que aun estan en anestro (Fernandez
Abella, 1993).

Existen efectos de la nutricion las cuales se dividen en indirectos (o de
largo de plazo) o efectos directos (0o de mediano-corto plazo). Los efectos de
largo plazo hacen referencia a la influencia de la nutricion durante las etapas
fetales del animal hasta alcanzar la pubertad, y su repercusién en el adulto.
Aqui una correcta alimentacion es fundamental ya que afecta el potencial
genético del individuo (Gunn, 1983). En cuanto a los efectos directos, los de
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mediano plazo son los que afectan dentro de un ciclo reproductivo o al
siguiente, donde el nivel alimenticio determina una mayor o menor acumulacion
de energia en el cuerpo, variando asi el peso vivo y condicién corporal. Como
ya es sabido ambos componentes son responsables directos de la fertilidad de
la hembra, y existe un periodo clave comprendido entre el fin de la prefez-
lactacion y la proxima cubricion donde se determina el potencial de generar
descendencia (Fernandez Abella, 1993).

Por altimo, los efectos de corto plazo hacen referencia a los factores
gue actuan directamente en el periodo pre-servicio y servicio, haciendo variar
principalmente la tasa ovulatoria (Coop 1962, Fernandez Abella 1993). Dentro
de estos efectos se encuentran el peso estatico y peso dinamico, los cuales ya
fueron anteriormente descriptos. Igualmente estos efectos provocados por un
consumo diferencial de energia son efectivos en un rango de condicion corporal
(Gunn, 1983) y el tipo de respuesta varia segun el genotipo.

Dentro de los factores ambientales, es necesario destacar como uno de
los mas importantes en su efecto sobre la tasa ovulatoria a la alimentacion.
Knight et al. (1975) describen aumentos en la tasa ovulatoria con dietas
mejoradas en torno a la encarnerada sin aumentos en el peso vivo, indicando
un efecto inmediato de los nutrientes. Fernandez Abella y Formoso (2007b)
coinciden con dicha informacién indicando que los cambios en el peso vivo de
las ovejas explican parcialmente las variaciones en tasa ovulatoria, mientras
que la alimentacién proteica y energética generan variaciones muy importantes
afectando los procesos de reclutamiento y seleccion folicular respectivamente.

Existen manejos nutricionales como el “flushing” que permiten con bajos
costos un aumento en la tasa ovulatoria (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).
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2.3. FLUSHING Y FACTORES QUE AFECTAN LA RESPUESTA

2.3.1. Flushing

Por “flushing” se entiende a una sobrealimentacion entorno al servicio,
lo que genera un aumento en la tasa ovulatoria. La mayor respuesta a esta
técnica ha sido observada en ovejas adultas, de condicidn corporal intermedia,
en razas que presenten poca prolificidad y sobre el fin del verano-otofio
(Fernandez Abella y Formoso, 2007b).

Son extensos los trabajos que demuestran el efecto de la nutricion en la
fertilidad de la oveja. Dentro de estos, Smith y Stewart (1990) establecen la
existencia de efectos estéticos, dinAmicos e inmediatos. Como fue mencionado
en el capitulo anterior, el efecto estético refiere a una mayor tasa ovulatoria al
comparar animales pesados con livianos, por encima de un peso critico;
mientras que el efecto dinamico hace referencia a una ovulacion superior por
incrementos en el peso vivo y la condicion corporal previa a la encarnerada.

Tasa ovulatoria

como respuesta Tasa ovulatoria
del efecto in- provocada por los
mediato efectos dinamices

y estatico del peso vivo

Tasa ovula-

toria G - 48 Peso vivo
- kg
1.5 4 - 47 e
1.0 1 - 46
0.5+ - 45
:
0.0 T T T T T ™ = 44

o 2 4 6 B8 10 12

Dias de comenzado a consumir
el suplemento

Figura No. 15. Relacion entre el efecto nutriente inmediato y los efectos
dindmico y estético del peso vivo. Fuente: Oldham (1990).
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Otros estudios han establecido que suplementaciones de 4 a 6 dias con
grano de Lupinus angustifolius (o lupino, suplemento proteico-energético)
incrementan la tasa ovulatoria sin modificaciones en el peso vivo o la condicién
corporal, lo que se conoce como efecto inmediato y esta estrechamente
vinculado con la técnica del flushing (Knight et al., 1975).

La utilizacion de suplementos proteicos han proporcionado excelentes
resultados con incrementos en la tasa ovulatoria en el orden del 20-40%. Dicha
respuesta esta condicionada al acostumbramiento al consumo del suplemento.
Existen también bloques proteico-energéticos que han sido utilizados para la
técnica del flushing con resultados en tasa ovulatoria muy variable, que oscilan
entre 0-20% (Fernandez Abella, 1993).

La energia y la proteina tienen influencia sobre tasa de ovulacién de
manera independiente, sin embargo el nivel de uno de estos puede afectar la
respuesta del otro y podria necesitarse un incremento en la concentracién de
ambos para lograr un efecto maximo (Banchero y Quintans, 2005).

Segun Smith (1984) existiria un aumento lineal en la tasa ovulatoria a
medida que la proteina aumenta para un nivel constante de energia, como
observamos en el siguiente grafico.

— Consumo de proteina

Porcentaje A digestible (grs/dia)

de ovulaciones

multiples 5125

<125 =———-
40
30
20 -

10

v Consumo de energia digestible (Mj/dia)

Valor normal
Figura No. 16. Efecto del consumo de energia digestible (MJ/dia) y
proteina digestible (g/dia) sobre el porcentaje de ovejas con ovulaciones
multiples en dos lineas o variedades de distinto nivel genético de ovulacion (A
menor a B). Fuente: Smith (1984).
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Son varias las hipotesis que argumentan el porqué del aumento en tasa
ovulatoria por una dieta rica en energia. Entre ellas, segin Thomas et al. (1987)
el consumo de dietas energéticas entorno a la encarnerada provocaria un
aumento en el metabolismo hepatico de los esteroides, disminuyendo el
feedback negativo sobre el eje hipotalamo-hipoéfisis desencadenando una
produccion superior de gonadotropinas.

En un estudio realizado por Adams et al. (1987) encontraron una
concentracion periférica de estradiol 10 % inferior en ovejas con plano
nutricional alto en comparacién con un bajo nivel. Esta disminucion en el nivel
de estradiol esta asociada, en concordancia con lo antedicho, a un incremento
de los niveles de FSH.

A su vez dietas ricas en energia logran un aumento en la concentracion
de glucosa e insulina permitiendo un ahorro proteico como precursor de
energia, generando una concentracién de nitrégeno superior disponible para
sintetizar enzimas hepéticas (Smith, 1988).

Por otro lado podria existir una accion directa de la insulina estimulando
la secrecion de GnRH por el hipotdlamo aumentando la produccion de FSH y
LH, lo que provocaria un aumento en la tasa ovulatoria (Catalano y Sirhan,
1993).

Vifloles (2003) encontraron aumentos en la tasa ovulatoria
suministrando suplementos energéticos. Estos autores explican que los
resultados se deben a un incremento en el nivel de insulina en sangre, que
generaria procesos anabdlicos en el ovario responsables del aumento de la
tasa ovulatoria.

Azzarini (1990) observé un aumento del 12% en la tasa ovulatoria
suplementando con distintos tipos de granos a razén de 0,4 Kg por animal por
dia en un periodo de 30 dias. A su vez Catalano y Sirhan (1993) registraron que
por cada mega joule (MJ) de energia metabolizable ingerido diariamente, por
encima de los niveles de mantenimiento, se producia un aumento del 8% en
ovulaciones multiples.

Por otro lado, segun experimentos de Smith (1984) se ha demostrado
gue en gran parte los niveles de proteina actian independientemente a los de
energia. A su vez el aporte de proteina, excepto a bajos niveles de energia,
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produce un incremento en la tasa ovulatoria en un umbral de 125 gramos de
proteina digestible por dia.

Sin embargo Thompson et al. (1973) suplementando con urea no
observaron un aumento en la tasa ovulatoria lo que sugiere que otros factores
como la baja degradabilidad ruminal del grano de lupino serian las
responsables del aumento en tasa ovulatoria y no asi el elevado nivel de
proteina cruda. En esta misma linea de razonamiento Barry y McNabb (1999)
hallaron incrementos significativos en la tasa ovulatoria con ovejas alimentadas
en base a Lotus corniculatus, en comparacion con otro tipo de pasturas,
vinculando dichas diferencias al aporte de proteina no degradable a nivel de
rumen provocado por la alta concentracién de taninos condensados que
presenta el género lotus.

Segun Fletcher, Lindsay, citados por Fernandez Abella et al. (2007a) las
mejores respuestas en tasa ovulatoria se observan cuando la proteina ofrecida
por el suplemento supera el nivel necesario para mantenimiento de la condicion
corporal. Ademas el balance energético de las ovejas debe ser positivo para
que la proteina adicional tenga efecto.

A nivel nacional Fernandez Abella et al. (2005) observaron tasas
ovulatorias de 1,7 en ovejas Corriedale pastoreando Lotus pedunculatus
(16,3% de proteina cruda) con asignaciones de 4% de peso vivo. En esta
misma linea Banchero y Quintans (2005) suministrando bloques proteicos (20%
de proteina cruda) durante 16 dias en ovejas de raza Corriedale, obtuvieron
valores de 1,27 en la tasa ovulatoria por encima de las ovejas control. En otro
orden, estos mismos autores en 2004, utilizando expeler de girasol como
suplemento (22% de PC) midieron incrementos de 21 puntos porcentuales en la
tasa ovulatoria.

Sobre la base de todos los antecedentes que hemos mencionado
estamos en condiciones de afirmar que administrando dietas y suplementos con
elevados valores energéticos, proteicos o ambos, pudiendo utilizar diferentes
fuentes de proteina y energia, durante periodos cortos previo al servicio se
desencadenan cambios metabdlicos y endocrinos que modifican los procesos
de crecimiento, maduracion y/o atresia foliculares generando un aumento en la
tasa ovulatoria y la prolificidad. Esta respuesta no necesariamente tiene que
estar asociada a variaciones en el peso vivo y/o la condicion corporal (Catalano
y Sirhan, 1993).
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2.3.2. Factores que afectan la respuesta

2.3.2.1. Genéticos

Uno de los factores que modifica la respuesta del “flushing” en la tasa
ovulatoria es la raza de la majada. Las razas prolificas presentan poca o nula
respuesta a esta técnica. A su vez, dentro de un mismo genotipo, se pueden
realizar selecciones por tasa mellicera en las cuales podria existir mayor
respuesta al flushing, asi como en condiciones alimenticias normales presentan
mayor ovulacion. Un ejemplo de seleccién a nivel nacional, llevado a cabo por
el Secretariado Uruguayo de la Lana (S.U.L.) es el de la majada ALFERSUL, en
donde se seleccionaron animales por la caracteristica de tasa de mellizos.

Un experimento realizado en dicho centro de investigacion, arrojé como
resultado que una majada Corriedale pastoreando sobre Lotus pedunculatus cv.
Maku lograba un mismo valor de tasa ovulatoria que un rodeo Corriedale
ALFERSUL alimentado en base a campo natural.

Asimismo, si compramos el desempefio ovulatorio de ambas majadas
sobre la pastura sembrada con Lotus pedunculatus cv. Maku, la diferencia sera
muy superior a favor de la majada seleccionada como se puede observar en el
siguiente gréafico (Fernandez Abella y Formoso, 2007b).
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Figura No. 17. Importancia de la linea Corriedale en respuesta al
flushing. Fuente: Fernandez Abella et al. (2011).
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2.3.2.2. Condicién corporal

Normalmente una oveja con una condicién corporal entre 3,0 y 3,5
presenta buenos niveles de reclutamiento folicular, por lo que frente a estos
niveles de reservas energéticas, una sobrealimentaciéon o “flushing” tendra baja
incidencia sobre la tasa ovulatoria. Sin embargo en ovejas que se encuentren
en condiciones corporales medias (2,5 a 2,75) es esperable que exista una
respuesta a la técnica mencionada (Fernandez Abella, 1993).

Este efecto fue demostrado en un ensayo llevado a cabo por Bianchi et
al., citados por Ferndndez Abella y Formoso (2007b) en el cual se midieron
efectos de la sobrealimentacién (flushing) previo al servicio en dos grupos de
ovejas Merino adultas subdivididas de acuerdo a su condicion corporal.

Cuadro No. 3. Efecto del estado corporal en la respuesta al flushing en
ovejas Merino adultas

Condicion Respuesta al flushing (porcentaje de incremento en la
corporal tasa ovulatoria)

2,50 - 2,75 15 - 20%

3,00-3,5 0-8%

Fuente: Ferndndez Abella y Formoso (2007D).

Como se observa en el cuadro la respuesta al flushing es mayor en las
ovejas con condicion corporal mas baja (2,50-2,75), concordante con lo
mencionado por Ferndndez Abella (1993).

Similares resultados arrojaron un ensayo en INIA Glencoe por Montossi
et al. (2005) con ovejas pastoreando un mejoramiento de Lotus corniculatus y
Trifolium repens, separando los animales segun condicion corporal al inicio del
ensayo. Los autores comprobaron que la respuesta en tasa ovulatoria fue
mayor en las hembras que presentaban una menor condicion corporal (menor a
3.25). Segun los autores es posible que la respuesta sea aun mayor utilizando
ovejas con menores CC iniciales que las del ensayo en cuestion.

Fernandez Abella (1993) coincidiendo con |o mencionado
anteriormente, afirma que la tasa ovulatoria puede ser modificada por una
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sobrealimentacion durante un periodo corto de tiempo (4 a 6 dias) antes de que
se aprecien cambios en la condicion corporal (efecto nutriente inmediato).

2.3.2.3. Edad

La edad juega un rol de importancia en la respuesta al flushing.
Corderas y borregas van a tener una menor respuesta a la sobrealimentacion
pre-servicio por tener una menor tasa ovulatoria. Para estas categorias
debemos contemplar un buen desarrollo y una buena condicion corporal (mayor
a 3) (Fernandez Abella y Formoso, 2007b).

2.4. SISTEMA DE ALIMENTACION

2.4.1. Base forrajera

2.4.1.1. Generalidades

Con el objetivo de caracterizar la zona de estudio donde fue realizada
esta investigacion se presenta una descripcion de la base forrajera del
Cristalino central. Esta region ocupa una superficie de 2.5 millones de hectareas
(15,5% de la superficie del pais), por lo cual es una muy importante region en la
ganaderia. La misma se extiende por los departamentos de Flores, Florida,
noreste de Colonia, sur de Durazno y algunas zonas de San José, Soriano y
Cerro Largo. Las existencias vacunas de la region representan un 10% del total
del pais y el 11% de los lanares, siendo la dotacion promedio de 0,75 UG/ha y
la relacién lanar/vacuno de 1,21 (Ferreira, 2001).

Las temperaturas medias oscilan entre 24°C en enero y 11,3°C en julio,
siendo el periodo libre de heladas de 253 dias. Las precipitaciones varian entre
950 y 1000 mm anuales y la capacidad de almacenaje de agua en los suelos
oscilan entre 150 y 200 mm en suelos profundos y 40 y 50 mm en superficiales
(Boggiano, 2003).

El uso del suelo en la regién se distribuye de la siguiente manera:
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Cuadro No. 4. Uso del suelo en la region Cristalino del centro

Utilizacion del suelo Porcentaje

Praderas artificiales permanentes | 11,3 %

Campo mejorado 6,7 %
Campo fertilizado 1,3%
Campo natural y rastrojos 71,7 %

Fuente: Ferreira (2001).

2.4.1.2. Suelos

Los suelos estan formados directamente sobre el cristalino o a partir de
sedimentos cuaternarios (lodolitas) depositadas sobre el basamento. La
fertilidad, por lo tanto el potencial productivo, posee una tendencia creciente de
este-oeste y norte-sur. Las unidades de mayor potencial ubicados en suelos
profundos sobre lodolitas son La Carolina (Vertisoles y Brunosoles medios) y en
menor grado Carreta Quemada. También existen suelos de menor
productividad, superficiales y pedregosos, como las unidades Capilla del Sauce
y Montecoral. En esta regiéon la unidad méas importante es San Gabriel-
Guaycuru abarcando un total de 1,14 millones de hectareas, predominando
suelos superficiales y medios (litosoles y brunosoles) (Risso et al., 2001).

2.4.1.3. Campo natural del Cristalino central

Segun Formoso (1991) las pasturas naturales de la region poseen una
marcada produccion de forraje durante primavera-verano, debiéndose a la
dominancia de gramineas estivales en el tapiz. En cuanto a las gramineas
invernales, la similitud en produccién en otofio, invierno y primavera supone la
presencia de las mismas especies en estas estaciones, las cuales disminuyen
en verano por competencia con las estivales o por modificaciones en
condiciones ambientales.

Como fue mencionado la vegetacion predominante presenta mayoria de
gramineas estivales (C4) como Paspalum notatum, P. dilatatum, P. plicatulum,
Axonopus sp., Andropogon sp., e invernales (C3) de los géneros Stipa,
Piptochaetium, Vulpia, Hordeum, Lolium, entre otras. Por lo general estas
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tltimas son méas apetecidas por el ganado y disminuyen su frecuencia durante
la primavera-verano.

La produccién anual promedio de 7 afios de campos representativos de
estos suelos es de 3,1 toneladas de MS/ha/afio, con fuertes oscilaciones entre y
dentro de afios (Risso y Morén, 1990) como se observa en el siguiente cuadro.

Cuadro No. 5. Produccion de forraje (Kg MS/ha) y distribucién
estacional (%) en distintos suelos de Cristalino central

Sitios Otofno Invierno Primavera | Verano Total
Cristalino superficial | 498 (22%) | 500 (22%) | 505 (22%) | 813 (34%) | 2316
Cristalino medio 672 (18%) | 263 (7%) | 1132 (31%) | 1598 (44%) | 3665
Cristalino profundo | 693 (22%) | 366 (11%) | 1112 (35%) | 1035 (32%) | 3206

Fuente: UdelaR (2013b).

Las no gramineas (malezas enanas y menores) son relativamente
importantes sobre todo en el otofio, cuando merma la capacidad productiva de
las especies estivales. Si bien son especies no deseables desde el punto de
vista productivo, estas son consumidas por los lanares y su calidad nutritiva
podria ser mayor a la que se supone. La escasez de leguminosas en esta zona
es clara, sobre todo en zonas sin antecedentes de fertilizacion. En areas de
mayor fertilidad existen abundantes leguminosas anuales como Medicago
polymorfa, M. ardbiga, M. lupulina, entre otras (Formoso, 1991).

Es posible observar evidencias claras de degradacion en los suelos
menos profundos como un numero elevado de gramineas anuales invernales,
alta proporcién en la composicion floristica de malezas enanas de hoja ancha y
zonas de suelo desnudo (Millot et al., 1987). Esto podria estar relacionado con
pastoreos continuos con altas cargas y elevadas relaciones lanar/vacuno. Con
frecuencia se observa una presencia abundante de Baccharis coridifolia (Mio-
mio), asociado a malezas indicadoras de degradacibn como Eryngium
nudicaule, Richardia, Dichondra, Platago, Chaptalia, Evolvulus (Boggiano,
2003).

En condiciones de subpastoreo predominan pastos duros menos
apetecibles y de dificil manejo, como P. quadrifalium (Rossengurtt, 1979).
Boggiano (2003) coincide con esta informacion indicando que ante
degradaciones por subpastoreo se manifiesta la ocupacion masiva de
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gramineas como S. Charruana, Sporobolus indicus, P. Quadrifalium y especies
arbustivas de alto porte como Eupatorium Buniifolium, Baccharis nottosergila, B.
articulata, B. trimera favorecidas por bajas cargas y/o por la ausencia de ovinos.

Segun Millot et al. (1987) en suelos profundos se manifiesta con gran
desarrollo Vulpia australis, junto con otras especies anuales invernales como
Poa annua, Aira sp., Holcus lanatus, Phalaris sp., Agrostis tandilensis. En estos
suelos, un aporte importante en la dieta tanto para ovinos como para vacunos
esta relacionado con especies anuales mas productivas favorecidas por el
manejo y el aumento de la fertilidad especialmente de nitrégeno. Dentro de
estas especies podemos mencionar segun su respuesta en orden decreciente
Lolium multiflorum, Bromus horaceus, B. commutatus y Gaudina fragilis. Es
posible observar con frecuencia la presencia de Raigras naturalizado, lo cual
auspicia el éxito del mejoramiento a través de un manejo controlado del
pastoreo. Bajo condiciones de alta fertilidad, especialmente con fertilizaciones
nitrogenadas y agregado de leguminosas (carretilla, Lotus, trébol blanco), estas
contribuyen durante el otofio e invierno a la dieta del ganado, pasando a ser las
especies mas importantes en este periodo critico (Boggiano, 2003).

Las principales gramineas estivales adaptadas a condiciones de
pastoreo son el Paspalum notatum y el complejo Axonopus sp. Lo que genera
un tapiz mas ralo que en otras zonas del pais. En cuanto a las invernales
perennes las especies mas finas, se encuentran en baja frecuencia como ser,
Calamagrostis sp., Brisa subaristata, Piptochaetium bicolor, Stipa hyalina, S.
setigera, S. megapotamica y las mejores forrajeras nativas del grupo como B.
auleticus, B. unioloides y Poa lanigera tienen una presencia muy ocasional.
Esta ausencia evidencia la degradacion del campo natural en esta zona del
pais, posiblemente ocasionado por la selectividad del pastoreo a la que han
sido sometidos y/o al deterioro por practicas agricolas inapropiadas (Boggiano,
2003).

En referencia a los parametros de calidad presentan niveles bajos a
medios.
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Cuadro No. 6. Pardmetros de calidad de forraje promedio de suelos del
Cristalino central

Parametros de
calidad

Digestibilidad (DMO) 51,2
Proteina cruda (PC) 8,6
Nivel de fosforo 0,13

Porcentaje

Fuente: Risso et al. (2001).

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la vegetacion dominante en
esta region, las principales limitantes que encontramos son la escasez de
forraje durante el otofio e invierno y la falta de especies con alto valor nutritivo y
productividad en dicho periodo. Es por esto que han surgido alternativas varias
de intervencion con el fin de levantar estas restricciones.

2.4.1.4. Alternativas de intervencion

El diferimiento de forraje otofial para su utilizacion en el invierno,
permite acumulaciones muy moderadas y a su vez determina perdidas del valor
nutritivo con una disminucion en la digestibilidad llegando a valores inferiores al
40%. ElI manejo correcto del pastoreo permite mejorar la sostenibilidad de las
pasturas buscando evitar la degradacion de la vegetacién nativa (Millot et al.,
1987). Sin embargo a pesar de realizar ajustes en la carga animal y en los
periodos de ocupacién y descanso dificimente se mejorara de manera
significativa la productividad debido el grado de degradacién existente. En el
caso del cristalino, este manejo genera un aumento en especies que presentan
mayor produccion de forraje pero de menor calidad.

Por lo antepuesto, el intento por lograr mayores rendimientos de forraje
total y solucionar el déficit invernal, implica la inclusion de otros insumos como
la fertilizacion o la inclusion de leguminosas de buena calidad (Boggiano, 2003).

En este orden, se ha desarrollado informacién importante en cuanto al
mejoramiento de campo natural en esta region por fertilizacion fosforada y

40



siembra de leguminosas productivas, con el fin de mejorar la base forrajera y
evitar la degradaciéon de las pasturas (Risso et al., 2001). A su vez el autor
menciona que el uso de fertilizantes nitrogenados y fosforados en campos
sobre el cristalino central, aumenta el rendimiento de forraje en un 75% pero sin
modificar la produccion invernal.

Debido a esto, la fertilizaciéon con fésforo e inclusion de leguminosas
productivas adaptadas, es un paso fundamental para lograr un mayor potencial
y un buen resultado econémico de los predios. En los ultimos afios se ha
incorporado el Lotus pedunculatus cv. Maku pero a comienzo de la década de
los 90’, la principal alternativa de mejoramiento de los campos del cristalino se
basaba en el uso de Trifolium repens cv. Zapican mas Lotus corniculatus cv.
San Gabriel (Risso y Montossi, 2002).

2.4.1.5. Mejoramientos extensivos con leguminosas

Los objetivos del mejoramiento del campo natural se basan en
aumentar la produccién y calidad del forraje mejorando la composicién botéanica
de la pastura original, buscando de esta manera complementar las ventajas
comparativas del tapiz nativo y corregir la estacionalidad (UdelaR, 2013b). Con
este tipo de pasturas se alcanzan rendimientos comparables a los de las
pasturas sembradas con la ventaja de tener un costo por unidad de materia
seca producida menor (Carambula, 2002). Para lograr dichos objetivos se
emplean una serie de herramientas que permiten la incorporacion de especies.

Las leguminosas introducidas al tapiz natural, cumplen un doble rol ya
gue aportan volumen y calidad en forma directa ademas de incorporar N al
sistema lo que promueve un mejor desarrollo del resto de las especies de
manera indirecta. Los primeros ensayos en esta region en cuanto a la inclusion
de leguminosas sobre campo natural destacaron la importancia fundamental del
fosforo. Posteriormente se encaminaron varios estudios en la region que han
demostrado que el mejoramiento con leguminosas forrajeras, es una
herramienta de un elevado potencial manejada correctamente, logrando
aumentos en la produccion del orden del 150% de MS/ha (Boggiano, 2003).
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Figura No. 18. Produccion de forraje de distintas alternativas forrajeras.
Fuente: pradera (Leborgne, 1983), C. Natural, C. y B. Mejorado?

La especie perennes del genero Trifolium mas extensamente cultivada
en la region es el Trifolium repens (Trébol blanco). La primera es una especie
de habito erecto a robusto, bianual, trianual o perenne, mientras que la segunda
presenta plantas de ciclo perenne con nudos enraizantes (Izaguirre, 1998).

El Trifolium repens es una leguminosa perenne (dependiendo de las
condiciones del verano), estolonifera de ciclo invernal, pero presenta su mayor
produccion en la primavera. Se adapta a suelos medianos a pesados, fértiles y
hamedos y presenta una buena respuesta a nivel creciente de fosforo. Debido a
su elevada produccion de forraje de excelente calidad, su tolerancia a manejos
intensivos y la habilidad de competir con gramineas perennes constituye una de
las mejores pasturas. Esta especie posee la capacidad de persistir tanto por
semillas como vegetativamente, lo cual es muy valioso para colonizar diferentes
nichos. Su gran adaptacion al manejo intenso se asocia con un porte rastrero,
meristemos al ras del suelo, bajo indice de area foliar y hojas jovenes ubicadas
en el estrato inferior (Carambula, 2002).

2 Millot, J.C.; Zanoniani, R. A. 1990. Mejoramiento y manejo de bajos. Cartilla no. 13. UEDY. Plan
Agropecuario (sin publicar).
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Como debilidades de esta especie se destaca un bajo vigor inicial y
lento establecimiento, agresividad en situaciones muy favorables, baja
tolerancia al sombreado y elevada sensibilidad a sequias.

El trébol blanco solamente se siembra puro para produccion de semilla;
cuando va a ser pastoreado requiere la presencia de una graminea, con el fin
de disminuir los riesgos de meteorismo (en bovinos). Por consiguiente esta
especie debe ser incluida en mezclas ultra simples con una graminea o bien ser
utilizada en mejoramientos extensivos (Carambula, 2002).

Con frecuencia en la region se observan siembras asociadas en
cobertura de Trébol blanco con Lotus corniculatus.

El género Lotus presenta tres especies perennes estivales
representadas en la region: Lotus corniculatus, L. tenuis y L. pedunculatus, y
una especie invernal anual como Lotus subbiflorus. Estas especies ocupan un
lugar muy importante en los sistemas de produccion de la regién debido a que
presentan adaptacion y tolerancia a diferentes tipos de suelo, ya sean de baja
fertilidad, &cidos, y/o con drenajes pobres. Entre las desventajas mas
importantes de este género se incluye un crecimiento inicial y un proceso de
nodulacién lento.

El Lotus corniculatus presenta un tipo de crecimiento erecto a
decumbente (segun cv.) y un sistema radicular pivotante profundo que le
permite adaptarse un amplio rango de suelos secos. Presenta un buen
potencial de produccién primavero-estivo-otofial, con aportes a fines de inverno.
A su vez posee un elevado valor nutritivo el cual decae en pleno verano y
admite pastoreos frecuentes pero poco intensos (Carambula, 2002).

Se recomienda su inclusibn en mezclas forrajeras 0 mejoramientos
debido a su resistencia a la sequia, un alto valor nutritivo y su persistencia.
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Cuadro No. 7. Produccion estacional y anual (KgMS/ha) de campos de
cristalino mejorado con Trifolium repens y Lotus corniculatus o Lotus subbiflorus
cv. El Rincon

Otono Invierno | Primavera | Verano Total
Ul | 1577 | 108 | 2705 | 2318 | 7658
.¢c.SG
CN+L.s. .
R | 1554 899 2804 | 1872 | 7129

Fuente: Risso et al. (2001).

2.4.2. Suplementos

La realidad de los sistemas ganaderos se ve afectada por la
competencia por el recurso area, viendose ademas desplazada a las zonas més
marginales productivamente hablando, siendo ain mas acentuada para el rubro
ovino. Sin embargo el escenario actual de precios, con el fortalecimiento del
precio de la carne ovina, ha llevado a que la misma constituya un componente
importante de los ingresos y por lo tanto la toma de decisiones productivas es
un factor muy importante. De esta manera el desafio se centrd6 en la
intensificacion y busqueda de cambios que permitan incrementar en forma
sustentable los ingresos. En este sentido se ha generado un abanico de
alternativas de sistemas de produccion, basandose en la suplementacién con
concentrados (Piaggio, 2009).

Suplementar significa cubrir de manera total o parcial las deficiencias
que bajo ciertas circunstancias puede presentar el forraje (Astigarraga, 2001).
El uso estratégico de concentrados, granos, heno y silo ha sido una de las
alternativas mas comunmente utilizadas a fin de superar las bajas producciones
invernales del forraje en nuestro pais permitiendo incrementar dotaciones o
producciones individuales (Cozzolino, 2000).

Segun Piaggio (2009) se debe considerar el sistema planta-animal-
ambiente en su totalidad, ya que de no ser asi los resultados de la investigacion
pueden ser muy erraticos. Aspectos tales como calidad y cantidad de pastura y

44



suplemento, necesidades de nutrientes para el objetivo productivo,
comportamiento animal e la interaccion con el ambiente deben ser tomados en
cuenta.

A su vez la marcada estacionalidad que presenta la produccién de
forraje en el Uruguay, determina un desbalance importante entre los
requerimientos del animal y la oferta de alimento. Estas diferencias entre oferta
y demanda son cuantificables y corregibles a través de adecuadas estrategias
de alimentacion, siendo el ejemplo mas conocido el de la suplementacion
(Viglizzo, 1981).

———— e e — Crmcinmreerto de e pasturs
Excaderntes forrsjeros
© Debfecits forrmperos

 OTOMO 1INV IERNO PRIMAWVE RLA T WERAMNO

Figura No. 19. Esquema de suplementacion sobre pasturas mediante la
utilizacién de excedentes forrajeros. Fuente: Astigarraga (s.f.).

En la alimentacion animal es fundamental conocer los alimentos
utilizados para formular una dieta o suplemento y sus aportes de nutrientes
(Cozzolino, 2000). Los alimentos pueden ser clasificados de la siguiente
manera.
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Cuadro No. 8. Clasificaciéon de alimentos de NRC.

Clase | Alimento Caracteristicas
I Forraje seco y alimentos toscos F.C.>18%,F.D.N.>35%,
(henos, rastrojos y residuos de M.S.>75-85%
cosecha)
Il Forrajes frescos (pasturas) F.C>18%, M.S.>20%
" Forrajes ensilados M.S.>20%, P.C.<20%
\Y Alimentos energéticos (afrechillos, F.C.<18%,F.D.N<32% o

granos de cereales, subproductos
agroindustriales, etc)

F.D.A<22%, P.C.<20%

Vv Alimentos proteicos (subproductos P.C>20%
agroindustriales, semillas, harinas de
origen animal y NNP)

Vi Suplementos minerales (macroy Aportan concentraciones
micronutrientes) elevadas de minerales

Vi Suplementos vitaminicos Aportan compuestos

esenciales.
VIl Aditivos (Enzimas, hormonas,

antibidticos, etc)

Referencias:

P.C: Proteina cruda

F.D.N: Fibra detergente neutro
F.D.A: Fibra detergente acido
F.C: Fibra cruda

M.S: Materia seca

Fuente: NRC (1985).

Otros factores que inciden en la composicién quimica de un alimento
son las caracteristicas fisicas, contenido de anti nutrientes, efectos secundarios
produciendo consecuencias de gran importancia (De Alba, 1964).

El uso correcto de estos alimentos permite racionalizar la base forrajera
asignando diferentes prioridades segun la categoria y objetivo de produccion
del establecimiento.
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24.2.1. Suplementos proteicos

Es posible utilizar diversas fuentes de alimentos proteicos, como ser de
origen vegetal, animal e incluso nitrégeno no proteico. Las proteinas participan
en las estructuras del organismo, en mecanismos complejos de transporte de
metabolitos y como constituyentes de hormonas (Cozzolino, 2000).

Los suplementos proteicos de origen animal se originan de los procesos
de faena tanto de bovinos como de ovinos. Dichos alimentos se clasifican
segun su contenido proteico. Las harinas de carne poseen mas de un 55% de
proteina cruda (P.C.) y las de carne y hueso menos de 55%. Ademas
presentan elevados contenidos de calcio y otros minerales. La harina de sangre
contiene un elevado porcentaje de PC y una digestibilidad variable de entre 75-
95%. Estas harinas han sido prohibidas por los riesgos de infeccion de
encefalopatia espongiforme bovina (vaca loca). Las harinas de pescado son un
subproducto de la industria pesquera y presentan un alto valor biol6gico de su
proteina ya que son ricas en aminoacidos esenciales, presentando a su vez un
elevado porcentaje de proteina de sobrepaso. En el siguiente cuadro se
presentan los valores de composicién quimica de estos subproductos de origen
animal:

Cuadro No. 9. Composicion quimica de subproductos de origen animal

MS (%) PC (%) EE (%) C (%)

Harina de Sangre 89.6 82.1 1.3 2.9
Harina de Carne 92.5 56.7 11.3 25.7
Harina de Pescado 92.6 62.2 9.3 22.2

Fuente: Cozzolino (2000).

Dentro de las fuentes de proteina vegetal en nuestro pais encontramos:

tortas de soja, girasol y subproductos de la industria de maiz como gluten feed y
gluten meal. Las harinas de semilla (subproducto de la extraccion de aceite de
los granos) contienen mas del 40% de PC siendo mas de un 95% de ésta,
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proteina verdadera. El contenido de proteina de la harina de soja oscila entre un
40-50% por lo que se la considera una de las mejores fuentes de proteina
vegetal. Los valores de proteina, materia seca y cenizas se pueden observar en
el siguiente cuadro.

Cuadro No. 10. Composicién quimica de harinas de oleaginosas.

MS (%) PC (%) C (%)
Harina Girasol 90.8 37.5 54
Expeler Girasol 92.9 35.2 5.3
Harina Soja 91 47.7 6.6

Fuente: adaptado de Berti et al., por Cozzolino (2000).

En lo que refiere a la fuente de nitrégeno no proteico (NNP) el
suplemento mas utilizado es urea, la cual es rapidamente degradad a amonio
en rumen. Este amonio puede ser incorporado a la proteina microbiana y luego
el animal lo puede utilizar para si mismo. Es importante que el animal se adapte
al consumo de urea para evitar trastornos metabdlicos. Se recomienda su
mezcla con carbohidratos de facil digestion en proporciones de 9:1 (Cozzolino,
2000).

La suplementacion con bloques proteicos a base de melaza y urea, que
aportan los nutrientes necesarios para complementar las deficiencias de los
forrajes de mala calidad, simplifican el transporte y manejo, restringen el
consumo del suplemento reduciendo la necesidad de sal como regulador, y
disminuyen el riesgo de una intoxicacion con urea. A pesar de esto, el costo del
suplemento en bloque es mayor al de los suplementos en harina, ya que
aumenta la mano de obra requerida y el uso de aglomerantes para impartir
dureza (Kawas, 2008).

La melaza es un subproducto de la extraccién de sacarosa de la cafia
de azucar. Este producto ha sido tradicionalmente el ingrediente base para la
elaboracion de los bloques multinutrientes. La melaza contiene 75 a 83% de
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materia seca, 30 a 40% de sacarosa y aproximadamente 0.4 a 0.5% de
nitrégeno (Chen, citado por Kawas, 2008).

Es importante un consumo adecuado de los bloques para que se
obtengan los resultados esperados con la suplementacion. Si el consumo es
inferior al deseado, la respuesta en el desempefio serd menor al esperado
(Leng et al., citados por Kawas, 2008).

Una forma de aumentar aiun mas la tasa ovulatoria con suplementos
proteicos, es la inclusion de taninos exdgenos que protegen la proteina. Los
taninos son compuestos polifendlicos producidas por el metabolismo secundario
de las plantas. Existen taninos condensados o solubles. Estas sustancias tienen
la habilidad de unirse a las proteinas bajo condiciones de pH neutro o
ligeramente acido como los existentes a nivel ruminal, formando un complejo
proteina-taninos. Este complejo es disociado a bajos pH como los del ambiente
que provee el abomaso y el duodeno logrando el incremento de proteina de
sobrepaso de la dieta que puede ser digerido y absorbido en el intestino
delgado, disminuyendo la proteina degradada a nivel de los microorganismos
del rumen3,

A nivel nacional Banchero et al. (2012) encontraron aumentos en la tasa
ovulatoria de 15 puntos porcentuales suplementando con harina de soja, a
razon de 500 g/a/dia, mientras que cuando se utilizaron taninos de quebracho
protegiendo dicha proteina, el incremento se elevo a 28 puntos porcentuales en
ovejas ideal.

Cuadro No. 11. Tasa ovulatoria de ovejas ideal suplementadas con
harina de soja protegida o no con taninos.

Tasa mellicera

Campo natural Campo natural + 0.5 kg Campo natural
harina soja +0,5 kg harina soja
+1,5% taninos

1.48a 1,70b 1,90¢c

Letras diferentes en una misma linea significa diferencia significativa (p<0,05) entre tratamientos.

3 Barajas, R.; Ortiz, B.; Camacho, A.; Villalba, N. E.; Flores, L. R.; Lomeli, J. J.; Romo,
J. A. s.f. Influence of additional tannins-extract level on feedlot-performance of finishing lambs.
(sin publicar).
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Fuente: Banchero et al. (2012).

En conclusién es posible afirmar que cada 50 gramos de proteina
aportada por encima de la PC que el campo natural aporta se obtienen
incrementos en la tasa ovulatoria de 0,1 unidades. A su vez cuando la proteina
del suplemento es protegida por taninos condensados exodgenos, el incremento
es un 10% superior (Banchero et al., 2012).

2.5. CONSIDERACIONES FINALES

Teniendo en cuenta que en nuestro pais una de las principales
limitantes para el rubro ovino es la baja eficiencia reproductiva, un aumento en
la tasa ovulatoria llevaria a una mejora en la prolificidad y de este modo se
aumentaria la tasa reproductiva.

Es sabido que existe un efecto genético el cual estaria involucrado en la
determinacion de la tasa ovulatoria, siendo la misma muy variable entre las
diferentes razas. A pesar de esto, factores ambientales, principalmente la
nutricion, tienen un efecto importante sobre la tasa ovulatoria. Utilizando la
técnica conocida como flushing, que consiste en una sobrealimentacion
energético — proteica entorno a la encarnerada, es posible lograr incrementos
en la tasa ovulatoria. Existe una respuesta lineal a aumentos en los niveles de
proteina en la dieta a partir de aproximadamente 125 gramos de proteina
digestible por oveja por dia siempre y cuando la concentracién energética no
sea limitante.

Por otro lado, existen estudios que han demostrado que la presencia de
taninos en la dieta, como las que presentan ciertos tipos de pastura, tienen
aumentos aun mayores en la tasa ovulatoria. Este efecto es explicado por una
asociacion entre las proteinas y los taninos a nivel ruminal, bajo condiciones de
pH ligeramente acidos, que no permiten su degradacion en dicho o6rgano,
aumentando la proporcion de proteina de sobrepaso que si serd asimilada a
nivel del abomaso y/o duodeno.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. DESCRIPCION EXPERIMENTAL

El experimento fue realizado en el Centro de Investigacion y
Experimentacion “Dr. Alejandro Gallinal” (33°52" latitud sur, 55°34’ longitud
oeste) perteneciente al  Secretariado Uruguayo de la Lana (SUL) situado en la
Ruta Nacional No. 7 Km. 140, en la localidad de Cerro Colorado en el
departamento de Florida.

El periodo experimental estuvo comprendido entre el 11 de abril y el 5 de
Mayo de 2014 y consistidé en evaluar el efecto de la suplementacion focalizada
(flushing) en la tasa ovulatoria. Se realizé una alimentacion diferencial dos
semanas previas al servicio y una semana durante la encarnerada. La base de
la dieta consisti6 en pastoreo sobre campo natural mejorado y se comparé al
testigo con 2 suplementos con diferentes niveles de taninos de quebracho
(Schinopsis balansae).

3.2. RECURSOS DISPONIBLES

El CIEDAG se encuentra sobre la Unidad San Gabriel-Guaycuru (escala
1:1.000.000 D.S.F.), donde predominan los suelos 5.02b. Los mismos son
Brunosoles Sub-eutricos haplicos moderadamente profundos y superficiales, a
los que se asocian litosoles a veces muy superficiales. La rocosidad es
moderada y varia entre un 2 al 10%, el indice de productividad promedio es de
88 (Prenader). El potrero donde se desarroll6 el experimento se encuentra
sobre brunosoles, de fertilidad media y profundidad moderada.
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Figura No. 20. Grupos de suelos CONEAT del experimento. Fuente:
Google Earth (2014).

3.2.1. Base forrajera

La base forrajera consisti6 en campo natural mejorado con Trébol
blanco (Trifolium repens), con una disponibilidad promedio al inicio del
experimento de 2700 kg de MS/ha, resultado del promedio medido por
muestreo al azar del potrero, utilizando una escala de 1 cm 1800 kg MS. Desde
el afio 1995 el potrero fue fertilizado con 40 kg de P20s, hasta el afio 2012,
donde se realiz6 una aplicacion de 8 litros de glifosato y la siembra de 3 kg de
Trébol blanco cv Zapican. A la siembra se aplicaron 100 kg de 20-40-0,
repitiéndose la misma dosis del fertilizante en 2013. La fertilizacion del afio
2014 fue con 100 kg de 7-40-0.

Las especies predominantes eran Paspalum notatum, Paspalum
dilatatum, Setaria sp., Axonopus affinis, Piptochaetium sp., Paspalum
quadrifalium y Eryngium Horridum, observandose un aporte importante de
especies de buena calidad forrajera como las del género Paspalum. Dicho
potrero estaba destinado a la siembra de una pradera permanente pero al
destacarse el gran aporte de gramineas finas y tiernas (Paspalum dilatatumy P.
notatum), se decidi6 hacer un mejoramiento extensivo con leguminosas de
excelente valor nutritivo para complementar la calidad ya existente. El
porcentaje de proteina cruda (PC) del potrero fue de 6,20%, como promedio de
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las muestras evaluadas, lo cual condice perfectamente con el estado (época del
afo) y composicion botanica de la pastura.

El experimento se realizO sobre un potrero con una superficie de 11
hectareas subdividido en 3 parcelas de 7, 2 y 2 hectareas. A cada una se le
asignd un tratamiento diferente. En la parcela de mayor superficie se ubico el
lote testigo, con 107 ovejas sobre campo natural mejorado, mientras que en las
otras se ubicaron los 2 tratamientos suplementados, cada uno con 40 ovejas.

3.2.2. Suplementos

El suplemento utilizado para el experimento fue proporcionado por la
empresa DeAmbrosi S.A., de la linea de productos Cobalfosal, con el fin de
comprobar los efectos del “flushing” focalizado con este bloque proteico sobre la
tasa ovulatoria y los efectos en la prefiez de la majada general. Dicho
suplemento estd compuesto por Harina de soja, maiz molido, melaza liquida,
ovino total*, melaza en polvo, taninos, ndcleo y sal, en las siguientes
proporciones; difiiendo en la concentracion de taninos entre los tratamientos.

Cuadro No. 12. Composicién suplementos barraca Deambrosi*

Bloque ALTOS TANINOS Bloque BAJOS TANINOS
Componente % Componente %
90/10* 80,14 90/10* 79,94
Sal 8,52 Sal 9,49
Melaza liquida 5,01 Melaza liquida 5
Ovino Total 2,5 Ovino Total 2,5
Melaza polvo 15 Melaza polvo 15
Taninos 2,25 Taninos 15
Nucleo 0,07 Nucleo 0,07

*Mezcla de harina de soja y maiz molido, a razon de 90 y 10 por ciento
respectivamente

4 Algorta, J.L.; Cordal, M. 2014. Com.personal.
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3.2.3. Animales experimentales

Para realizar este ensayo contamos con 187 ovejas adultas
identificadas individualmente con una caravana. Se realizé un primer refugo por
boqueo, descartando las ovejas con mala denticion (edad avanzada). Se
seleccionaron 80 ovejas que supieran comer racion y se dividieron en los lotes
al azar, dando un peso inicial promedio de 47,8 kg para el lote altos taninos y
49,2 kg para el lote de bajos taninos y con una condicién corporal promedio
para ambos lotes entre 2,25y 2,75, segun la escala de Jefferies (1961).

Para medir la condicion corporal se utilizé la escala elaborada por
Jefferies (1961) en Australia, que va desde 0 (animal extremadamente flaco)
hasta 5 (engrasamiento excesivo).

3.2.4. Clima

En lo que refiere a las condiciones climaticas durante el experimento, se
obtuvo la informacién, proporcionado por la estacion meteoroldgica del
CIEDAG, de las tres variables que tienen mayor incidencia sobre la tasa de
crecimiento de la pastura. Estas se pueden apreciar en el siguiente cuadro y
son: temperatura media mensual, radiacién solar incidente y precipitaciones
acumuladas mensuales.

Cuadro No. 13. Condiciones climaticas durante el experimento

Mes Radiacién solar Temperatura Precipitaciones
(Mj/m?) (°C) (mm)

Marzo | 10,5 10,3 98,0

Abril | 12,3 12,1 103,8

Mayo | 13,0 12,7 81,8
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3.3. TRATAMIENTOS

En el dia 1 del experimento (12/04/2014) se subdividieron las parcelas
del potrero para asignar los diferentes tratamientos, como fue explicado con
anterioridad, asegurando que todos los tratamientos tengan acceso a fuentes
de agua. Se procedio a constituir los diferentes lotes de manera aleatoria y a la
identificacion de los mismos asignandole a cada uno un tratamiento. Todos los
lotes fueron pesados al inicio del ensayo y se determind la condicion corporal
promedio de cada uno.

Los tratamientos consistian en 3 dietas diferentes basadas en pastoreo
sobre campo natural mejorado con suplementacion a diferentes niveles de
proteina protegida por taninos como se observa en el siguiente cuadro.

Cuadro No. 14. Asignacion de tratamientos.

TRATAMIENTO BASE FORRAJERA SUPLEMENTO
1 Campo Natural Mejorado | --------=-=----=mmmmmmmmm oo
2 Campo Natural Mejorado Racion (2,25% taninos)
3 Campo Natural Mejorado Racién (1,50% taninos)

En un comienzo, se fraccioné la suplementacion en dos comidas diarias
de igual cantidad en la mafiana temprano y a la tarde. Una vez que ambos lotes
terminaron de acostumbrarse a la racibn no dejando remanentes en los
comederos, se paso a dar una sola comida diaria en la tarde con 350 g/oveja.

Para determinar la cantidad de forraje disponible al inicio del experimento
se midié altura promedio y se establecid segun la relacion 1 cm/180 kg de
materia seca, que el potrero contaba con una cantidad inicial de forraje de 2700
Kg/ha. A su vez se utilizé la tasa de crecimiento de la pastura por dia segun
Leborgne (1983), el cual establece que para un campo natural mejorado sobre
el cristalino central es de 14 kg MS/ha/dia, también fue analizado mediante
laboratorio el porcentaje de PC, el cual arrojo resultados del orden de 6,20%. A
partir de estos datos fueron determinadas las asignaciones de forraje
correspondientes a cada tratamiento. En el caso del lote Control, la asignacion
de forraje es de 443 kg MS cada 100 kg de peso vivo. Como fue descrito con
anterioridad, las ovejas pertenecientes a los tratamientos 2 y 3 se encontraban
en fracciones de 2 ha. Con una disponibilidad de 2700 Kg Ms/ha lo que
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determina una asignacion de forraje por animal de 372 Kg MS y 379 Kg Ms
cada 100 Kg. de peso vivo respectivamente.

El 22/04 se introdujeron los carneros en el potrero del experimento,
repartiéendose segun el niumero de ovejas, 2 en el tratamiento testigo y 1
carnero en cada uno de los lotes suplementados. Previo a la encarnerada se
realizé un refugo por boqueo, condicion corporal e infecciones podales lo que
redujo el nimero de ovejas por tratamiento a 36 en cada lote suplementado.

La suplementacion continué hasta el 4/5, dia en el cual las ovejas
fueron encerradas ya que al dia siguiente fueron sometidas a laparoscopia. El
dia 5 de mayo, luego de 22 dias de suplementacion, se realizé la laparoscopia
en 20 animales de cada tratamiento seleccionados al azar.

3.4. DESCRIPCION CRONOLOGICA

El experimento comenz6 el dia 12/4, ofreciéndose 350g/oveja de
suplemento en la tarde. A partir del dia 13/4, se comenzd a racionar durante la
mafiana y la tarde ofreciéndose 175 g/ov en ambos turnos. Una vez que no fue
observado rechazo en los comederos (16/4), se empez0 a racionar Unicamente
durante la tarde (350g/ov) nuevamente.

Comienzo de la encarnerada Laparoscopia

Periodo de
acostumbramiento

ST 1 1 3 31 e 2 I I 0 1 I (NG

Periodo de suplementacidn

MEDICION DE CC, MEDICION DE CC,
PESOY BOQUEO PESOY BOQUEO

Figura No. 21. Descripcion cronolégica del experimento
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3.5. DETERMINACIONES REALIZADAS

3.5.1. Determinaciones en la pastura

Tanto al comienzo como al final del experimento, se midi6 la
disponibilidad de forraje en el potrero. EI muestreo fue realizado utilizando un
aro metalico. Se tomaron 4 medidas de altura, cortando a 3 cm, representativas,
ya que se excluyeron zonas donde no acceden los animales. Las muestras
fueron secadas en estufa 60°C durante 72 horas, para estimar el porcentaje de
materia seca.

En cuanto a los pardmetros de calidad de la pastura, fueron medidos la
proteina cruda y el porcentaje de materia seca en el laboratorio de Facultad de
Agronomia, UdelaR.

Se asumio6 que el consumo de forraje es igual al forraje desaparecido
utilizado por los animales. El forraje desaparecido se halla como la diferencia
entre el forraje disponible cuando ingresan los animales y el remanente que
gueda en cada una de las parcelas.

3.5.2. Determinaciones en los animales

Se determiné peso vivo y condicion corporal, en ayunas, al inicio y al
final del experimento, y edad estimada de los animales a través del boqueo de
los mismos. El dia 5 de mayo, luego de 22 dias de suplementacién, se realizé la
laparoscopia en 20 animales de cada tratamiento seleccionados al azar. En
base a estos datos se pudo determinar cantidad de cuerpos lateos y ovejas que
estaban ovulando. La tasa ovulatoria fue calculada como el ndmero total de
cuerpos luteos/nimero de ovejas que ovularon, mientras que el nivel ovulatorio
se desprende de dividir el nimero de cuerpos luteos sobre el total de ovejas.

3.5.2.1. Laparoscopia

El diagnostico de actividad ovarica se realiz6 el dia 5/05/14 sobre un
lote de 20 animales elegidos al azar de cada tratamiento del experimento, a
través de la técnica de endoscopia. Para realizar dicha técnica se utilizd un
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laparoscopio INSAVET de 5mm con un angulo de la lente de 30°. De esta
manera se determing tasa ovulatoria y nivel ovulatorio.

3.5.2.2. Ecografia

A los 50 dias de finalizada la encarnerada se realizd el diagndéstico de
gestacion por ecografia (sonda 3.5. Toshiba) determinando el porcentaje de
prefiez y la tasa mellicera de los diferentes tratamientos.

3.6. ANALISIS ESTADISTICO

El modelo estadistico utilizado fue: Yi= p + Ti + €ij;.
Siendo: Yjj = Variable dependiente

m = Media general

Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento

€ij= Error experimental

Para asignar los tratamientos a las unidades experimentales, se utilizé
un disefio completamente al azar, con un minimo de 36 observaciones por
tratamiento, en donde los animales fueron seleccionados aleatoriamente.

El PV y la CC se consideran variables de distribucion normal y continua,
por lo que se analizan mediante la prueba “t” de Diferencia Minima Significativa
(D.M.S)).

Para las variables Tasa y Nivel Ovulatorio se evaluaron diferencias
entre porcentajes por medio de la prueba de Chi cuadrado. Las diferencias se
consideraron significativas si P < 0.05.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. REQUERIMIENTOS Y CONSUMO

Piaggio (2009) afirma que se debe considerar el sistema planta-animal-
ambiente, tomando en cuenta aspectos tales como calidad y cantidad de
pastura y suplemento, necesidades de nutrientes para el objetivo productivo,
comportamiento animal e la interaccidn con el ambiente.

Segun Banchero y Quintans (2005) a pesar de que la energia y la
proteina tienen influencia en la tasa ovulatoria de manera independiente, sus
respuestas pondrian estar interrelacionadas, por lo que seria necesario un
incremento en los niveles de ambos para lograr una mayor respuesta.

Smith (1984) afirma que existiria un aumento lineal en la tasa ovulatoria
a medida que la proteina aumenta para un nivel constante de energia a partir
de un umbral de 125 gramos de proteina digestible por dia, siempre que el
balance energético de las ovejas sea positivo.

Experimentos a nivel nacional llevados a cabo por Fernandez Abella et
al. (2005), Banchero y Quintans (2005) encontraron valores de tasa ovulatoria
de 1,7 e incrementos de 21 puntos porcentuales pastoreando Lotus maku
(16,3% PC y asignaciones 4%) y suplementando con expeler de girasol (22%
PC) respectivamente.

En base a datos del NRC (1985) encontramos que para ovejas de 50
Kg sometidas a flushing entorno a la encarnerada, los requerimientos de
energia y proteina son los siguientes.
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Cuadro No. 15. Requerimientos y consumo de proteina cruda (PC) y
energia metabolizable (EM) segln tratamiento.

REQUERIMIENTOS CONSUMO
TRATAMIENTO EM PC EM PC
(Mcal/an/dia) (g/an/dia) (Mcal/an/dia) (g/an/dia)
TESTIGO 3,44 149,7 3,2 98,4
ALTOS
TANINOS 3,44 149,7 4,29 203,4
BAJOS
TANINOS 3,44 149,7 4,29 203,4

Fuente: NRC (1985).

Para el calculo de consumo de proteina del tratamiento testigo sobre
campo natural, se utilizaron los valores arrojados por el analisis del potrero
(6,20% de PC) y el consumo promedio estacional de MS para una oveja de 50
kg en un flushing (1,6 kg MS/an/dia) (NRC, 1985). Por lo tanto el consumo de
proteina proveniente exclusivamente del campo natural es de 98,4 g/an/dia.

Para el caso de los lotes suplementados, debemos tener en cuenta el %
de PC adicional que reciben del suplemento. El informe analitico arroja
resultados del contenido de PC de la raciébn de 30% en ambas raciones.
Teniendo en cuenta un consumo por oveja de 350 g de suplemento se hall6 que
para los tratamientos 2 y 3 hubo un consumo de proteina de 105 g/dia.
Mediante la suma del consumo de proteina de la racion y el estimado de la
pastura se obtiene el valor total consumido (203,4 g/dia), el cual supera al
registrado por Casco et al. (2007) quienes obtuvieron consumos de 128
g/an/dia suplementado con bloques proteicos.

Segun Montossi et al. (2000) el campo natural mejorado en la estacion
de otofio posee un valor de energia metabolizable de 2,0 Mcal por kg de
materia seca. Con este valor de EM calculamos el consumo de los animales en
el periodo para el tratamiento testigo, mientras que para los restantes
tratamientos fueron considerados los aportes de energia metabolizable de la
racion. Al suplementar las ovejas al 1%, partimos del supuesto que no existe
sustitucion de alimentos sino que ambos, campo natural y el suplemento se
adicionan.

Como ya fue mencionado, existe una respuesta lineal a partir de un
umbral de consumo de proteina (125 g/an/dia). Dicho consumo minimo no pudo
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ser aportado por la pastura ya que los valores de proteina cruda son bajos, por
lo tanto los valores de tasa ovulatoria serdn menores a los tratamientos
suplementados.

En contraposicion a esto los tratamientos suplementados tuvieron un
aporte de proteina que supero el umbral mencionado por Smith (1984).

En cuanto a la energia, la situacioén es similar ya que si bien el campo
natural tiene aportes que casi cubren los requerimientos, el balance energético
de los animales suplementados es muy superior, cumpliendo con ambos
requisitos de Smith (1984).

4.2. CARACTERIZACION DE LA BASE FORRAJERA

Mediante el diagnoéstico realizado sobre la situacion productiva del
potrero 11, asignado para el ensayo, se determind una incidencia media a baja
tanto de malezas como de pastos de tipo productivo duro no teniendo incidencia
sobre el consumo animal. En base a la elevada disponibilidad existente, y
teniendo en cuenta una dotacidn de ovejas en el tratamiento 1 de 15,2
ovejas/ha, y en los tratamientos 2 y 3 de 18 ovejas/ha podemos establecer que
no hubo implicancias negativas en el consumo.

Los valores de MS de la pastura en el entorno de los 2.700 Kg/ha
reflejan una muy buena disponibilidad de forraje producto de las condiciones
climaticas imperantes durante el experimento, destacandose las elevadas
precipitaciones. Por otro lado durante el verano (estacion anterior a la del
ensayo) el potrero se encontraba aliviado con pastoreo de terneros recién
destetados con muy baja carga. Esto coincide con la acumulacién de forraje
estivo-otofial sefialada por Formoso (1990) ya que al diferir forraje, se acumulan
las producciones del verano y otofio que rondan los 1600 y 700 Kg MS/ha
respectivamente.

En lo que refiere a los parametros de calidad de la pastura se realizé un
analisis de laboratorio (Facultad de Agronomia) de la materia seca y proteina
cruda del potrero, arrojando los siguientes resultados.
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Cuadro No. 16. Resultados de analisis de materia seca (MS) y proteina
cruda (PC).

Identificacion de la Analisis
muestra
MS% PC%
Potrero 11 87,26 6,2

Fuente: UdelaR. Facultad de Agronomia. Laboratorio Departamento
Nutricion Animal.

Como se observa en el cuadro el porcentaje de proteina cruda es de
6,20% valor algo inferior al mencionado por Risso et al. (2001) lo cual esta
explicado por el estado fisiologico avanzado en el cual se encontraba la
pastura, producto del poco pastoreo previo.

Cuadro No. 17. Composicion floristica

Composicion floristica potrero 11 | Porcentaje (%)
Gramineas estivales 48
Gramineas invernales 14
Leguminosas 10
Malezas de campo sucio 12
Malezas enana y ciperaceas 3
Restos secos 13

Las pasturas naturales en las cuales fue llevado a cabo el experimento
poseen una marcada produccion de forraje primavero-estival, debido a la
supremacia de gramineas estivales en el tapiz. Por otro lado la produccion en
invierno disminuye por escasa presencia de gramineas invernales. La
vegetacion predominante presenté mayoria de gramineas estivales (C4)
coincidiendo con Formoso (1991) como Paspalum notatum, P. dilatatum, e
invernales (C3) de los géneros Stipa y Lolium, entre otras. A su vez se observé
una asociaciéon dominante de paja mansa (Paspalum quadrifalium) y especies
espinosas como cardilla (Eryngium horridum) hacia zonas medias y altas.
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Debido al mejoramiento con trébol blanco se observé una buena
incidencia de leguminosas que aportan calidad a la base forrajera elevando la
disponibilidad de PC y mejorando el rendimiento de las gramineas por su aporte
de nitrégeno.

A pesar de encontrarse una baja proporcibn de malezas de campo
sucio con respecto al total cabe destacar la alta incidencia Eryngium horridum,
maleza nativa, espinosa Yy agresiva, siendo ésta la maleza de mayor
importancia en el potrero. Dicha presencia igualmente no implico una restriccion
en la dieta debido a la elevada disponibilidad de forraje lo que permite la
seleccién en el pastoreo.

En cuanto a la asignaciéon de forraje (AF) de los tratamientos la misma
no fue limitante por lo tanto el porcentaje de asignacidbn no es relevante
calcularlo, siendo igual la AF tedrica a la real, debido a la baja incidencia de
malezas.

4.3. CARACTERIZACION DE LOS SUPLEMENTOS

La baja produccion de forraje otofio — invernal en los suelos del
cristalino, como en la mayoria de las zonas del pais, ha llevado a la utilizacion
estratégica con concentrados, granos, heno, silo y bloques proteicos como
alternativa para cubrir dichos déficits y poder incrementar dotaciones o
producciones individuales.

En el caso de los ovinos, una alternativa para mejorar los indices
reproductivos, es una sobrealimentacion entorno a la encarnerada por un
periodo corto de tiempo, utilizando bloques proteicos para aumentar la tasa
ovulatoria. Un aumento en la concentracion de proteina en la dieta, tendria un
efecto inmediato sobre dicha variable.

Para obtener buenos resultados, es importante lograr un consumo
adecuado de los bloques, ya que si el consumo es inferior al esperado, el
desempefio no alcanzara el objetivo planteado. En el caso del experimento en
cuestion, se utilizé el suplemento en forma de harina, ya que no fue posible la
utilizacién de aglomerantes, lo que llevé a un consumo del 100% diario una vez
superado el periodo de acostumbramiento.
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Como fue mencionado, la utilizacion de taninos de quebracho, permitiria
una asociacién con la proteina a niveles de pH ligeramente acidos como el
ambiente ruminal volviéndola indigestible por los microorganismos del rumen. El
uso de taninos en dietas con alto tenor proteico permite disminuir de este modo
la degradabilidad ruminal de proteina bruta, sin alterar el consumo de los
animales, aumentando los niveles de proteina metabolizable y disminuyendo el
desperdicio de nitrégeno. Por lo tanto la inclusion de taninos en bloques
proteicos permitiria un aumento alin mayor en la tasa ovulatoria.

Banchero et al. (2012) encontraron aumentos en la tasa ovulatoria de
28 puntos porcentuales en ovejas ideal utilizando harina de soja con taninos de
quebracho como suplemento. En el tratamiento sin inclusién de taninos, el
incremento fue de 15 puntos porcentuales.

Del cuadro no. 15 se desprende el aporte de los bloques en cuanto a la
energia y proteina en el total de la dieta, siendo un 51 % de la PC y un 34 % de
la EM consumida es aportada por el suplemento.

4.4. EVOLUCION DEL PESO VIVO Y LA CONDICION CORPORAL

La evolucién del peso vivo es el criterio mas utilizado para evaluar el
estado nutricional de la majada por su facilidad de mediciéon. Sin embargo,
como ya fue mencionado es posible que animales de igual peso puedan estar
en estados nutricionales muy diferentes debido a diferencias en tamafo, llenado
del tracto gastrointestinal y el estado fisiologico.

A pesar de esto, aumentos en el peso vivo previo a la encarnerada,
denotan una mejora en el estado nutricional, por un plano alimenticio que
supera los costos de mantenimiento, y tiene implicancias positivas en el
desemperio reproductivo. De este modo, con la suplementacion realizada en el
experimento, registramos incrementos en el peso vivo de los diferentes
tratamientos como se observa en el siguiente cuadro.
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Cuadro No. 18. Evolucion del peso vivo para los diferentes tratamientos

TRATAMIENTO PESO INICIAL (Kg) | PESO FINAL (Kg)
Testigo 48,12 49,62

2,25% Taninos 47,82 51,62°

1,50% Taninos 49,22 53,5P

Diferencia promedio + 3,2 kg

Se puede observar una clara evolucion positiva del peso vivo para los
diferentes tratamientos, con una ganancia promedio del orden de 3 Kg por
animal. Segun Fernandez Abella y Formoso (2007b) esta evolucion del peso de
la hembra en el periodo de la encarnerada (efecto dinamico) aumenta la
probabilidad de que se produzcan ovulaciones mudltiples; coincidiendo con la
mejora observada en los parametros reproductivos estudiados, con un
incremento en la tasa y nivel ovulatorio para los lotes suplementados como
detallaremos a continuacion. El peso vivo promedio por tratamiento al final del
experimento presentd diferencias significativas (p <0,05), a favor de los lotes
suplementados explicado por una mejora en la dieta, pero que no seria la
principal explicacion de la mejora de la actividad ovarica dado que se trata de
un periodo de tan solo 21 dias.

En lo que refiere a la condicién corporal (CC), esta es una evaluacion
subjetiva del estado nutricional en base al grado de gordura medida por
palpacion. Tiene las ventajas sobre el peso vivo de que no esta afectada por el
tamafio del animal, la etapa fisiolégica y el llenado gastrointestinal.

Segun Fernandez Abella (1993) una oveja con una condicién corporal
entre 3,0 y 3,5 presenta buenos niveles de reclutamiento folicular por lo que un
“flushing” tendra poco efecto en la tasa ovulatoria. Sin embargo en ovejas en
con un nivel de reservas energéticas como el de la majada en estudio (2,25 a
2,75) es esperable que exista una respuesta a la técnica mencionada.
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Cuadro No. 19. Condicion corporal promedio al inicio y fin del
experimento

TRATAMIENTO | CC Inicial | CC Final
Testigo 2,412 2,712
Altos taninos 2,432 2,852
Bajos taninos 2,458 2,878
Promedio 2,43 2,81
Diferencia +0.38

Como se observa en el cuadro es claro el aumento de la condicion
corporal entre inicio y final del tratamiento, sin existir diferencias significativas
entre los mismos (p>0,05). Esto afirma el concepto de nutriente inmediato
mencionado por Vifioles (2003), ya que al no existir diferencias en la condicién
corporal de las ovejas suplementadas en comparacion con el testigo, el
aumento en la tasa ovulatoria esta explicado por el balance energético-proteico
de la dieta y en menor medida por incrementos en el peso vivo o efecto
dinamico.

Smith y Stewart (1990) observo que el efecto de la evolucion en el peso
vivo explicaria sélo un 18,5% y 42% en la pre encarnerada y encarnerada
respectivamente, demostrando que el peso vivo describe procesos en el largo
plazo, que no serian los principales efectos del flushing entorno a la
encarnerada, sino que la mayor incidencia estaria explicada por un mejor plano
nutricional.

Dicha mejora en el plano nutricional modifica los niveles de la GnRH e
insulina lo que induciria cambios en la actividad ovéarica de moduladores de
FSH. Estos cambios hormonales serian la sefial interna de un plano energético-
proteico superior, que desencadena mejoras en la actividad ovarica a pesar de
que el status nutricional (CC) propiamente dicho no sea diferente al testigo.

4.5. DIAGNOSTICO DE ACTIVIDAD OVARICA

Los parametros que determinan la actividad ovarica de las ovejas son, la
tasa ovulatoria, que es el nimero de 6vulos liberados en un celo por cada oveja
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que ovula (cuerpos lateos totales/total de ovejas que ovularon), y sobre la
totalidad de las ovejas (cuerpos lateos totales/total de ovejas), que se conoce
como nivel ovulatorio.

Segun Fernadndez Abella y Formoso (2007b) es posible lograr un
incremento en la actividad ovarica a través de una sobrealimentacion
energético-proteica previo a la encarnerada, técnica conocida como flushing. El
aumento en los niveles de proteina permitirian incrementar el reclutamiento de
foliculos mientras que mayores concentraciones energéticas en la dieta tendria
un efecto inmediato que generaria una disminucién de la atresia folicular (Smith,
1984).

La fuente de proteina utilizada en el experimento fue muy alta calidad
(harina de soja) que a su vez con la presencia taninos condensados, los cuales
tienen la habilidad de unirse a las proteinas bajo condiciones de pH neutro o
ligeramente acido como la existente a nivel ruminal, aumenta el nivel de
proteina de sobrepaso (proteina bypass). Este complejo taninos-proteina es
disociado a nivel abomasal y duodenal, la cual tendré efectos directos sobre la
actividad ovarica®.

Cuadro No. 20. Tasa ovulatoria, nivel ovulatorio y nimero de ovejas que
ovulan segun tratamiento.

TRATAMIENTO Numero de ovejas que Tasa . Nivel _
ovulan ovulatoria ovulatorio
ALTOS TANINOS 18 1,612 1,452
BAJOS TANINOS 20 1,652 1,552
TESTIGO 13 1,382 0,9b

5 Barajas, R.; Ortiz, B.; Camacho, A.; Villalba, N. E.; Flores, L. R.; Lomeli, J. J.; Romo,
J. A. s.f. Influence of additional tannins-extract level on feedlot-performance of finishing lambs.
(sin publicar).
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Tasa ovulatoria y nivel ovulatorio segun tratamiento

1,80
1,60
1,40

Tasalnivel 1,20
asa/nive

; 1,00
ovulatorio 0.80

0,60
0,40
0,20
0,00

ALTOS TANINOS BAJOS TANINOS TESTIGO
B Tasa ovulatoria 1,61 1,55 1,38

B Nivel ovulatorio 1,45 1,55 0,9

Figura No. 22. Tasa y nivel ovulatorio segun tratamiento

Como se observa en el cuadro, las ovejas suplementadas con la racion
en el entorno a la encarnerada superan en el desempefio reproductivo a las
ovejas del tratamiento testigo pastoreando campo natural. Esto se asocia con
un mayor consumo de proteina de sobrepaso, aportada por la raciébn que
presenta taninos de quebracho que protegen a la proteina de la digestién
ruminal. Coincidiendo con Banchero y Quintans (2005) podemos afirmar que la
sobrealimentacion estratégica con suplementos ricos en proteina y energia
entorno a la encarnerada en ovejas Corriedale de condicion corporal intermedia,
permiten incrementos importantes en el nivel ovulatorio. A pesar de que en el
presente ensayo las diferencias entre los tratamientos no fue estadisticamente
significativa (p>0,05) para la variable tasa ovulatoria, se observa una tendencia
de aumento a favor de los lotes suplementados.

Uno de los posibles factores que expliquen la alta tasa ovulatoria del
tratamiento testigo, llevando a que no existan diferencias significativas, es la
muy buena calidad y disponibilidad de la pastura que si bien presentaba un
promedio de 6,2% de PC, el poder de seleccion del ovino el cual puede
cosechar hasta un 40% mas de proteina que el contenido promedio de la dieta
original (Montossi et al., 2000), lograria que el consumo de proteina sea
superior al promedio del campo natural. Debido a este factor el consumo de
proteina proveniente del campo natural (ver cuadro no. 15), estaria
subestimado ya que considerando el aumento del consumo por seleccién si
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bien no se estarian cubriendo los requerimientos de PC, si se estaria
alcanzando el umbral mencionado por Smith (1984).

Cabe destacar que como ya fue mencionado uno de los factores mas
influyentes en tasa ovulatoria es el biotipo de la oveja. Segun Fernandez Abella
et al. (1994) los biotipos tradicionales en Uruguay presentan una tasa ovulatoria
baja del orden de 1,1 a 1,3, valor que coincide con los resultados arrojados por
el tratamiento testigo. Este aspecto es muy importante a la hora de evaluar los
resultados ya que si bien parece existir una tendencia al aumento en tasa
ovulatoria en los lotes suplementados, el potencial genético de la raza estaria
limitando los efectos sobre la actividad ovarica. En este sentido Casco et al.
(2007) trabajando con una linea Corriedale seleccionada por ovejas melliceras
(ALFERSUL) registraron tasas ovulatorias muy superiores con un flushing de 10
dias sobre una pastura de Lotus pedunculatus cv. Maku, obteniendo valores de
1,7. Esto coincide con los datos de Fernandez Abella et al. (2011) quienes
obtuvieron una mayor respuesta al flushing en ovejas con antecedentes
mellicero, que en majadas no seleccionadas.

Por otro lado es notorio el efecto del flushing en cuanto a la cantidad de
ovejas que ovulan, lo que se refleja claramente en el nivel ovulatorio donde si
existen diferencias estadisticamente significativas (p<0,05). Analizando el
namero de ovejas que demuestran actividad sexual siendo 13, 18 y 20 en los
tratamientos testigo, altos taninos y bajos taninos respectivamente, podemos
afirmar que la sobrealimentacién entorno a la encarnerada permite aumentar el
porcentaje de ovejas que ovulan, e influir asi en la cantidad de corderos
obtenidos.

Dichos efectos se pueden observar en el siguiente cuadro.

Cuadro No. 21. Ovulaciones multiples y porcentaje de ovejas que
ovulan sobre el total (%), segun tratamientos.

Ovulaciones
TRATAMIENTO multiples Porcentaje de ovejas que ovulan (%)
ALTOS TANINOS 47,4 95
BAJOS TANINOS 55,0 100
TESTIGO 38,5 65

69



De este modo estariamos influyendo en la fecundidad de la majada a
través de dos aspectos claves, aumentando el porcentaje de ovejas que ovulan
e incrementando el nimero de ovulaciones multiples. Esto es posible no solo
por el aumento en el consumo de proteina de la dieta, sino también por el
porcentaje de proteina de sobrepaso absorbida a nivel del duodeno que
incrementa aun mas la actividad ovérica,

Cuadro No. 22. Estimulacion folicular y eficiencia ovulatoria segun
tratamiento.

TRATAMIENTO [Estimulacion folicular | Eficiencia ovulatoria
ALTOS TANINOS 2,80 0,52
BAJOS TANINOS 2,55 0,61
TESTIGO 1,75 0,51

Se entiende por estimulacion folicular la sumatoria de cuerpos lateos y
foliculos, la cual aumenta a medida que el consumo de proteina de la dieta es
mayor, como ocurre en los tratamientos suplementados. Estos resultados son
coincidentes con Knight et al. (1975) que afirma que mayores niveles de
proteina en la dieta permiten aumentar el nimero de foliculos reclutados (mayor
seleccién). Lo que ocurre con la eficiencia ovulatoria es que al estar en periodo
de alta fertilidad y prolificidad (fin de otofio) el valor llega a su maximo
independientemente de su alimentacion.

En cuanto a la comparacion en los niveles de taninos de los diferentes
tratamientos con suplemento, no se observaron diferencias significativas (p>0,5)
en ninguno de los parametros de actividad ovarica, por lo que se puede concluir
que niveles de 1,25% de inclusion de taninos serian suficientes para lograr los
incrementos deseados en la fecundidad.

4.6. DIAGNOSTICO DE PRENEZ Y PARICIONES

El diagnéstico precoz de gestacion es una valiosa herramienta de uso
habitual en la produccion ovina, que permite decidir el destino de las hembras
tempranamente.
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Los resultados de la ecografia los podemos apreciar en el siguiente
cuadro.

Cuadro No. 23. Tipo de prefiez segun tratamiento

PRENEZ N 0 o
TRATAMIENTO | 1y Tpi £ (9%) | PRENEZ SIMPLE (%) | FALLADAS (%)
ALTOS
TANINOS ° 9 0
BAJOS
TANINOS 15 & 10
TESTIGO 25 75 0

Los resultados arrojados por la ecografia fueron ademas coincidentes
en el 100% de los casos con las pariciones de la muestra de animales.

Como fue mencionado anteriormente, el aumento en el consumo de
proteina y la proporcién de esta absorbida a nivel del duodeno por la accién de
los taninos condensados en los tratamientos suplementados, generé un mayor
reclutamiento, menor atresia, nivel ovulatorio superior y una tendencia a
aumentar la tasa ovulatoria en comparacion al lote testigo. A pesar de este
efecto, como se puede observar en el cuadro, los resultados no se tradujeron
en un aumento de los parametros productivos, tanto a nivel de prolificidad como
de fertilidad. Estos resultados son explicados principalmente por factores
genéticos, ya que como fue mencionada la raza Corriedale presenta niveles
bajos de prolificidad.

A pesar de que se observé un mayor porcentaje de ovejas con partos
multiples en el tratamiento sobre campo natural, no hubo diferencias en cuanto
a la fertilidad de los diferentes lotes.

Otro factor que incidié en que los efectos sobre la tasa y nivel ovulatorio
no se hayan reflejado en un mayor porcentaje de corderos nacidos, fue la
calidad y disponibilidad de forraje elevadas que presenté el campo natural
durante el experimento lo que sumado al patron de seleccion efectuado por las
ovejas, lleva a que los niveles de proteina consumidos por el lote testigo sean
aceptables.
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En conclusién, podemos afirmar que el mayor consumo de proteina a
partir del suplemento, mejoré la actividad ovérica pero no asi el numero de
mellizos, debiéndose a la accibn simultanea de la raza y la nutricién
coincidiendo con estudios realizados por el SUL (Fernandez Abella y Formoso,
2007b). Bajo esta misma linea de razonamiento, asumimos que utilizando
majadas seleccionadas por fertilidad dentro de la raza Corriedale podrian
presentar una respuesta superior tanto en la tasa y el nivel ovulatorio como en
los parametros productivos.
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5. CONCLUSIONES

La tasa ovulatoria no fue significativamente superior en los tratamientos
gue presentaban suplementacion energético-proteica con adicion de taninos de
guebracho en comparacion al campo natural (testigo) a pesar de existir una
tendencia de aumento.

El nivel ovulatorio si presentd diferencias significativas a favor de los
lotes suplementados, explicado por un mayor porcentaje de ovejas que
ovularon gracias al aumento en el reclutamiento folicular.

El responsable de dicho efecto seria el nivel de proteina de la dieta, ya
gue el campo natural es limitante para dicho factor por no alcanzar los niveles
de requerimientos. A esto debe sumarse el porcentaje de proteina de
sobrepaso que es generada por el complejo taninos-proteina. Por esto, se
concluye que un flushing entorno a la época de servicio de otofio, permite
aumentos en la actividad ovulatoria explicados por un mayor reclutamiento y
una menor atresia folicular.

Los distintos tratamientos no presentaron diferencias significativas en lo
que refiere condicion corporal al momento de realizada la laparoscopia, por lo
que si bien la tasa ovulatoria tiene un funcionamiento complejo y esta afectada
por diversos factores, el efecto “nutriente inmediato” tiene notorias implicancias.
Las diferencias observadas en la variable peso vivo, estarian indicando también
un efecto dinamico de la nutricion ejerciendo un efecto positivo sobre los
pardmetros reproductivos siendo cuantificados por Smith y Stewart (1990) en
18,5% y 42% en la pre encarnerada y encarnerada respectivamente.

La respuesta al flushing es elevada en ovejas adultas de razas poco
prolificas que presentan una condicion corporal media a baja (2,5-2,75) previa
al servicio.

En lo que refiere al porcentaje de ovejas melliceras, fendmeno afectado
por la fecundidad y la supervivencia embrionaria, las diferencias entre
tratamientos suplementados con respecto al testigo sobre campo natural no se
manifestaron del mismo modo que la actividad ovarica, factor explicado por la
muy buena disponibilidad de forraje durante el ensayo y calidad de las pasturas

73



mejoradas (trébol blanco) en interaccion con factores genéticos inherentes a la
raza Corriedale.

Es necesario buscar la manera de mejorar el plano nutricional durante
todo el periodo de la encarnerada y las primeras etapas de la gestacién, para
gue los aumentos registrados en la tasa ovulatoria se traduzcan en aumentos
en la fecundidad de la majada.

Seria importante profundizar en la investigacion con bloques proteicos
para comprobar si los efectos registrados en el experimento se repiten
utilizando el suplemento en forma de bloque, el cual presenta la ventaja de no
hacer necesaria la suplementacion diaria, ya que en el presente informe el
suplemento fue ofrecido todos los dias en forma de harina.

Se considera pertinente la repeticion de este ensayo bajo condiciones
de forraje mas limitantes, como suele ocurrir en los campos donde se ubica la
majada general del Uruguay y utilizando una poblacion mayor para poder
evaluar efectivamente los corderos nacidos y su supervivencia.
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6. RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto de la
suplementacién proteico-energética entorno a la encarnerada sobre la tasa
ovulatoria en ovejas Corriedale. Se realiz6 un flushing focalizado durante 21
dias en el Centro de Investigacion y Experimentaciéon “Dr Alejandro Gallinal” del
Secretariado Uruguayo de la Lana. Fueron utilizadas 183 ovejas adultas (48,4
kg de peso vivo (PV) y 2,43 unidades de condicion corporal (CC)) distribuidas
en 3 tratamientos al azar. El 12/04/2014 se asignaron los 3 tratamientos a los
animales, siendo 103 ovejas para el testigo sobre un area de 7 hectareas de
campo natural (6,20%PC y 2,0 Mcal/kg MS EM) y 40 animales a cada uno de
los tratamientos suplementados con un area de 2 hectareas a cada uno y una
disponibilidad promedio de 2.700 Kg de MS/ha. La suplementacion comenz6
ese dia a razén del 0,350 Kg/an/dia (30% PC y 3,10 Mcal/Kg de MS EM) y
ambos tratamientos difirieron en las concentraciones de Taninos Vegetales: T1:
1,5% de taninos y T2: 2,25% de taninos. El 22/04/2014 se produjo el ingreso de
los carneros a las diferentes parcelas en una relacion 1-30 y la suplementacion
continué hasta que se realizaron las mediciones. EI 05/05/2014 se realiz6 la
laparoscopia a 20 animales por tratamiento seleccionados al azar para medir la
tasa ovulatoria (TO) y se midi6 CC y peso. Para PV y CC se utilizé el
procedimiento D.M.S, mientras que para tasa ovulatoria se utilizé la prueba de
chi cuadrado. Para la variable CC no se encontraron diferencias significativas
(p>0,05) entre tratamientos mientras que para el PV si existieron (p<0,05). La
suplementacién proteico-energética con diferentes niveles de taninos vegetales
permitié incrementos significativos en el nivel ovulatorio (NO) (p<0,05) en
comparacion al testigo sobre campo natural y una tendencia a aumentar la tasa
ovulatoria a pesar de no ser estadisticamente superior (p>0,05). El alto
contenido de proteina digestible del suplemento sumado a la adicion de taninos
vegetales que vuelven dicha proteina indigestible a nivel ruminal permite los
aumentos en TO y NO registrados. Existe un efecto inmediato de la nutricion en
las ovejas suplementadas durante 21 dias sobre campo natural que permite el
aumento en NO sin modificar la CC de los animales.

Palabras clave: Ovejas; Flushing; Suplementacion; Taninos; Actividad ovarica.
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7. SUMMARY

This study aims to evaluate the effect of protein-energy supplementation
during mating period on ovulation rate in Corriedale sheep. One focused
flushing for 21 days at the Centro de Investigacion y Experimentacion "Dr
Alejandro Gallinal " of the Secretariado Uruguayo de la Lana was performed.
They were used 183 adult sheep (48.4 kg live weight (LW) and 2.43 units of
body condition score (BCS) distributed randomly in 3 treatments. On 12/04/2014
the 3 treatments were assigned to animals , being 103 sheep for the control over
an area of 7 hectares of natural grassland (6.20 % CP and 2.0 Mcal/kg DM ME)
and 40 animals each of the treatments supplemented with an area of 2 hectares
each and an average availability of 2,700 kg DM/ha. Supplementation started
that day at the rate of 0.350 kg/an/day (30% CP and 3.10 Mcal’kg DM ME) and
both treatments differed in vegetable tannins concentrations: T1: 1.5% tannins
and T2 2.25% tannins. On 22/04/2014 there was the entry of the rams to the
different plots on a 1 to 30 proportions and supplementation continued until
measurements were performed. On 05/05/2014 the laparoscopy was done to 20
animals which were randomly selected per treatment to measure ovulation rate
(OR) and BCS and weight were measured. For LW and BCS DMS procedure
was used, while for ovulation rate chi-square test was used. For variable BCS
no significant differences (p>0,05) among treatments while for LW existed
(p<0.05). Protein-energy supplementation with different levels of vegetable
tannins allowed significant increases in ovulatory level (OL) (p<0.05) compared
to the control on rangeland and trend to increase ovulation rate despite not
being statistically superior (p>0,05). The high content of digestible protein
supplement plus the addition of vegetable tannins that become indigestible
protein ruminal allows increases in OR and OL registered. There is an
immediate effect of nutrition on the supplemented ewes for 21 days on natural
field allowing increases on OL without modifying animals BCS.

Keywords: Sheep; Flushing; Supplementation; Tannins; Ovarian activity.
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