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RESUMEN

El objetivo de este experimento fue estudiar las pérdidas reproductivas en
ovejas Merino Australiano, generadas por una suplementacién de corta duracion en
base a Harina de Soja entre los Dias 8 y 14 post servicio de Inseminacion Artificial a
Tiempo Fijo (IATF). El experimento se realizd en el establecimiento “El Recuerdo”
(familia Errandonea LoOpez), ubicado en la localidad de Tomas Gomensoro (Artigas,
Uruguay; 30,4° S, 57,4° O). Se seleccionaron 312 ovejas multiparas en estacion
reproductiva, manejadas siempre en una parcela sobre campo natural de basalto
medio. Todas las ovejas fueron sincronizadas con esponjas vaginales de
medroxiprogesterona (MAP) por 12 dias y gonadotrofina coridnica equina (eCG) a su
retiro, y suplementadas con Harina de Soja entre los dias -9 y -3 previo al servicio.
Se les realizo IATF (Dia 0) via cervical a 52 + 2 horas después de retiradas las
esponjas con semen fresco diluido. Las ovejas se dividieron en dos grupos Control y
Tratamiento, homogéneos en tasa ovulatoria, condicion corporal y peso vivo. El
grupo Tratamiento fue suplementado con Harina de Soja entre los Dias 8 y 14 pos
IATF, ofrecida a razon del 1,2% del peso vivo. Se registraron las precipitaciones, la
evolucion de condicion corporal cada 21 dias y el peso vivo al inicio y fin del ensayo.
Se evalu6 la tasa de no retorno al estro al Dia 21 (NR_D21), y la fertilidad,
prolificidad y fecundidad al Dia 60. Se determinaron las pérdidas reproductivas
parciales, totales y la retencién total de embriones para ambos grupos. No se
observaron cambios de importancia en peso vivo y condicion corporal a lo largo del
experimento en ninguno de los grupos. No se observaron diferencias significativas
entre grupos Control y Tratamiento en el NR_D21 (63,7 vs. 65,8%), fertilidad (62,4
vs. 64,5%), prolificidad (1,32 vs. 1,33) y fecundidad (82,8 vs. 85,2%, P>0,05).
Tampoco se observaron diferencias significativas entre grupos Control y Tratamiento
en el porcentaje de ovejas con ovulaciones multiples y pérdidas parciales (36,3 vs.
34,5%), con pérdidas totales (37,6 vs. 35,5%) o con retencion total de los embriones
generados (43,9 vs. 46,5%, P>0,05). Se concluye que en los niveles aqui testeados
la suplementacién de ovejas con Harina de Soja entre los Dias 8 al 14 pos servicio
de IATF no genera diferencias en el comportamiento y/o pérdidas reproductivas de
este servicio.



SUMMARY

The objective of this experiment was to investigate the reproductive wastage
induced by a soybean meal short term supplementation from day 8 to day 14 after
Timed Artificial Insemination (TAI) in Australian merino sheep. The experiment was
performed in the “El Recuerdo” farm, located in Tomas Gomensoro, Artigas, Uruguay
(-30.4° S, -57.4° W). During the breeding season we select 312 multiparous ewes,
grazing native pasture, synchronized with progestogens by 12 days and eCG at
sponge removal, and supplemented with soybean meal from day -9 to day -3 before
the TAI (Day 0). TAl was performed at 52 + 2 hours after the sponge removal with
diluted fresh semen. The ewes were divided in two groups, Control and Treatment,
considering ovulation rate, body condition and body weight. Treatment group was
supplemented with soybean meal from day 8 to day 14 after the TAI offered at 1.2%
of body weight. Rainfall, evolution of body condition each 21 days, and body weight
at the beginning and the end of the experiment were evaluated. The rate of no return
to estrus at day 21 (NR_D21), fertility, prolificity and fertility at Day 60 were
evaluated. Partial, total reproductive wastage and total embryo retention were
determined for both groups. There was no significative differences (P> 0.05) between
Control and Treatment group in NR_D21 (63.7 vs. 65.8), fertility (62.4 vs. 64, 5%),
prolificacy (1.32 vs. 1.33) and fecundity (82.8 vs. 85.2%). There was no significative
differences between Control and Treatment group in the percentage of ewes with
multiple ovulations and partial wastage (36.3 vs. 34.5%), total wastage (37.6 vs.
35.5%) or total embryo retention (43.9 vs. 46.5%, P> 0.05). It is concluded at levels
tested here that the supplementation of ewes with Soybean Meal between Days 8
and 14 post TAI does not generate differences in the behavior and / or reproductive
wastage of this service



INTRODUCCION

Durante el afio 2015 ingresaron a Uruguay un total de 324 millones de ddlares
por concepto de exportaciones de los productos derivados del ovino (lana y
productos de lana, carne ovina, pieles ovinas, ovinos en pie, y grasa de lana y
lanolina). Este monto represent6 una baja del 15% respecto a igual periodo anterior
(SUL, 2016). A pesar de ello la visibn es que se esta pasando por un momento
estratégico para mejorar la competitividad de la ganaderia ovina a través de la
innovacion, intensificacion/eficiencia de la produccion y especializacion, alineando
genética, sistemas de produccion y mercados (‘nichos”), en un marco de
intensificacion sostenible (Montossi, 2016). Por lo que se deberia incrementar la
productividad, difundir el negocio ovino, trabajar en redes, innovar, y capacitar a
todos los agentes involucrados en el rubro ovino (Gambetta, 2016).

La tasa de procreo o sefalada en los ovinos es uno de los indicadores de
mayor relevancia para medir la eficiencia de los establecimientos criadores de
ovinos. En términos promedio pais este indicador no supera el 67% en los Ultimos
veinte afios de registros (DICOSE, 2016), lo cual dista mucho del potencial de la
especie. Los grandes componentes para una mejora de este indicador son la
fertilidad de las ovejas encarneradas (% de ovejas prefiadas), la prolificidad (nGmero
de corderos por oveja parida), y la supervivencia de los corderos nacidos (Azzarini,
2000). El manejo nutricional pre-servicio es determinante en la fertilidad y prolificidad
a alcanzar en una majada, ya que, mediante un incremento en el plano nutricional
pre-servicio se logra incrementar la tasa ovulatoria (TO) y/o prolificidad; este
incremento se puede lograr ya sea mediante el aumento del peso vivo (PV; flushing
“tradicional”; Ganzabal y col., 2003) o sin cambios en el PV del animal (flushing
“corto” o “suplementaciéon focalizada”; Banchero y col., 2005). Para ello, la mayoria
de los experimentos en los que se han realizado suplementacién focalizada han
utilizado un modelo de “pre-sincronizacion” de los estros, con una o dos dosis de
prostaglandina o con progestagenos, empleando para la suplementacion el estro
natural posterior al inducido por estas hormonas (Vifioles y col., 2003; Banchero y
col., 2011). Dada la inevitable dispersién de los estros naturales que se genera con
estos tratamientos de pre-sincronizacion (de seis a diez dias, utilizando una o dos
dosis de prostaglandina respectivamente; Olivera y col., 2003; Olivera y Gil, 2005),
es de suponer que no todas las ovejas reciben la alimentacion en la “ventana” de
tiempo mas precisa (0 sea en fase luteal; Smith y Stewart, 1990; Downing y col.,
1995). Recientemente se ha comprobado que una suplementacion proteica
focalizada (Harina de Soja durante 5 dias), previa al servicio de IATF de ovejas
sincronizadas en base a protocolos “largos” de separacion entre dosis de
prostaglandina o en base a progestagenos y eCG, puede mejorar en forma
significativa la TO y/o prolificidad como lo hace sobre ovejas en estro espontaneo
(Olivera-Muzante y col., 2016; Hitateguy, 2016).

A pesar de ofrecer el alimento a todas las ovejas, los resultados de la
suplementacién de corta duracién han variado en un rango del 0 al 54% de aumento
en TO (Stewart y Oldham, 1986; Teleni y col., 1989a, b; Downing y col., 1995). Sin
embargo, se requeririan aumentos del orden del 50% en TO para que se exprese en
el nacimiento de un mayor niumero de corderos si consideramos que la mortalidad
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embrionaria normal es alta en las 4 primeras semanas post- apareamiento (rango de
10 a 55%; Wilkins y Croker, 1990; Niswender y Nett, 1994). Alan actuando en una
ventana mas “especifica” que con estro espontaneo pre-sincronizado, vy
verificandose un efecto positivo de la suplementacion proteica en la prolificidad de
ovejas durante un servicio de IATF, el mismo se veria algo diluido en términos
promedio cuando se considere en forma conjunta el obtenido junto al servicio de
repaso, donde se volveria a los valores medios de TO y prolificidad del biotipo
utilizado. Por ello parece de sumo interés, aprovechando la gran sincronizacion de
estros espontaneos que ocurrira en el servicio posterior al de IATF (y con el objetivo
de tener el mayor nimero de ovejas gestantes con carga fetal multiple), volver a
suplementar las ovejas en forma focalizada previa al servicio repaso. Sin embargo,
deberia tenerse en cuenta que estos altos niveles de proteina cruda administrados
los dias previos al comienzo del servicio repaso, en momentos criticos para el
reconocimiento materno de la gestacion, podrian mejorar la prolificidad en aquellas
ovejas que no hubieran concebido, pero ser perjudiciales para aquellas que si lo
hubieran hecho, elevando sus pérdidas embrionarias. El objetivo principal de este
trabajo fue confirmar o no este efecto analizando las pérdidas reproductivas de
ovejas inseminadas a tiempo fijo y suplementadas con Harina de Soja los dias
previos al servicio repaso.



REVISION BIBLIOGRAFICA

Fisiologia reproductiva del ovino

El ovino se define como una especie poliéstrica estacional de dia corto,
caracterizada por una época del afio en que la mayoria de las hembras presentan
ciclicamente estros (estacion reproductiva), y otra en que se encuentran en anestro,
lo cual es regulado por un mecanismo neurohormonal (Duran del Campo, 1980). El
estro es el periodo en el cual la hembra acepta la monta del macho y se presenta a
intervalos regulares de entre 14 y 20 dias (promedio 17) (Ungerfeld, 2002)

Se denomina ciclo estral al periodo transcurrido entre dos estros y se puede
dividir en 4 etapas (Ungerfeld, 2002): Proestro (desde el comienzo de la lutedlisis
hasta el inicio del estro), Estro propiamente dicho, Metaestro (desde el final del estro
hasta la formacion del Cuerpo Luteo -CL-) y Diestro (presencia de un CL activo).
Una forma mas simple de dividir el ciclo estral, es denominarlo segun las estructuras
presentes en el ovario; es asi que se encuentra una fase folicular donde se produce
el desarrollo final de los foliculos, la ovulacién y el comienzo de la formacion del CL
en donde la hormona con mayor presencia es el estradiol (E2), y la fase luteal
destacando la presencia del CL y la progesterona que éste produce hasta la lisis del
mismo (Ungerfeld, 2002). EI CL tiene una actividad funcional de entre 14 y 15 dias
en la oveja y durante 12 de estos dias secreta niveles altos de progesterona (Hafez
y Hafez, 2002). El estro tiene una duracion en la oveja de 24 a 36 horas
dependiendo de la raza, edad, estacion de afio y presencia del macho (Fernandez
Abella, 1987; Hafez y Hafez, 2002). La ovulacion es espontanea y se presenta al
final del estro, unas 24 a 27 horas de iniciado éste (Fernandez Abella, 1987; Hafez y
Hafez, 2002).

Fase folicular

Ovulacion

S —— *
Diestro - Metaestro

Niveles hormonales

Dias en relacion al estro (0)

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

Dado que el ciclo estral resulta de la coordinacion fundamentalmente de
cuatro érganos (cerebro, hipofisis, ovarios y utero), debemos analizar como se
vinculan éstos entre si; la comunicacion se realiza fundamentalmente (aunque no
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exclusivamente) a través de hormonas (Ungerfeld, 2002). La endocrinologia del ciclo
estral se esquematiza en la Figura 1. La hormona liberadora de gonadotrofinas
(GnRH) estimula la liberacion de hormona luteinizante (LH) y hormona foliculo
estimulante (FSH) e induce la ovulacion (pico de LH), entendiéndose por ovulacién,
el acto de ruptura del foliculo maduro y la liberacion del ovulo (Duran del Campo,
1980). La FSH es secretada en forma de picos y regula el crecimiento folicular, hay
dos picos principales durante el ciclo estral, uno que coincide con el pico
preovulatorio de LH y el segundo se encuentra muy préximo a la ovulacion, después
de 24-30 horas del primero (Fernandez Abella, 1993). Se ha concluido que los
niveles de FSH en el proestro estan relacionados con la TO y que los niveles en el
segundo pico repercuten en la TO de los proximos ciclos estrales (Forcada Miranda,
1996). Dependiendo del tamafio folicular es la respuesta que va a tener ese foliculo
a la secrecion de FSH (mayor a 2 mm mayor sensibilidad; Fernandez Abella, 1993),
reguladas por sefiales de feedback por el foliculo mayor el cual secreta inhibina y
estradiol (Rubianes y col., 1995). La LH es secretada en pulsos, en la etapa
preovulatoria los pulsos aumentan su frecuencia y disminuyen su amplitud, mientras
gue en presencia de un CL la frecuencia es baja y la amplitud es mayor. Cada vez
que hay un pulso de LH en respuesta es secretado un pulso de estradiol, siendo
este, el responsable del feedback positivo en la secrecidon de LH (Fernandez Abella,
1993), y el factor luteotrofico mas importante (Ungerfeld, 2002). Con respecto a los
estrogenos, el principal en la oveja es el 17-beta estradiol (E2), sus funciones
principales son inducir el estro, determinar el pico preovulatorio de LH y regular el
comportamiento sexual (Fernandez Abella, 1993). La progesterona (como su
nombre lo indica, la hormona de la prefiez) es la principal secrecion del CL. Induce
muchas respuestas, entre las que se encuentran estimular la hipertrofia de las
glandulas endometriales, estimular el crecimiento alveolar de las glandulas
mamarias, estimular la actividad secretoria del oviducto y de las glandulas
endometriales, estimular el comportamiento estral fuera del periodo normal en
algunas especies (oveja y perra) en combinacién con estrégenos, bloquear la
motilidad uterina, y regular la secrecion de gonadotrofinas. Los efectos de la
progesterona se producen comunmente en sinergismo con los estrdgenos
(Ungerfeld, 2002). Dentro de las prostaglandinas, las mas importantes desde el
punto de vista reproductivo son la F2a (PG) y la prostaglandina-E2, su accién esta
relacionada a la induccién del parto, ovulacion, lisis del cuerpo lUteo y transporte de
gametos.

Dindmica folicular en ovinos

La emergencia de los foliculos ovaricos que crecen desde 3 hasta 6 mm
ocurre en ondas (Figura 2), en un rango de 2 a 4 ondas foliculares en cada ciclo,
siendo el patrén predominante de 3 ondas que emergen alrededor de los dias 0, 6 y
11 del ciclo estral. En los casos que se encontré una cuarta onda, la onda 3 emerge
mas tempranamente y la onda 4 emerge el dia 14 (Ginther y col., 1995; Vifioles y
col., 1999; Evans y col., 2000).
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Figura 2: Esquema del crecimiento folicular en ondas en la oveja (en
base a Senger, 2005 y Fierro, 2010).

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

Existe una relacidbn entre la concentracion de la hormona FSH y la
emergencia folicular, donde un aumento en la concentracion de FSH precede la
emergencia de cada onda (Ginther y col., 1995; Souza y col., 1997). No obstante, la
oveja es capaz de desarrollar mas de un foliculo dominante, fendbmeno denominado
co-dominancia, lo que permite la ocurrencia de ovulaciones multiples. Las
ovulaciones multiples pueden ocurrir por el reclutamiento y/o seleccién de un mayor
namero de foliculos dentro de una misma onda, o por la ovulacion de foliculos
dominantes de dos ondas consecutivas (Scaramuzzi y col., 1993). Los niveles
crecientes de progesterona durante la fase luteal temprana suprimen el crecimiento
del foliculo dominante de la primera onda folicular en ovejas (Rubianes y col., 1996)
y aceleran la emergencia de la siguiente onda folicular. En contraposicion, niveles
sub luteales de progesterona prolongan la sobrevida del foliculo dominante y
extienden su dominancia (Vifioles y col., 1999). La dominancia en la fase luteal
temprana del ciclo estral es mayor comparada con la que ocurre en fase luteal media
o tardia (Seekallu y col., 2010). Esto podria tener implicancias en el niamero de
foliculos disponibles para ovular al momento de la interrupcién del ciclo estral, y por
ende en la TO alcanzada. Vifioles y col. (2002), sostienen que la condicion corporal
(CC) afecta el numero de ondas que se desarrollan durante el ciclo. Ovejas con
buena CC (4,1 puntos de CC; escala 0 a 5, Russel y col., 1969) desarrollan un
patron constante de 3 ondas, mientras que ovejas flacas (1,9 puntos de CC)
desarrollan 2 o 3 ondas. Dado que las ovejas gordas tienen una TO mas alta que las
flacas (efecto “estatico” de la nutricion o peso “estatico”; Downing y Scaramuzzi,
1991), se plantea la asociacion positiva entre la CC, el nimero de ondas foliculares y
la TO. Debido a esto, Vifioles y col. (2003) proponen la alimentacion de calidad
como una alternativa, que suministrada en un momento dado (a partir de la segunda
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mitad del ciclo estral, correspondiendo con la emergencia de la 3% onda folicular)
repercutiria en la TO, debido a que el aporte de proteina y energia aumentaria los
niveles circulantes de FSH durante la fase folicular, lo que conllevaria a un
incremento en el numero de foliculos seleccionados para ovular.

Inseminacion Artificial (IA)

Es el método de reproduccién en el que las células sexuales masculinas son
transportadas al tracto genital femenino a través de medios mecanicos que
sustituyen los oOrganos especializados del macho (Duran del Campo, 1980;
Fernandez Abella y Villegas, 2015). La IA presenta varias ventajas, entre ellas la
posibilidad de masificar el uso de reproductores genéticamente superiores para
caracteristicas de interés productivo (diametro de lana y peso de vellén, peso
corporal, conformacion, etc.), ya que aumenta la cantidad de hembras que pueden
ser cubiertas con el mismo macho (Duran del Campo, 1980; Gil, 2002; Menchaca y
Rubianes, 2004; Vilariio y Menchaca, 2007). Desde el punto de vista operativo
permite incluso el uso de machos con alteraciones fisicas, y permite el transporte del
material genético de forma mas econdmica y con menores riesgos que el transporte
del reproductor. Desde el punto de vista sanitario evita el contacto directo de macho
y hembra previniendo la transmisién de enfermedades venéreas (Gil, 2002).

Las diferentes técnicas de IA existentes varian dependiendo del sitio de
deposicion del semen. Pudiendo ser vaginal profunda o “a ciegas”, cervical o peri
cervical, intrauterina quirdrgica, o intrauterina laparoscépica (Gil, 2002). La
inseminacién vaginal profunda consiste en depositar el semen cranealmente en la
vagina sin ubicar el cérvix, es la técnica mas sencilla de todas pero la mayoria de los
trabajos reportan menores resultados comparando con la IA cervical (Duran del
Campo, 1993). Por lo tanto dicha técnica sélo se utiliza en caso de no ser posible la
IA cervical, aumentando dos o tres veces la dosis de semen (Fernandez Abella,
1995). La inseminacion cervical o peri cervical es la técnica mas utilizada hasta el
momento. La deposicion de semen se realiza en la entrada del cérvix con el uso de
un vaginoscopio y la pistola de inseminacion. Los resultados obtenidos reflejados en
el porcentaje de prefiez dependen del tipo de preservacion seminal. Cuando se
utiliza semen fresco da como resultado una alta fertilidad, cercana a la que se
obtiene con monta natural (Evans y Maxwell, 1990). La inseminacion intrauterina
(IAIU) es mas dificil y costosa que las anteriores. Esta técnica permite depositar el
semen directamente en el cuerno uterino evitando la barrera cervical. De esta forma
se logran con semen congelado resultados cercanos a la IA cervical con semen
fresco. El procedimiento mas utilizado para la IAIU es la laparoscopia (Ungerfeld,
2002).

IA a Tiempo Fijo (IATF)

Segun Duran del Campo (1980), la elevada mano de obra necesaria, la
escasez de la misma, y la gran cantidad de buenos carneros, quizds han actuado
como freno al desarrollo y extension de la técnica de IA en ovinos. Las cifras del
Censo General Agropecuario del 2011 (DIEA, 2014), muestran que de un total de
3.950.000 de ovejas de cria presentes en el Uruguay en ese momento, solo se
inseminaron unas 330.000 ovejas, es decir solo un 9% de los vientres posibles. Asi
como ha ocurrido en la especie bovina en los Gltimos afios, el aumento del uso de la
IA en ovinos podria ocurrir a través de un incremento de la adopcion de la IATF.
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La IATF es una biotecnologia reproductiva que permitiria, entre otras cosas,
disminuir los dias de servicio, evitar la deteccién de estros, optimizar el uso de la
mano de obra capacitada, evitar pasadas innecesarias por los corrales, contraer
problemas sanitarios, pérdidas de CC, etc. (Menchaca y Rubianes, 2004; Olivera y
Gil, 2005).

La IATF posibilitaria ademas, establecer un manejo ovino de “precision”
(Ponzoni, 2014). También permitiria realizar, en forma mas “efectiva”’, una
suplementacion corta pre servicio (para aumentar la TO y con esto la prolificidad),
asi como también una suplementacion pre parto (para lograr mejorar la cantidad y
calidad de calostro, y con ello intentar disminuir la mortalidad perinatal de corderos).
La IATF permitiria generar un lote mas parejo de corderos por la gran concentracion
de partos, y optimizar asi la vigilancia sobre estos, que acompafiados de una buena
recria nos brindaria una buena reposicion de hembras, y un lote homogéneo de
machos para su envié a faena (Olivera y Gil, 2005; Banchero y col., 2005)

Pero para aumentar la adopcion de la IATF en ovinos, parece importante
identificar y validar otros protocolos de sincronizacion de estros que permitan
simplificar, economizar y a la vez mejorar sus resultados, sin descuidar aspectos del
bienestar “humano-animal-ambiental”, tales como residuos y tiempos de espera para
el consumo de carne y leche, estrés animal por manejos prolongados, residuos en el
ambiente, etc. (Olivera-Muzante y col.,, 2011; Fierro y col., 2014). Otro de los
factores que frenan la adopcion de la IATF en ovinos es el temor de los productores
a una mayor mortalidad perinatal de los corderos nacidos, principal perdida
reproductiva observada en nuestros sistemas ovinos extensivos (Azzarini, 2000).
Hasta que no se demuestre que la mortandad perinatal de corderos provenientes de
un servicio de IATF puede ser similar, e incluso inferior a la de las encarneradas
tradicionales o de IA a estro visto, ya que permite una mejor vigilancia dado que la
paricion tiene corta duracion, no crecera la adopcion de la IATF como biotecnologia
valida y eficiente (Olivera-Muzante, 2015).

Sincronizacion de estros y ovulaciones en ovinos

Para poder implementar un servicio de IATF es necesario sincronizar los
estros y ovulaciones. El control del ciclo estral, concretamente la induccién y
sincronizacion del estro, se ha llevado a cabo en ovinos mediante el empleo de
métodos farmacoldgicos y/o naturales. Entre los primeros se destacan el uso de
progesterona y/o sus analogos asociados a eCG, que ademdas de sincronizar,
incrementan la TO a través de un mayor reclutamiento y una menor atresia de los
foliculos (Mc Natty, 1982); y de las prostaglandinas y/o sus analogos sintéticos,
administrados por via parenteral. Entre los métodos naturales, destaca el uso de la
bioestimulacion ejercida por la presencia del carnero mas conocido como “efecto
macho”

Protocolos en base a progestagenos y gonadotropinas (P4-eCG)

Los métodos de sincronizacion del estro y de la ovulacién que utilizan
progesterona 0 sus analogos sintéticos (progestagenos, P4), se basan en sus
efectos sobre la fase luteal del ciclo, simulando la accion de la progesterona natural
producida por el CL después de la ovulacion (Mejia y Maria, 2010), motivo por el
cual los tratamientos tradicionales duran 12 a 14 dias (Gordon, 1999), en donde se
inhibe la GnRH (Abecia y col., 2012), y consecuentemente también la LH y la FSH
(Aké y col., 2003). Por lo tanto, controla la duracién de la vida del CL y las

14



concentraciones circulantes de progesterona permitiendo la regulacion del ciclo
estral, presentando estro y ovulacion tras su retirada (Robinson, 1965; Abecia y col.,
2012). El uso de progesterona natural o P4 es una alternativa flexible, ya que
pueden ser utilizados tanto en anestro estacional como en la estacion reproductiva
(Menchaca y Rubianes, 2004). Generalmente, se administran por medio de
dispositivos y/o esponjas intravaginales, siendo los mas utilizados comercialmente la
progesterona natural (en dosis de 300 mg habitualmente), el acetato de
fluorogestona (FGA; entre 20 y 40 mg) y el acetato de medroxiprogesterona (MAP;
dosis 60 mg), ya sea en forma de dispositivo de liberacion controlada conocido como
CIDR (progesterona natural) o en forma de esponjas de poliuretano (MAP o FGA)
(Ungerfeld y col., 2002; Mejia y Maria, 2010; Abecia y col., 2011; Gonzalez-Bulnes y
Contreras-Solis, 2012), sin diferencias en fertilidad entre dispositivos (Ungerfeld y
Rubianes, 1999). Al momento de la retirada, y con la finalidad de mejorar la
maduracion folicular y la sincronia de la ovulacién, habitualmente se combina con la
administracion de gonadotropina corionica equina (eCG), en dosis que varian de 250
a 600 U.l., segun raza, peso del animal y época del afio (Roberts y Hafez, 1969;
Langford y col., 1983; Greyling y col.,, 1997; Leyva y col., 1998), ocurriendo la
ovulacién a las 60 horas promedio de retirados los dispositivos (Maxwell, 1986). Es
recomendado realizar la IATF entre las 48 y 60 hs de retirado el dispositivo, con
aceptables resultados, dependiendo de la via de IA utilizada (cervical o uterina), y
del tipo de preservacién seminal realizada. El uso de estas hormonas combinadas
(P4-eCG) ha obtenido hasta el momento mejores resultados reproductivos que otros
protocolos en base a PG (Olivera-Muzante y col., 2011), pero con una fertilidad
menor a un estro espontaneo (Hawk y Cooper, 1977; Larson y Ball, 1992). La
sincronizacion con P4 por 12 a 14 dias (protocolo “tradicional” o largo), podria
provocar, segun algunos autores, una menor tasa de fertilidad (Camacho y col.,
2008; Uribe Velasquez y col., 2009), al promover la persistencia de un foliculo
dominante con la consecuente ovulacion de ovocitos envejecidos y menos fértiles
(Ungerfeld y Rubianes, 1999; Vifioles y col., 2001; Abecia y col., 2002; Aisen, 2004).
El uso de protocolo “cortos” de P4 (5 a 7 dias de duracion), han sido igual de
efectivos para sincronizar estros y ovulaciones, pero no han demostrado mejorar los
resultados de fertilidad de IATF en ovinos respecto a los protocolos tradicionales
(Menchaca y Rubianes, 2004).

Protocolos en base a prostaglandinas

El uso de prostaglandina F2a 0 sus analogos sintéticos (PG) presenta como
desventajas, que su utilizacién se restringe a la estacién reproductiva, ya que
necesita de un CL activo (McCracken y col., 1970), y ademas si ho se conoce el
estado reproductivo y manejo previo de la majada a la cual se va aplicar la PG, esta
puede inducir aborto en hembras gestantes, provocando pérdidas reproductivas.
Como ventaja presenta un considerable menor costo respecto al método P4-eCG; su
via de administracion es intramuscular, o que conlleva a una mejora en el manejo,
sanidad y bienestar de las hembras ovinas (Abecia y col., 2012); debido a esto, no
se producen problemas por vaginitis o adherencias, asi como contaminacion medio
ambiental (Fierro y col., 2013). Ademas las prostaglandinas naturales tienen bajas
concentraciones plasmaticas debido a que un 99 % son metabolizadas en un sélo
pasaje por el pulmon, por lo que no se acumulan en los tejidos y por ende no habria
tiempo de espera en su uso (Davis y col., 1980; Moller-Holtkamp, 1980, citados por
Fierro, 2010). Es sabido que la administracion de PG entre los dias 5 y 14 del ciclo
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estral induce la luteolisis, seguido de manifestacion de estro y ovulacion (Acritopolou
y Haresign, 1980). El intervalo entre la administracion de la PG y la observacion del
estro inducido es bastante variable, lo que se relaciona con el dia del ciclo en el que
el animal es inyectado (Houghton y col.,, 1995). Esto indica que la dispersion
observada en la presentacion de los estros cuando se trabaja con animales
sincronizados con PG podria ser debida en gran parte a que las hembras se
encuentran en distintos momentos del ciclo estral. La respuesta del CL ovino a la PG
depende de la fase del ciclo en que es administrada (Rubianes y col., 1997b, citado
por Fierro y col., 2013), ya que los cambios dinamicos en el crecimiento del foliculo
ocurren durante la fase luteal generados por las hormonas P4, FSH y LH. Sin
embargo sigue existiendo controversias acerca de las alteraciones de la funcion
esteroidogénica del foliculo preovulatorio, la TO, la fertilidad y la prolificidad luego de
la administracion de la PG (Fierro y col., 2011). En la misma revision se cita que el
uso de la PG altera la tasa de prefiez (Gordon, 1999; Fierro y col., 2011) y algunos
autores como White y col. (1987) y Hawk y col. (1981), sostienen que el transporte
esperméatico se ve alterado. Por otra lado la tasa de recuperacion embrionaria es
mas baja en animales tratados con PG (Schiewe y col., 1990; Fierro y col., 2011),
pero la calidad embrionaria de los mismos fue similar a la de animales en estro
espontaneo (Fierro y col., 2011). Tradicionalmente la sincronizacién de estros con
PG estuvieron basados en tratamientos de una o dos dosis de PG separadas 9 a 12
dias, presentando dos inconvenientes importantes: 1) una gran dispersion en la
manifestacion de estros (24 a 120 h), y 2) una aparente menor concepcion de los
mismos, comparados con protocolos en base a P4-eCG (Hackett y col., 1981,
Loubser y van Niekerk, 1981). Las diferentes condiciones de produccion
comparadas (raza, latitud), el bajo nimero de animales empleados en alguno de
estos ensayos, y la variabilidad de resultados alcanzados, conllevan a no poder
sacar conclusiones claras al respecto, y a limitar hasta el momento su
recomendacion de uso como protocolos de IATF en ovinos (Menchaca y Rubianes,
2004; Fierro y col., 2013).Sin embargo se observd que separaciones entre dosis de
PG de 14 a 16 dias igualarian la fertilidad y fecundidad obtenidas a la IATF con P4-
eCG (Olivera-Muzante y col., 2013; Bentancor y Gonzéalez, 2015), constituyéndose
asi en alternativas de sincronizacion de estros e IATF via cervical con semen fresco
mas “limpias, verdes y éticas” que las tradicionales (Martin y col., 2004). Esto
constituye un desafio a tener en cuenta y una nueva linea de trabajo a considerar.

Alimentacién focalizada

Los tratamientos nutricionales a “corto plazo” o de efecto “inmediato” (“focus
feeding”, “flushing corto” o “alimentacion focalizada”) consisten en generar un
balance energético positivo que mejora la TO en las ovejas debido a que se produce
un incremento de nutrientes y hormonas (tales como insulina, leptina y glucosa) en
plasma, que actian directamente a nivel ovarico generando un crecimiento y
desarrollo de los foliculos sensibles a las gonadotrofinas (Mufioz-Gutiérrez y col.,
2002; 2004; 2005; Scaramuzzi y col., 2006; 2010) a partir de los tres dias de inicio
del cambio nutricional (Teleni y col., 1989a, b; Vifoles y col., 2005). A su vez el
balance energético positivo tiene una accion estimuladora sobre el eje hipotalamo-
hipofisario (Scaramuzzi y col., 2006). Un ejemplo de alimentacién focalizada es la
practica australiana de alimentar las ovejas por periodos cortos con grano de lupino
para aumentar la TO; es una practica sencilla por la cual se provee al animal con un
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alimento alto en proteina y energia cuando estos componentes estan faltando o
estan en baja proporcion en las pasturas secas del verano (Nottle y col., 1988).

Sin embargo el momento del ciclo estral en que esta suplementacion de corta
duracion es efectiva, es acotado. La suplementacion con lupino es efectiva en
incrementar la TO desde 8 a 4 dias previos a la ovulacion, antes del inicio de la
lutedlisis, momento en el que ocurre la emergencia de la onda ovulatoria, previo a la
fase folicular del nuevo ciclo estral (Smith y Stewart, 1990; Downing y col., 1995).
Para Smith y Stewart (1990), si se incrementa el plano nutricional de ovejas en los
dias alrededor de la ovulacion, puede ser detrimental. Se ha visto ademas que las
mejores respuestas a la suplementacion corta en TO ocurre cuando la proteina que
ofrece el suplemento es mas alta en comparacion con la que las ovejas estaban
consumiendo (Banchero y Quintans, 2005). La tendencia a una mayor TO en ovejas
suplementadas con maiz entero y Harina de soja con mayor CC (Vifioles y col.,
2009), sugiere que la respuesta a un periodo corto de suplementacién ocurre si las
ovejas estan en un balance energético adecuado. Banchero y col. (2013), sostienen
que por cada 50 gramos de proteina aportada por encima de la proteina cruda que
aporta el campo natural, la TO se incrementa en 0,1 unidades.. Este aumento en la
TO también estaria dado por el incremento de la proteina que sobrepasa la
degradacion ruminal (proteina de bypass), lo que implica el aumento de la absorcion
intestinal de aminoacidos esenciales (valina, leucina e isoleucina) relacionados con
el incremento de la TO (Fernandez Abella y col., 2005). Como se menciono
anteriormente, el momento de la suplementacion es también determinante de la
respuesta en TO, se obtienen incrementos del 15% (en raza ldeal) cuando se
suministra Harina de Soja en un periodo que va del dia ocho al cuatro pre-ovulacion
(Banchero y col., 2011). Los resultados mas consistentes han sido los obtenidos con
Harina de Soja (Banchero, 2008; Banchero y col., 2013), aunque existen otras
alternativas como la suplementacion con expeler de girasol o un bloque comercial
(suplemento Cobalfosal®, Barraca Deambrosi) permitié incrementos en la TO de 21
y 12 puntos porcentuales respectivamente, con respecto a las ovejas alimentadas
s6lo con campo natural. La inclusion de taninos condensados (como pastura o
agregado al suplemento) mejora la TO (Fernandez Abella y col., 2005; Banchero y
col., 2012), a través de un incremento en la proteina de pasaje.

IATF y alimentacion focalizada

Como ya se menciond, la IATF es una biotecnologia que nos permitiria aplicar
en forma eficiente una suplementacion corta o focalizada, en aquellos momentos
(pre-servicio, pre-parto, etc.) en que la investigacion ha demostrado tiene un alto
impacto productivo en la mejora global del procreo (Martin y col., 2004). La mayoria
de los trabajos que han realizado suplementacién focalizada han utilizado un modelo
de “pre-sincronizacion” de los estros, con una o dos dosis de PG o con P4,
empleando para la suplementacion el estro natural posterior al inducido por estas
hormonas (Vifioles y col., 2003; Banchero y col., 2011; 2012). Dada la inevitable
dispersion de los estros naturales que se genera con estos tratamientos de pre-
sincronizacion (de diez a seis dias, utilizando una o dos PG respectivamente; Olivera
y col., 2003; Olivera y Gil, 2005), es de suponer que no todas las ovejas reciben la
alimentacion en la ventana de tiempo mas precisa (0 sea en fase luteal).
Recientemente se ha visto que una suplementacion proteica focalizada (Harina de
Soja peleteada durante 5 dias), previa al servicio de IATF en base a protocolos
“largos” de separacion entre dosis de PG (de 14 a 16 dias), puede mejorar en forma
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significativa la TO y/o prolificidad como lo hace sobre ovejas en estro espontaneo
(Olivera-Muzante y col., 2016), e incluso incrementar la fertilidad y prolificidad, y en
consecuencia la fecundidad al servicio, cuando se la asocia a protocolos en base a
P4-eCG (Hitateguy, 2016). Por tanto serian protocolos de sumo interés a la hora de
implementar una efectiva alimentacion focalizada.

Suplementacion focalizada previo al servicio repaso

A pesar de ofrecer el alimento a todas las ovejas, los resultados de la
suplementacion de corta duracion han variado en un rango del 0 al 54% de aumento
en TO (Stewart y Oldham, 1986; Teleni y col., 1989a, b; Downing y col., 1995). Sin
embargo, se requeririan aumentos del orden del 50% en TO para que se exprese en
el nacimiento de un mayor niumero de corderos si consideramos que la mortalidad
embrionaria normal es alta en las 4 primeras semanas post concepcion (rango de 10
a 55%; Wilkins y Croker, 1990; Niswender y Nett, 1994). La informacién nacional
evidencia que la respuesta en mejora de la TO y/o prolificidad solo acontece, en
términos promedios, en un porcentaje no superior al 25-30% de los animales que
ovulan o quedan gestantes en ese servicio (Vifioles y col., 2005; 2009; Banchero y
col.,, 2006; 2012). Muchos son los factores que pueden estar incidiendo en esta
respuesta global inferior a la esperada; entre ellos la categoria suplementada
(borrega en desarrollo o adulta), el consumo individual final de cada animal, la
competencia entre ellas por el suplemento, la CC al servicio y su evolucion (Vifioles
y col., 2010; Vifoles y col., 2012), la dieta previa (Fletcher, 1981), la cantidad y tipo
de proteina (Banchero y col., 2012), el porcentaje de proteina del campo natural y la
oferta de forraje, la etapa del ciclo estral y el estatus folicular (Vifioles y col., 2005).
También se mencionan otros factores relacionados al mecanismo de accion de los
nutrientes a nivel ovarico en la inhibicibn de la secrecién de estrogenos por el
foliculo, y/o los diferentes patrones genéticos que tiene cada oveja para escapar a la
dominancia folicular y responder mejor a los nutrientes proporcionados (Juengel y
col., 2013; Monniaux, 2016).

Sin embargo, aun verificandose un efecto positivo de la suplementacion
proteica en la prolificidad de ovejas durante el servicio de IATF, el impacto sobre la
prolificidad se veria algo diluido en términos promedio cuando se considere en forma
conjunta el obtenido con el servicio de repaso, donde se volveria a los valores
medios de TO vy prolificidad del biotipo en cuestion. Por ello parece de sumo interés,
aprovechando la gran sincronizacion de estros espontaneos que ocurrird en el
servicio posterior al de IATF (y con el objetivo de tener el mayor nimero de ovejas
gestantes con carga fetal mdltiple), volver a suplementar las ovejas en forma
focalizada previa al servicio repaso. Sin embargo deberia tenerse en cuenta que
estos altos niveles de proteina cruda administrados los dias previos al comienzo del
servicio repaso (8 a 14 dias posteriores al servicio de IATF), en momentos criticos
para el reconocimiento materno de la gestacién (Spencer y col., 2004), podrian
mejorar la prolificidad en aquellas ovejas que no hubieran concebido, pero ser
perjudiciales para aquellas que si lo habian hecho, incrementando las pérdidas
embrionarias.

Mortalidad embrionaria en ovinos

La mortalidad embrionaria se define como la pérdida del producto obtenido
entre la concepcion y el fin del periodo embrionario de diferenciacion (35-40 dias de
gestacidon). Las muertes embrionarias se pueden dividir en precoces y tardias, la
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muerte embrionaria precoz se considera entre la concepcion y los 20 dias, siendo
denominadas tardias aquellas que ocurren entre los 21 y los 35-40 dias
aproximadamente (Fernandez Abella, 2015). Las muertes embrionarias provocan la
reabsorcion total del embrién, aquellos que mueren hasta el dia doce no alteran la
duracion normal del ciclo, pero los que mueren posterior a este dia previenen la
regresion del CL, provocando un aumento en el intervalo entre estros. La secrecion
del cuerpo liteo es mantenida hasta que la reabsorcion de las membranas es
completa. La fertilidad en ese estro es menor, asociado esto a un deterioro en el
transporte espermético (Fernandez Abella, 1993).

En relacion al momento que ocurren las pérdidas embrionarias, Edey (1969),
concluy6 que en promedio el 20 al 30% de los embriones se pierden normalmente
en las primeras cuatro semanas de prefiez; pero hay una gran variacion en los
niveles de mortalidad y sus causas. Las pérdidas después de este periodo
generalmente se consideran pequefas, pero pueden ser significativas en las ovejas
que sufran una restriccion alimentaria (Kelly, 1989). Existen muchas causas que
pueden generar muerte embrionaria en ovinos; entre ellas defectos cromosémicos,
defectos en los gametos, alta TO, consumo de plantas toxicas, desequilibrios o
deficiencias hormonales, niveles nutricionales (subnutricion, elevado consumo), PV y
CC, edad de las madres, localizacién del embrién, fotoperiodo, estrés pluviométrico,
sanidad, enfermedades infecciosas etc. (Fernandez Abella, 2015; Wilkins y Croker,
1990).

Defectos cromosémicos

Determinan pérdida de embriones que no son viables debido a factores
genéticos o morfologicos. Bishop (1964), propuso que gran parte de esta pérdida se
debe a la muerte de genotipos no aptos, pero solo el 10% o menos de los embriones
se pierden por esta causa (Bolet, 1986).

Defectos de los gametos

Tanto los espermatozoides como los ovocitos, tienen una vida media muy
corta, “envejeciendo” rapidamente, provocandose pérdidas por muerte embrionaria
precoz o temprana (Fernandez Abella, 1993). Por este motivo, cuando se realiza IA
es clave la adecuada sincronizacion entre la deposicion de semen y el momento de
la ovulacién (Wilkins y Croker, 1990).

Preservacién seminal

La condicion de los gametos al momento de la fertilizacion afecta el desarrollo

y supervivencia embrionaria (Maxwell y Salamon, 1993; Vishwanath y Shannon,
1997). Hay evidencias que indican que las pérdidas embrionarias aumentan a
medida que la deposicion del semen almacenado en el tracto reproductor de la
hembra es demorada, resultando en una asincronia entre la edad del
espermatozoide y del oocito (Salamon y col., 1979). El mismo autor sefala que
cuando el semen es almacenado a 5°C, existe una menor supervivencia embrionaria
luego de una IA Unica, comparada con una IA doble. Se confirma asi, la importancia
del momento de IA para evitar un envejecimiento adicional del espermatozoide. Los
cambios intracelulares durante el almacenamiento del semen generan dafos
irreversibles a nivel del genoma haploide del nacleo del espermatozoide, resultando
en un concepto no viable (Vishwanath y Shannon, 1997). Un incremento en los
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porcentajes de yema de huevo utilizados en los diluyentes podria provocar dafos del
acrosoma por desestabilizacion de la membrana espermética (Watson y Martin,
1973, 1976; Smith y col., 1978). Esto correlacionaria la calidad del ADN de los
espermatozoides de la dosis inseminante con la fertilidad final obtenida (Gillan y col.,
2004). Maxwell y Salamon (1993) concluyen que la pobre supervivencia de los
espermatozoides en el tracto genital femenino, sumado al incremento en las
pérdidas embrionarias luego de la IA con semen preservado, conforman las causas
mas importantes de baja fertilidad en ovejas inseminadas con semen almacenado
liquido.

Protocolos de sincronizacion de estros

La sincronizacion del ciclo estral con hormonas exdgenas produciria mayores
pérdidas reproductivas que ovejas no sincronizadas, debido principalmente a fallas
en la fertilizacion y una mayor mortalidad embrionaria (Lunstra y Christenson, 1981).
Esto puede atribuirse a una asincronia en los tiempos de presentacion de estros,
ovulacion vy fertilizacion (Lunstra y Christenson, 1981). El comienzo de la estacion
sexual y la multi-ovulacion provocada, han sido sefialadas también como agentes de
mortalidad embrionaria.

Olivera y col. (2007), sobre un importante niamero de datos evaluaron las
pérdidas totales de embriones observadas entre el no retorno al servicio a 21 dias y
la ecografia en ovejas y borregas, comparando el tipo de estro utilizado
(sincronizado con P4-eCG o PG), el tipo de semen (fresco, refrigerado, congelado),
y/o la via de IA (cervical o intrauterina), concluyendo que algunas de las tecnologias
aplicadas a la IA, como ser el tipo de estro y el tipo de preservacién seminal, podrian
determinar una diferente “viabilidad” en los embriones generados en ambas
categorias de ovejas, y ayudar a explicar parte de los resultados de fertilidad final
obtenidos con las mismas.

Genotipo del embrién

Bradford (1979), concluyé que el genotipo de la madre es mas importante que
el que genotipo del embrién en la supervivencia del mismo. La tasa de supervivencia
en programas de transferencia embrionaria varia entre el 35 y 85% (McMillan, 1996).
Esta enorme variabilidad en las pérdidas embrionarias postransferencia son
multifactoriales, pero se ha propuesto que una importante causa es la “aptitud” de
las receptoras para promover el crecimiento embrionario y mantener la prefiez (Cox
y col., 1998). Sharma (2010), realiz6 transferencia de embriones y demostré que el
ambiente uterino es capaz de regular el crecimiento embrionario desde muy
temprano en la gestacion (dia 19), incluso cuando la capacidad uterina no es un
factor limitante.

Variacién entre razas y tipo de ovulacion

La supervivencia de embriones de ovulaciones simples es mayor que la de
ovulaciones dobles (Geisler y col., 1977; White y col., 1981), y es inversamente
proporcional a la TO a medida que se generan mas oOvulos (Hanrahan, 1982). A
pesar de esta relacion, la tasa de prefiez de las ovulaciones dobles es superior a la
de las ovulaciones simples, ya que la pérdida de embriones generalmente ocurre al
azar (Restall y col., 1976). En los experimentos de Wilkins (1989), la prefiez fracaso
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en el 10% de ovejas con ovulacion simple, frente al 4% en las de ovulacion doble.
Se sugiere una asociacion entre la tasa de supervivencia de los embriones y la
prolificidad de la raza. Las mejores tasas de supervivencia se encontraron en la raza
Romanov y Javanese, que tienen tamafios de camada de mas de dos, en
comparacion con las razas de baja fecundidad como el Merino y el Romney (Wilkins
y Croker, 1990). El incremento del nimero de embriones aumenta las pérdidas
debido a la competencia entre estos por un sitio adecuado en el Utero. En este
sentido a partir de TO superiores a cuatro las muertes embrionarias crecen en forma
exponencial (Kelly y Allison, 1976).

Kleeman y col. (1990), trabajando con ovejas prolificas, que presentabas dos,
tres y cuatro CL, observaron una supervivencia embrionaria de 88, 73 y 60%
respectivamente. Por su parte cuando analizaron esto en ovejas Merino, encontraron
un aumento de las pérdidas parciales en ovulaciones multiples frente a incrementos
en la TO. La falla parcial en ovulaciones multiples (PFMO) es aquella en la cual la
oveja pare, pero el numero de corderos es menor a su TO. Kelly y Smith (1980),
reportaron diferencias en el nimero de corderos de ovejas ovuladas multiples con el
namero de CL visualizados a la ecografia, el problema podria estar en el ambiente
hormonal que condiciona al Gtero para el soporte de la prefiez (Kelly y Johnstone,
1982). Poco se sabe sobre la causa de estas muertes, las respuestas al
progestageno suplementario no han sido siempre beneficiosas (Smith y col., 1985),
las pérdidas parecen estar influenciadas por la nutriciébn de las ovejas (Parr y col.,
1986), si se utilizd 0 no eCG para estimular la ovulacion (Davis y col., 1986, citado
por Adams, 1990), etc.

En referencia a la importancia de la ubicacion de los CL, se sostiene en
condiciones de cubricion natural que la probabilidad de supervivencia embrionaria
parece menor en ovejas con ovulacién doble unilateral que bilateral (White y col.,
1981). Esto se ha asociado al fenébmeno de migracién uterina (Doney y col., 1973;
White y col.,, 1981). La competencia fisica por el espacio uterino llevaria a un
embrion a migrar, algo muy frecuente en ovejas con ovulacién doble unilateral
(Casida y col., 1966; Scanlon, 1972). Esto podria conducir a una mayor mortalidad
embrionaria debido quizas a un medio uterino asincrénico (bajo en progesterona) en
el cuerno contralateral al ovulado (Nephew y col., 1989). Sin embargo, segun lo
revisado por Michels y col. (1998), la asociacion entre sitio de ovulacién, frecuencia
de migracion y mortalidad embrionaria en ovinos es aun tema de controversia,
siendo funcién mas de un efecto raza y/o interaccién raza-medio ambiente que de
los factores antes mencionados.

Ingesta de plantas téxicas
Enfermedad del trébol

Los estrogenos vegetales causan pérdidas reproductivas en las majadas de
Nueva Zelanda y el sur de Australia. La exposicion prolongada de las ovejas a los
compuestos isoflavonicos genera infertilidad (Bennetts y col., 1946; Schinkel, 1948).
Esto es debido a una falla en el funcionamiento cervical por disminucion de la
secrecion de mucus, que impide el transporte normal de espermatozoides en el
cuello uterino después de la monta (Lightfoot y col., 1967), y en consecuencia,
muchos oOvulos no son fertilizados (Wilkins y Croker, 1990). Fels y Neil (1968),
sugieren que mas embriones murieron durante los dias 13 a 19 de prefiez en ovejas
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severamente afectadas por la enfermedad del trébol. En contraste, Kaltenbach y
Davies (1970), informaron que no hubo diferencias en la mortalidad embrionaria
entre las ovejas que desarrollaron la enfermedad del trébol después de pastorear los
pastos altamente estrogénicos, y las que habian pastado en pastos no estrogénicos.
La importancia de la mortalidad embrionaria en la enfermedad del trébol no esta del
todo clara.

Lupinosis

La lupinosis es una micotoxicosis causada por la ingestion de toxinas
producidas por el hongo Phomopsis leptostromiformis que coloniza plantas muertas
(van Warmelo y col., 1970; Gardiner y Petterson, 1972). La enfermedad afecta
frecuentemente a ovejas que pastorean plantas muertas de lupino y rastrojos de
altramuces durante el verano y el otofio (Gardiner, 1967), y su ocurrencia puede
causar muertes y limitar la utilizacion de los rastrojos (Gardiner, 1967; Arnold y col.,
1978). Las principales toxinas producidas por Phomopsis leptostromiformis son las
phomopsins. Peterson (1983), produjo aumentos significativos en la mortalidad
embrionaria de animales inyectados con phomopsins, e informé que los embriones
eran mas susceptibles en la primera mitad de la prefiez. No estaba claro si este
efecto de phomopsins se debe a una accion directa de la toxina sobre los
embriones, o si el efecto fue mediado a través de la toxicidad materna. Los efectos
de las lupinosis sobre la mortalidad de los embriones de ovejas son algo inciertos
(Wilkins y Croker, 1990).

Desequilibrios hormonales y/o metabdlicos

Las alteraciones endocrinas provocan pérdidas embrionarias en distintos
momentos del desarrollo del embrién, afectando el transporte gamético, la
fertilizacion y/o la implantacion. Existe una estrecha relacion entre el nivel de
progesterona y las pérdidas embrionarias (Edey, 1976a, b; Brien y col., 1981; Torres
y col., 1983; Harrison y col., 1987. Peterson y col. (1984) y Kleemann y col. (1991),
reportan una reduccién en la mortalidad embrionaria asociada a la suplementacion
con P4. La respuesta a los P4 es observada en los primeros 4 a 7 dias luego de la
ovulaciéon, afectando el desarrollo del blastocisto. A su vez los niveles de
progesterona plasmaticos durante los primeros dias del ciclo estral podrian estar
influenciando las fallas parciales (muerte de parte de los embriones) luego de
ovulaciones multiples.

Subnutricién

Segun Edey (1969), situaciones de subnutricion muy severa previo al servicio,
ocasionan elevados niveles de mortalidad embrionaria antes de la implantacion. La
subnutricion causa alteraciones en la puesta en marcha de los mecanismos
antiluteoliticos que aseguran la implantacion y la supervivencia embrionaria; la
duracion de la subnutricion y no el momento de la aplicacion fue el determinante de
la supervivencia embrionaria. Las primeras muertes se registraron en ovejas
gestando mellizos, las cuales primero perdian un embrion y con el paso del tiempo
ambos (Edey, 1976b). Parr y col. (1982), trabajando con ovejas Merino, concluyen
que ovejas que sufren una subnutricion en los primeros 35 dias luego de la
encarnerada, ven reducido el tamafio y peso de los embriones. Los autores sugieren
la existencia de algun mecanismo que reduce el crecimiento y desarrollo embrionario
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en situaciones de nutricion limitante. Como posible explicacion plantean la existencia
de un control del crecimiento del embrion a través de una reduccion del aporte
maternal de glucosa, en respuesta a situaciones de estrés nutricional (Rhind, 2004).

Faichney y White (1987) y McCrab y col. (1992), reportan que ovejas de alto
PV y CC (mayor a 3,5) a la encarnerada, expuestas a una sub nutricion moderada
durante la prefiez temprana y media podrian incrementar el peso de la placenta y el
feto, e incrementar posiblemente la supervivencia. Sin embargo, existen otros
trabajos sobre respuesta a la subnutricion que contradicen dicha afirmacion (Curll y
col., 1975; Kelly y col., 1992). Kelly y col. (1989), encontraron que ovejas Merino
gestando mellizos sometidas a una subnutricion en la mitad de la prefiez, que redujo
el PV en promedio de 6 a 8 kg, presentaron niveles significativamente mayores de
mortalidad en fetos.

Sobrealimentacién

Parr y col. (1987; 1992; 1993), mencionan la existencia de una correlacion
negativa entre el nivel de consumo de energia en la prefiez temprana (8 a 14 dias
pos-concepcion) y la concentracion de progesterona en plasma, llevando a
reduccion en la tasa de prefiez en situaciones de una sobrealimentacién energética.
Altos niveles nutricionales, cercanos al 200% de mantenimiento en la prefez
temprana (12 dias), reducen la concentracion de progesterona en plasma, pudiendo
alcanzar en algunas razas, niveles cercanos al umbral critico para la supervivencia
del embrion (Fernandez Abella, 2015).

Bishonga y col. (1996) y McEvoy y col. (1997), trabajando con ovejas
alimentadas durante doce semanas con una dieta de mantenimiento mas una
suplementacién con distintas concentraciones de urea, observaron un incremento en
el nivel de urea y amonio en plasma y en utero cuando se suplement6 con 30
gramos de urea por kg de alimento consumido. Esto se asocié con un aumento en la
mortalidad embrionaria durante los primeros dias de gestacion. Los niveles maximos
aceptados de urea en plasma en ovinos estan cercanos a 10 mmol/l (Radostis y col.,
1994; Hindson y Winter 2002); siendo el rango normal de 1,67 a 8,33 mmol/l,
condicionada por la ingestidén proteica y por el aumento del catabolismo, como en la
fiebre y el estrés (Kaneko, 1980). La superacion del umbral de concentracion normal
de urea en sangre de ovejas prefiadas suplementadas con lupino, ocasiond una
disminucién en la produccién de calostro (Banchero y col., 2004). La alimentacion de
ovejas dos semanas previo al servicio con alfalfa “ad libitum” ha generado una
mejora de la prolificidad en las mismas (Robertson y col.,, 2014; 2015a, b), sin
embargo, y previendo alteraciones en los niveles de progesterona y/o urea
plasmética en momentos criticos del reconocimiento materno de la gestacion, la
recomendacion de estos autores es retirar las ovejas del pastoreo de alfalfa luego de
una semana posterior al servicio. Brien y col. (1977), informan de un aumento del
12% en la mortalidad embrionaria en ovejas con estro natural servidas con carneros,
como resultado de la alimentacion con 500 gramos por dia de lupino (39% de
proteina cruda). El efecto se asocié con una reduccion en las concentraciones de
progesterona en plasma (Brien y col., 1981). Robertson y col., (2015a), observaron
gue las concentraciones circulantes de progesterona en plasma disminuian en las
ovejas que pastoreaban alfalfa. Sin embargo, las concentraciones de progesterona
no se redujeron a la concentracion umbral de 2 ng/ml en el dia 12 después del
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apareamiento sugerido por Parr y col. (1987), por debajo del cual la mortalidad
embrionaria aumenta mucho, y esto se propone como una razén por la cual el
acceso a la alfalfa de alta calidad en la prefiez temprana no parece aumentar la
mortalidad embrionaria. De todas formas son claves adecuados niveles de
progesterona en diferentes etapas del ciclo estral y la prefiez (Ashworth y col.,
1989). En sintesis, el consumo de Harina de Soja como concentrado proteico podria
incrementar los niveles de urea y amoniaco en sangre, y/o modificar los niveles de
progesterona plasmatica, y en consecuencia generar un aumento de la mortalidad
embrionaria en estas ovejas.

Factores intrinsecos
Peso vivo y condicion corporal

Existe abundante evidencia acerca de la menor supervivencia de los
embriones en ovejas con muy bajo PV al servicio (Guerra y col., 1971). Cuando los
animales presentan buenos o altos PV, existe acuerdo entre los investigadores que
este no afecta la supervivencia de los embriones (Edey, 1976a).

La CC estd mas relacionada con el verdadero “estado nutricional” de las
ovejas que el PV, determinando cambios en la TO vy fertilidad de las ovejas. La
fertilidad, resultado de la tasa de fertilizacion y supervivencia embrionaria, resulto
significativamente inferior en las ovejas de CC 2,25. La fertilidad de las ovejas de CC
regular (2,25 a 2,75), estuvo relacionada con las pérdidas embrionarias. Por este
motivo, cuando se ha mejorado la calidad de las ovulaciones a través de la
sincronizacion con P4, se logra disminuir estas pérdidas. En las ovejas de buen
estado (23,0), las pérdidas embrionarias no explican la fertilidad obtenida, y estas
pérdidas aumentan al incrementar la TO, como ya se menciond anteriormente
(Fernandez Abella y col., 1992).

Kelly y Johnstone (1982), estudiando ovejas con ovulaciones multiples,
observaron que los efectos tanto del PV como de su variacion durante la
encarnerada, fueron de pequefia magnitud sobre las fallas parciales en dichas
ovulaciones.

Edad

La mortalidad embrionaria es mayor en las borregas que en las ovejas
(McMillan y Mc Donald, 1985) debido a un desequilibrio hormonal, lo que también
lleva a menores porcentajes de fecundacion, asi como la falta de desarrollo uterino.
En corderas, los niveles bajos de progesterona en plasma podrian aumentar las
pérdidas embrionarias en situaciones de subnutricién severa (Edey, 1976a).

Localizacion del embrién

El sitio de ovulacién es determinante, ya que normalmente el embrion se
implanta en el cuerno uterino del lado de la ovulacion, permitiendo esto una relacion
local entre el ovario y el cuerno gravido (Moor y Rowson, 1966). El embridon de esta
forma presenta un efecto luteotrépico, que de migrar al lado opuesto de la ovulacion
se puede diluir determinando la lutedlisis (Fernandez Abella, 1993). En ovejas con
ovulaciones multiples no existe relacién entre las muertes embrionarias y el sitio o
distribuciones de las ovulaciones en los ovarios.
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Factores ambientales
Temperatura

Las temperaturas elevadas afectan marcadamente las muertes embrionarias
alterando tanto la maduracion ovocitaria (Moor y Crosby, 1985), como la
implantacion y desarrollo de los embriones (Dutt, 1964; Lindsay y col., 1975). En
efecto, temperaturas superiores a los 32° C durante la encarnerada aumentan la
tasa de retorno al estro y disminuyen la fertilidad, lo que podria estar explicado por
un incremento en las muertes embrionarias (Kleemann y Walker, 2005). Periodos
prolongados (una semana 0 mas) de altas temperaturas pueden provocar pérdidas
embrionarias tardias (Smith y col.,, 1966). Altas temperaturas en interaccion con
elevada humedad ambiente determinan anormalidades a nivel espermatico
(degeneracion espermatica o esterilidad de verano), que llevan a incrementos en la
mortalidad embrionaria. El semen sometido a temperaturas elevadas pierde primero
la capacidad de engendrar un embrion viable y luego de poder fecundar (Rathore,
1968; 1970; Waites y Ortavant, 1968). La mayor parte de los servicios mediante
monta natural se dan durante las horas frescas y luego las ovejas permanecen en
reposo. En cambio, la IA en ovinos se realiza normalmente cuando ya la temperatura
diurna ha comenzado a incrementarse, y las ovejas son a veces conducidas varios
kilbmetros post servicio, con la consecuente elevacién de la temperatura corporal
(Duran del campo, 1980).

Fotoperiodo

El fotoperiodo incide sobre las muertes embrionarias a través de niveles
deficitarios de progesterona plasmatica en primavera, asociado a ovulaciones de
menor calidad. Este efecto se da a través de un menor tamafo del CL formado, que
conlleva menores niveles de progesterona en plasma (Fernandez Abella y col.,
1994). En Uruguay, trabajando en dos épocas de inseminacion, se encontraron
diferencias en la mortalidad embrionaria tardia y fetal (entre los 30 y 60 dias de
gestacion), reportandose un 2,13% de pérdidas para inseminaciones en abril,
mientras que aquellas ovejas inseminadas en noviembre alcanzaron un 22,9% de
pérdidas (Ferndndez Abella y Villegas, 1995). En este caso, existio también una
interaccion entre fotoperiodo y la temperatura.

Estrés pluviométrico

Precipitaciones abundantes, superiores a 100 mm por dia bloquean el estro,
reducen la TO e incrementan la mortalidad embrionaria precoz (Doney y col., 1973).
Cuando se producen temporales y las ovejas se encuentran sincronizadas, las
pérdidas pueden ser muy elevadas (50%). En dias de trabajo de IA donde hay
tormentas y temporales no se justifica levantar estro, ni traer los animales a los
bretes ni corrales, ya que los pocos animales que manifiestan estro tendran una
fertilidad muy baja. Fernandez Abella y col. (2007), en un trabajo en donde las
precipitaciones se presentaron en un 97% por encima del promedio historico
nacional para la época, registraron pérdidas embrionarias que oscilaron entre el 31 a
36% por efecto de las mismas. Cuando existen lluvias intensas en los ultimos 5 0 6
dias previos al servicio la TO se reduce considerablemente, asi como también
aumenta la mortalidad embrionaria cuando las mismas ocurren 3 dias luego del
mismo (Doney y Gun, 1972 citado por Duran del Campo 1980). El estrés generado
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mediante el mojado artificial durante 5 a 6 dias (Doney y col., 1973), o durante todo
el ciclo estral previo a la encarnerada disminuye la TO. Si las precipitaciones estan
acompafadas de bajas temperaturas, el estrés es mayor, o que incrementa las
pérdidas (Braden y Moule, 1964; Griffiths y col., 1970). Los autores sostienen que el
efecto del estrés podria ser de una importancia critica hacia el final del ciclo estral.
En esta etapa, se estaria dando la maduracién de la ola final de crecimiento folicular
(Smeaton y col., citados por Doney y col., 1973), asi como cambios pre-ovulatorios a
nivel del ovario (Cumming y col., citados por Doney y col.,, 1973). Un ambiente
estresante durante este periodo tendria dos efectos: en primer lugar, un retraso o
supresion del estro, y en segundo lugar, una reduccion de la TO. Los trabajos
encontrados han estudiado el estrés pluviométrico en combinacién con otros
factores ambientales (principalmente la temperatura), no encontrdndose ningun
experimento que haya analizado especificamente el efecto de la lluvia. Seria de
esperar que la lluvia, més alla del efecto estrictamente térmico, generara por si
misma otros efectos sobre el animal, como molestias, aumento del peso del velldn,
disminucion del consumo, que podrian incidir sobre la performance reproductiva.
Probablemente el estrés de la lluvia actué a nivel hipotalamico. El estrés activa las
neuronas productoras de GABA (acido gama-amino-butirico), inhibiendo la secrecion
de GnRH, llegando a bloquear el pico preovulatorio y por ende la ovulacién (Dobson
y col., 2003; Sliwowska y col., 2006).

Sanidad
Parasitaria

La alta carga parasitaria por Haemonchus contortus, el pardsito
gastrointestinal mas prevalente en la majada uruguaya (Nari y Cardozo, 1987);
afecta la mayoria de los pardmetros reproductivos (Fernandez Abella y col., 2006).
La TO se redujo entre un 15 y un 20%, confirmando otros resultados obtenidos
previamente con ovejas Merino Booroola heterocigotas. Esta menor TO se explica
por una reduccion en el desarrollo folicular, que determina un menor reclutamiento,
posiblemente debido a que los nematodos alteran el metabolismo proteico.
Igualmente, bajo las condiciones de cria de Uruguay, se han reportado pérdidas en
la calidad de ovulacion (CL de mala funcionalidad) provocados por altas cargas
parasitarias (Fernandez Abella y col., 2006). La tasa de concepcién se reduce
marcadamente, determinando menor fertilidad, prolificidad y fecundidad; la fertilidad
disminuye significativamente cuando la carga parasitaria supera los 900 HPG
(Fernandez Abella, 2015).

Infecciosas

El footrot o pietin es una enfermedad infecto-contagiosa que determina una
rapida pérdida en CC de los animales. Marshall y col. (1991) en Australia, y Mederos
y col. (2001) en Uruguay, reportan pérdidas productivas debidas a foot-rot con una
disminuciéon de hasta un 12% en el peso corporal y un 8% menos en peso de vellon
limpio. Se reportan también perdidas embrionarias tardias asociadas a una perdida
de CC por ésta enfermedad (Fernandez Abella, 2015).

Segun Bonino y Cavestany (2005), a nivel mundial las principales causas
infecciosas de mortalidad embrionaria, fetal, abortos, mortinatos y nacimiento de
corderos débiles son Toxoplasmosis (Toxoplasma gondii), aborto ovino enzodtico
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(Clamydia psittaci) y Campilobacteriosis (Campilobacter fetus variedad intestinalis).
La toxoplasmosis es la primer o segunda causa en importancia de aborto ovino de
naturaleza infecciosa en el mundo, y la primera en Uruguay (Freyre y col., 1983). La
infeccion no se trasmite ni del carnero a la oveja, ni de esta a su cordero por la
leche. Tampoco es posible su transmision de una oveja que abortdé a una sana, en
forma directa, siendo la Unica forma de infeccion de esta enfermedad la ingestion de
alimentos contaminados con ooquistes emitidos por los felinos (Freyre, 2003). El
efecto de la enfermedad varia segun el momento en que se contrae la infeccion. La
misma contraida poco antes del servicio tiene poco efecto sobre la gestacion
subsiguiente (Freyre, 2003). Cuando la infeccion ocurre al inicio de la prefiez, se
produce la muerte y reabsorcion del embridn, dejando ovejas aparentemente
infértiles. Los fetos infectados hacia la mitad de la gestacién resisten a la infecciéon
en gran proporcion, siendo posible su muerte en el Gtero, en cuyo caso son
expulsados como fetos momificados, 0 su sobrevivencia durante varias semanas,
para al final ser mortinatos, o nacer vivos pero débiles y morir a las pocas horas del
nacimiento (Freyre, 2003).

En un experimento realizado por Irabuena y col. (2005), la infeccién por
toxoplasmosis en ovejas de cria determino la interrupcion de la gestacion de todas
las ovejas que se encontraban en el primer mes de prefiez, siendo las pérdidas muy
elevadas entre el segundo y el tercer mes (>70%), y de menor incidencia cuando la
infeccion se iniciaba en el cuarto o quinto mes de gestacion (<25%). Segun Freyre
(2003), las ovejas infectadas con toxoplasma durante la gestacion avanzada (desde
110 dias en adelante) tienen una paricion normal, aunque sus corderos puedan estar
infectados, creceran sin ningun sintoma aparente. Irabuena y col. (2005), no
observan diferencia de peso al mes de nacidos, entre los corderos hijos de madres
seroconvertidas durante la gestacion, respecto a aquellos nacidos de madres
seropositivas o seronegativas.

A través de los ensayos realizados evaluando pluviometria artificial no se
observaron diferencias en la cantidad de ovejas seroconvertidas (Fernandez Abella y
col., 2007; 2008). Lo cual parece indicar, que afios lluviosos la mayor incidencia de
toxoplasmosis es debida a una mayor supervivencia de los ooquistes en el suelo
(Freyre y col., 1997), y no a una mayor susceptibilidad de las ovejas. Si bien las
muertes fetales normalmente son de baja magnitud (2 a 7%), la mayoria de estas
son debidas a una infeccion de Toxoplasmosis.
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OBJETIVOS

Objetivo general

El objetivo general del trabajo fue evaluar el impacto de una suplementacion
proteica focalizada, previa al servicio repaso, sobre la respuesta y pérdidas
reproductivas de un servicio de IATF realizado via cervical.

Objetivos especificos

a. Evaluar el no retorno al estro a los 21 dias (NR_D21), la fertilidad,
prolificidad y fecundidad a los 60 dias pos servicio de IATF.

b. Evaluar momento y tipo de pérdidas reproductivas hasta los 60 dias pos
servicio de IATF.

HIPOTESIS

La alimentaciéon focalizada con Harina de Soja en ovejas en fase de
reconocimiento materno de la gestacion (dias 8 a 14 pos servicio) disminuye la
fertilidad, prolificidad y fecundidad final de un servicio de IATF por generar un mayor
namero de pérdidas reproductivas.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en estacion reproductiva (marzo-junio), en el
establecimiento “El Recuerdo”, perteneciente a la familia Errandonea Lopez, ubicado
a 5 Km de la localidad de Tomas Gomensoro, departamento de Artigas, Uruguay
(30,4° S - 57,4° O). Todos los procedimientos experimentales empleados fueron
puestos a consideracion y avalados previamente por el Comité de Bioética Animal
de la Facultad de Veterinaria de la Universidad de la Republica (Exp: 111400-
000079- 12).

Animales

De un total de 328 ovejas multiparas cruza Merino Australiano*Merino Dohne
con CC = 2,75 (escala 0-5, Russel y col., 1969), se consideraron 312, sanitariamente
aptas, acostumbradas al consumo de suplementos. Se utilizaron 10 carneros adultos
de raza Merino Dohne, reproductiva y sanitariamente aptos (serologia negativa a
Brucela Ovis), acostumbrados previamente a la vagina artificial.

Manejo sanitario
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Un mes previo al inicio del experimento se realiz6 un bafio precaucional
contra ectoparasitos (Mixan®, Cipermetrina-Ethion; Laboratorio La Buena Estrella,
Canelones, Uruguay), y una dosificaciéon antihelmintica pre-servicio (Startect®,
Derquantel-Abamectina; Laboratorio Zoetis, Montevideo, Uruguay). Se realizo
control de eficacia de la dosificacion a los 10 dias y controles de HPG cada 15 dias
(técnica de Mac Master), no observandose incrementos durante todo el experimento.
Se inmunizaron también los animales contra enfermedades clostridiales
(Clostrisan®, Laboratorio Santa Elena, Montevideo, Uruguay).

Manejo nutricional y evaluacion del campo nativo

Las ovejas fueron ubicadas el Dia -14 (Dia 0= Dia de IATF) en un potrero de
16,5 ha sobre campo natural de basalto medio, libre de pastoreo ovino por mas de 3
meses, a una dotacion de 3,0 UG/ha, permaneciendo alli hasta el final del
experimento (Dia 26). Se estimd, a la entrada y salida de los animales, la
disponibilidad real de MS del potrero (método del doble muestreo; Haydock y Shaw,
1975). Para ello se establecié una escala de 5 puntos incrementales en cantidad de
forraje representativos de la pastura y se recorrio las parcelas para identificar el valor
de escala promedio. Se realizaron cortes de la escala establecida mediante la
utilizacion de un rectangulo de 0,5 por 0,2 m donde se cortd la pastura al ras con
tijera de aro. Las muestras se secaron por 48 horas en estufa de aire forzado a 60°C
para obtener porcentaje de materia seca y la cantidad de forraje por unidad de
escala. Con dichos valores y el valor de escala visual obtenido en la recorrida de las
parcelas se estimé la cantidad de materia seca por ha. Las muestras de pastura, asi
como del suplemento proporcionado fueron enviadas al Laboratorio de Nutricion
Animal de INIA “La Estanzuela” para analisis de calidad.

La disponibilidad inicial de forraje del potrero fue de 3092 kg MS/ha vy la final
de 1575 kg MS/ha, determinando una asignacién de forraje de 4 y 2 kg MS/kg de
PV, al inicio y fin respectivamente. La oferta de forraje para el periodo (41 dias de
pastoreo), considerando una tasa de crecimiento de 10 kg MS/ha/dia (Baeza y col.,
2010), fue del 10% del PV y a la salida de 4,9%.

La composicién quimica del campo natural fue de PC: 8,2 y 10,0%, FDA: 42,7
y 44,4%, FDN: 71,2 y 69,2, y Cenizas: 9,9 y 11,5%, al ingreso y salida del potrero
respectivamente. La calidad del suplemento (Harina de Soja peleteada; Veterinaria
Bortagaray. Salto, Uruguay) fue de PC: 50,6%, FDA: 11,8, FDN: 20,2% y Cenizas:
5,2.

Se registraron los niveles diarios de precipitaciones ocurridas durante todo el
periodo de trabajo (pluviometro Walmur®). Las ovejas tenian agua ad libitum
mediante bebederos.

Sincronizacién de estros e IATF

Todas las ovejas fueron sincronizadas con un protocolo a base a esponjas
vaginales por 12 dias impregnadas con P4 (Medroxiprogesterona 60 mg®;
Laboratorio Syntex, Uruguay), a las que se les agrego Oxitetraciclina por aspersion
para evitar adherencias y/o vaginitis (50 mg/pesario. Terramicina 100®; Laboratorio
Zoetis, Uruguay). A los efectos de mejorar la respuesta ovulatoria las ovejas fueron
suplementadas pre-servicio con Harina de soja peleteada (Hitateguy, 2016). Se hizo
una fase de adaptacion incremental al suplemento durante 2 dias (0,5 y 1,0% del PV
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promedio/oveja/dia, Dias -9 y -8 respectivamente), y de consumo durante 5 dias
(1,2% del PV promedio/oveja/dia, Dias -7 a -3 inclusive). Al retiro de las esponjas se
inyecto gonadotrofina coridnica equina (eCG; 360 Ul/oveja im.; Novormon 5000®;
Syntex, Uruguay), y PG para asegurar la lutedlisis (DL-Cloprostenol, 125 pg/oveja
im.; Estrumate®, Laboratorio Schering-Plough, Alemania).

La IATF se realizé a las 52 + 2 horas promedio de retiradas las esponjas, con
semen heteroespérmico fresco diluido en leche descremada UHT + antibiotico
(Enrofloxacina 10% Baytril Laboratorio Bayer; 250mg/Litro) por la via cervical (Duran
del Campo, 1980). Se utilizé un volumen de inseminacion de 0,15 cc/oveja (semen
mas diluyente), y una dosis de ciento treinta millones de espermatozoides vivos por
oveja, evaluada por medio de microscopio Optico (Wild Heerbrugg M11, Suiza) y
fotdbmetro (Minitube, Alemania) segun Evans y Maxwell (1987).

Disefio experimental

Los procedimientos realizados se resumen en la Figura 3. Las ovejas se
manejaron pastoreando siempre juntas y fueron separadas en dos grupos solo
durante el periodo de suplementacion diferencial. El Dia 7 pos servicio de IATF se
evalu6 en todas las ovejas la TO (N° de cuerpos luteos/oveja ovulada) mediante
ecografia trans-rectal (segun Vifioles y col., 2010; ecégrafo Aloka Pro Sound y
transductor lineal 7,5 MHz, Japon), y se procedié a dividir la majada en dos grupos
homogéneos (Control y Tratamiento) en base a su TO (1,57 + 0,59; 151 ovejas de
ovulacion simple, 145 dobles -85 unilaterales y 60 bilaterales-, y 16 triples -3
unilaterales y 13 bilaterales-), la CC al Dia -2 (3,0 = 0,2; 26% con 2,75; 63% con 3,0;
9% con 3,25;y 2% con 3,5) y el PV inicial (40,9 £ 4,9; media £ DS).

Fueron desestimadas 15 ovejas de los calculos por diferentes motivos (6
ovejas no ovularon, 7 tuvieron ovulaciones multiples 24, y 2 sufrieron adherencia de
esponja en vagina al momento de su retiro). Inmediatamente el potrero fue dividido
en 2 parcelas similares y cada grupo fue alojado en una de ellas. ElI grupo
Tratamiento recibié entre los Dias 8 y 14 (7 dias totales) una suplementacion
proteica con Harina de Soja peleteada a razén de 1,2% del PV promedio. Esta se
proporcion6 una vez al dia en horas de la mafana (9 AM), en comederos lineales
que permitian el consumo de ambos lados. Se midié el rechazo del consumo cada
mafiana, siendo este despreciable. Los grupos fueron rotados de parcela a mitad de
la suplementacion para minimizar el efecto “parcela” en los resultados. Al finalizar la
suplementacion diferencial los grupos fueron unidos, comenzando un servicio de
repaso con carneros al 2,5% (Dias 14 al 21), pintados con grasa y tierra de color,
gue ingresaron en forma progresiva a medida que aumentaron las ovejas en estro.
Las ovejas pintadas fueron registradas al final del repaso.
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Figura 3. Disefo experimental

Variables productivas

Se evalud PV con ayuno de 12 horas al inicio y fin del ensayo (Dias -23 y 21
respectivamente) con balanza electronica (NQ&F con indicador A&D AD-4406,
Japon; apreciacion 0,1 kg), y CC aproximadamente cada 21 dias (Dias -23, -2 y 21),
estimandose evolucion de éstas variables durante el experimento.

Se estimo el consumo voluntario de las ovejas en base al PV inicial promedio
(40,8 kg) y un consumo del 3% del PV, asumiendo solo sustitucion de pastura por
suplemento. ElI consumo voluntario estimado fue de 1,2 kg MS/oveja/dia, donde
durante el periodo de suplementacion (Dias 8 al 14) el campo natural aport6 0,75 kg
MS/oveja/dia (1,8% del PV) y el suplemento 0,48 kg MS/oveja (1,2% del PV).

También se estim6 el consumo de PC (gr) aportada por el campo natural (con
0 sin seleccion; Montossi y col., 2000) y por el suplemento ofrecido, en base al
consumo voluntario estimado y al analisis de calidad de los alimentos. La PC
promedio que aportd la pastura fue de 111 gr/dia/oveja (en ovejas sin acceso a
suplemento), mientras que la PC aportada por el suplemento (Dias 8 al 14, grupo
Tratamiento) fue de unos 240 gr/dia/oveja. Se estima que las ovejas que no tuvieron
acceso al suplemento (grupo Control) sélo pudieron haber cosechado 111 gr/dia de
PC (~ 0,27% del PV) en caso de no haber seleccion, y 155 gr/dia de PC con
seleccion de la pastura (~ 0,34% del PV). En cambio, las ovejas que tuvieron acceso
al suplemento (grupo Tratamiento) pudieron haber cosechado en esos dias un total
de 308 gr/dia de PC (68 gr del CN + 240 gr del suplemento; ~ 0,75% del PV), y
hasta un 40% extra si la pastura fue seleccionada (total de PC 335 gr/oveja/dia; ~
0,82% del PV). Es decir, entre 180 y 197 gr de PC extras, 0 sea entre 116 y 177%
mas de PC/oveja/dia (con o sin seleccion de pastura respectivamente) durante los
dias del tratamiento diferencial (Dias 8 al 14).
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Variables reproductivas

Se evalud en cada grupo el no retorno al estro desde el Dia 14 al 21 pos IATF
(ovejas que no retornan al servicio/ovejas inseminadas *100; NR_D21), la prefiez
(ovejas gestantes/total de ovejas en servicio*100), prolificidad (fetos/ovejas
gestantes) y fecundidad (fetos/total de ovejas en servicio*100) al Dia 60 por via
trans-abdominal (ecografo Aloka Pro Sound y transductor 3,5 MHz, Japon).

Las pérdidas reproductivas fueron comparadas en ambos grupos. Se asumio
que todos los ovocitos producidos fueron fertilizados y que las diferencias entre el
namero de CL al Dia 7 y los fetos observados a la ecografia al Dia 60 refleja
directamente la pérdida de embriones previa al reconocimiento materno o posterior
al mismo. Se asume también que todas las ovejas que no repiten estro entre el Dia
14 y 21 estaban gestantes a ese momento. Para analizar las pérdidas reproductivas
las ovejas fueron clasificadas en diferentes categorias basadas en los resultados de
ecografia. Las categorias incluyen aquellas ovejas que tuvieron: a) “Pérdidas
Parciales” en ovulaciones multiples (1 o 2 embriones perdidos en ovejas con 2 0 3
CL): mayor TO al Dia 7 que fetos al Dia 60, b) “Pérdidas Totales”™: 1, 2 o 3 embriones
perdidos en ovejas con 1, 2 o 3 CL respectivamente y, c) “Retencion Total” (ovejas
gue no tuvieron pérdidas): igual numero de CL al Dia 7 que fetos al Dia 60.

Andlisis estadistico

Cambios en el PV y CC se analizaron mediante analisis de varianza (GLM.
SAS, 2001). Variables categéricas como porcentaje de ovejas que NR_D21, prefiez
y pérdidas reproductivas parciales o totales fueron comparadas mediante el test de
Chi Cuadrado; la prolificidad y la fecundidad por el test de Brown (Brown, 1988),
considerando como nivel de significacion en todos los casos P< 0,05.
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RESULTADOS

Precipitaciones

Las precipitaciones acontecidas durante el experimento se presentan en la
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Figura 4. Precipitaciones acontecidas durante el ensayo

Durante el ensayo se registraron lluvias por un total de 735 mm, con un
acumulado de 392 mm entre los Dias -13 a -3 y 310 mm entre los Dias 2 y 9
respecto de la IATF.
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Evolucibn de la CCy PV

En la gréfica 5 se presenta la evolucién de CC a lo largo del experimento
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Figura 5. Evolucion de condicion corporal a lo largo del ensayo

No se observan diferencias significativas entre grupos en CC en ninguno de
los momentos evaluados ni a lo largo del experimento (P>0,05). Al Dia -2 la CC de
ambos grupos se incrementd en 0,1 puntos respecto al inicio (Dia -23),
disminuyendo lo mismo hacia el final del experimento (Dia 21).

En la grafica 6 se presenta la evolucion del PV a lo largo del experimento.
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Figura 6. Evolucion de peso vivo a lo largo del ensayo
Al inicio del experimento (Dia -23) las ovejas de ambos grupos presentaban
una diferencia promedio de PV de solo 0,2 kg entre si. Al final (Dia 21) todas las
ovejas perdieron peso (P>0,05), las ovejas del grupo Control perdieron 1,6 kg en
promedio (~ 3,9% del PV), mientras que las ovejas del grupo Tratamiento perdieron
1,7 kg (~ 4% del PV).

Respuesta reproductiva

Los resultados se presentan en la Tabla 1 No se observan diferencias
significativas en ninguna de las variables reproductivas consideradas (P>0,05). Las
pérdidas porcentuales totales de ovejas prefiadas entre el NR-D21 y la Prefiez a los
60 dias fueron muy bajas (1,3% en promedio), y no diferentes entre grupos (P>0,05).

Tabla 1. Resultados reproductivos en ovejas multiparas Merino servidas por IATF
via cervical con semen fresco, pastoreando solo campo natural (Control) o
suplementadas con Harina de Soja los Dias 8 al 14 respecto a la IATF (Tratamiento).

NR-D21 (%) Prefiez (%) Prolificidad Fecundidad (%)

Control (157) 63,7 a 62,4 a 1,33+£0,76 a 82,8a

Tratamiento (155) 65,8 a 64,5 a 1,32+0,75 a 85,2 a

NR-D21: tasa de no retorno al estro al Dia 21 (ovejas que no retornan al estro/total de
ovuladas*100) evaluada desde el Dia 14 al 21 con carneros pintados. Tasa de Prefiez (ovejas
gestantes/total de ovuladas*100), Prolificidad (fetos/oveja gestante) y Fecundidad (fetos/total de
ovuladas*100) evaluadas al Dia 60 por ecografia via abdominal. Sincronizacion de estros y ovulacion:
esponjas vaginales de MAP 60 mg por 12 dias + 125 ug de cloprostenol DL y 360 Ul de eCG a su
retiro + consumo de pellets de Harina de Soja al 1,2% del PV desde el Dia -7 al -3 inclusive. IATF
(Dia 0) a 52 + 2 h del retiro de esponjas. Grupo Tratamiento: ovejas suplementadas con pellets de
Harina de Soja al 1,2% del PV desde el Dia 8 al 14 pos servicio inclusive.
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Pérdidas reproductivas

Tabla 2. Pérdidas reproductivas Parciales, Totales, o0 Retencién Total de embriones
(% de ovejas) hasta el Dia 60 en ovejas multiparas Merino servidas por IATF via
cervical con semen fresco, pastoreando solo campo natural (Control) o
suplementadas con Harina de Soja los Dias 8 al 14 respecto a la IATF (Tratamiento).

Pérdidas Parciales (%)  Pérdidas Totales (%) Retencién Total (%)

Ovulacién Doble Triple Triple Simple Doble Triple Simple Doble Triple

Embriones perdidos “1” “2”
Control 32,4 33,3 33,3 45,5 32,4 11,1 54,5 35,2 22,2
(n=157) (23/71) (3/9) (3/9) (35/77) (23/71) (2/9) (42/77) (25/71) (2/9)
Total/Ovuladas 18,5 (29/157) 37,6 (59/157) 43,9 (69/157)
Tratamiento 35,1 0 28,6 43,2 27,1 42,9 56,8 37,8 28,6
(n=155) (26/74) (0/7) 217) (32/74) (20/74) 3/7) (42/74) (28/74) 2/7)
Total/Ovuladas 18,1 (28/155) 35,5 (55/155) 46,5 (72/155)

Pérdidas Parciales (1 o 2 embriones perdidos en ovejas con ovulacién doble o triple): mayor nUmero
de cuerpos luteos al Dia 7 que fetos a la ecografia del Dia 60 (% de ovejas). Pérdidas Totales: 1, 2 o
3 embriones perdidos en ovejas con ovulacion simple, doble o triple respectivamente (% de ovejas).
Retencién Total (ovejas que no tuvieron pérdidas): igual nimero de cuerpos luteos al Dia 7 que fetos
al Dia 60 (% de ovejas). Dia 0= IATF.

La retencion de embriones no fue significativamente diferente entre los
grupos comparados (P>0,05) independientemente de que las ovejas provengan de
una ovulacion simple, doble o triple. El porcentaje de ovejas con pérdidas totales o
con retencion total de sus embriones no fue tampoco significativamente diferente
entre grupos (P>0,05), y represent6 en el promedio de los grupos el 36,5 y 45,2%
del total de ovejas ovuladas (pérdidas totales o retencion total respectivamente).

No se observan diferencias significativas entre grupos en el porcentaje de
ovejas con pérdidas parciales (1 o 2 embriones) provenientes de ovulaciones dobles
o triples (P>0,05), ni en el porcentaje de ovejas con ovulacion multiple agrupadas
(dobles mas triples; 36,3 vs. 34,5% Control y Tratamiento respectivamente; P>0,05).
El porcentaje de ovejas con pérdidas parciales no fue tampoco significativamente
diferente entre grupos (P>0,05), y represent6 en el promedio de los grupos el 18,3%
del total de ovejas ovuladas.
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Las ovejas con ovulacion simple, doble o triple no tuvieron un porcentaje
de prefiez (ovejas con retencion total mas ovejas con pérdidas parciales) diferente
entre grupos (54,5 vs. 56,8%, 67,6 vs. 72,9% o 88,9 vs. 57,1%, para grupo Control y
Tratamiento; ovulacion simple, doble o triple respectivamente; P>0,05).

DISCUSION

La hipotesis planteada acerca de que una alimentacion focalizada con
Harina de Soja, en ovejas en fase de reconocimiento materno de la gestacion (dias 8
a 14 pos servicio), disminuye la fertilidad y/o prolificidad de un servicio de IATF por
generar un mayor numero de pérdidas reproductivas, no pudo ser aceptada. Las
pérdidas reproductivas acontecidas en ambos grupos experimentales fueron
similares.

Los requerimientos diarios de PC para una oveja en mantenimiento de 40,8
kg de PV son de 90 gr (NRC, 2007), por tanto, se estarian cubriendo los
requerimientos del grupo Control, aun sin seleccion de la pastura. Los niveles de PC
consumidos por el grupo Tratamiento, durante los dias de suplementacion
diferencial, fueron significativamente superiores a los del grupo Control (al menos el
doble). Sin embargo, estos niveles estarian cercanos a aquellos que pueden elevar
la urea plasmatica por encima de su rango normal de 10 nmol/L™* es decir mas de
350 gr de PC (Radostitis y col. 1994; Hindson y Winter, 2002). Esto ocurriria debido
a fallas en la metabolizacion hepatica del amoniaco producido en el rumen, lo cual
podria comenzar a ser citotoxico generando dafio de las membranas celulares
(Lloyd, 1970; Emmanuel y Edjtehadi, 1981). En consecuencia, se produciria ademas
de un uso limitado de la glucosa por las células en general (Spires y Clark 1979;
Emmanuel y Edjtehadi, 1981; Banchero y col. 2004), un aumento del amoniaco y
urea en utero, que podrian ser en si mismos también embriotoxicos (Bishonga y col.,
1996; McEvoy y col., 1997; Robertson y col., 2014; 2015a, b). Trabajos nacionales
observan un incremento importante del nivel de urea plasmético pos suplementacion
con Harina de Soja por tres semanas (Esponda, Itzaina y Ramos, 2016). Sin
embargo esta suplementacion no fue realizada durante el reconocimiento materno
de la gestacion sino previo o durante los primeros dias pos servicio, incrementando
la prolificidad pero sin efecto aparente sobre las pérdidas reproductivas de ese
servicio. No conocemos en nuestro experimento que valores de amoniaco y urea se
alcanzaron al final de la suplementacién en el grupo Tratamiento. Si sabemos que, a
juzgar por los resultados observados, no parecen haber generado toxicidad de los
embriones como para provocar pérdidas diferenciales.

Los resultados de NR-D21 y las pequefias diferencias observadas con el
valor de prefiez final al Dia 60 (1,3% menor en promedio) nos sugieren gque las
pérdidas totales de embriones, en ambos grupos de ovejas, acontecieron
fundamentalmente previo o al momento del reconocimiento materno de la gestacion.
En términos comparativos se podria decir que la prefiez en ambos grupos (ovejas
con retencion total mas ovejas con pérdidas parciales) alcanzé valores muy
aceptables para nuestras condiciones experimentales considerando el biotipo racial,
el tipo de servicio y el protocolo de sincronizacién empleado (raza Merino, IATF via
cervical con semen fresco, protocolo P4-eCG; Gordon, 1999; Olivera-Muzante y col.,
2011; 2013; Hitateguy, 2016).
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Sin embargo, y aunque sin diferencias entre grupos experimentales, se
observaron pérdidas parciales en ovejas con ovulacion multiple (35,4% promedio del
total de las mdultiples y 18,3% de total de ovejas ovuladas), y pérdidas totales (36,5%
del total de las ovejas ovuladas), que disminuyeron la prefiez, prolificidad y
fecundidad potencial, y que seria importante poder explicar. Las pérdidas parciales
en ovejas de ovulacion multiple constituyen una fuente importante dentro de las
pérdidas reproductivas globales diagnosticadas en Nueva Zelanda (Knigt, 1990) y
Australia (Kleeman y Walker, 2005). Varias son las causas que se podrian relacionar
de alguna u otra forma a estas pérdidas reproductivas en nuestro experimento. Por
la naturaleza de las mismas (igual impacto en ambos grupos), estas parecen ligadas
a uno o varios factores que interactuaron sobre muchas de las ovejas. Entre estas
posibles causas podriamos considerar y/o descartar aquellas ligadas a temas
sanitarios, a los tratamientos de sincronizacion de estros utilizados, al manejo
nutricional, a causas genéticas, y/o a causas ambientales, etc.

Respecto a posibles causas sanitarias, podemos descartar con certeza en
nuestro experimento la aparicion de algun brote de parasitosis a Haemonchus
contortus como causa de estas pérdidas reproductivas, tal cual reportan algunos
autores en nuestro pais (Fernandez Abella y col., 2006). El no incremento en los
contajes de HPG en materia fecal y/o la falta de sintomatologia clinica (mucosas,
diarreas, etc.) durante todo el periodo, asi lo reafirman. Tampoco se suscitdé durante
el experimento ningun evento de enfermedades podales, ain con las importantes
precipitaciones acontecidas, que pudiera explicar las fallas o pérdidas reproductivas
diagnosticadas (Fernandez Abella, 2015).

Por otro lado, el protocolo de sincronizacion de estro empleado (P4 por 12
dias y eCG), y la suplementacion focalizada con Harina de Soja agregada previo al
servicio, permitié generar un nimero importante de ovulaciones para poder testar la
hipétesis de trabajo. En un ensayo previo en este mismo establecimiento, la
suplementacioén aplicada posibilito mejorar en forma significativa la fecundidad de las
ovejas respecto a las que no la recibieron (Hitateguy, 2016), alcanzando similares
resultados a los de nuestro experimento. Sin embargo, es reportado que el protocolo
de P4-eCG, a pesar de ser el mas usado (Gordon, 1999), evidencia fallas y/o
pérdidas reproductivas en si mismo. Se piensa que dado el alto peso molecular de la
eCG (68.000), su larga vida media en sangre, y/o su elevado ratio de FSH/LH
(Gordon, 1999; Menchaca y Rubianes, 2004), se pueden observar en ovinos y
bovinos, alteraciones hormonales por un incremento en la estrogenicidad de los
foliculos (Barret, 2002), desarrollo de quistes foliculares (Vifioles y col., 2001), y/o en
protocolos de superovulaciéon un mayor porcentaje de estructuras embrionarias no
fertilizadas o degeneradas (Kelly, 1997; Olivera y col., 2001). Todo esto, sumado a la
posibilidad de ovulacion de foliculos envejecidos por el uso de tratamientos “largos”
con P4 (Ungerfeld y Rubianes, 1999; Vifioles y col.,, 2001), podria dar lugar al
desarrollo de ovocitos y embriones de menor calidad, y en consecuencia a la
posibilidad de mayores fallas o pérdidas reproductivas. La hora de IATF elegida
pensamos fue la adecuada para el protocolo, via y tipo de semen empleado (Evans
y Maxwell, 1987) por tanto, se descarta en principio, el envejecimiento de gametos
como fuente de pérdidas reproductivas.

Respecto al manejo nutricional planteado en el disefio del experimento,
pensamos que la asignacion y oferta de forraje al inicio y salida del pastoreo, y la
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calidad del potrero reservado, aseguraron cubrir los requerimientos de
mantenimiento de las ovejas, por tanto, no se piensa en principio, en los efectos de
una subnutricion en ese periodo (Edey, 1969; 1976b; Abecia y col., 1994; 1999;
2006; Vifoles y col., 2012; 2010; 2009) como explicacion a las pérdidas
reproductivas observadas. Si bien la evolucién de CC y PV evidencia que las ovejas
tendieron a perder algo en estas variables hacia el final del experimento (0,1 puntos
de CC vy 4% del PV), dada la magnitud de esta disminucién, no parecen ser la causa
de las pérdidas reproductivas observadas.

No conocemos sin embargo, los efectos negativos que pudo haber
generado la suplementacion realizada con Harina de Soja a todas las ovejas, previo
al servicio de IATF. Algunos reportes en cabras y ovejas utilizando lupino evidencian
que si bien mejora la respuesta en TO, los CL generados podrian ser de menor
calidad (produccion de progesterona en fase latea temprana), debido a un
incremento significativo en los niveles de urea plasmatica durante el periodo
periovulatorio. Esto tendria consecuencias a nivel del desarrollo folicular y oocitario
(Rooke y col., 2004), la produccién de progesterona del CL (Alves y col., 2011), y un
posible impacto en la supervivencia de los embriones generados (Hashem, 2012),
explicando de esa forma parte de las pérdidas totales de embriones.

El aumento en TO y embriones potenciales generado en nuestro
experimento pudo haber provocado una mayor tasa de mortalidad en ellos, que
explique las pérdidas reproductivas parciales y/o totales observadas, tal cual lo
reportan otros investigadores (Kelly y Allison, 1976; Kleeman y col., 1990; Wilkins
(1989), sobre todo asociado a razas de baja prolificidad genética como la utilizada
en este experimento (Kleeman y col., 1990). La incidencia de ovulaciones dobles
unilaterales, respecto a las bilaterales, generé una menor fecundidad final en nuestro
experimento (69,5 vs. 123,7; P< 0,07; datos agrupados no presentados), tal cual lo
reportan otros autores (White y col., 1981). Esto pudo haber contribuido a explicar
parte de las pérdidas observadas.

Por ultimo, la ocurrencia de efectos climaticos de relevancia previo y
posterior al servicio (precipitaciones acumuladas), como las ocurridas en nuestro
experimento, han sido reportadas como una causa importante de disminucién en la
TO ylo en el incremento de la muerte de embriones por degeneracion, con fallas en
el reconocimiento materno de la gestacion o pérdidas posteriores (Gun y Doney,
1973; Fernandez Abella y col., 2007).

En resumen, varias son causas que pudieron haber provocado esta
disminucién en la prolificidad y fecundidad potencial en las ovejas de nuestro
experimento, sin diferencias entre tratamientos aplicados. Se destacan a nuestro
entender, las pérdidas reportadas que ocurren por el uso de protocolos hormonales
en la sincronizacién de estros, la raza utlizada para mantener los embriones
generados, la ubicacion de las ovulaciones dobles, y las importantes precipitaciones
ocurridas previas y posteriores al servicio de IATF.

CONCLUSION

Se concluye que la suplementacion de ovejas con Harina de Soja, en los
niveles aqui testados, entre los Dias 8 al 14 pos servicio de IATF no gener6
diferencias en el comportamiento y/o pérdidas reproductivas de este servicio,
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pudiendo ser una opcién interesante a validar para mejorar la prolificidad del servicio
repaso y por ende la global del servicio realizado.
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