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Prologo

Es un orgullo presentar en este libro los avances y novedades en conocimientos y
técnicas de produccion ovina argentina. El libro se basa en las contribuciones de
especialistas que actuaron como docentes del 1X Curso de Actualizacion en Produccién
Ovina realizado en Bariloche entre el 14 y el 18 de septiembre del afio 2015.

Los capitulos principales del libro abordan los conceptos bésicos y aspectos novedosos
de los sistemas de produccién ovina, su alimentacidon, salud, reproduccion y genética. Se
describen avances en la tecnologia de lana y carne ovina y se anexan varios temas de
interés y actualidad. Los contenidos se presentan en forma tedrica o conceptual, por lo
que la informacion es de interés general aunque los ejemplos y la experiencia de los
autores inevitablemente son regionales y puede haber sesgos en ese aspecto.

El presente libro es uno de los productos fundamentales del IX Curso y le da
continuidad a textos de cursos anteriores que se vienen dictando desde 1978 y que son, a
nuestro entender, relevantes en la formacion de recursos humanos que contribuyen al
desarrollo de la produccion ovina nacional.

Agradecemos el esfuerzo de todos los autores que han respondido a nuestra
convocatoria con sus manuscritos. La organizacion del curso implico el trabajo de
muchas personas a quienes agradecemos en estas lineas. Tambien agradecemos al INTA
por el financiamiento de este libro.

JP Mueller, CA Robles y H Taddeo

Bariloche, Argentina, Septiembre 2015
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Capitulos

Sistemas de produccion
Andrés La Torraca, INTA EEA Trelew

Contexto internacional de la ganaderia ovina

La Oferta y Demanda

Analizar la ganaderia ovina en el pais requiere contextualizar la misma en el mundo,
teniendo en cuenta los altos niveles de exportacién de la lana (méas del 95%) y la escasa
y decreciente participacion de Argentina en los mercados internacionales en lana y
carne.

Si bien las existencias mundiales de ovinos han disminuido en las dos Ultimas décadas
en un namero no muy significativo (5,3%), se produjeron importantes cambios en los
principales paises productores (Australia, Nueva Zelandia, Argentina, Uruguay, etc.)
con caidas de mas de un 50% en su stock (Tabla 1).

Tabla 1. Reduccion de la poblacion lanar ovina mundial (1993-2013) en millones de
0Vinos.

Pais 1990 2013 Cantidad %
Australia 173 75,5 -56,4
China 113 150 +24,6
N. Zelandia 57,8 30,8 -46,7
Sudafrica 29,5 25 -2,9
Reino Unido 44 32,8 -16,0
Argentina 28,9 12 -58,5
Uruguay 25 8,2 -67,2
Brasil 20 15 -17,0
Peru 12,2 9,3 -23,6
Total Mundial 1.206 1.139 -5,3

Fuente: Poimena-Delta-IWTO.

A pesar de que la volatilidad de los precios de la lana ha influido negativamente en las
decisiones de los productores respecto a sostener la actividad, un analisis retrospectivo
permite observar una tendencia positiva de precios desde 1990, tanto para la lana como
para la carne (Figura 1). Es por ello que la rentabilidad de otros rubros agropecuarios
alternativos, eventos climaticos, altos costos internos de produccion, predacion y
escasez de mano de obra resultan comunes denominadores que explican principalmente
esta caida en los principales paises.
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Sin embargo este descenso pareciera haberse detenido a partir del 2010. En la gran
mayoria de los paises con tradicion ovina, la actividad ha quedado circunscripta a
ambientes marginales, donde no es posible otra produccion agropecuaria o donde resulta
un complemento rentable con altos ingresos por carne.
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Figura 1. Stock y precios de la lana y la carne ovina (1990-2014). 1990= base 100.
Fuente: Seragro en base a INACA-SUL.

Un parrafo particular merece Sudéafrica, quien si bien presenta problematicas comunes a
otros paises con fuertes caidas de stock, solo ha disminuido sus existencias un 2,9% en
idéntico periodo. Esta situacion quizas responda a una historica y acertada orientacion
productiva en forma equilibrada hacia la carne y lana. Ejemplo de ello es el trabajo de
afios en el desarrollo y uso de razas locales adaptadas como South African Mutton
Merino (SAMM) y Dohne Merino (doble propdsito carne y lana fina), Dorper (carne) y
otros genotipos autdctonos adaptados para la produccion de carne.

Resulta una excepcion en la caida de stock, la Republica de China, la cual si bien se
orienta a la produccion de carne para consumo local/familiar, desarrolla un proceso de
trasformacion con mejora de majadas locales a partir de la importacién de material
genético de otros paises. A ello se suma la importancia de este pais como importador,
industrializador y exportador de lana y otras fibras.

En Argentina la caida en el stock ovino (58,5%) responde a causas ya descriptas en
otros paises productores. Sin embargo, su gravedad y sus implicancias se acenttan
particularmente en la regién patagonica la cual concentra el 62% del stock ovino
nacional (9,1 millones de cabezas), el 75% de la carne ovina y el 66% de lana del total
producido en el pais.

Este escenario mundial de baja produccidn, reducidos stock o reservas de lana, sumado
al crecimiento de la poblacién mundial, la aparicion de nuevas economias en desarrollo
(multipolaridad y globalizacién de la economia) y la relacién de precios con otros
productos competidores, permite suponer un futuro de largo plazo con una demanda
sostenida para la lana y la carne ovina. Ello no quita la reiteracién de fluctuaciones en
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los precios internacionales y otras situaciones propias y particulares del mercado
nacional en el corto y mediano plazo que perjudiquen la actividad ovina.

Desafios y Nuevas Demandas

Existen desafios que la produccion primaria ovina ha encarado en distintos paises con
resultados variables. El incremento de la productividad es un tema central que cuenta
con experiencias concretas y resultados positivos en indicadores como la sefialada, la
tasa de extraccion, el peso de la res a la faena y el peso del vellon. Asi Nueva Zelandia
increment6 en quince afios 8 puntos el porcentaje de sefialada y en més de 5 kg el peso
de la res de cordero. Del mismo modo, la implementacién de programas de mejora
genética ha permitido aumentar la produccion de lana por animal en rebafios de paises
laneros, en mas de un 10% en una decada, valor que es posible mejorar con la
incorporacion de animales mejoradores.

La calidad es otra variable que determina el precio y la colocacién en distintos
mercados tanto en lana como en carne. La competencia industrial de la lana con otras
fibras como el algodon vy las fibras sintéticas, los procesos industriales cada vez mas
competitivos y la demanda de tejido livianos, suaves (que no produzca picazén) y de
facil cuidado, requiere producir una fibra fina, larga, uniforme, resistente y libre de
contaminantes. En el caso de la carne, contar con un producto seguro (inocuo), trazable,
que retna propiedades nutricionales y nutracéuticas (beneficiosos para la salud), resulta
cada vez méas importante en el mercado. Existe un especial cuidado de los consumidores
sobre el contenido de grasa en las carnes, el cual si bien influye positivamente en el
sabor, terneza y jugosidad, no debe excederse en contenidos y composicion por su
predisposicion a enfermedades cardiovasculares. El tipo de acidos grasos, la relacion
entre acidos grasos poliinsaturados (AGPI) y acidos grasos saturados (AGS), el
contenido en carne de acido linoleico serie omega y conjugado (CLA), son cada vez
mas observados por sus efectos beneficiosos sobre la salud.

Otro fendmeno de demanda creciente por los consumidores es la incorporacion y
certificacion de “nuevos valores de consumo”. Entre ellos se destacan exigencias en el
cuidado del medioambiente (contaminacion, desertificacion, biodiversidad, emision de
gases con efecto invernadero, huella de carbono, etc.), el trato o bienestar animal
(ejemplo de la préactica de mules), la responsabilidad social (trabajo infantil, trabajo
esclavo, etc.), el comercio justo, etc. Estos nuevos valores crecientemente demandados
en el comercio, requieren una mirada integradora (cadena de produccién) que analice
ademas el ciclo de vida “LCA” (materia prima-industrializacion-distribucion-uso-fin de
materia prima) de los productos.

Los sistemas ovinos Patagdnicos

Sistemas extensivos e intensivos

La ganaderia ovina, constituye la principal actividad agropecuaria de la region
Patagdnica, tanto por la superficie que ocupa, el nimero de productores involucrados
(8859 establecimientos), como por la dindmica econdémica que genera en las
poblaciones del interior y centros urbanos (ligados al procesamiento y la prestacion de
servicios). La ganaderia ovina en Patagonia se ha caracterizado desde sus inicios por su
extensividad. Los ovinos de cria en pastoreo sobre pastizales naturales con bajas cargas
por hectarea (1 a 0,2 animales/ha), se encierran pocas veces en el afio para realizar
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actividades como el servicio o encarnerada, pelada de ojos, esquila, sefialada y/o
destete.

Esta realidad no ha tenido grandes modificaciones hasta el presente. Por ello y luego de
entender el contexto global de la ganaderia ovina y la profunda crisis social y ambiental
que atraviesa la actividad en la region, es necesario evaluar cambios que permitan
mejorar la competitividad y sostenibilidad de los sistemas ganaderos patagdnicos.

La intensificacion que resulta de incrementar el uso de alguno/s de los factores
primarios de la produccién (tierra, capital y trabajo) es un camino transitado en otras
producciones y otros paises. Sin dudas y analizado desde distintos puntos de vista
(nutricional, energético, productivo) el servicio, el parto y el destete son los momentos o
etapas claves en el ciclo productivo. La intensificacion, de cara a una ganaderia ovina
moderna y sustentable, requerira modificar la intervencion en el sistema y analizar
algunos de los aspectos que la componen (Tabla 2).

Tabla 2. Importancia de algunos componentes de los sistemas ovinos extensivos e
intensivos.

Caracteristica Extensivo Intensivo
Cantidad e interrelacion de variables del sistema productivo + +++
Uso de la energia e insumos ++ +++
Requerimientos de infraestructura ++ +++
Posibilidad de impacto ambiental ++ +++
Capacidad respuesta del sistema productivo + ++
Vulnerabilidad del sistema productivo +++ ++
Informacidn (registros) y control (seguimiento y toma decision) ++ +++
Necesidad capacidad de la Mano de obra + ++
Demanda Tecnologica ++ +++
Capacitacion/Actualizacion + ++
Eficiencia del sistema ++ +++
Homogeneidad y calidad de la produccion + +++

Desafios de producir Lana y Carne

Sin desconocer las limitantes ambientales, las preferencias personales y otro tipo de
factores; la realidad obliga romper con el paradigma que antagoniza o enfrenta la
produccidn de lana fina (19 a 23 micras) con la produccion de carne.

Es asi posible observar dentro de razas especializadas como el Merino, la posibilidad de
contar con animales productores de lana fina con buen tamafio o desarrollo corporal si
se implementa un correcto programa de mejora genética. Si bien existe una correlacion
positiva entre caracteristicas de interés productivo como peso corporal y de vellén
respecto al diametro de fibra (por lo cual la seleccion fenotipica de animales mas
grandes y con mayor cantidad de lana incrementara el diametro de fibra en la majada).
Esta prediccidn no siempre se cumple en todos los animales (Figura 2.).

Por ello si contamos con informacion objetiva de los animales (propios y parientes) es
posible mediante el analisis de la informacién (modelo animal) detectar aquéllos que se
comportan fuera de esta regla poblacional y asi producir crias con vellones finos de
buen peso y con buen tamafio corporal (Figura 3).

Identificar y reproducir estos animales dentro de una raza es el desafio que enfrentan las
cabafias y planteles. Para ello existe tecnologia disponible y validada como el programa
PROVINO (Provino Avanzado-INTA) y el Programa Merino Puro Registrado
(Asociacion Argentina Criadores de Merino).
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Figura 2. Correlacion fenotipica entre peso de vellon limpio y didmetro de fibra (finura)
en la raza Merino. Fuente: Adaptado de Mueller (2004).
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Figura 3. Correlacion fenotipica entre peso de vellon limpio y didmetro de fibra (finura)
en la raza Merino. Fuente: Adaptado de Mueller et al. (2012).

Otra estrategia adoptada en paises como Sudéfrica fue buscar razas doble proposito que
correctamente seleccionadas, posibilite en distintos ambientes la produccion de lana fina
y carne. Un ejemplo concreto que cuenta con experiencias en el pais, es la raza Dohne
Merino. Se trata de una variedad del Merino, desarrollada en Sudafrica en 1939 en la
busqueda de un ovino doble propdsito productor de lana fina, adaptado a pastizales
naturales aridos-semiaridos, con buena fertilidad y alta tasa de crecimiento. Se trata de
una raza con las siguientes caracteristicas:

Mocho
Liso
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— Cara descubierta

— Fertilidad: 110 — 140%

— Paricién: 108% (min 57 y max 142)
— Destete: 98% (min 53 y max 114)

— Estacion reproductiva larga

— Crecimiento Corderos: 200-300 g/dia
— Peso vivo en ovejas: 50-65 kg

— Peso de lana sucia: 4,5-5,5 kg

— Diametro Medio Fibra: 18-22 mic

La raza, se desarroll6 a partir la hibridacion del Merino Aleméan x Merino Peppin
Sudéfricano, seguido de un proceso de retrocruza (inter breeding) y seleccion (visual y
objetiva). Desde hace méas de 20 afios la asociacién de la raza en Sudafrica utiliza el
modelo animal. Asi, a partir de informacion genealdgica y productiva aportada por los
distintos planteles se estima con una alta exactitud, el mérito genético de los animales y
el progreso genético poblacional para las distintas caracteristicas (Figura 4).

Dohne Merino Genetic trends 1992-2011

15

i
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Figura 4. Tendencias Genéticas para peso vivo, peso velldén limpio y diametro de fibra
en ovinos Dohne Merino de Sudafrica (1992-2011). Fuente: McMaster (2014).

Desde la década del 70 se han generado distintos ajustes en los indices de seleccion
dentro de la raza. En la actualidad la raza evalia y discute estudios respecto al
“potencial en la produccion de lana” (WPP o Wool Potential Production), el cual se
propone como una relacion porcentual entre el peso del vellén limpio y el peso corporal
(%WPP= (PVL/PC)*100) que debiera encontrarse en valores entre 5 y 6 para mantener
una buena performance reproductiva.

La raza se ha difundido con vigor en paises como Australia, Uruguay, Chile y Peru. En
Argentina se introduce en el afio 2005 por el INTA Chubut de Trelew, quien cuenta con
el primer plantel de pedigree que en la actualidad se compone de unas 200 hembras. En
forma conjunta el INTA y la Asociacién Argentina de Criadores Merino (AACM) han
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desarrollado un moderno programa de mejora genética en la raza que combina la
informacién genealdgica, registros productivos, la inspeccién visual de todos animales y
el concepto de “pedigree abierto” (Figura 5). En la actualidad la raza cuenta con cinco
planteles puros y varias majadas en proceso de absorcion.

Regisiro Definitivo ABSORCION
Pedigree
% Merine & Dohne PDP
Ilachos v Hembras E
Z l
IAdaterial 3]
Macional Importado b= ? Fl = & Dohne PDF
=
1l = !
phE ? F2 =& Dohne PDP
SEMEALOGTA =
v £ 1
NFEFOENA OO =
GEMETICA i r3
+ Genealogia
TTSPECCION Informacidén Sendtic
FEMNOTIPICA & Indice ™ 115
Indice = 10
T Insreso Eegistro Definitivo

Figura 5. Esquema de funcionamiento del Programa Dohne Merino en Argentina.
Fuente: La Torraca et al. (2011).

Otra nueva raza local doble proposito es la Comarquefa, desarrollada a fines de la
década del 90 por el INTA Valle Inferior y la Chacra Experimental Patagones (MAA
Provincia de Buenos Aires). Es un genotipo basado en las razas Merino (25%), lle de
France (37,5%) y Texel (37,5%) que se adapta sobre todo a la produccion de carne para
los valles de la Patagonia. Esta raza productora de carne produce lana blanca de 27 a 28
micras, cuenta con informacion genealdgica y productiva que permite estimaciones
genéticas (DEPSs) para caracteristicas de interés economico en lana y carne.

En sistemas fuertemente orientados a la produccion de carne, el uso de cruzamientos en
base a razas como Texel e lle France cuenta en la actualidad con nutrida informacion
generada en Patagonia por el INTA Valle Inferior del Rio Negro y Esquel. El
cruzamiento terminal o la triple cruza si bien presentan un mayor grado de complejidad
en el manejo resulta una alternativa que ha demostrado alta productividad en sistemas
intensivos de carne en valles bajo riego y cordilleranos. Recientemente el INTA Esquel
ha incorporado material importado de la raza Poll Dorset muy utilizada en otros paises
en cruzamientos terminales.

Tecnologias disponibles para una “nueva ganaderia”
p

Como se mencionara en el comienzo, los sistemas extensivos ovinos dominantes en
Patagonia, requieren una nueva mirada que “intensifique el manejo de etapas claves del
ciclo productivo” y asi incrementar los porcentajes de sefialada produciendo més lana
fina y carne. El incremento de la sefialada posibilitara no sélo, la sostenibilidad del
sistema productivo, sino que aumentard la tasa de extraccion (venta de carne y
hacienda) y la posibilidad de una mayor presion en el proceso de seleccién animal. Para
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ello existe un paquete de tecnologias probadas y de bajo costo que se detallan a
continuacion.

Determinacion de la Condicién Corporal

Es una préctica aln no instalada y que resulta fundamental para la toma de decisiones.
Se trata de una técnica de gran simplicidad que no requiere mas que el entrenamiento
del operador (sin instrumental ni costos) y consiste en el seguimiento del estado de
engrasamiento de un lote de animales de los distintos cuadros y categorias del
establecimiento (Figura 6). Su uso en 4 o 5 momentos claves del afio (pre-servicio-
preparto-sefialada-destete) permite definir ajustes o el manejo diferencial de animales.

GHRADO AREA a PALPAR ESQUEMA DESCRIPCION
Apdfisis Apétisis Espinosa Puntiagudas descarnadas, bien notables a palpacion;
espinosas -— Apirisis se distingue espacio entre elias.
&N
Muy Apofisis - S X / Agudas, los dedos perciben extremos o aletas afiladas, pasan
transversas = > - con facilidad por debajo palpando cara inferiar de las mismas.
FLACA o :‘ .
AMiscules del lomo b ! Deprimidos, sin cobertura de grasa. Se palpa piel ¥ huesos.
Apdfisis Prominents pero suave. Dificultad en palpar las
espinosas stdsculy apafisis individuales.
Ojo de
Bite i
Apofisis % Suaves y redondeadas. Para palpar la cara inferior
FLACA transversas = = se debe ejercer ligera presion.
fddsculos del lomo Rectos, con poca cobertura de grasa subcutanea.
ApGfisis espinosas Se perciben peguefias elevaciones suaves vy redondeadas.
Apofisis transversas , \ Se tocan solo ejerciendo presion, son suaves y estan recubiertas.
NORMAL
Musculos del lamo Lienos, de forma convexa vy moderada cobertura de grasa.
Apdfisis Ejerciendo presion se detectan como linea o cardén duro
espinosas =Pl entre miisculos del lomo.
Apéfisis transversas ’ \ Impasible palpar los extremos de las mismas
GORDA
Mdsculos del lgmo Presentan buena coberiura de grasa.
Apofisis espinosas Espesor mposible palpar aunque se ejerza presion
de grasa
Tt
Apofisis transversas mposibie palpar aunque se sjerza presion
Muy .
GORDA Masculos del lomao Muy lienos y con abundante cobertura de grasa.

Figura 6. Escala de Condicién Corporal en Ovinos. Fuente: Adaptacion escala Jefferies
(1961).

A modo de ejemplo de la importancia de esta practica, distintos trabajos realizados en la
region indican la importancia de contar con ovejas en condicidn corporal superior a 2,5
en el momento del servicio para asegurar sefialadas superiores al 60%. EI uso préactico
de la condicion corporal en el pre-servicio posibilitara una estrategia de alimentacion
diferenciada para mejorar el estado de ovejas (cuando es necesario recomponer el stock
de una majada) o dejar sin servicio hembras que tendran un 20% menos de
requerimientos nutricionales anuales (ovejas que se comportaran como capones
produciendo lana, sin el estrés nutricional y posibilidades de pérdida de la cria y la
propia oveja).

La Evaluacion Forrajera

No menos importante y relacionado con el punto anterior es un adecuado conocimiento
y manejo de los requerimientos nutricionales de los animales, la oferta forrajera y la
suplementacion estratégica. La region cuenta en la actualidad, y desde hace ya unos
afios, distintos métodos de evaluacién forrajera adaptados a las caracteristicas de los
distintos pastizales de Patagonia que permiten determinar para cada cuadro de pastoreo:
la carga y categoria animal recomendada, el tiempo o intensidad de uso, las
fluctuaciones esperadas en la productividad, etc. Con esta informacion de cada cuadro
de pastoreo, el conocimiento de los requerimientos animales, las equivalencias
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ganaderas (categorias ovinas y otras especies) y el seguimiento de la condicién corporal
sera posible definir el manejo del pastoreo y la necesidad de implementar manejos
diferenciales como: descansos, rotaciones y/o uso de cuadros diferidos y
suplementaciones estratégicas.

Suplementacion Estratégica

Definida también como “alimentacion focalizada” se basa en el uso de alimentos
especificos en periodos muy cortos de tiempo. Eventos ocurridos en los Ultimos afios en
la region patagdénica como la prolongada sequia (que en algunos casos superd los 5
afios) y la ceniza producto de la erupcién de los volcanes Chaiten (2008) y Puyehue
(2011), generaron importantes experiencias en este tipo de préctica, incorporada en
algunos emprendimientos como practica de rutina (Tabla 3).

Tabla 3. Evaluacion de la suplementacion invernal en 6 establecimientos ubicado en
Sierras y Mesetas Centrales.

La | Cambio | Don

Campo Kaquel | Laguna del Toro San Martin Ermita | Rural | Miguel
Cuadros | "Mallin" | "Hache" | "Cerro" | "Horrasca" | "Laguna" | "Testigo"' | "LE" | "CR" | "DM"
Contenido
desal (%) 16 12 12 14 16 - 16 16 16
Animales(n) | 124 | 4000 | 1400 1000 700 1000 | 630 | 220 | 450
Categoria | corderos | ovejas | ovejas ovejas ovejas ovejas | ovejas | ovejas | ovejas
S“‘Ef‘g)“'e 10 4012 | 1637 1181 1927 3098 | 537 | 900 | 115
DFO 2000 | 285 | 113 | 808 65.1 201 | 800 | so | 402
(Kg Ms/ha) ' ! ' : - : b
UGO/animal | 049 | 009 | 0.04 0.29 0.54 018 | 021 | so | 0,03
CMSb | 4355 | 6400 | 6400 | 5900 | 4400 | 000 | 3800 | 4300 | 600,0
(kg/dia)
Consumode | oo | 768 | 768 826 704 00 | 608 | 688 | 960
sal (gr/dia)
CCinicial 1,96 199 | 1,99 2,18 2,10 1,84 158 | SD | D
CC final 274 | 253 | 245 2,51 2,28 1,62 193 | sD | D
Duracion 48 90 90 70 70 0 67 36 30
(dias)

! "Cuadro testigo sin suplementacion. S/D: Sin datos. CC: condicién corporal, escala del 0-5. DFO:
Disponibilidad forrajera. UGO: Unidad ganadera ovina (330 kg Ms/afio). CMSh: Consumo de
balanceado. Fuente: Ceballos et al. (2013).

El uso de la suplementacion ha demostrado impactos importantes como herramienta
para reducir las pérdidas de corderos en el periodo perinatal. Si bien es necesario
considerar efectos de sustitucién y manejo (frecuencia y lugar de suministro) la
utilizacion de concentrados energéticos (granos de avena y maiz) o la combinacion de
concentrados energéticos (granos) con fuentes proteicas (expeler de algodon, soja o
alfalfa en pellet) impactan significativamente sobre pardmetros de la oveja como una
mayor produccion de leche, el comportamiento durante y con posterioridad al parto
(instinto materno) y del cordero (sobrevida).
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A continuacion (Tabla 4) se presentan resultados de una experiencia en el Campo
Experimental INTA Pilcaniyeu de ovejas Merino con suplementacion energética (grano
de maiz y avena) unos 30 dias antes del parto; momento en el cual se evaluaron distintas
variables en dos condiciones o sitios de paricién (a campo y en cobertizo).

Tabla 4. Efecto de la dieta preparto y del sitio de paricién sobre el comportamiento de la
oveja y el cordero, y sobre la produccién de calostro.

Sitio A Campo Cobertizo

Dieta Testigo  Suplem Testigo Suplem
Peso vivo parto (kg) 47,2 49,5 47,6 48,0
Cond. corp. parto (puntos) 2,3 2,4 2,4 2,4
Duracion del parto (min) 42,0 36,0 28,0 41,0
Peso nacimiento (kg) -- -- 4,1 4,6
Tiempo en pararse (min) 38,0 25,0 20,0 9,0
Tiempo en mamar (min) 58,0 52,0 42,0 34,0
Dist. alejamiento (m) 11,0 50 - --
Tiempo en volver al cord (s) 55,0 18,0 - --
Volumen. gland. mamaria (1) - - 2,1 2,7
Viscosidad calostro (puntos) 3,7 4,8
Grasa butirosa del calostro (%) 12,4 11,4

Fuente: Villar et al. (2010).

El efecto de la suplementacion energética en periodos cortos previo al parto también ha
mostrado un efecto positivo en la sobrevida de corderos dobles (mellizos). La
identificacion de madres con gestaciones multiples mediante la ecografia
(ultrasonografia) permite un manejo deferencial de la oveja y un incremento de los
corderos logrados. La suplementacion invernal o con posterioridad al destete en
corderas de bajo peso también impacta positivamente en su desarrollo al primer servicio
y su posterior desempefio reproductivo. La relacion costo beneficio de ésta practica
debe ser evaluada en animales de alto valor genético y en estrategias de reduccién de
pérdidas para la recomposicion de majadas.

Otras tecnologias relacionadas al parto

El parto es sin dudas un momento critico para intervenir y evitar gran parte de las
pérdidas que se producen en las primeras 78 hs de vida del cordero en Patagonia. La
esquila preparto desarrollada durante la década del 70" y hoy aplicada en un 40% de los
ovinos de la regiébn ha demostrado en distintos ambientes de toda Patagonia,
incrementos en la sefialada de un 7 a 12%. La reduccidn de espacios para la paricion
para mayores cuidados y controles y el uso de cobertizos (en encierres permanentes y
nocturnos en lotes de hasta 500 ovejas) permite alcanzar sefialadas superiores al 85%
(Tabla 5y 6).
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Tabla 5. Pariciones en mallines, su efecto sobre la sefialada (Giraudo, 1999).

ANO Campo de productores Campo Experimental
1996 Sin datos 90%
1997 93% 90%
1998 80-90% 88%

Fuente: Giraudo et al. (2000).

Tabla 6. Efecto de la paricion en cobertizo sobre el porcentaje de paricion y sefialada.

ANOS Ovejas prefiadas (%) Paricion (%)* Sefalada (%)*
1998 67 101 100
1999 66 100 100
2000 78 91 91
2001 121 101 99
Promedio 83+26 9815 98+4

*Calculado sobre ovejas prefiadas. Fuente: Giraudo et al. (2002).

El uso de perros protectores del ganado (Maremmano y Montafia y Mastin del Pirineo)
es una practica para prevencion del dafio por predadores. El perro permanece con el
rebafo, recorre y marca el territorio y ante el peligro emite ladridos y se interpone entre
las ovejas y la amenaza (predador). Esta practica ha comenzado a aplicarse y adaptar en
algunas explotaciones con buenos resultados. Requiere un especial y particular
entrenamiento (impronta) y supervision de los animales.

Tecnologias para la produccion de lana de calidad

La esquila preparto

Al igual que en la produccion de carne, la esquila preparto produce efectos positivos
sobre la lana, con incrementos en el rinde al lavado de 5 a 7 puntos y una mayor
resistencia a la traccion de la fibra de 7 N/ktex, que significard pasar de “débil” a
“resistente”. Por ello las lanas preparto presentan un mejor desempefio industrial en el
lavado y peinado con tops que alcanzan una mayor altura media. ElI impacto de esta
practica genera beneficios que, dependiendo de los ambientes y tipos de lana, posibilitan
incrementos de un 12 a 17% en el precio de lanas de igual diametro medio.

La Contaminacion

La contaminacion es otro aspecto diferencial en lanas finas y superfinas. La
contaminacién de un lote comercial de estancia con fibras coloreadas (puntas amarillas),
pigmentadas (fibras origen genético marrones y negras) y meduladas total o
parcialmente (pelos o kemps) resultan de gran importancia, por sus implicancias en el
proceso de tefiido y su uso en tejidos de colores claros o pastel. Frente a la dificultad de
cuantificar la cantidad de fibras coloreadas pigmentadas o meduladas en lotes de
estancia, la esquila anticipada o preparto, el PROLANA y otras practicas como el
descole (esquila de entrepierna o crutching) o la esquila secuencial, y la seleccion
animal (descarte de animales con pigmentaciones a lo largo del proceso productivo) son
tecnologias de alto impacto para minimizar el riesgo de contaminacion y asegurar a la
industria menos de 100 fibras coloreadas por kilo de top en lanas Merino.
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El PROLANA es un programa nacional del Ministerio de Agricultura y Ganaderia de la
Nacion e implementado por las distintas provincias creado a principios de los 90 con la
finalidad de asistir al productor lanero en el mejoramiento de la calidad, presentacién y
venta de lotes de lana, a traves de:

* Una adecuada esquila sustentada en el método de esquila Tally Hi, la
eliminacion de materiales contaminantes dentro del galpon de esquila y el buen
trato animal.

* Un correcto acondicionamiento y clasificacién del lote de lana en distintas
categorias de vellon y no vellon.

* El envasado en fardos de nylon (no contaminantes), la trazabilidad del lote
mediante la identificacion de los fardos y la elaboracién de un romaneo.

El muestreo estandarizado del lote en estancia para su caracterizacién a la venta.

Informacién de Precios y Mercados de Lanas (SIPyM INTA-Prolana) para la

comercializacion.
El PROLANA, hoy certificado bajo normas 1SO 9001, ha logrado revertir la imagen
negativa de las lanas Argentinas en el mercado internacional a través de una
intervencidn que articula e involucra a productores, empresas de esquila, esquiladores,
acondicionadores y clasificadores de lanas en estancia, empresas laneras, institutos
tecnologicos nacionales, gobiernos nacional y provinciales.
La Esquila Desmaneda Secuencial es una técnica de esquila desarrollada por el INTA
Chubut que reemplazando al descole o esquila de entrepierna previo al esquila, reduce
la contaminacion por fibras coloreadas, pigmentadas y meduladas (La Torraca et al.,
2003). Consiste en la esquila del animal en dos etapas claramente diferenciadas. En una
primera se realiza la esquila del “no vellon”, esquilando aquellas categorias de lanas
altamente contaminantes comenzando con la esquila de la barriga, seguida luego por
cafias, entre pierna, zona perianal, copete y quijadas. Continda luego y en un area
diferenciada del galpon, con la esquila del vellén propiamente dicho siguiendo las
posiciones y cortes de la esquila Tally Hi (Figura 7). Esta practica desarrollada y
evaluada en la region patagdnica, requiere un tiempo adicional respecto a la esquila
tradicional de un 20 a 25% (producto del doble agarre de los animales) e instalaciones
adecuadas. Facilita el trabajo de acondicionamiento de lana en la mesa de desborde,
organiza el galpon de esquila y mejora la calidad del trabajo (identificacion de dobles
cortes “recortes”).

Figura 7. Vista del animal finalizada la esquila del No Vellén. A partir de aqui,
comienza la esquila del Velldn, siguiendo la metodologia Tally Hi o Bowen.
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Cuantificacion del riesgo de contaminacion en lanas finas
Pequefias cantidades de fibras tefiidas por orina o fibras de lana pigmentadas (mayores a
0,025 g en un vellon de 4 kg) significa superar el limite aceptado por la industria de 100
fibras tefiidas/kg de tops. Sumado a ello la complejidad de detectar estas fibras
mediantes un ensayo de laboratorio en lotes comerciales de estancia, ha determinado
que paises lideres en la produccion de lanas finas Merino, implementan programas
tendientes certificar el riesgo de contaminacion por este tipo de fibras en lotes de
estancia.
El riesgo de contaminacion en un lote de lana se encuentra determinado por distintos
factores. La pureza racial y el control de pigmentaciones por seleccién, la esquila por
separado de animales por sexo y categoria, la realizacion del descole previo a la esquila
o la esquila secuencial, la implementacion de la esquila preparto, la aplicacion del
PROLANA,; son los principales factores intervinientes. En etapas posteriores de la
cadena, el manejo de lanas en acopios también resulta un punto critico de riesgo (Figura
8).

Contrel Fibras Control Fibras Contrel Fibras

Pigmentadas Tefiidus y - Tefideas
. Pigmentadas -

Figura 8. Principales factores en la determinacion del grado de riesgo de contaminacion
por fibras coloreadas, pigmentadas y meduladas. Fuente: Adaptado de Foulds (1998).

En nuestro pais se encuentra en evaluacion una metodologia que mediante una
declaracién jurada asociada al Programa Prolana, permita cuantificar practicas asociadas
al riesgo de contaminacién por fibras coloreadas, pigmentadas y meduladas.

Conclusiones

La ganaderia ovina en la regidn atraviesa un momento critico, producto de una merma
en el stock ovino en un contexto econdémico internacional y nacional poco favorable
para la actividad. Ello obliga a una nueva mirada que intensifique etapas claves de la
produccién para alcanzar una mayor eficiencia, competitividad y estabilidad de los
sistemas productivos.

Existen para ello, tecnologias probadas que a pesar de su impacto son aplicadas en
menos de la mitad de los ovinos de la region como la esquila preparto, el Prolana, la
evaluacion de los pastizales, la suplementacion, etc. Sin dudas, la posibilidad de
crecimiento de estas practicas es muy grande y con consecuencias sumamente positivas
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para el sector. Sin embargo es necesario romper con algunos preconceptos para avanzar
en sistemas que produzcan lana “y” carne, en la organizaciéon y articulacion de la
cadena. Solo asi serd posible resolver los problemas planteados y otros que se
incrementan en un futuro cercano como la falta de mano de obra.

A pesar de la existencia de la Ley Ovina y otros programas oficiales para pequefios
productores, politicas activas nacionales y provinciales que orienten mas claramente la
produccion en la direccion propuesta debieran profundizarse para hacer posible este

cambio.
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Alimentacion

Demién Ceballos, INTA EEA Esquel
Martin Villa, INTA EEA Esquel

Un cambio en el paradigma de la produccion ovina en Patagonia.
Alimentacion ovina con énfasis en estrategias de suplementacién

Introduccion

Una de las caracteristicas de los sistemas ovinos extensivos en Patagonia es que se
desarrollan sobre pastizales naturales, tradicionalmente, con un uso minimo de insumos
externos. Si bien estas caracteristicas contribuyen a la vulnerabilidad del sistema es
posible transformarlas en una fortaleza si se asocian a la imagen “natural” de la region
Patagdnica (Alvarez et al., 2013).

Existe una creciente preocupacion en la sociedad acerca de la influencia de los sistemas
de produccion sobre la evolucion de los recursos naturales, la calidad e inocuidad de los
alimentos y el manejo que reciben los animales. Investigadores de Australia y también
de Uruguay, impulsan la vision de sistemas “limpios”, “verdes” y “éticos” (Martin y
Kadokawa, 2006). Donde el concepto de sistemas “limpios” significa reducir o
eventualmente eliminar las practicas dependientes de drogas, hormonas externas y
productos quimicos. “Verdes” implica realizar el minimo dafio al ambiente
contribuyendo a generar una industria sustentable a largo plazo y “éticos” ponen el foco
en el bienestar animal pero también en todo lo relacionado con la preservacion
ambiental.

Al hablar de requerimientos energéticos y riesgos asociado a estos procesos productivos
en ovinos (Figura 1), la menor demanda energética ocurre entre el final de la lactancia e
inicio de la gestacién, momento que no implica riesgo ya que no define en gran medida
la produccion a lograr. El riesgo asociado a estos eventos seria la pérdida de la oveja por
enfermedad o predacion y no deberia superar el 5% (Alvarez et al., 2013). En cambio el
riesgo en el periodo pre-servicio es mas elevado aunque los animales tengan una
demanda energética baja.

El momento de maximo riesgo y maxima demanda energética es el final de la gestacion,
momento donde los requerimientos de los animales aumentan exponencialmente y
duplican a los de una oveja vacia.

Ademas de los maximos riegos y demanda energética, hay que considerar que una
subnutricion, ya sea por factores climaticos (nevadas, sequia) y/o naturales (ceniza) en
diferentes momentos de la gestacion podria tener un efecto negativo en términos
productivos sobre las futuras hembras de reposicion, haciendo los sistemas de
produccion menos eficientes. Este nuevo concepto denominado “programacion fetal”
comienza a tener importancia en los sistemas ganaderos, donde cambios en la
alimentacion de la madre durante el periodo gestacional tienen efectos positivo o
negativo sobre los parametros productivos de sus crias (Kelly et al., 1996; Kelly et al.,
2006; Ford et al., 2007; Mufioz et al., 2009; Blair et al., 2010; Du et al., 2010; Meyer et
al., 2010; Thompson et al., 2011; Hoffman, 2014).

Desde hace 5 afios los productores ovinos en Patagonia han comenzado a incorporar
insumos externos (alimentos energéticos y/o proteicos) en estos sistemas de produccion,

24 de 198



Sitio Argentino de Produccion Animal

22

debido a factores climéaticos (sequias) y naturales (cenizas), como asi también nuevas
tecnologias disponibles de la forma de suministro del alimento.

En este nuevo contexto que plantea la produccidn ovina en Patagonia, el uso correcto de
alimentos y/o suplementos en diferentes momentos del ciclo productivo es de
importancia para su conocimiento e implementacion correcta.

Finde
gestacion

Inicio gestacion

Riesgo

Inicio lactancia

. Finlactancia
Periodo de
seca

T T T T T T T T T T 1

Demanda energética Alta

Figura 1. Relacion entre la demanda energetica y el riesgo de cada uno de los eventos
del ciclo de produccion ovina. Fuente: Alvarez el al. (2013).

Estrategias de suplementacion. Tipos de alimentos utilizados en
esquemas de suplementacion ovina

La suplementacién en condiciones de pastoreo es el suministro de un alimento
(energético y/o proteico) con la finalidad de cubrir un porcentaje (generalmente 30-
40%) de los requerimientos de los animales y puede variar entre 0,5 y 1,0% del peso
Vivo.

A través de la suplementacion se procura mejorar la dieta de los animales en cantidad
y/o calidad. Esto se logra aumentando la oferta de alimentos, corrigiendo carencias
(energia, proteinas, minerales, fibras) o desbalances como ocurre con las pasturas en
diferentes momentos del afio.

La suplementacion en pastoreo tiene dos objetivos, los cuales no son excluyentes:
incrementar la productividad individual, “efecto directo” y por otro lado aumentar la
produccion por unidad de superficie, “efecto indirecto”.

En los sistemas de suplementacidn en pastoreo existen una serie de interrelaciones entre
el animal-pastizal-suplemento (adicion, sustitucion, ambos efectos, adiciébn con
estimulo, sustitucion con depresion) que afectan la produccion individual y la carga
animal, dependiendo del tipo de suplemento (energético y/o proteico) y el estado
fenoldgico del pastizal.

Clasificacion y tipos de suplementos

Los alimentos que se puede utilizar en la suplementacién se pueden clasificar en
energéticos, proteicos y fibrosos (Tabla 1). Dentro de los suplementos energéticos se
encuentras los granos. En general tienen alto contenido de materia seca y de materia
organica, baja concentracion de proteina y el contenido de fibra varia en funcion de si el
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grano es desnudo (maiz, sorgo, trigo) o vestido (avena y cebada). EI mayor componente
de los granos es almiddn, siendo el principal carbohidrato de reserva. Las distintas
estructuras del almidon de los granos implican diferencias en los sitios de digestion y
sus productos finales. Cuando los rumiantes son alimentados con grano entero o partido
de avena, cebada y trigo, el 90% de la degradacion del almidon se produce en el rumen.
En cambio, cuando el grano utilizado es maiz o sorgo, el 40% podria escapar a la
degradacion ruminal y ser utilizado en el intestino delgado.

Dentro de los granos, el mas utilizado en los esquemas de suplementacién, como en
engorde, es el grano de cebada debido a la produccion en secano en los valles de
Patagonia. En general la calidad de este grano es muy variable (64-83% Dig y 9-14%
PB) y depende mucho de las condiciones ambientales en los meses de verano.

En relacion a las fuentes proteicas las podemos clasificar por su origen (vegetal y/o
animal) y su valor biol6gico (VB, alto, medio y bajo). EI VB de la proteina contenida en
los suplementos es la proporcién de nitrogeno absorbido (retenido por el organismo para
mantenimiento y crecimiento) en relacidn al digerido.

En muchos casos, en los sistemas ovinos de Patagonia, se utilizan pellet de alfalfa o
subproductos de la industria aceitera (pellet o expeller de soja y girasol) de origen
vegetal de VB medio. También la urea puede ser utilizada como una fuente proteica
(bajo VB), pero ésta no debe ser superior al 15-20% del total de la proteina bruta (PB)
de la dieta o al 1,5% en la racion. En caso de superar el 2% genera toxicidad.

Las proteinas de origen animal provienen de la industria frigorifica (harina de carne, de
sangre y hueso, prohibidas en su uso en la alimentacion de rumiantes), pesquera (harina
de pescado) y avicola (harina de pluma) y son fuente proteicas de alto VB, pero
actualmente no son incorporadas en los esquemas de suplementacion de ovinos en
Patagonia.

Las fuentes de fibras como los diferentes henos, en general, son de bajo contenido de
energia y proteina y son utilizados como alimentacion estratégica de ovejas en
momentos de emergencias climaticas (nevadas intensas) donde la idea es el
mantenimiento funcional del rumen para generar calor en situaciones extremas (Clifton
et al., 2003).
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Tabla 1. Caracteristicas nutricionales de los alimentos.
Fuentes Componente Digestibilidad Energia Proteina
(Dig, %)  metabolica (EM, Bruta (PB, %)

Mcal/kgMS)
Energéticas  Grano de maiz 87,5 3,2 8,8
Grano de sorgo 73,7 2,7 8,4
Grano de trigo 85,9 3,1 9,7
Grano de cebada 82,1 3,0 10,9
Grano de avena 67,9 2,5 10,0
Proteicas Pellet de alfalfa 67,0 2.4 18,3
Pellet de girasol 68,6 2,5 34,6
Pellet de soja 86,2 3,1 44,2
Urea granulada 0,0 0,0 287.5
(46%N)

Pellet de alfalfa 61,0 2,2 16,7
Fibras Heno de alfalfa 61,0 2,2 18,2
Heno de mallin 55,0 1.9 6.0
Heno de avena 51,0 1.8 7.1
Heno de Agropiro 41,4 1,5 6,0

Fuente: Guaita y Fernandez (2001), Juarena y Danelén (2006).

Estrategias de Suplementacion

La suplementacion también se puede clasificar segun la categoria animal (oveja,
corderos livianos y pesados) y el momento (pre-servicio, peri-parto, invernal).
Estrategias de suplementacion hace referencia al objetivo especifico que tiene la
suplementacion en el ciclo productivo del ovino.

Suplementacion de la oveja pre-servicio

La suplementacion pre-servicio, en general, es una suplementacion corta y proteica,
cuyo objetivo es incrementar la tasa ovulatoria (TO) para aumentar la cantidad de
ovejas con partos multiples.

Los efectos de la nutricién sobre la reproduccion se conocen como “efecto estatico”,
“dinamico” ¢ “inmediato”. El primero es la mayor TO de ovejas gordas en comparacion
con ovejas flacas, mientras que el efecto dinamico hace referencia al incremento de la
TO debido a un incremento en el peso vivo (PV) y la condicion corporal (CC) durante
un periodo corto (3 semanas) antes del servicio. Por otro lado esta bien documentado
(Knight et al., 1975; Lindsay, 1976; Oldham y Lindsay, 1984; Stewart y Oldham, 1986;
Downing et al., 1995) que suplementaciones entre 8-4 dias con grano de lupino
(suplemento energético-proteico) pre-servicio incrementan la TO, sin producir cambios
en el PV y CC de las ovejas, este es llamado efecto inmediato de los nutrientes (Figura
2).
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Figura 2. Representacion esquematica de tratamientos nutricionales cortos aplicados a
diferentes ensayos. La longitud de la barra indica el periodo de suplementacion
subdividido en base a resultados (Stewart y Oldham, 1986). El negro indica el periodo
donde wuna suplementacion corta tiene un efecto positivo y gris un efecto
negativo/neutral. Fuente: Vifioles Gil (2003).

-

Existe bastante controversia sobre qué fraccion del alimento es la responsable de
aumentar la TO en la suplementacion corta. Por ejemplo, para el caso del grano de
lupino (Lupinus angustifolius) que es una leguminosa muy utilizada en Australia para
mejorar la TO en ovinos, hay quienes sostienen que la responsable de incrementar la TO
es la energia y otros que es la proteina, y dentro de la proteina, la protegida o no
degradable en el rumen (Banchero y Quintans, 2008).

En la actualidad la suplementacion pre-servicio es una herramienta que se comienza a
utilizar en los sistemas intensivos de produccion de carne ovina, ya que el porcentaje de
ovejas con partos dobles define el mayor ingreso por venta de carne.

En el Tabla 2 se puede observar diferentes trabajos de suplementacion pre-servicio
utilizando bloques comerciales, pellet de girasol y grano de cebada. En términos
generales, los dos primeros trabajos (Banchero y Quintans, 2008; Aguilar et al., 2009)
muestran un efecto positivo de la suplementacion sobre el porcentaje de mellizos,
mientras que los otros trabajos (Ceballos et al, 2014; Ceballos, 2015 datos no
publicados) no encuentran efectos de la suplementacion corta. En general las diferencias
a las respuestas podrian ser explicadas por diferencias de CC al inicio de la
suplementacion (<2,5 y >3,5 respectivamente) y al biotipo utilizado, Corriedale en los
primeros y Texel en los otros.

En muchos de estos trabajos se confunde los efectos energéticos y proteicos, ya que
cuando se suplementa previamente al servicio, en general, la calidad del pastizal es baja
(PB <7 y Digestibilidad <40%) y suplementaciones proteicas hacen que aumente el
consumo de pasto, logrando mayor disponibilidad de energia a nivel ruminal. Por esta
razdn, los trabajos confunden si la respuesta a la suplementacion proteica pre-servicio es
debida a algun tipo de aminoacido o al mayor nivel de energia disponible en el animal.
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Tabla 2. Trabajos de suplementacién pre-servicio con el objetivo de incrementar el
porcentaje de mellizos en la oveja madre.

DS Suplementos Consumo Mellizos Raza Autor
(dias) (9 (%)
MS/dia/cab)

20 Testigo -- 13,5 Corriedale Bancheroy
Bloque 450 29,2 Quintans (2008)
comercial

50 Testigo 0,0 13,0 Corriedale Aguilar et al.
Pellet de girasol 500 23,0 (2009)

12 Testigo -- 25,0 Texel Ceballos et al.
Pellet de girasol 508 6,3 (2014)

Grano de 431 5,0
cebada

20 Testigo - 27,5 Texel Ceballos (2015)
Pellet de girasol 517 24,0 datos no publicados
Grano cebada 450 20,0

DS: dias de suplementacion pre-servicio.

Suplementacion de la oveja peri parto

La suplementacion peri-parto tiene como objetivos el aporte de energia en el momento
de mayor requerimiento de la oveja para aumentar la produccion de calostro y mejorar
el comportamiento materno.

El calostro materno tiene diversas funciones vitales en la sobrevivencia de la cria ya que
aporta energia, agua e inmunidad para el cordero al nacimiento.

Se han desarrollado varios trabajos en relacion a la suplementacion peri-parto
(Banchero et al, 2004; Villar et al., 2010; Villar et al., 2011). En general muestran que
suplementaciones peri-parto cortas (14-22 dias) a razon de 500-750 g/dia/cab de grano
de maiz y/o cebada en ovejas con partos simple y doble tienen efectos positivos sobre
un mayor volumen de la glandula mamaria, correlacionado con una mayor produccion
de calostro (no suplementada 171 g y suplementadas 437 g), con un cambio en la
composicion del calostro dado por mayor nivel de lactosa (1,8 vs 2,6%) y menor nivel
de proteina (17,2 y 14,7%) y grasa (8,5 vs 7,6%) en las ovejas suplementadas. Esto
también se asocio a un mayor indice de viscosidad y fluidez del calostro debido a efecto
de dilucién por el mayor nivel de lactosa en la glandula mamaria.

Este tipo de suplementacion energética tiene un efecto directo sobre la ubre pero ningin
efecto positivo sobre el PV y CC de la oveja.

En el Tabla 3 se pueden observar los efectos de la suplementacion durante 22 dias antes
de parto sobre el comportamiento madre-cria a campo y bajo cobertizo. Las ovejas
suplementadas a campo se alejaron menos de sus crias y una vez separadas de ellas, las
crias volvieron en menor tiempo. Estos resultados,muestran un mejoramiento en el
comportamiento materno y su relacion con la cria. También se puede observar el efecto
positivo de la suplementacion sobre el volumen de la glandula mamaria y viscosidad del
calostro de los animales que estuvieron suplementados.
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Tabla 3. Efecto de la suplementacion peri-parto sobre el comportamiento madre-cria en
el parto y las caracteristicas del calostro. Media y desvios estandar.

Sitio de paricién CAMPO COBERTIZO
Tratamiento dietario Testigo Supl Sig  Testigo Supl Sig
PV oveja parto (kg) 47,2+6,4 49,5+6,0 Ns 47,6+0,6 48,0+0,6 Ns
CC oveja parto (0-5) 2,3x0,3 2,4#0,2 Ns 2,4+0,3 2,4+0,2 Ns
Duracion parto (min) 42426 3616 Ns 28+24 4123 Ns
Peso cordero nacimiento (kg) 4,1+0,6 4,611 **
Tiempo en pararse (min) 38+29 2512 Ns 20£15 9+8 Ns
Tiempo en mamar (min) 58+26 52+20 Ns 20£15 34+24 Ns
Distancia de alejamiento oveja 11+10 583 **

(m)

Tiempo en volver al cordero 55457 18+22 **

(seg)

Volumen de la glandula 2,1+0,7 2,710 *
mamaria (1)

Viscosidad calostro (0-9) 3,7¢0,5 4,8+0,8 ***
Grasa butirosa en calostro (%) 12,4432 11,4+48 Ns

Supl: suplementadas con 250 g/dia cebada y 250 g/dia maiz. Sig: significancia; Ns:
p>0,10; *: p<0,10; **: p<0,05; ***: p<0,01. Fuente: Villar et al. (2010).

Suplementacion invernal en condiciones extensivas

Este tipo de suplementacion dura entre 50-70 dias durante el invierno, donde la
disponibilidad y calidad de pasto es escasa. Segun la frecuencia de suministro de
alimento se puede clasificar en suministro diario, semanal o suplementacion ad libitum
con el uso de algun tipo de regulador del consumo en el alimento (Figura 3).

En Patagonia estos esquemas de suplementacion conllevan la dificultad logistica de
entregar el alimento en cuadros de grandes dimensiones y condiciones climaticas
extremas en los meses de invierno.

En la actualidad la utilizacion de comederos tolvas de autoconsumo, combinados con
alimentos balanceados con contenido de sal comun (NaCl, 12-20%), donde el animal
autorregula el consumo, ha sido una herramienta muy importante en los esquemas de
suplementacion invernal larga en los sistemas extensivos ovinos en Patagonia (Ceballos
et al., 2013).
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Figura 3. Usos de diferentes comederos y forma de suministros de los alimentos en

Patagonia.

Uso de sal (NaCl) en los suplementos como regulador de consumo

El grupo de ganaderia ovina de INTA Esquel, en el 2007 comenzd a utilizar el NaCl en
los alimentos. Inicialmente realizd0 suplementaciones en pastoreo donde utilizo
diferentes concentraciones de sal (0, 10%, 20% y 30%) con grano cebada mas 1,0%
urea en comederos de autoconsumo. Se observo que a medida que incrementaba el nivel
de NaCl el consumo del grano disminuia (413, 384, 279 y170 g/dia), no se evidenciaba
problemas de acidosis clinica, pero la seleccion del grano en los comederos era
importante (Villa et al., 2007).

Bajo estas condiciones de trabajo se estimd que el maximo consumo de sal que podria
tolerar el ovino por dia era aproximadamente 5 g sal/kg®’®. Segin estos valores se
estima que un ovino que pesa 45 kg de PV el maximo consumo de sal podria ser 87
g/cab/dia, pero puede variar en funcion de la calidad y cantidad de agua y pasto.
Observando estos problemas de seleccién de los granos, en conjunto con la empresa
Alimentos Balanceados Crecer S.A. desarrollaron alimentos balanceados donde el NaCl
fue incorporado al pellet.

En este trabajo se utilizaron 48 borregas Texel de 2 dientes que fueron alimentadas con
heno de mallin y 4 balanceados (0, 8, 16 y 24% de NaCl) con similares niveles de
proteina y energia. Los resultados observados fueron que a medida que se incrementaba
el nivel de sal, disminuia el consumo de balanceado y aumentaba el consumo de heno y
agua (Tabla 4).

Es importante resaltar que el consumo de agua de los animales con alto contenido de sal
fue el doble, sobre todo cuando se quiere utilizar en lugares donde el agua es limitante o
de mala calidad.
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Tabla 4. Evaluacion del consumo de cuatro balanceados con diferentes niveles de NacCl,
heno y agua en animales en confinamiento.

Consumo Balanceado Balanceado Balanceado Balanceado
con 0% sal con 8% sal con 16% sal  con 24% sal

Balanceado (g MS/dia) 943 a 930 a 772 b 717 b
Heno (g MS/dia) 631 a 687 a 979 b 996 b
Total (g MS/dia) 1574 1617 1751 1713
H,O0 (Its/dia) 3,7a 47b 7,5¢ 8,1d

Letras diferentes indican diferencias significativas (p<0.05). Fuente: Villa et al.(2011).

Experencias locales en el noroeste del Chubut con el uso de balanceados con NacCl,
en esquema de suplementacién invernal en condiciones extensivas

En el noroeste de la provincia del Chubut actualmente existen varios establecimientos
que estan utilizando estos tipos de alimentos (8-10 establecimientos) en esquemas de
suplementaciones invernales. Por otro lado varias firmas comerciales (6
aproximadamente) estan formulando alimentos balanceados con diferentes niveles de
NaCl (12-16%).

Durante el 2012, en el noroeste de la provincia del Chubut, se evaluaron diferentes
establecimientos que utilizaron alimentos balanceados con sal en esquemas de
suplementacion invernal (Tabla 5).

Tabla 5. Evaluacion de la suplementacion invernal en seis establecimientos ubicado en
Sierras y Mesetas Occidentales en la provincia de Chubut.

Campo Kaquel Laguna del Toro San Martin La Cambio Don
Ermita Rural Miguel
Cuadros "Mallin*  "Hache"  "Cerro" "Horrasca" "Laguna" "Testigo™ "LE" "CR" "DM"
% de sal 16 12 12 14 16 - 16 16 16
Animales (n) 124 4000 1400 1000 700 1000 630 220 450
Categoria corderos ovejas ovejas ovejas ovejas ovejas ovejas ovejas ovejas
Superficie (ha) 10 4012 1637 1181 1927 3098 537 900 115
DFO(kg Ms/ha) 2000 28,5 11,3 80,8 65.1 20.1 80,0 S/D 40,2
CMSb (g/dia) 4355 640,0 640,0 590,0 440,0 0,00 380,0 430,0 600,0
Consumo de sal 69,7 76,8 76,8 82,6 70,4 0,0 60,8 68,8 96,0
(g/dias)
CCinicial 1,96 1,99 1,99 2,18 2,10 1,84 1,58 S/D S/D
CC final 2,74 2,53 2,45 2,51 2,28 1,62 1,93 S/D S/D
Duracién (dias) 48 90 90 70 70 0 67 36 30

! Cuadro testigo sin suplementacion. S/D: Sin datos. CC: condicidn corporal, escala del
0-5. DFO: Disponibilidad forrajera. CMSb: Consumo de balanceado.
Fuente: Ceballos et al.(2013).

En términos generales, el consumo de balanceado fue de 519 g/cab/dia, con una
variacion entre establecimiento del 21%. Esta variacion podria ser debido a la
concentracion de sal en el balanceado y disponibilidad de pasto. Por otro lado, el
consumo promedio de sal fue 75,2 g/cab/dia.

En referencia a la distancia de los comederos a la aguada mas cercana, fue de 300 m a
750 m. En las aguadas se observaba presencia mas frecuente de animales (mayor
consumo de agua) y en algunos casos, dependiendo del caudal de cada aguada, a un
determinado momento del dia se encontraban vacias.
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El incremento de la CC contrasta con lo que ocurre normalmente durante el invierno
con los animales sin suplementar, que disminuyen su CC. Para el caso de San Martin en
el cuadro Testigo, los animales que no fueron suplementados perdieron condicion.

Otras de las variables que se observaron en algunos establecimientos, fueron peso del
vellon y porcentaje de sefialada.

En el caso de Laguna del Toro, las ovejas suplementadas lograron 900 g mas de vellén
y un 23% mas de sefialada que el cuadro de ovejas que no fue suplementado. Por otro
lado, los corderos de la madres suplementadas pesaron en promedio 1,5 kg mas que los
corderos de las ovejas no suplementadas.

Para San Martin, las ovejas suplementadas lograron 20 puntos méas de sefialada que las
ovejas no suplementadas. En el caso de Don Miguel se logré 10% més de sefialada en
las ovejas suplementadas (75% sefialada) en comparacién con un lote que no fue
suplementado (65% sefialada).

En el Kaquel se suplementaron corderos, en un cuadro que tenia aproximadamente 50%
de mallin. En general los corderos siguieron creciendo a razén de 104 g/dia y lograron
casi un punto de CC al final de la suplementacion. Es importante resaltar que la
disponibilidad de forraje era buena pero la calidad mala, por ese motivo se suplemento
con un balanceado que tenia el 16% de PB.

Uno de los aspectos fundamentales a evaluar ademas del desempefio animal, es la
evolucion de la vegetacion. En este sentido, en la Figura 4 se puede observar el
consumo de diferentes especies de pastos en uno de los cuadros suplementados. En
ambos casos en la primer fecha de medicidn los animales consumieron
mayoritariamente Poa ligularis. A medida que transcurria el invierno y la disponibilidad
de poa era menor, los animales incrementaron el consumo sobre otras especies menos
preferidas.

En la cercania de los comederos, el consumo era muy alto y disminuia con la distancia.
En dos cuadros evaluados, hasta los 200 m del comedero se observé un consumo alto de
especies poco preferidas. EI mayor consumo de éstas puede deberse al mayor tiempo
que ocupan los animales en esa porcion del campo vy al incremento en la proteina bruta
en la dieta que mejora la digestibilidad de este tipo de especies.

33 de 198



Sitio Argentino de Produccion Animal

31

3,00
2,50
2,00 ]
1,50
1,00 W 06-07-12
0,50 0 23-08-12
000 | =d ] 1 el | I

’ ' ' ' ' ' 012-09-12

Stipa Stipa Stipa Coiron Poa
humilis speciosa v. speciosav. blanco ligularis

speciosa major

Figura 4. Consumo de las principales especies de pastos en el cuadro Laguna del
establecimiento San Martin. EI consumo se mide sobre plantas seleccionadas al azar,
con un indice de 0 a 3 donde 0 es nulo y 3 muy intenso. Fuente: Garcia Martinez y
Prieto (2012) datos no publicados.

En relacion a estas experiencias, para lograr un nivel de suplementacion similar al
teorico, se recomienda alejar los comederos al menos 250 m de la aguada y 300-500
animales por comederos de una capacidad de 7,5 a 12 tn.
A continuacion se detallan las principales ventajas y desventajas encontradas en el uso
de balanceados con sal en esquemas de suplementacion invernal en condiciones
extensivas.
Ventajas:
Facilidad de manejo en condiciones extensivas.
Suministro en comederos de autoconsumo sin riesgos de acidosis.
Aplicable a majadas (4000 animales) y cuadros (4000 has) grandes.
El animal autorregula su consumo dependiendo de la cantidad y calidad de pasto
y agua.

v Rango de consumo en pastoreo puede variar entre 300-700 g/dia.

v' Mejoramiento del comportamiento de los animales (mansedumbre).
Desventajas:

v" Aumento de los costos por unidad de nutriente disponible.

v" Aumento en forma indirecta la carga animal.

v Incremento en el consumo de agua y necesidad de aguadas disponibles.

v’ Deterioro de los comederos tolvas por efecto directo de la sal.

AN

Suplementacion de corderos livianos y pesados

Los corderos se pueden clasificar en livianos, animales de 1-3 meses de edad y 10-25 kg
de PV y pesados que son animales que en general tienen 6-11 meses de edad y pesan
méas de 33 kg de PV (Resolucion 4789/2010-Infoleg-Ministerio de Economia, 2010;
MOBA, 2010; Azzarini, 2000) (Figura 5).
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La suplementacion al pie de la madre (creep feeding), como el destete precoz de
corderos son estrategias de alimentacion utilizadas en sistemas intensivos de produccion
de carne y especificamente cuando la disponibilidad de leche materna es limitante. Los
alimentos utilizados en estos esquemas de manejo son de alto nivel de PB (>19%) y alta
energia (3,0 Mcal EM/kgMS).

Suplementacion de corderos livianos ESIVsEInEhIETlel o Xl o [SI(eIFoLETo [0

Figura 5. Estrategias de suplementacion de diferentes tipos de corderos.

Como se observa en la Figura 6 los corderos suplementados al pie de la madre (CF)
crecen en mayor proporcién que los destetados precozmente (DP). En general a los 90
dias los corderos CF tiene 8,6 kg de PV mas que los DP y esto es debido a que parte de
la dieta esta compuesta de leche materna, mientras que en los corderos DP esta
compuesta en su totalidad por el suministro de alimentos a corral. EI consumo de
suplemento promedio de los corderos CF fue de 359 g/cab/dia y el de los corderos DP
de 553 g/cab/dia y 303 g/cab/dia de heno. No obstante, otros trabajos muestran menores
diferencias entre corderos DP y CF (Franz et al., 2009).

En otro trabajo (Martinez et al., 2015) se muestra que corderos suplementados al pie de
la madre a los 48 dias de ensayo tienen 2 kg de PV mas en comparacion a corderos al
pie de la madres sin suplemento.

Similarmente los corderos CF, a los 80-90 dias de nacimiento tienen un mayor grado de
terminacion (96% corderos proveniente de partos simples y 78% corderos provenientes
de partos dobles) que los corderos DP (77% corderos proveniente de partos simples y
43% corderos provenientes de partos dobles). Esas diferencias aumentan cuando se
comparan diferentes tratamientos dentro de partos dobles (Buratovich et al., 2006).

Si bien los corderos CF tiene un mayor crecimiento, hay que considerar el DP cuando se
trabaja en un esquema donde la madre y el cordero son destinado a faena (Oveja refugo
de Gltimo servicio en cruzamientos terminales). Por otro lado, el DP de corderas Merino
aparece como una nueva alternativa cuando los animales no estan en condiciones de
continuar su crecimiento solo con el forraje que ofrece la pastura (Domingo et al., 2013;
Villar et al., 2013; Giraudo et al., 2014).

35de 198



Sitio Argentino de Produccion Animal

33

33,00

28,00 S/

23,00 //:,/0/.
18,00 /./

13,00 .k/:///

8,00 . . . . . .

0 20 40 60 80 90

Dias de suplementacién CF y engorde DP

=@—Deste precoz, DP =—ill=Creep feeding, CF
Figura 6. Evolucion del PV (kg) de corderos cruza (Texel x Merino) manejados bajo
dos estrategias de alimentacion, destete precoz (DP) a los 30 dias de edad y
suplementacion al pie de la madre (CF). Fuente: Ceballos y Villa (2014) datos no
publicados.

PV

Se han desarrollado varios trabajos de suplementacion de corderos pesados en estos
altimos afos. Villar (2010) evalué la suplementacion invernal durante 95 dias de
corderos Merino con el uso de grano de cebada (150 g/dia) mas pellet de alfalfa (200
g/dia) en pastoreo de mallines y encontrd una diferencia de 3,8 kg de PV y 0,25 puntos
de CC de los animales suplementados en comparacion con los no suplementados. Por
otro lado, la suplementacion no afect6 la produccion y calidad de la lana. Finalizada la
suplementacion, el conjunto de animales sigui6 en pastoreo de mallin en primavera y se
observé que los corderos no suplementados mostraron un crecimiento compensatorio,
llegando al mismo PV y CC al final de la experiencia (Figura 7). Si bien los corderos
llegan al final de la experiencia con el mismo PV y CC, es importante resaltar que a los
95 dias los animales suplementados estan en condicion de faena, momento donde la
carne de cordero es escasa Y el precio elevado (Giraudo, 2015 comunicacion personal).
Existen otras experiencias orientadas a la suplementacion invernal de corderas de
reposicion (Tabla 6).

En el primer trabajo (Ceballos et al., 2010) las corderas suplementadas durante 69 dias a
razon del 0,5% PV con cebada mas 1% urea y 25% de sal (NaCl) en comederos de
autoconsumo tuvieron un efecto positivo sobre el PV y crecimiento de lana. Las
suplementadas mostraron 0,85 kg méas de PV y 11% mas de crecimiento de lana que las
que no fueron suplementadas.

En el segundo trabajo, Aguilar et al. (2008) encontraron diferencias de 1,9 y 1,4 kg mas
de las corderas suplementadas en comparacioén con las testigos, pero no midieron el
efecto de la suplementacion sobre el crecimiento de la lana.
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Figura 7. Evolucion del peso vivo (PV, kg) y condicién corporal (CC, 0-5) de corderos
pesados Merino suplementados (Supl) y no suplementados (Testigo) durante 95 dias en
invierno. Fuente: Villar (2010).

Tabla 6. Diferentes experiencias de suplementacion en corderas de reposicion en
condiciones extensivas en Patagonia.

Autores Ceballos et al, Aguilar et al., (2008)
(2010)
Peso vivo inicial (kg) 23,5 41,3 23,0
Nivel de suplementacion (% 0,5 0,6 0,9
PV)
Dias de suplementacion 69 41 82
Suplementos Cebada mas 1% Balanceado Pellet de alfalfa
ureay 25%  comercial (18 (18% PB, 2,2 Mcal
NaCl %PB 2,8 Mcal EM/kgMS)
EM/kgMS)
Superficie (ha) S=66 T=67  S=280 T=434 S=93 T=124
Disponibilidad forrajera S=148.,0 S=50,3 S=72,4
(kgMS/ha) T=148,0 T=59,2 T=61,0
Diferencias de peso vivo (kg) 0,85 1,9 1,4

T: testigo; S: suplementados.

En la actualidad analizando solamente el costo del suplemento, en términos relativos del
valor de la carne de cordero para que se justifique hacer una suplementacion invernal
durante 60 dias, las diferencias de PV de las corderas suplementadas tendrian que ser
mayor a 2,5 kg de PV en comparacion a las no suplementadas. No obstante para un
analisis mas completo habria que considerar el efecto directo de la suplementacion en la
produccién de lana.
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Consideraciones finales sobre estrategias de suplementacion en ovinos

La evaluacion de la condicion corporal de los animales como el diagndstico de prefiez
en las madres, son herramientas claves para la toma de decisiones y mejoran la
eficiencia en el uso de la suplementacion estratégica en ovinos.

La suplementacion invernal en condiciones extensivas tiene que ser considerada como
un paquete tecnoldgico, donde antes de suplementar se tendria que ajustar la carga
animal y después ver qué tipo de alimento utilizar para un determinado pastizal. Un
incremento de la carga animal, debido al ingreso de insumos externo en estos sistemas,
podria generar una degradacion continua del pastizal.

El uso del NaCl como regulador del consumo es una buena herramienta en los sistemas
de suplementacion ad libitum, pero los altos niveles de sal en el alimento aumentan los
costos por unidad de nutriente disponible.

En un andlisis integral de la suplementacion de ovejas madres en diferentes momentos
de la gestacion, no sélo se debe considerar los efectos positivos de mayores indices
productivos (porcentaje de destete, sefialada, produccion de carne y lana) sino también
los efectos positivos sobre sus futuras hijas de reposicion de la majada.
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Engorde de corderos y ovejas en condiciones de confinamiento

Introduccion

El engorde a corral de diferentes categorias (corderos, capones y/o ovejas refugos) es
una de las practicas que se ha ido generalizando en los sistemas ovinos en Patagonia
(Ceballos, 2010). Los primeros ensayos se realizaron con corderos denominados cola,
que son los que nacen mas tarde, provienen de nacimientos dobles o tuvieron un menor
crecimiento y que, cuando llega el otofio, permanecen en el campo con riesgo de
pérdidas durante el invierno (Giraudo et al., 2004).

En general los engordes a corral se realizan en otofio e invierno, momento del afio en el
cual la oferta de hacienda gorda es escasa y los precios son favorables. Esto posibilita
hacer un pequefio negocio que ayuda a la economia de los establecimientos.

No obstante, otras razones, como el atraso en el crecimiento de las crias por sequia, la
necesidad de aliviar a las madres, o por pérdidas potenciales por predacion, hacen que
también se los implemente en otra época del afio, particularmente en el verano (Giraudo
etal., 2014).

Requerimientos y aspectos generales a considerar en los engordes de ovinos

En los sistemas intensivos de produccion de carne, principalmente en el confinamiento
o engorde a corral (“feedlot”), uno de los objetivos es acortar el tiempo de terminacion.
Para cumplir dicho objetivo, una alternativa consiste en aumentar el contenido
energético de las dietas. Lo que puede lograrse usando granos de cereales como
principal ingrediente de la raciones.

En general una racién para la alimentacion en confinamiento requiere de tres
ingredientes principales: energia, proteina y fibra (Tabla 1, en alimentacion ovina con
énfasis en estrategias de suplementacion).

A diferencia de los bovinos, en ovinos se recomienda suministrar los granos de forma
entera (Petit, 2000; Bowen et al., 2006; Giraudo et al., 2014), ya que el partido no
mejora su utilizacion. No obstante, el uso de grano partido o humedecido podria ser una
alternativa interesante en los engordes de ovejas de refugo, donde los problemas de
desgastes dentarios de esta categoria dificulta el consumo del grano (Ceballos et al.,
2011).

El mantenimiento y el crecimiento son los principales requerimientos energeéticos en los
engordes de ovinos en condiciones de confinamiento. En este sentido, el consumo
potencial puede alcanzar el 4-5% del peso vivo (PV) (a diferencia del bovino que es 3%
del PV) y depende principalmente de la concentracion energética de la racion y la tasa
de pasaje del alimento.

Los requerimientos proteicos de los animales disminuyen con el incremento del PV. Por
ejemplo para corderos entre 15-21, 20-25, 25-35 y 35-45 kg de PV los requerimientos
de proteina bruta (PB) serian 18, 15, 12 y 10% respectivamente (Easton, 1994). No
obstante otros autores (Bell et al., 2003) proponen que el nivel de PB depende de la
concentracion de energia de la racion y el PV (Tabla 1). Por otro lado, animales jovenes
requieren mayores niveles de proteinas que animales adultos (Figura 1).
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Tabla 1. Nivel de proteina bruta (PB, %) para raciones balanceadas en corderos.
Peso vivo (kg) Concentracion energética de la racion (Mcal EM/kgMS)
2,4 2,6 2,9 3,1
20 12,8 14,5 16,5 18,2
30 11,8 13,5 15,8 17,2
40 9,2 11,0 13,8 16,8
50 8,6 10,0 12,6 15,5

Fuente: Bell et al. (2003).
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Figura 1. Deposicion de grasa y proteinas (g/kg) en relacion al peso vivo adulto de
ovejas Merino de 50 kg de PV, estimado a traves de ecuaciones del CSIRO (2007).

Si bien, en general, se consideran solamente los requerimientos energeticos y proteicos
en ovinos, es importante considerar el aporte de vitaminas liposolubles, como asi
también, los micro y macro nutrientes.

El aporte extra de vitaminas liposolubles A, D y E en la racion es importante en los
engordes a corral. Estas son almacenadas en el higado y tejido adiposo, pero pueden
encontrarse en bajas cantidades cuando los animales han dejado de consumir forraje
verde durante algunos meses. Las vitaminas pueden incorporarse en forma inyectable
antes de comenzar el engorde o ser aplicadas en la racion junto a nicleos proteicos.
Cuando se usan dietas con altos contenidos de grano se producen desbalances en macro-
nutrientes, especialmente la relacidn entre el calcio (Ca) y el fosforo (P) que deberia ser
superior a 2 (Ca:P>2). Este desbalance esta asociado a la aparicion de célculos urinarios
en corderos o capones. El uso de cloruro de amonio a razén de 7,1 g/cab/dia y/o 0,5%
en la racién, previene la aparicion de calculos y mortalidad de animales.

Otros de los desbalances nutricionales que aparecen en dietas con alto contenido de
granos en ovinos es la deficiencia de vitamina B1, por la falta de cobalto (Co), asociado
a esto, la aparicion de grasas subcutaneas blandas en la carcasa, que son de
caracteristicas indeseables (Figura 2).
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Figura 2. Esquema de la sintesis de los acidos grasoé de ramificados (BCFA) y de
cadena impar (Odd-FA) en el tejido subcutdneo de corderos, con dietas con alto
contenido de grano. Fuente: Ceballos (2010).

En Patagonia, por desconocimiento, se ha observado el uso de alimentos balanceados
formulados para bovinos en engorde de ovinos. En muchos de estos casos se han
reportado problemas de urolitiasis (calculos urinarios) e intoxicacion por elevado
consumo de cobre (Cu). En general los ovinos son mas susceptibles a la intoxicacion de
Cu que los bovinos y en dietas en confinamiento requieren 4-6 mg/kg (Underwood y
Suttle, 1999). Por otro lado, en estos tipos de dietas, los niveles de Molibdeno (Mo) y
azufre (S) son bajos haciendo que el Cu se acumule en mayor proporcién en el higado,
aumentando el riesgo de intoxicacién por Cu.

Otros de los aspectos importantes a considerar en los engordes es la disponibilidad de
agua limpia. EI consumo de agua, dependiendo de la temperatura ambiente, puede
variar entre 2 Its/kgMS (<15 °C) a 7 Its/kgMS (35 °C) por animal. También el consumo
puede variar en funcion de la concentracion de sal en los alimentos que se esta
utilizando (Villa et al., 2011).

Una disminucién en la disponibilidad de agua afectaria seriamente el consumo de
alimento, dando origen a una disminucién en la ganancia diaria de peso Vivo,
extendiendo el periodo de alimentacion con un efecto negativo sobre el beneficio
economico de la actividad.
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Eficiencias de conversion alimenticias de los engorde de ovinos
En la préctica, el crecimiento de los ovinos es medido por el cambio que experimenta el
peso vivo a lo largo del tiempo. Sin embargo se trata de un evento complejo que
involucra procesos de hiperplasia e hipertrofia celular, en el cual se desarrolla la
estructura 6sea y se deponen proteinas y grasa, dando lugar a la retencion de tejidos
cuya composicién bioquimica y valor energético pueden ser muy variables (Owens et
al., 1993).
Otro de los parametros productivos, de mayor importancia, evaluados en los
confinamientos es la eficiencia de conversion alimenticia (CA) y representa la relacion
entre Insumo/Producto del proceso por el cual el alimento es transformado en tejidos
corporales. Es decir que expresa el consumo de alimento necesario para incrementar una
unidad de peso vivo.
En términos generales, se observa que las eficiencias de conversion de alimento en
carne en ovinos son muy variables. En consecuencia existen diferentes factores a
considerar como:

e Edady peso vivo de los animales al inicio del confinamiento.
Condiciones ambientales (confinamiento en otofio-invierno y verano).
Concentracion energética de la racion.
Sexo.
Genotipo.
Estado nutricional de los animales al inicio del confinamiento.
Exposicion anterior a los granos.
Manejo nutricional de las madres durante la gestacion.

Existe una asociacion positiva entre la edad, PV y la CA al inicio del engorde, pasando
de 5:1 en corderos de 25 kg de PV a valores de 8:1 en corderos de 60 kg de PV (Figura
3). Sin embargo, esta asociacion es dependiente del rango de peso considerado; con
rangos de peso mas reducidos (entre 28 y 33 kg) las diferencias en conversion de
alimento son dificilmente verificables (Piers et al., 2000). En general, animales mas
jovenes en pleno crecimiento depositan mayor nivel de proteina en el tejido corporal
haciendo que el costo energético de la deposicion sea menor y la CA mejor.

9 -
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Figura 3. Eficiencia de conversion alimenticia en relacién al peso vivo del cordero al
inicio del confinamiento. Fuente: Oddy y Sainz (2002).
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En relaciébn a las condiciones ambientales, las bajas temperaturas (Figura 4),
precipitaciones elevadas y los vientos en invierno inciden directamente sobre aumento
de los requerimientos de mantenimiento afectando negativamente la CA (Ceballos et
al., 2014).

Por otro lado, las altas temperaturas (Figura 4) y humedades relativas tienen un efecto
de estrés en los animales haciendo que el consumo de alimento disminuya y modifique
la CA. Marai et al. (2007) muestran aspectos fisioldgicos y la determinacién de un
indice (ITH), para estimar la severidad del estrés calorico en ovinos utilizando la
temperatura (T, °C) y humedad relativa del ambiente (HR, %). A continuacion se
describe dicho indice, como asi también su interpretacion y efecto sobre el animal.
ITH=T-[(0.31-0.31*HR)*(T-14.4)].

e |TH < 22,2: ausencia de estrés por calor.

e |ITH > 22,2 < 23,3: estrés moderado por calor.

e ITHI >23,3 < 25,6: estrés severo por calor.

e |ITH > 25,6: estrés por calor, extremadamente severo.

Si bien en Patagonia el estres por calor no es comun, el calentamiento global y aumento
de los engordes en verano, seria importante hacer una determinacion del indice en los
meses mas calidos para poder planificar y disefiar el uso de sombras en los engordes de
ovinos a futuro.

30
Conversion
alimenticia
(KgMS/KgPV) 20

15
10

Temperatura ambiente (°C)

Figura 4. Efecto de la temperatura ambiente sobre la eficiencia de conversion
alimenticia. Fuente: Armes y Brink (1977).

Con respecto a la concentracion de energia en la racion, en general dietas con altos
niveles de energia son mas eficientes (Ceballos, 2010; Mayo, 2012). En este sentido,
hay varios trabajos (Beauchemin et al., 1995; Haddad y Husein, 2004) que estudiaron el
efecto del incremento de la densidad energética sobre el desempefio productivo de
diferentes razas (Rambouillet, Dorset, Finn, Suffolk, Romanov y Awassi). Observaron
que la reduccién de la concentracion de energia reducia la tasa de crecimiento y
disminuia la CA. Sin embargo los sistemas intensivos de produccién de carne, basados
en dietas con bajo contenido de forraje (<10% del total de materia seca consumida) y
altos niveles de grano, usualmente estan asociadas con disturbios digestivos, como por
ejemplo acidosis ruminal crénica, dando origen a una menor eficiencia de utilizacion
del alimento (Bodas et al., 2007).
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En referencia al sexo, los machos depositan mayor nivel de proteina en el tejido
corporal haciendo que el costo energético de la deposicion sea menor y la CA mejor, en
relacion a las hembras. En general los efectos hormonales del sexo en corderos de raza
Texel comienzan a tener importancia después de los 100 dias de edad donde los machos
enteros crecen en mayor proporcion que las hembras (Ceballos et al., 2010; Ceballos et
al., 2011; Villa et al., 2012).

Con relacién al genotipo, existen diferencias de CA entre razas carniceras y laneras
(Ceballos et al., 2012; Sé&nchez et al., 2014). Por otro lado, Gonzales et al. (2012)
muestran grandes variaciones en CA dentro de la raza Merino y Done Merino, evaluado
a través del consumo residual.

El estado nutricional de los corderos al inicio del encierre podria afectar las CA. Se ha
observado que corderos sometidos a restricciones nutricionales naturalmente, cuando
son realimentados a corral, mejoran el crecimiento y la CA debido a un menor costo de
mantenimiento, mayor consumo expresado por unidad de peso metabdlico y un cambio
en la deposicion de tejido (mayor nivel de proteina en el tejido) (Choct et al., 2003).

En estos sistemas el periodo de acostumbramiento de los animales a la nueva dieta,
puede variar ente 15-30 dias, el cual es de suma importancia para prevenir problemas de
acidosis. Por esta razon la exposicion a los granos o suplementos de los corderos a
edades tempranas, ya sea por suplementacion de las madres post-parto o creep feeding,
son estrategias de alimentacion que permiten un mejor comportamiento y adaptacion de
los corderos en sistemas de confinamiento, mejorando de esta forma la CA a lo largo del
periodo de engorde (McDonald et al., 1988; Bowen et al., 2006).

El manejo nutricional de las madres hace referencia a que corderos provenientes de
madres que fueron restringidas durante la gestacion tiene un efecto negativo sobre la
CA de sus crias. En general los corderos provenientes de madres restringidas
incrementan la deposicion de grasa, reduciendo la deposicion de proteina, alterando el
crecimiento y siendo animales menos eficientes y deseables por los consumidores
(Hoffman, 2014; Fort et al., 2007; Meyer et al., 2010, Du et al., 2009).

Todos estos factores explicados anteriormente inciden o explican las variaciones en la
eficiencia de conversion alimenticia de los engordes de ovinos en condiciones de
confinamiento.

Trabajos nacionales de engorde de ovinos en condiciones de confinamiento
Actualmente existen un conjunto de trabajos nacionales (Tabla 2) desarrollados sobre
engorde ovino en condiciones de confinamiento. Alli se muestran caracteristicas de los
animales utilizados como: categoria (corderos y ovejas de refugo), biotipo (Merino,
Texel, Corriedale, Ideal, Milchschaf x Texel, Corriedale x Texel y Hampshire Down x
Corriedale), edad, sexo (macho o hembra), peso vivo al inicio y al final del engorde,
crecimiento y la conversion alimenticia lograda en cada trabajo. Por otro lado se puede
observar las caracteristicas de las dietas utilizadas como: composicién del alimento
concentrado, relacion concentrado:voluminoso, nivel de PB y concentracion de energia
de la racion.

En relacién a los objetivos de los diferentes trabajos desarrollados actualmente, existen
engordes orientados a la utilizacion de diferentes niveles y fuentes de fibra (Flores et al.,
2008; Flores et al., 2009; Garcia Vinent et al., 2009), como tipos y procesamientos de
diferentes granos (Alvarez et al., 2010; Daneldn et al., 2010). Por otro lado hay trabajos
orientados al efecto de la alimentacién sobre caracteristicas y composicién de la grasa
de la canal (Ceballos, 2010; Ayelen, 2012; Flores et al., 2013).
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En la actualidad, en los engordes de ovinos, se ha comenzado a utilizar la incorporacion
de aditivos en la raciébn como el NaCl (Villa et al., 2012; Ceballos et al., 2014) y
extractos vegetales como el cinamaldehido, eugenol y capsaicina (Pellegrini et al.,
2010) con la finalidad de mejorar la conversion alimenticia y disminuir los riesgos de
acidosis.

El uso de extractos vegetales podria tener una importancia relativamente mayor en estos
sistemas como reemplazo de los antibiéticos usados actualmente (monencina, lasalosid,
etc). Si bien en Argentina estdn permitidos, la Unidon Europea prohibié el uso de
antibioticos ionoforos en el 2006 en todo tipo de produccion (Directiva
1831/2003/CEE). Esta prohibicion se realiz6 con la finalidad de evitar el riesgo de
aparicion de resistencia cruzada a drogas utilizadas para tratar infecciones en humanos.
En este sentido, los extractos vegetales constituyen una alternativa de reemplazo de los
aditivos antibi6ticos, ya que son naturales, no dejan residuos en los productos, y estan
bien conceptuados por los consumidores (Greathead, 2003).

Por otro lado, los trabajos de engorde de corderos sin el uso de fibra efectiva o fibra
larga en la dieta (Ceballos et al., 2014; Ceballos, 2015 datos no publicados) comienzan
a tener importancia en la actualidad. La fibra larga o efectiva es uno de los componentes
de la racion que se deja de utilizar y/o a reemplazar por otro componente (alfalfa
pelleteada), debido a la eficiencia de uso, forma de suministro y el costo de la misma.

En estos altimos 5 afios, por factores como la sequia, cenizas y cargas inadecuadas de
los establecimientos, se observo un incremento de trabajos realizados en engorde de
categorias no tradicionales como la oveja de refugo. En este sentido se han desarrollado
trabajos con la ovejas Merino de refugo orientados a evaluar diferentes niveles de grano
en la dieta (Ceballos et al., 2011), cambios en los niveles de PB en la racion (Ceballos et
al., 2012) y el efecto de las condiciones climaticas invernales sobre la CA (Ceballos et
al., 2014).

Consideraciones finales de los engordes ovinos

En términos generales, en Patagonia el engorde de corderos y animales adultos en
confinamiento tendria que ser considerado como una herramienta estratégica y/o
coyuntural en los sistemas de produccion, dependiendo de la relacion grano:carne,
época del afo (oferta de carne),valoracion de los kg flacos, como asi también, de la
disponibilidad y calidad del pasto del establecimiento.

El ovino no tiene que ser considerado igual al vacuno en condiciones de confinamiento.
Posee diferentes requerimientos y consumos potenciales. En relacion a la conversion
alimenticia son muy variables y dependen de varios factores explicados anteriormente.
La terminacion a corral no deberia ser superior a 50 o 60 dias, aunque hay muchos
ensayos experimentales y emprendimientos comerciales donde el tiempo empleado es
mayor. Estos Ultimos estan asociados a bajas ganancias de peso o a objetivos
comerciales de producir animales mas pesados o categorias poco eficientes (refugo). A
partir de alli los costos (mano de obra y alimentacion) aumentan, y la rentabilidad de la
actividad disminuye.

El engorde a corral de corderos cola fue y sera la practica que mas se ha generalizado en
Patagonia. No obstante, razones como el atraso en el crecimiento de corderas de
reposicion por sequia y/o por pérdidas potenciales por predacion, hacen que también se
comience a implementar el destete temprano y la recria de corderas a corral en los
meses de verano.
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El uso de aditivos naturales, como los extractos vegetales, en los alimentos destinados a
engorde como suplementacion, con los objetivos de mejorar la conversion alimenticia y
regular el consumo, son una nueva alternativa y desafio que se plantean a futuro en
estos sistemas de produccion.
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Tabla 2. Resumen de trabajos nacionales sobre engorde de corderos y ovejas de refugo en confinamiento.
Caracteristica de los animales Caracteristica de las dietas

Autor categoria y Edad _ PV PV GDPV CA(g Composicion del [ Relacion PB EM
biotipo (diag) | SO | Inicial | final ey | MSlor concentrado %) | C:v ()| ()| (MealK
(k) | (kg) PV ' g MS)
Floresetal. [ 330/ M| 320/ 384 307 4.6 40 Mz y 30 Pgr 70:30° | 16,1 2,61
(2008) 210 M| 241 304 156 6,8 51 Mz y 34 Pgr 85:15° | 20,5 2,70
Floresetal. | 300 M _320] 384 307 4,6 40 Mz y 30 Pgr 70:30° | 17,0 2,6
(2009) 31,5| 359 226 5,8 40 Mz y 30 Pgr 70:30° | 16,0 2,5
Garcia M 21,5| 28,5 128 10,0 0 0:100" S/D S/D
Vinentet | Cordero s | VX[ 215] 321 196 72 25 Mz 25:751 | SID S/D
al. (2009) 21,8| 31,5 180 6,5 50 Mz 50:50" S/D S/D
Alvare et Cordero 23,0 32,3 83 13,0 - 0:100° 13,7 2,6
al., (2010) cruza S/ID M 23,1 415 162 6,3 50 Mz 50:50" 11,3 3,0
v Corriedale 23,0 38,8 135 8,2 50 Ceb 50:50" 13,1 2,7
247]| 309| 279 50| 09SYR 7OHSLLSMin-i a0 479 3,1

vity 0,6U
, Cordero 29| 200 255 54| 60SOP BSHSIYLOMIN- | ohaq1 | 455 3,1

Danelon et |y chschaf | 104 M Vit
al. (2010) |} Texel 243 | 30,5 255 54| 60595 85HS) 15 Mmt 70:301 | 15,3 3,0
25,1 | 30,8 235 59| 09Mz85Hs) 15 Ml\?lt 70:30 | 14,7 3,1
Pellearini 18,3 | 28,8 120 8,3 41 Ceb, 0,5 U y Ac | 41,5: 58,5 16,4 2,6
et al g Cordero s/D M 18,3 | 28,5 122 8,2 37 Mz, 05Uy Ac | 37,5: 62,5 16,2 2,7
(201'0) Merino 18,4 29,2 117 8,3 41 Ceby0,5U | 41,5: 58,5" 16,4 2,6
18,3 | 28,5 114 8,3 37 Mzy0,5U | 41,5: 585" 16,4 2,6
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Tabla 2. Resumen de trabajos nacionales sobre engorde de corderos y ovejas de refugo en confinamiento.
Caracteristica de los animales Caracteristica de las dietas
Autor categoriay | Edad _ PV PV GDPV CA (g Composicién del Relacién PB EM
biotipo | (dias) | S&X© | MMctal | finaly ey 1 MSIGH o centrado (9) cv (@) | () | (MealKg
(kg) | (kg) PV ' MS)
Corderas 21,1| 33,9 144 6,4 | 90 Bc 90:10° | 14,6 2,8
Texel x 50 5
Corriedale 21,1| 275 71 13,8 | 30 Mz, 20 Pgry 0,5 U 5| 14,5 2,3
Ceballos 49,5
(2010) xy| 106) H 03
Hampshire 21,1 29,5 93 10,0 | 50 Mz, 20 Pgry 0,3 U 29’75', 14,6 2,6
Down X ’
Corriedale 21,0 31,3 114 7,2 70 Mz Yy 20 Pgl‘ 90105 14,5 2,9
Ceballos et Oveja 40,0 | 43,2 39 27,1|465Mzy15U 49:51° | S/D S/ID
1. (2011) Merinode | S/D H >
al. ( refugo 40,8 | 45,9 42 18,1 (335Mzy1l5U 35:65 S/D S/D
Oveia 37,3 | 50,2 154 13,2 | 60 BC 60:40° | 11,2 2,4
Ceballos et Merino ée siD H 38,1 | 50,7 150 10,9 | 78 BC 78:22°| 124 2,4
al. (2012) refuo 38,1 | 49,7 137 13,2 | 66 BC 66:34° | 13,6 2,4
38,1 | 52,1 162 11,7 | 67 BC 67:37°| 137 2,4
. Oveja 38,0 | 50,5 132 13,2 | 60 BC 60:40° | 11,1 2,4
Villa et al. Merinode | S/D H
(2012) refugo 38,0| 52,2 181 11,1 | 37 BC y 14 NaCl 51:49° | 10,9 2,3
Ceballos et MOYeiaS SiD y 37,3| 50,2 154 13,2 | 60 BC 60:40° | 11,1 2,4
1. (2012) erno y e
al. Texel 49,7 | 57,4 90 22,1 57BC 57:43 10.8 2,4
18,0 | 25,9 111 8,7 |- 0:100' | 19,3 2,4
Mayo Cordero 180 M 18,0 | 28,5 140 6,5 | 37 Mz,0,5 Uy 1,5 Min- vit 39: 611 15,9 2,6
(2012) Merino o~
18,0| 291| 150 6,2 ﬁ Ceb, 05Uy 1,5 Min 43:57" | 16,1 2,6
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Tabla 2. Resumen de trabajos nacionales sobre engorde de corderos y ovejas de refugo en confinamiento.
Autor Caracteristica de los animales Caracteristica de las dietas
categoriay  Edad Sexo PV PV GDPV CA(g Composicién del  Relacion  PB EM
biotipo (dias) inicial  final (g/dia) MS/g concentrado (%) C:V (%) (%) (Mcal/kg
(kg) (kg) PV MS)
Flores et Cordero SD 27,9 35,3 180 S/ID 45 Mz y 35 Pgr 80:20° 17,5 2,6
al. (2013)  Ideal 26,7 36,5 140 S/ID 50 Bc y 30 SI 80:10" 17,5 2,6
25,9 34,7 128 S/ID 40 Bc y 40 Sg 80:10" 17,5 2,6
Ceballos et Ovejas S/ID 39,0 45,1 63 15,2 81BC  81:19* 11,7 2,5
al. (2014)  Merino de 38,4 49,8 131 9,8 69 BC 69:31* 10,9 2,4
refugo 37,6 43,0 63 20,1 47BCy14NaCl  61:39* 10,5 2,4
37,0 48,5 158 9,1 53 BC y 14 NaCl 67:33* 10,9 2,4
Ceballos Cordero 286 24,8 30,6 117 6,5 62 Ceb y 38 Pgr 100:0 17,5 2,4
et. al Texel 24,1 29,9 119 7,3 46 Ceby 28 Pgr 74:26° 12,4 2,4
(2014)
Ceballos Corderos 260 30,1 41,7 186 7,5 50 Ceb y 50 Palf 1000 12,8 2,4
éi%lli)ad”oos Texel 30,1 49,7 305 6,1 38 Ceby38Palf  76:24° 11,3 2,2
S/D: sin datos M: machos, H: hembras BC: balanceado comercial Hsj: harina de soja
PV: peso vivo ! Heno de alfalfa Ceb: grano de cebada SI: semilla de lino

GDPV: ganancia diaria de peso vivo
CA: conversion alimenticia
PB: proteina bruta de la dieta

EM: energia metabdlica de la dieta

C:V: relacién concentrados-
voluminoso de la dieta

2 Heno de mallin
% Heno cebada
*Heno de avena

>Heno de gramineas

®Silo de sorgo

Mz: grano de maiz

SgE: grano de sorgo entero
SgP: grano de sorgo partido

Palf: pellet de alfalfa

Pgr: pellet de girasol

Sg: semilla de girasol
NaCl: sal

U: urea

Min- vit: minerales y
vitaminas (ADE)
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Salud

Carlos Robles, INTA EEA Bariloche, Enfermedades infecciosas
Marcela Larroza, INTA EEA Bariloche, Enfermedades parasitarias

Introduccion

En cualquier sistema de produccion ovina, donde el objetivo sea producir en forma
rentable, lana, carne o leche, es necesario que la majada este en un buen estado de salud,
a fin de que se pueda expresar al maximo el potencial reproductivo y productivo de los
animales.

Si bien la salud de una majada es un tema de gran relevancia, pues influye de manera
definitiva en la rentabilidad anual del establecimiento, no siempre es facil de visualizar
en su verdadera magnitud, pues a la muerte de animales ya sea en forma de brotes o en
goteo a causa de diferentes enfermedades hay que sumar, las menores tasas de paricion
por problemas de infertilidad o subfertilidad tanto en machos como hembras como asi
también la presentacion de abortos, obtencion de menores tasas de sefialada y de destete
por una mortalidad perinatal aumentada, problemas de diarreas y enterotoxemias; menor
cantidad y calidad de lana por efecto de enfermedades de la piel y del vellon, atraso en
el crecimiento o en el engorde los animales, etc.

Es por ello, que ante la presencia de animales enfermos, mas alld de que tratemos de
curar los animales afectados, es crucial tratar de prevenir las enfermedades, lo cual se
logra a través de un manejo integrado, donde se podra hacer uso de diferentes
herramientas como son la aplicacion de vacunas, la revisacion periddica de la majada,
proveer de una buena alimentacion a los animales para que no falten nutrientes
indispensables para cada una de las funciones del organismo y para que el sistema
inmune funcione correctamente, mantener a los animales con bajas cargas parasitarias,
evitar los manejos desordenados, evitar situaciones de estreés, etc.

A fin de actualizar algunos conocimientos sobre la salud animal y esbozar algunas ideas
sobre como disefiar estrategias para el control y la prevencidn, abordaremos a modo de
ejemplo, algunas enfermedades comunes de los lanares.

Estrategias para la prevencion y control de las principales
enfermedades infecciosas de los ovinos

1. Enfermedades clostridiales de los lanares

Este es un grupo de enfermedades producidas por diferentes bacterias del género
Clostridium, que se presentan generalmente en forma de brotes con muerte aguda o
sobreaguda.

1.1. Enterotoxemia

Es una infeccion endégena producida por el Clostridium perfringens D y condicionada
habitualmente por alteraciones en el tubo digestivo, afectando mas frecuentemente a
animales de ambos sexos hasta los 12-18 meses. EI germen generalmente esta presente
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en el intestino como un habitante normal del mismo, pero bajo condiciones favorables,
se multiplican y comienzan a producir toxinas que desencadenan la enfermedad. Tales
condiciones se presentan cuando ocurre un cambio brusco en la dieta, generalmente
pasando de una dieta pobre a una de calidad superior. Otras situaciones sindicadas como
desencadenantes de enterotoxemia son un alto nivel de parasitismo intestinal, sobre todo
por la presencia de tenias y la sobredosificacion con productos farmacéuticos. Si bien la
enfermedad es generalmente de curso sobreagudo se suele notar decaimiento, fiebre,
incoordinacidn, sintomatologia nerviosa y muerte.

1.2. Gangrena gaseosa

Producida generalmente por Clostridium septicum y menos frecuentemente por
Clostridium novyi Ay B, CI. perfringens, Cl. chauvoei, CI. histoliticum y Cl. sordelli. Es
una infeccion de origen exdgeno, siendo las heridas de esquila, descole, castracion e
inyeccion de productos veterinarios, todos ellos sin las consiguientes normas minimas
de higiene y desinfeccion, la puerta de entrada mas comin de la bacteria al organismo
animal y que gatilla la enfermedad. Evolucionan en el tejido subcutaneo aunque
frecuentemente la masa muscular tambien se halla afectada produciendo luego
septicemia, shock toxi-infeccioso y la muerte del animal.

1.3. Hepatitis Infecciosa necrosante

Producida por el Clostridium CI. novyi Tipo B. Es una infeccion enddgena,
condicionada a factores predisponentes como el parasitismo por Fasciola hepatica y por
Thysanosoma actinioides que generan las condiciones adecuadas de anaerobiosis en el
higado para el desarrollo de las bacterias y la produccion de sus toxinas. Se caracteriza
por depresion, los animales se mantienen apartados de la majada, puede haber fiebre,
hemoglobinuria, ictericia, signos neurologicos y muerte en forma sobreaguda.

1.4. Tétanos

Causado por el Clostridium tetani. Es una infeccion exdgena caracterizada por
contracturas permanentes de la musculatura. La enfermedad se origina a partir de
heridas de castracion, descole y esquila contaminadas con el clostridio. La
multiplicacion del ClI. tetani, en la herida, es muy répida y produce toxina la cual actua
sobre el sistema nervioso central. Se caracteriza por rigidez y temblores musculares,
trismos, prolapso de tercer parpado, respuesta exagerada a estimulos, congestion de
mucosa ocular, meteorismo secundario, posicion en caballete, postracion, opistotonos y
muerte.

Prevencion y control: Como se puede observar en las 4 enfermedades descriptas, si bien
siempre hay un agente infeccioso como causa directa de la enfermedad, en todos los
casos hay factores de manejo que dependen del productor en su mayoria, como la
castracion, la sefialada, la aplicacion de productos inyectables, cambios bruscos en el
pastoreo, encierres prolongados, falta de control de los parésitos, etc., que son los que
van a desencadenar o gatillar la enfermedad. Entonces en estos casos, no solo es
importante llevar adelante, por ejemplo, un plan de vacunacién adecuado, sino también
evitar o minimizar los efectos de los factores predisponentes o desencadenantes
involucrados en estas enfermedades.

Un plan sencillo para prevenir las enfermedades clostridiales se basa en (a) el logro de
una buena inmunidad en corderos y borregos, (b) el mantenimiento de esa inmunidad en
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adultos con un refuerzo anual, mediante el uso de vacunas y (c) un manejo adecuado de
la majada para evitar todos los factores de riesgo antes mencionados.

Plan de vacunacion para una majada tipo: Hay diferentes tipos de vacunas
anticlostridiales, siendo la mas comin la denominada “triple” que en el caso del ovino
protege sélo contra la Enterotoxemia y Gangrena gaseosa. Si se quiere aumentar la
cobertura a todas las enfermedades clostridiales, se recomienda utilizar una vacuna de
las denominadas “completas” que no sOlo protegerd contra Enterotoxemia y Gangrena
gaseosa sino que también lo hara contra Tétanos, Hepatitis infecciosa necrosante,
Cabeza hinchada de los carneros, etc.

El esquema bésico sugerido es el siguiente:

a) Aplicacidn de una primera dosis a todos los corderos/as a los 2-3 meses de vida (se
puede hacer coincidir con la sefialada (diciembre)

b) Segunda dosis a los 30 dias de aplicada la 1" dosis.

c) De aqui en mas se sigue aplicando un refuerzo anual a todos los animales adultos
(machos y hembras) en la época preparto. Esto asegura la proteccion de toda la majada
y a su vez que las madres pasaran en el calostro, anticuerpos protectores a los corderos
para sus primeros 2 0 3 meses de vida.

d) En establecimientos con problemas severos de enfermedades clostridiales, se
recomienda aplicar un refuerzo a los borregos y borregas, post destete.

A todo esto habra que sumar medidas de manejo. En el caso de la enterotoxemia éstas
estaran dirigidas a prevenir cambios bruscos en la alimentacion. Ante la presencia de un
rebrote brusco de la pastura se recomienda, en el caso de Patagonia y areas de
cordillera, mover los animales que estén pastoreando en mallines y vegas a faldeos o
pampas mas secas. En el caso de la gangrena gaseosa, se debe mejorar el manejo de la
esquila a fin de que haya menos heridas, desinfectar las heridas en general y mejorar la
higiene al momento de aplicar productos inyectables. En el caso del tétanos, trabajar en
corrales limpios y si es posible desinfectar el piso, desinfectar los cuchillos al capar y
descolar y desinfectar las heridas. Para el caso de la hepatitis infecciosa necrosante el
control del parasitismo por Fasciola hepéatica y Thysanosoma actinioides seria la
medida més acertada.

2. Afecciones reproductivas de los carneros

Para lograr buenas tasas reproductivas y el nacimiento de corderos fuertes y sanos que
logren superar el destete e ingresar en la etapa reproductiva y que a su vez no sean
portadores de problemas congénitos y de enfermedades adquiridas, es necesario entre
otras tantas cosas, partir de reproductores sanos, en buen estado corporal y con un buen
plan de manejo de prevencion de las enfermedades reproductivas mas importantes. Las
enfermedades reproductivas infecciosas mas importantes son la epididimitis, orquitis y
balanopostitis infecciosas del carnero.

2.1. Epididimitis de los carneros por Brucella ovis

La brucelosis ovina es una enfermedad infecciosa de curso cronico producida por
Brucella ovis. Clinicamente se caracteriza por epididimitis y semen de mala calidad en
los machos, por aborto en las hembras y aumento de la mortalidad perinatal en las crias.
La enfermedad genera un impacto negativo en la produccién ovina, debido a una baja

58 de 198



Sitio Argentino de Produccion Animal

56

de la fertilidad de la majada, acortamiento de la vida reproductiva de los machos con
descarte de los mismos, abortos en hembras, aumento de la mortalidad perinatal,
pérdida de reproductores de alto valor genético, restricciones en el comercio de
reproductores, y gastos devenidos de las actividades de control que se lleven adelante.
La brucelosis ovina esta diseminada en toda la Patagonia. En la Tabla 1 pueden
observarse los resultados de un estudio realizado por Robles et al. (2010) donde se
analizaron los datos de 181.495 muestras de sueros de carneros recibidas para
diagnostico de Brucelosis en los laboratorios del Grupo de Salud Animal del INTA
Bariloche (Lab. de Red 185).

Tabla 1. Andlisis de resultados de la serologia para Brucella ovis en el periodo 1995-
2010 en la Patagonia Argentina.
Provincia N° Establ. N° Establ. % N° sueros N° sueros % (+)
Participantes Positivos (+)  procesados Positivos

Rio Negro 124 46 37.1 8321 454 5.5
Neuquén 46 23 50.0 1506 115 7.6
Chubut 191 122 63.9 64979 2339 3.6
Santa Cruz 234 182 77.8 52832 4335 8.2
T. del Fuego 163 129 79.1 53857 3323 6.2
Totales 758 502 66.2 181495 10566 5.8

De este estudio se desprende que alrededor del 6% de los carneros de Patagonia estan
infectados por Brucella ovis y que en el 66% de los establecimientos hubo al menos un
animal enfermo. En el resto del pais la brucelosis ovina esta también ampliamente
diseminada, sobre todo en las regiones Pampeana y Mesopotamica.

Es de hacer notar que no todos los animales infectados desarrollan lesiones, por lo que
el diagnostico de esta enfermedad a nivel de majada debe realizarse a través de una
revisacion clinica para la deteccion de lesiones en el aparato reproductor del carnero y el
sangrado de los mismos para la deteccidn de anticuerpos en sangre contra Brucella ovis.

Prevencion y control: La primera recomendacion es realizar un sangrado de todos los
carneros Y retajos para saber si se tiene la enfermedad en el campo. Si la enfermedad
estd presente, sugerimos comenzar con un plan de control y si estd libre de ella,
implementar un plan preventivo para evitar ingresar la enfermedad al establecimiento.

Plan para controlar la Brucelosis ovina en un establecimiento infectado

Al no disponer de una vacuna especifica que pueda ser usada para inmunizar los
animales y de esta manera poder interrumpir la transmision de la enfermedad, se debe
recurrir a estrategias que sean viables con las herramientas disponibles. A continuacion
enumeraremos algunas recomendaciones Utiles para el control y prevencion:

a) Mantener todo el lote de carneros y retajos perfectamente identificados, si es posible
con doble caravana y registrados en una planilla. Boquear a todos los animales y
registrar la edad. Esto es imprescindible para que (1) se los pueda identificar
correctamente, y (2) poder controlar en los sucesivos muestreos que se vayan
realizando, que siempre estén todos los carneros y retajos. Este es un tema de maxima
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importancia, ya que si quedan algunos carneros en el campo, puede haber entre ellos
animales infectados que mantendran la enfermedad y seran fuente de contagio para los
animales sanos.

b) Mantener en buen estado el alambrado perimetral del campo para que (a) no ingrese
ningun animal de un campo vecino que pudiera estar infectado, y (b) para que no se
escape un animal nuestro a un campo vecino, donde se pueda contaminar y luego volver
a nuestro campo ingresando la infeccidn.

c) Establecer un calendario de revisaciones clinicas con sangrados que deberan iniciarse
entre 6 a 8 semanas de finalizado el servicio y repetirse cada 60 dias hasta bajar la
prevalencia a los valores deseados o erradicacion de la enfermedad, segun el objetivo de
trabajo que se haya consensuado con el propietario de los animales.

d) Las actividades a desarrollar en los muestreos consistiran en revisar clinicamente y
sangrar la totalidad de los carneros y retajos. Una vez que se tengan los resultados de
ambos analisis (clinico y seroldgico) descartar inmediatamente todos los animales que
hayan presentado lesiones a la revisacion clinica y todos aquéllos que hayan resultado
positivos a la serologia de Brucella ovis.

e) Los animales para descartar deben ser apartados y mantenidos en aislamiento, hasta
tanto se los saque del establecimiento con destino a faena en matadero o frigorifico o a
consumo dentro del mismo establecimiento, lo antes posible. Es importante aclarar que
el consumo de carne de animales infectados por Brucella ovis no genera ningun riesgo
para la salud humana. También es importante tener en cuenta que con la castracion de
los carneros infectados, no se evita que éstos continlen infectados, en razon de que la
infeccidn no solo esta en los epididimos y testiculos, sino que también esta en vesiculas
seminales, conductos deferentes, ganglios, etc.

Nuevos desarrollos: Como se mencionara anteriormente, no existe una vacuna
especifica para prevenir la brucelosis en los carneros causada por Brucella ovis. Por ello
con financiacion de la Fundacion Argentina de Nanotecnologia (FAN), estamos
desarrollando a nivel experimental una vacuna utilizando nanoparticulas cargadas con
antigenos de membrana de Brucella ovis, que en los ensayos realizados hasta el presente
tanto en ratones como en carneros, ha arrojado resultados prometedores, como pueden
apreciarse en el Figura 1 (Pappalardo y Robles, 2015, inédito).
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Curvas promedio de anticuerpos especificos contra Brucella ovis

0.800 -
0.700 -|
0.600 -|
—4— HBS+HS

—8— plain-L+HS
Mana-L+HS

D. 0. 420nm (ABTS)
o
3
8
S
| ——
—
U

—i- Mock

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Dias post vacunacién (vacunacién dias 0y 28)

Figura 1. Los animales vacunados con la nanovacuna experimental (linea verde)
demuestran una respuesta inmune superior a los grupos controles.

2.2. Orquioepididimitis en borregos y carneros

Ademas de la clasica epididimitis por Brucella ovis, también se han detectado casos de
orquioepididimitis por microorganismos como Actinobacillus seminis, Histophilus
somni y Trueperella pidgenes (ex Corynebacterium o Arcanobacterium pyogenes). En
el caso de la infeccion por Histophilus somni afecta principalmente a lotes de borregos
que estan con un plano alto de alimentacion, mantenidos a galpdn por ser animales de
pedigree o puros por cruza o que estan siendo preparados para alguna exposicion. La
enfermedad se manifiesta con una severa inflamacion de la bolsa escrotal y su
contenido, orquitis y epididimitis aguda, con dolor, temperatura y fistulas con
supuracion purulenta. El animal esta decaido y con renguera de los miembros
posteriores y algunos mas afectados pueden llegar a morir.

Prevencion y control: La enfermedad se puede prevenir bajando el plano nutricional,
basicamente en lo relacionado a proteinas. Ante la presencia de un brote, se recomienda
cambiar la alimentacion, aislar los animales afectados y tratar con antibiéticos aquellos
animales que no hayan desarrollado lesiones severas en los drganos reproductivos. En el
caso de Actinobacillus seminis, puede afectar borregos al igual que el Histophillus
somni, pero también es productor de epididimitis y orquitis en carneros adultos. En el
caso de la infeccion por Trueperella pyogenes, es posible que sean infecciones
relacionadas con un trauma o a una herida, produciendo una orquitis de tipo purulenta.

2.3. Balanopostitis ulcerativa

Esta enfermedad es de origen infeccioso, probablemente multifactorial, con varios
agentes involucrados en la produccion de la misma como son Micoplasmas sp,
Pasteurella multocida y Trueperella pyogenes. Clinicamente los machos presentan
congestion severa del pene y prepucio y lesiones ulcerosas en el glande, sangrantes al
comienzo y purulentas después. Afecta tanto a carneros como a retajos y se da
principalmente antes y durante la estacion reproductiva.

Prevencion y control: Para esta enfermedad no hay vacunas disponibles, por lo que la
prevencidn se basa en la revisacion clinica de los carneros y retajos antes de comenzar
el servicio y en el posterior monitoreo de los mismos durante el servicio, de tal manera
de que si aparece algn animal afectado, sea detectado a tiempo y separado de la majada
para que no contagie al resto. El tratamiento de los animales afectados se basa en la
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aplicacion de varias dosis de antibiéticos de amplio espectro y de larga duracion, para
combatir la infeccion y el tratamiento local de pene y prepucio con aplicacién de
soluciones o aerosoles desinfectantes, antinflamatorios y/o cicatrizantes.

3. Otras enfermedades infecciosas

3.1. Ectima contagioso

Es una infeccion causada por un virus pox que afecta las mucosas y que estd muy
difundida en Patagonia y en el resto del pais. Las lesiones consisten en Ulceras y costras
secas y sangrantes alrededor de la boca y narices. A veces también se pueden ver costras
0 lesiones a nivel del rodete coronario en manos y patas, en prepucio en machos y en
vulva, ubre y pezones en hembras. Su presentacion es variable segun el afio. Los brotes
pueden llegar a afectar hasta el 100% del lote, sobre todo en borregos y borregas,
produciendo pérdidas de peso y retraso del crecimiento. En ovinos lecheros, produce
una caida en la produccion de leche. Heridas en la boca y morro por la ingesta de pastos
duros o arbustos pinchudos, pueden facilitar el desencadenamiento de los brotes. Los
animales que se enferman desarrollan cierta inmunidad que los protegerd de futuros
brotes, pero quedan como portadores sanos y es a partir de estos animales portadores
que la enfermedad se va a perpetuar en el establecimiento.

Prevencion y control: A fin de prevenir la presentacion de brotes se puede hacer uso de
la Unica vacuna que esta en el mercado, aunque la misma no asegura un buen resultado.
Una vez declarado el brote, se recomienda el uso de soluciones o aerosoles
desinfectantes, cicatrizantes y bactericidas, a fin de acelerar el proceso de cicatrizacion
de las lesiones ulcerosas y costrosas. Al presente en INTA estamos trabajando en la
caracterizacion del virus de la ectima contagioso en la Argentina y en el desarrollo de
una vacuna mediante el uso de biotecnologias que aseguren un producto estable y
efectivo.

3.2. Queratoconjuntivitis

Es una infeccion altamente contagiosa, que afecta los ojos del animal, con lagrimeo
inicial, enrojecimiento de la conjuntiva ocular y mucosa palpebral con posterior
desarrollo de una queratitis, visible como un opacamiento o nube, que disminuye la
vision del animal enfermo, hasta casos de ceguera total. Los animales afectados pierden
condicién corporal por las dificultades para moverse, buscar alimento y comer. En
campos quebrados se produce la muerte de animales por caidas en barrancos, carcavas,
cursos de agua, etc. La enfermedad afecta a los ovinos, en forma de brotes con
prevalencias altas, sobre todo en veranos secos. Hasta el presente no se conoce
exactamente la etiologia de la enfermedad en Argentina, pero estudios recientes
realizados por el Grupo de Salud Animal del INTA Bariloche, indicarian que se trata de
una infeccion primaria por Micoplasma conjunctivae a lo que se suma de manera
secundaria la accion de bacterias como Moraxella ovis y Trueperella pyogenes (Robles
2014, datos inéditos).

Prevencion y control: Si bien en el mercado hay vacunas indicadas para la prevencién
de la enfermedad en ovinos y caprinos, en general son poco efectivas, seguramente
porque no contienen en su formulacion los antigenos especificos contra los agentes
causantes de la enfermedad, como hemos mencionado mas arriba. Al presente se esta
pensando en dos lineas de investigacion para la prevencion y control de la
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Queratoconjuntivitis. Por un lado el desarrollo de una vacuna adecuada a la etiologia de
la enfermedad en el pais y por otro en el desarrollo de un tratamiento, utilizando
nanoparticulas que permita la liberacion lenta de dos antibidticos de distintos espectro
para controlar la infeccion tanto por Moraxella como por Micoplasmas, en una Unica
inyeccion.

3.3. Lana sisal

Es una enfermedad diagnosticada y descripta en ovinos Merino en la Patagonia, de
etiologia incierta y similar a una enfermedad descripta en Sudafrica llamada “Bolo
Disease”. Clinicamente la enfermedad se caracteriza por manchas oscuras en el vellén,
bien circunscriptas y que al abrirlas, muestran una cantidad aumentada de grasa o suarda
y las fibras de lana aglutinadas, de donde seguramente deriva el nombre popular de
“Lana sisal”. El aumento de grasa en el vellon afectado, dificulta el procesamiento
industrial de la lana, por lo que son pagadas a menor precio, generando una pérdida
importante en establecimientos con un porcentaje elevado de animales afectados. En
estudios que hemos realizado en estos ultimos afios se ha logrado aislar de manera
constante una bacteria que ha sido tipificada como Corynebacterium bovis, que seria la
causante de la enfermedad. Durante este afio y el afio proximo se va a proceder a
secuenciar el genoma completo de esta bacteria, con la finalidad de conocer vy tipificar
exactamente a este agente como asi también poder detectar genes que codifiquen para
proteinas con potencial inmunogénico, que posibiliten el desarrollo de una vacuna.

Prevencion y control: Hasta el momento, la Unica forma de mantener controlada la
enfermedad es descartando los animales afectados. Lo recomendable es realizar una
revisacion cuidadosa de toda la majada al momento de la esquila: (a) Antes de esquilar
se podra detectar a los animales que estan muy afectados, con manchones bien
delimitados en diversas areas del vellén y (b) ni bien terminada la esquila, se podra
detectar animales levemente afectados, que mostraran areas sobre la piel, levemente
engrasadas de un color tiza caracteristico. En todos los casos la recomendacion es el
descarte.

3.4. Linfoadenitis caseosa

Es una enfermedad cronica, producida por una bacteria denominada Corynebacterium
seudotuberculosis. Afecta a ovinos y caprinos, produciendo hipertrofia y necrosis en los
ganglios linfaticos del animal, los cuales se veran aumentados de tamafio y conteniendo
un material caseoso caracteristico en su interior. Se han registrado prevalencias a nivel
de majada de hasta un 70%. La puerta de entrada de la bacteria son las heridas de
esquila, los bafios antisarnicos contaminados, heridas de descole y castracion, heridas en
mucosa bucal por ingestion de pastos duros, flechilla, etc. Ultimamente esta enfermedad
ha cobrado mayor importancia al haberse determinado que es una zoonosis, es decir,
que se contagia al ser humano. En general no es una enfermedad a la cual el productor
le asigne mucha importancia, sin embargo al momento de la faena, se producen
decomisos que redundan en una pérdida econdmica a veces importante segun la
prevalencia y el grado de afectacién de la res.

Prevencion y control: Si bien hay una vacuna en el mercado, la misma no es
mayormente utilizada por los productores por lo que no se posee informacion suficiente
sobre su eficacia. La higiene y desinfeccion de heridas en los trabajos de esquila,
castracion, descole, etc. mediante la utilizacion de soluciones o aerosoles desinfectantes
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y bactericidas, son de importancia en el control del ingreso de la bacteria al organismo
animal. Al momento de la esquila dejar para el final los animales que a simple vista
tengan los ganglios tomados (apostemas). Durante la esquila, en el caso que un
esquilador corte accidentalmente un ganglio infectado, se recomienda desinfectar la
manija de la maquina esquiladora y desinfectar el piso en el caso que el material
purulento del ganglio se haya desparramado en el mismo.

4. Enfermedades exdéticas o de muy baja prevalencia

Hasta el presente no se han diagnosticado enfermedades como la Paratuberculosis o
Enfermedad de Johnes producida por Mycobacterium paratuberculosis; el Scrapie,
encefalitis espongiforme producida por un prion, similar a la Enfermedad de la vaca
loca en el bovino; Enfermedad de la Frontera (Border Disease) producida por un
pestivirus, similar al Virus de la Diarrea Viral Bovina y al de la Peste Porcina Clasica,
Maedi/Visna producida por un lentivirus, Lengua Azul producida por un Orbivirus,
Peste de los pequefios rumiantes producida por un morbillivirus, Viruela ovina por un
virus pox, etc.

Prevencion y control: En el caso de que se sospeche de una enfermedad exotica, hay que
dar aviso en las oficinas del SENASA. Si ello no fuera posible, comunicarse con algun
veterinario privado o veterinarios oficiales del INTA o de la Provincia.

Estrategias para el control de las principales parasitosis externas e
internas de los ovinos

Las parasitosis que afectan a los ovinos constituyen un serio problema en los sistemas
desarrollados bajo condiciones de pastoreo, y son limitantes para la salud, la
productividad y el bienestar los animales. Las pérdidas en la produccion pueden
manifestarse como reducciones subclinicas de peso hasta muerte de animales
severamente afectados, y podrian resumirse de la siguiente manera:

e Reduccion de los porcentajes de paricion

e Menor crecimiento de corderos

e Reduccion de la ganancia de peso de animales en engorde
e Disminucién de la calidad y rendimiento de la res

e Disminucién de la cantidad y calidad de lana

A las pérdidas econdmicas que se producen en el sistema de produccion y sus
consecuencias, debe sumarse el alto gasto en antiparasitarios, personal, instalaciones e
instrumental necesario que se emplean anualmente para el control de la enfermedad.

Las parasitosis que afectan a los ovinos pueden dividirse en dos grandes grupos: las
internas producidas por los endoparasitos o parasitos internos, y las externas producidas
por los ectoparasitos o parasitos externos. En las siguientes secciones nos referiremos a
las parasitosis de aparicion mas frecuente en las majadas.
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1.- Parasitos externos

Los principales parasitos externos son obligados y permanentes, lo cual implica que
solo pueden vivir sobre sus huéspedes especificos y pasan toda su vida en ellos, con
escasa capacidad de supervivencia en el medio exterior. Sin embargo, dependiendo de
las condiciones ambientales, la supervivencia fuera del huésped varia entre 3 y 15 dias
segun el parasito (Joshua, 2001; Crawford et al., 2001; Olaechea et al, 2007). Su
transmision entre los animales se produce en general por contacto directo, cuando los
ovinos se relinen en mangas, corrales o se estabulan.

La dindmica poblacional de las poblaciones de parasitos presenta variaciones
estacionales que consisten basicamente en incrementos en la carga parasitaria en el
otofio, invierno y primavera, con descensos durante el verano. Estos descensos se
relacionan con la irradiacién solar, el aumento de la temperatura, la transferencia de
ejemplares hacia los corderos, y maniobras de manejo como la esquila (James, 1999).
Las categorias mas susceptibles son los corderos-borregos y las ovejas prefiadas (James
et al., 1998; Small, 2005).

Las principales enfermedades producidas por parasitos externos en los ovinos son:
Sarna, Melofagosis y Pediculosis: las tres son enfermedades de denuncia y control
obligatorio en todo el pais, segun lo establece la Ley 3959 del SENASA (Ley Baésica de
Policia Sanitaria de los Animales), mientras que en Patagonia se realizan campafias
oficiales para su control.

Otras ectoparasitosis temporarias de los ovinos, como las miasis, producidas por larvas
dipteras que se alimentan a nivel cutaneo (“bichera” o “gusanera”, producida por
Cochliomyia hominivorax) y las oestrosis (miasis cavitaria de la nariz, cornetes y senos
frontales, producida por Oestrus ovis), donde las fuentes de infestacion se mantienen
fuera de los animales, comienzan a ser relevantes, tanto en ovinos como caprinos, en
ambientes calidos a partir del centro y norte del pais (Anziani y Suarez, 2007).

1.1.- Sarna ovina

La sarna es una dermatitis alérgica producida por los acaros Psoroptes ovis, Sarcoptes
scabiei, Chorioptes ovis, Psorergates ovis y Demodex ovis. El Psoroptes ovis es causal
de la sarna psoroptica, la mas comun y de mayor gravedad en ovinos (Nufiez y Moltedo,
1985; Olaechea, 2004).

El ciclo de vida de estos acaros es de aproximadamente 12 dias de huevo a huevo: las
hembras ponen huevos, de los que emergen ninfas que, tras pasar por varios estadios y
mudas, dan lugar a los adultos.

La enfermedad es altamente transmisible y el contagio ocurre principalmente por
contacto directo entre animales parasitados. Los animales con sarna se muestran
molestos, se lamen y se rascan las zonas afectadas y se alimentan cada vez menos, y al
progresar la enfermedad se observan costras y zonas con caida de lana que puede
extenderse a todo el cuerpo. La presencia del acaro se infiere al ver en la majada
animales que se rascan o tienen el vellon “desprolijo”, o se identifica mediante
revisaciones clinicas. La determinacion es muy dificil a simple vista (miden 0,5 mm),
por lo que usualmente se debe utilizar una lupa.
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Desde el punto de vista productivo, la irritacion, el continuo lamido y el consecuente
menor tiempo de alimentacidn, puede causar pérdida de estado y peso en el ganado, con
disminucién de la cantidad y calidad de lana, devaluaciéon del cuero y adicionalmente,
gastos incurridos en tratamientos.

En el caso de los ovinos, la sarna psordptica constituye una enfermedad de denuncia y
control obligatorio, segin reglamentacion del SENASA, al igual que la pediculosis y
melofagosis ovina.

A modo de ejemplo, se describen dos posibles esquemas de tratamiento:

e Con un producto antisdrnico aplicado mediante bafios de inmersion (ej:
diazindn): Realizar dos bafios luego de la esquila, con un intervalo de nueve a
diez dias. El primer bafio eliminard las ninfas y los acaros adultos, pero no
afectard a los huevos, mientras que el segundo bafio matara a las ninfas
emergidas de los huevos remanentes, al mudar al estadio adulto, por lo que no
podré ocurrir una nueva puesta de huevos.

e Con un producto antisarnico inyectable: Si el producto esta aprobado para
que se apliquen dos dosis como la ivermectina al 1%, el intervalo de aplicacién
recomendado es de siete dias entre la primera y la segunda dosis. Para productos
aprobados para ser aplicados en dosis unica, con drogas de larga accion como la
ivermectina al 3,15%, no es necesario repetir la aplicacion.

1.2.- Pediculosis

La pediculosis en ovinos es producida por la presencia y multiplicacion de dos tipos de
piojos: los piojos masticadores (Mallophaga) y los piojos chupadores de sangre
(Anoplura). Los piojos masticadores se reconocen por tener la cabeza méas ancha que el
torax, y se alimentan de descamaciones celulares, flora bacteriana y secreciones
tegumentarias. Los piojos chupadores se alimentan de sangre y liquidos tisulares, y se
distinguen por su aparato bucal picador en punta. El ciclo biologico, que comprende los
estadios de huevo, ninfa y adulto, se realiza entre 34 a 45 dias.

Hay infestaciones leves que generalmente pasan inadvertidas y otras cuyos cuadros
clinicos se inician lenta y progresivamente: los animales se muestran molestos, se
rascan ocasionalmente, y al avanzar la infestacion se pueden ven alteraciones en el
vellon o en el pelo (sucio, lamido, desprolijo) por efecto del rascado y del lamido y
hasta erosiones en la piel en el caso de los bovinos.

Los piojos chupadores de sangre son sensibles a los tratamientos con endectocidas
sistémicos (ivermectina, doramectina, moxidectina y closantel), administrados por via
oral o inyectable, mientras que para el control de los piojos masticadores, se deben
utilizar tratamientos por via cutanea, basados en la realizacion de bafios (de inmersion o
aspersion) o de aplicacion local (pour on). Hay una gran variedad de productos contra
piojos, y la mayoria de los antisarnicos y melofaguicidas son también piojicidas. En
todos los casos el tratamiento debe realizarse con los productos indicados para cada
ectoparasito, respetando las dosis, diluciones e intervalos de aplicacién indicados en los
rotulos, teniendo en cuenta que los productos piojicidas no matan a los huevos.

En los Gltimos afios se ha observado un incremento de casos de pediculosis en las
majadas, principalmente masticadores, al igual que ocurre con la melofagosis (Larroza,
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2011). Esto podria estar relacionado con el reemplazo de los bafios antisarnicos por
tratamientos inyectables, y a que estos, aplicados como sarnicidas, no son efectivos
contra piojos (ademas de no tener efecto contra piojos masticadores).

A modo de ejemplo, se describe un esquema de tratamiento:

Con un producto piojicida aplicado mediante derrame dorsal o pour on (ej.
cipermetrina): La primera aplicacion se recomienda luego de la esquila, y una segunda
aplicacién con un intervalo de dos a tres semanas. Esta segunda aplicacion actuara
contra las hembras emergidas de los huevos que no hayan sido afectados por la primera
aplicacion.

1.3.- Melofagosis

La Melofagosis es una parasitosis producida en ovinos por Melophagus ovinus, un
ectoparasito permanente y obligado, conocido como ‘“garrapata del ovino”, aunque en
realidad se trata de una mosca sin alas. Resulta facilmente identificable mediante la
revisacion del vellon: los adultos miden 5-8 mm de largo, y son de color marrén,
mientras que las pupas son de 3-4 mm de largo y color rojizo.

A diferencia de la sarna y la pediculosis, con presencia en todo el pais, la melofagosis
estd presente en las regiones NOA y Patagonia, siendo esta ultima su area principal de
difusion, donde mas del 70% de los establecimientos revelaron la presencia de
meléfagos, como Unico ectoparasito observado o asociado con otros ectoparasitos
(Larroza, 2011). La presencia del parasito en estas dos regiones, que segun los registros
obtenidos en las localidades encuestadas, coinciden con las zonas de menores
temperaturas promedio mensuales en el pais y también con los registros de bajas
temperaturas en las distintas zonas estudiadas, reafirma a este factor ambiental como
limitante en la distribucion geogréafica de M. ovinus.

La duracidn del ciclo biolégico del mel6fago esta determinada fundamentalmente por el
periodo pupal, definido como el tiempo que transcurre desde la postura de la pupa hasta
su eclosion. Segun estudios realizados en los Gltimos afios en Patagonia (Larroza, 2011),
este periodo presenta una gran variabilidad, en relacion con la temperatura ambiental,
con promedios de 24 dias en el mes de julio (invierno) y de 12 dias en diciembre
(verano), con valores extremos de 35 y 8 dias (Figura 2). De este conocimiento depende
en gran parte el éxito de los tratamientos melofaguicidas, ya que las drogas por contacto
0 sistémicas no poseen accion sobre las pupas. Considerando esto, si el periodo de
accion residual del producto utilizado no cubre el periodo pupal y alcanza los mel6fagos
recien emergidos, antes de que se realicen nuevas posturas, se debe realizar una segunda
aplicacion del producto.
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Figura 2. Promedios mensuales de temperatura (°C) y duracién promedio del periodo
pupal (dias) durante los meses de abril a diciembre del afio 2009.

Al igual que en otras ectoparasitosis, deben respetarse los intervalos de aplicacion
indicados en los rotulos. Los productos antiparasitarios se pueden aplicar en forma de
bafios (de inmersion o aspersion), de aplicacion local (pour on), o0 como inyectables
(endectocidas).

A modo de ejemplo, se describe un esquema de tratamiento:

Con un producto de aplicacion por derrame dorsal o pour on (cipermetrina: periodo
de accion residual de 14 dias): La primera aplicacion post esquila elimina los meléfagos
adultos pero no las pupas. Una segunda aplicacion a los 14 dias tendra accion contra los
meldfagos eclosionados de las pupas no afectadas por el primer tratamiento, superando
el periodo pupal maximo registrado en el verano.

Si este esquema se aplicara en invierno, seria necesaria una tercera aplicacion el dia 22,
para eliminar los mel6fagos eclosionados a partir del dia 14 y hasta el 36, superando el
periodo pupal maximo para esa época del afio.

Control general de los ectoparasitos

Una vez realizado el diagnostico e identificado el o los ectoparasitos presentes en los
ovinos, el veterinario responsable indicara el producto adecuado para cada ectoparasito.
Este producto debe estar aprobado oficialmente por SENASA como antiparasitario
especifico para ovinos contra el género y especie parasitaria en cuestion (el listado de
productos aprobados esta disponible en la pagina web de SENASA).

Los grupos quimicos utilizados en los ectoparasiticidas pueden ser:

a) Organofosforados, su modo de accion es por contacto (Diazinén, Coumafos,
Triclorfon y Clorpirifos)

b) Aminas y amidas, también acttan por contacto, teniendo la ventaja de baja toxicidad
y residualidad para los mamiferos (Amitraz)

c) Piretroides sintéticos, produce paralisis de los insectos, son sumamente versatiles
pero de baja toxicidad y rapido metabolismo en mamiferos (Cipermentrina, Cialotrina,
Deltametrina, Permetrina)
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d) Lactonas macrociclicas, son sistémicos que tienen un amplio espectro de accién para
endo y ectopardsitos que se alimentan de sangre y liquidos tisulares del huésped
(Ivermectina, Abamectina, Doramectina y Moxidectin).

Los tratamientos incluyen varios métodos de aplicacion: directa o externa (bafios de
inmersion o aspersion), sistemas de aplicacion por derrame (spot on, pour on y spray
on), indicados para mel6fagos y piojos. Por sus habitos alimenticios, tanto el mel6fago
como los &caros de la sarna y los piojos chupadores son posibles de controlar con
productos sistémicos, como ivermectina, abamectina y moxidectin (Olaechea et al.,
1997; Roberts et al., 1998).

El mejor momento para aplicar los tratamientos antiparasitarios es inmediatamente
después de la esquila, esto se debe a que:
1. con el vellon esquilado se elimina la mayor proporcion de poblaciones de piojos
y meldfagos (més del 90%), por lo tanto las poblaciones remanentes en los
ovinos esquilados son minimas
2. los ectoparéasitos que puedan haber quedado luego de la esquila se encuentran
muy expuestos al tratamiento asi como a la luz solar directa
3. dependiendo del antiparasitario utilizado, en los animales con lana corta se
necesita aplicar menos cantidad de producto, con lo cual se reducen los costos
del tratamiento, y la cantidad de residuos de la droga sobre el animal y el
ambiente
4. en el momento de la esquila se reline toda la majada, de esta manera se trata al
100% de los ovinos.
Si la esquila es preparto, hay que tener en consideracion que el producto utilizado debe
eliminar todos los parasitos antes que nazca el primer cordero, de otra manera, ese
cordero sera el reservorio y continuador de la infestacion en la majada (Carballo y
Fernandez, 2002; Olaechea y Corley, 2003; Small, 2005).

Un aspecto a considerar es que la curacion clinica lograda después de un tratamiento
eficaz, no indica limpieza parasitologica, los estadios parasitarios sobrevivientes al
tratamiento en el huésped seran los responsables de rebrotes, generalmente visibles
meses después. Debido a que las drogas disponibles en el mercado no tienen accion
contra los huevos o pupas, si no tienen poder residual que supere el periodo de
incubacion, un segundo tratamiento debe ser aplicado antes que evolucionen estadios
con capacidad reproductiva.

2.- Parasitos internos

Las diferentes especies de endoparéasitos estan asociadas a los animales en pastoreo,
caracterizandose por su estrecha relacion con el medio ambiente y los hospedadores
(definitivos: herbivoros e intermediarios: Lymnaea para Fasciola hepatica, oribatidos
para Moniezia spp. y Thysanosoma, canidos para distintas tenias). Esta interdependencia
hace que varie, tanto la diversidad genérica como de especie o la densidad de las
poblaciones de acuerdo a las caracteristicas de clima (humedad y temperatura) y manejo
de las explotaciones.
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Las principales especies de nematodes y céstodes identificadas en ovinos en nuestro
pais se muestran en el siguiente cuadro:

Nombre Ubicacién
Ostertagiaostertagi / lyrata / trifurcata
Marshallagia marshalli*,
Teladorsagiacircumcincta* (lombriz marrén) Estomago (Abomaso)
Haemonchuscontortus (lombriz roja grande) **
Trichostrongylusaxei (lombriz pequefia)
Trichostrongylus colubriformis /vitrinus
Strongyloidespapillosus

Cooperia spp.

Nematodirusfilicollis* /spathiger* / battus
Bunostomumtrigonocephalum
Toxocaravitulorum

Moniezia expanza*, M. benedeni

Helicometra giardi

Chabertiaovina
Oesophagostomumcolumbianum / venulosum Intestino grueso
Trichurisovis
Fasciola hepatica* ]
Thysanosoma actinioides* Higado

Intestino delgado

Dictyiocaulus filaria

- - Pulmon
Echinococcus granulosus (quistes)™

Coenurus cerebralis. Taenia multiceps, Cysticercus
tenuicollis*, Taenia hydatigena, Otras ubicaciones
Oestrus ovis*

* Parésitos de hallazgo frecuente en ovinos patagonicos
** Ausente en Patagonia

2.1.- Gastroenteritis parasitaria por Nematodes

Las parasitosis gastrointestinales (PGI) son identificadas como uno de los problemas
sanitarios mas frecuentes en las producciones de ovinos en condiciones de pastoreo. En
la Region Patagdnica las infestaciones generalmente son mixtas siendo Ostertagia y
Nematodirus los géneros de mayor presencia e importancia econdémica.

La mayor parte del ciclo de vida de estos parasitos se desarrolla en la pastura, donde a
partir de los huevos eliminados con la materia fecal, evolucionan a sucesivos estados
larvales: L1, L2 y L3, siendo estas Gltimas las formas infectantes. Los animales se
parasitan a partir de la ingestion de las larvas infectantes (L3), y luego de varias mudas,
alcanzan el estadio adulto aproximadamente en el término de 3 semanas. Luego de ser
fertilizadas por los machos, las hembras comienzan a poner huevos que son
transportados con la materia fecal, provocando la contaminacién de las pasturas.

Los parésitos gastrointestinales generan trastornos digestivos y metabolicos, que se

manifiestan con diarrea, pérdida de peso, desmejoramiento del pelo o lana y mal estado
general. En general ocurre que estas parasitosis cursan de manera subclinica, por lo cual
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no se evidencian los sintomas de la enfermedad. Los animales jévenes representan la
categoria més susceptible, generando cierta inmunidad recién a partir del afio de vida,
que dependeré de la carga parasitaria, del periodo de exposicion y del estado del animal.
El recuento de huevos por gramo (hpg) en materia fecal (técnica de Mc. Master
modificada), es el analisis de rutina por el cual se observan y cuantifican los huevos de
los parésitos gastrointestinales.

El control de los parésitos gastrointestinales se puede basar en diversos esquemas de
tratamientos antihelminticos, teniendo en cuenta el ciclo bioldgico, las variaciones de
infectividad de las pasturas, las técnicas diagnosticas, la interpretacion epidemiolégica y
la finalidad de los tratamientos:

- Tratamientos estratégicos o preventivos: Estan orientados a prevenir la elevada
contaminacién de los potreros en campos con problemas de parasitosis. Consisten en
establecer con anterioridad el namero y momento de las dosificaciones a aplicar, con
intervalos establecidos segun el poder residual del producto utilizado.

- Tratamientos tacticos: Se basan en el diagnostico: los resultados de los analisis de
materia fecal, el conteo de larvas de parésitos gastrointestinales en pasto y la
comparacion de pesos con grupos tratados los que definen el riesgo parasitario y ayudan
a decidir cuando dosificar. Este método puede utilizarse para realizar ajustes en el
esquema estratégico, controlando los incrementos en el nimero de parasitos,
ocasionados ya sea por cambios climéaticos o cambios de manejo.

En cuanto a las drogas utilizadas, los antihelminticos aplicados en bovinos, ovinos y
caprinos, pertenecen al grupo de los benzimidazoles (albendazol, fenbendazol), las
lactonas macrociclicas (ivermectina) y los imidazotiazoles (levamisol).

2.2.- Fasciolosis

La Fasciolosis es una enfermedad parasitaria causada por el trematode Fasciola
hepatica, conocido en Patagonia como "Saguaype”, el cual afecta a animales tanto
herbivoros como omnivoros y ocasionalmente al hombre (Acha, 1986). Es comin en
areas himedas, siendo los mallines, arroyos y canales de riego, los lugares de mayor
presencia del parasito, ya que es en estas areas donde se desarrolla el huésped
intermediario, un caracol del género Lymnaea.

Los animales se parasitan durante el pastoreo al ingerir las metacercarias que son las
formas infectantes del parasito. En el intestino, las metacercarias se transforman en
Fasciolas jovenes que migran a través de la cavidad peritoneal hasta llegar al higado.
Luego de perforar la capsula de dicho 6rgano, contindan migrando a través del tejido
hepatico hasta llegar a los conductos biliares, donde se vuelven adultas y comienzan con
la puesta de huevos, que se eliminan al medio con la materia fecal. Dependiendo de la
temperatura y la humedad del ambiente, del huevo del parésito se desarrolla un
miracidio, que busca y penetra en el cuerpo del caracol intermediario para evolucionar
hasta el estadio de cercaria. Las cercarias son seguidamente expulsadas del caracol, y se
enquistan sobre la vegetacion circundante, transformandose en metacercarias, Yy
completando de esta manera el ciclo (Boray, 1987)
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Se pueden describir fundamentalmente dos formas de presentacion, dependiendo
fundamentalmente de la cantidad y frecuencia de ingestion de metacercarias:

Fasciolosis aguda: Este cuadro se produce como consecuencia del consumo de gran
cantidad de metacercarias, en un corto periodo de tiempo. Los primeros signos suelen
ser la anemia y la palidez de las mucosas. Estas infestaciones masivas resultan
particularmente graves en animales jovenes, que pueden morir repentinamente por falla
hepatica, o como consecuencia de la invasion secundaria de bacterias del género
Clostridium spp.

Fasciolosis cronica: Es la forma de presentacion mas comdn, producida por el consumo
de forrajes de leve a moderadamente contaminados en un periodo largo de tiempo. En
este estado, y principalmente con altas cargas parasitarias, se puede observar anemia,
palidez de las mucosas, debilidad, emaciacion y edemas en el area submandibular,
cuello, pecho y abdomen.

Esta enfermedad produce pérdidas por mortandad, reduccion en cantidad y calidad de
lana, reduccion de los porcentajes de paricion, menor crecimiento de corderos y
mayores costos por el uso de antiparasitarios. Como pérdidas adicionales, hay que
agregar el decomiso de higados a la faena.

En cuanto al diagnostico, la técnica mas utilizada es la de sedimentacion-filtracion,
mediante la cual se identifican los huevos de Fasciola hepatica presentes en la materia
fecal.

Para el control de la Fasciolosis en los animales es necesaria la aplicacion de
tratamientos antiparasitarios, con el objetivo final de eliminar el agente causal de la
enfermedad e interrumpir la excrecion de los huevos con la materia fecal, previniendo la
infeccidn de los caracoles y la contaminacion de las pasturas. Si bien los programas de
control deben realizarse teniendo en cuenta aspectos epidemiologicos, de manejo y
clima, y basados en diagndsticos de infestacion por exdmenes coproprasitolégicos, una
estrategia basica en majadas, rodeos o hatos con fasciolosis podria contemplar los
siguientes pasos:

a) Una dosificacion a fines del invierno/principios de primavera para eliminar los
parasitos instalados desde el otofio y reducir la contaminacion de las pasturas.

b) Una segunda dosificacion en verano, para eliminar los parasitos ingeridos en la
primavera.

¢) Una tercera dosificacion a fines del otofio, para eliminar las fasciolas ingeridos en
verano-principios de otofio.

En ambientes donde la fasciolosis es grave y los animales no se pueden cambiar de
potrero, los tratamientos se deben repetir tan seguido como el espectro de accion del
fasciolicida usado, para evitar la recontaminacion de las pasturas. De todas maneras la
recomendacién después de haber realizado el tratamiento es mover a los animales a
pasturas libres de contaminacion (Olaechea, 2007).

Con respecto a la eleccion del antiparasitario, actualmente existen en el mercado una
variedad de fasciolicidas que pueden administrarse a los animales. Dentro de las drogas
mas efectivas se halla al triclabendazole, debido a que controla tanto a estadios adultos,
como a practicamente todos los estadios inmaduros en el hospedador. Esto es
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importante ya que el dafio mayor lo causan los estadios inmaduros en su migracion a
través del higado. Sin embargo, el uso continuado durante muchos afios ha contribuido a
la aparicién de cepas de Fasciola hepatica resistentes a esta droga. Con el fin de retrasar
la aparicion de resistencia, tanto al triclabendazole como a otros fasciolicidas como
closantel, nitroxinil, clorsulon, etc, se debe realizar un minimo de dosificaciones,
armonizadas con el manejo y movimientos de hacienda e ir rotando las drogas que se
usan.

Resistencia a losantiparasitarios internos

En las poblaciones de parasitos, existen algunos individuos con aptitud para evitar que
las drogas los eliminen, y si se repiten con frecuencia los tratamientos con el mismo
grupo quimico sobre la poblacion de parasitos que contenga a esos individuos, en poco
tiempo esa descendencia predomina. Generalmente cuando en una poblacién se
desarrolla la resistencia a una droga, la cepa resulta resistente a todo el grupo quimico.
Este proceso también puede iniciarse en un campo por el ingreso de cepas resistentes
con animales provenientes de otros establecimientos (Nari, 2003). El manejo irracional
de medicamentos, sumado a la mala practica de los tratamientos, tales como la
subdosificacion por fallas en el instrumental, por la estimacion de peso de los animales
o la mala calidad de los productos, han conducido a la seleccion de cepas con resistencia
a antihelminticos (Hennessy, 1994).

En particular la resistencia a los antihelminticos es un fendmeno generalizado y motivo
de preocupacion creciente en la produccioén de ovinos en muchas partes del mundo
incluido nuestro pais (Eddi et al, 1996), donde se comunico por primera vez la sospecha
de un caso en 1988, luego comprobado (Romero et al., 1992),en la provincia de Buenos
Aires. En la actualidad, se considera que mas del 60% de las majadas presentan
resistencia a algun grupo quimico (Eddi et al., 1996). Si bien en Australia y Europa se
ha detectado resistencia de Fasciola hepatica a especificos fasciolicidas (Lammert et al,
2000), esto recién se ha diagnosticado en el 2010 en Patagonia para el Triclabendazole
(Olaechea et al, 2011).

Alternativas para prolongar la vida util de los antiparasitarios

El uso continuo de un mismo grupo quimico facilita la seleccion y aumento de
frecuencia de helmintos resistentes a ese grupo. Por ello, teniendo en cuenta la opinion
del veterinario actuante, se han propuesto distintos esquemas de rotacion para dar la
menor oportunidad a la resistencia:

a) Rotacion anual de las drogas de amplio espectro que en un test de reduccion de
recuento de huevos demostraran ser eficaces.

b) Utilizacién simultanea de dos grupos quimicos en la oportunidad de cada tratamiento.
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Parte I: Manejo reproductivo en la majada

Marcela Cueto, Macarena Bruno-Galarraga, Alejandro Gibbons, Laura Villar

Introduccion

La erupcidn del volcan Puyehue el 4 de junio de 2011, sumada a la persistente sequia de
los altimos afios, inicié una de las crisis mas profundas que vivio el sector ovino en la
region. Como resultado se destaca la alta pérdida de animales, la baja produccion de
crias para reposicion, la alta depredacion y un acelerado envejecimiento de la majada.

Para aprovechar al maximo la vida util de las madres que sobrevivieron a la emergencia
climatica y lograr una alta tasa de reposicion que garantice la continuidad de las
majadas, fue necesario maximizar los indices reproductivos y posteriormente garantizar
la sobrevivencia de las crias, disminuyendo las pérdidas pre y post parto.

Esto fue posible mediante la incorporacion de nuevas practicas a los sistemas
productivos, tales como el manejo nutricional diferencial en distintos momentos del
ciclo productivo, el confinamiento de animales en areas reducidas y el empleo de perros
protectores del ganado como herramienta en el control de la depredacion.

Factores que inciden en la eficiencia reproductiva de las majadas

Las mayores pérdidas econdmicas de los establecimientos ovinos se presentan debido a
la alta mortandad post parto de los corderos, con cifras que rondan entre el 10 al 30% de
las crias recién nacidas; sin embargo, sefialadas del 60% o inferiores son habituales en
gran parte de la Patagonia. Las pérdidas de corderos se ubican en dos momentos del
ciclo productivo: entre el nacimiento y los primeros 7 dias post parto (mortalidad
perinatal); y entre la paricion y la sefialada, siendo la depredacion la principal causa de
mortalidad. A su vez, pueden registrarse pérdidas en la eficiencia reproductiva del
establecimiento durante el servicio (bajo porcentaje de carneros, falta de repunte de la
majada, bajo peso y condicion corporal), las cuales se reflejardn en bajas tasas de
prefiez.

A continuacién se revisan las causas principales que determinan una baja eficiencia
reproductiva en los establecimientos ganaderos ovinos, al mismo tiempo que se
presentan herramientas sencillas para identificar la etapa afectada y plantear las posibles
soluciones.
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1) Tasa de prefiez

En el sistema de cria patagonico, si bien las ovejas disponen entre 6-7 meses de
recuperacion nutricional post parto desde el destete hasta el proximo servicio, es
necesario controlar que logren un buen estado corporal, para alcanzar una elevada tasa
de prefiez (cercana al 90%). Las madres deben estar sin cordero al pie (de la paricion
anterior) como minimo desde un mes previo al servicio, a fin de permitir el
restablecimiento de su actividad reproductiva. Sin embargo, la tasa de prefiez en ovejas
adultas presenta por lo general valores normales en los sistemas de la region.

Las borregas de raza Merino se encuentran aptas para la reproduccion a los 18-21 meses
de edad. En Patagonia, se estima que sOlo el 50% podran llegar al servicio en
condiciones adecuadas para prefiarse, debido al escaso aporte nutricional que
generalmente se le brinda a esta categoria y que retrasara el desarrollo de su capacidad
reproductiva.

Causas diversas de manejo tambien pueden afectar negativamente la tasa de prefiez,
disminuyendo la probabilidad de encuentro entre macho y hembra en el momento del
celo. Esto puede suceder en cuadros muy extensos o quebrados y con poca cantidad de
carneros (inferior al 3-4%).

2) Sobrevivencia perinatal de corderos

Pese a que valores entre el 15-25% de perdidas perinatales de corderos son considerados
normales para el sistema de cria extensiva, estos pueden incrementarse
significativamente por varias causas, entre ellas climaticas y nutricionales.

Los corderos nacidos con un bajo peso al nacimiento presentan menor probabilidad de
sobrevivencia, ya que agotan rapidamente sus escasas reservas grasas. Un buen manejo
nutricional de las madres durante la gestacion proporciona mayores reservas corporales
al neonato para adaptarse rapidamente a la vida extrauterina y lograr su sobrevivencia.

Otro factor de pérdida de corderos lo constituyen los errores de manejo reproductivo,
tales como la falta de un servicio controlado y estacional que en general se produce por
la entrada no deseada de carneros propios o ajenos, provocando nacimientos de corderos
en una época climaticamente desfavorable (especialmente invierno). Una practica que
permitiria evitar la prefiez no deseada o ¢l “robo de servicio” es la colocacion de
esponjas intravaginales con progestagenos (utilizadas para sincronizar celo) por un
periodo mas o menos prolongado y realizar su retiro al momento del inicio del servicio
(“Esponjas anticonceptivas”). Mediante esta metodologia hemos logrado tasas de
anticoncepcidén del 100%, colocando 100 ovejas con un 4% de carneros durante 75 dias,
previo al servicio de mediados de mayo. Luego del retiro de las esponjas y un servicio
tradicional de 45 dias de extension, se logré una tasa de prefiez del 85%. Mayores
estudios deberan realizarse para determinar el tiempo maximo de utilizacion de las
esponjas anticonceptivas, que permita alcanzar una eficiencia anticonceptiva del 100%
y una elevada tasa de fertilidad posterior al tratamiento.
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3) Sobrevivencia de corderos entre la paricion y la sefialada

El dafio por predadores es una de las principales causas de pérdida de corderos en los
sistemas de produccion extensivos, tanto en nuestro pais como en otros paises del
mundo.

Luego de la caida de ceniza del volcan Puyehue y debido a la importante reduccion del
stock ganadero, se registré un incremento de las pérdidas de corderos por depredacion;
al mismo tiempo aumento su incidencia sobre otras categorias de animales, tales como
borregos y animales adultos.

En la Patagonia, el control de la predacién del zorro colorado y el puma recae
basicamente sobre los productores laneros quienes han empleado distintos métodos de
control tales como: el empleo de armas de fuego, trampas y perros de caza, el uso de
collares con venenos, el empleo de cebos tdxicos, etc. Sin embargo, estos métodos de
control no han tenido gran repercusion en la disminucion del dafio por depredacion.

Cdomo determinar la etapa reproductiva afectada

Con la finalidad de determinar las causas que inciden en la baja eficiencia reproductiva,
es necesario efectuar una recopilacion de informacion sistematica del manejo general
del establecimiento, al mismo tiempo que se realiza una toma de datos sobre el total de
ovejas que entran a servicio, o una poblacién menor en aquellos establecimientos que
superen las 1000 madres (al menos 20% del total).

La toma de datos se realiza en distintos momentos del ciclo productivo: en el pre
servicio, entre los 30-60 dias luego de finalizado el servicio, en el pre parto y en el post
parto. A modo de referencia, para un servicio del 15 de mayo a fines de junio, los
momentos de observacion se ubicaran a principios de abril (pre servicio), fines de julio
(30 a 60 dias luego de finalizado el servicio), mediados de septiembre (pre parto) y fines
de noviembre (post parto).

En el pre servicio
Es importante conocer el estado corporal y estructura de edades de la majada, y efectuar
la revisacion clinica de los carneros.

El estado corporal de la majada se evalia mediante la Condicién Corporal (CC) (Escala
subjetiva: 1, muy flaca; 5, obesa). Ovejas con una CC igual o mayor a 2 alcanzaran una
prefiez superior al 80% con un servicio extendido de 45 dias. En las borregas sera
necesario contar con una CC cercana a 3 para alcanzar ese valor (Gibbons, 1993).

El peso vivo que alcancen las borregas al servicio determinara su probabilidad de
quedar prefiadas, debido a que deben superar un peso minimo (aprox. 70% de su peso
adulto) para alcanzar la pubertad (capacidad para reproducirse).

La distribucion de las edades, mediante la observacién de la cronologia dentaria (2, 4, 6,

boca llena y medio diente) permitira establecer el grado de “envejecimiento” de la
majada y estimar en qué medida se realizaron las reposiciones anuales de las hembras.
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Una préctica recomendada en el pre servicio es la evaluacion clinica del potencial fisico
y reproductivo de los carneros (Robles, 1998). Se debe disponer de tiempo para
implementar su reemplazo en caso de determinarse problemas clinicos, sanitarios o
reproductivos que puedan afectar su desemperio.

Entre los 30 a 60 dias luego de finalizado el servicio

La ecografia es una técnica rapida y efectiva que permite detectar precozmente la
prefiez en ovejas y borregas (Ver anexo: El uso de la ecografia en el diagnostico de
gestacion en ovinos). Disponer de esta informacion permite planificar estratégicamente
el manejo nutricional pre parto de la majada.

En el pre parto

Antes de comenzar la paricion es importante realizar una nueva determinacion de la CC
(el momento ideal es a los 130 dias luego de la fecha de inicio del servicio) que, junto
con el diagnostico de prefiez, nos permitira planificar el futuro manejo nutricional de los
animales.

Si no fue posible realizar un diagndstico ecografico de la gestacion, en este momento es
posible diagnosticar las ovejas prefiadas complementando la informacién de dos
métodos de rutina (a partir de los 120 dias de gestacion y con la oveja en posicion
“sentada’):
a) La palpacion abdominal y rebote: Con la palma de ambas manos colocadas de
plano en el abdomen de la oveja, se perciben los rebotes del feto que "flota” en el
liqguido amnidtico al recibir impulsos suaves de una y otra mano.
b) El desarrollo de la ubre: Especialmente en ovejas bien alimentadas y que han
parido con anterioridad, la glandula mamaria se encuentra agrandada, con
consistencia firme y tibia al tacto.

En el post parto

El porcentaje de sefialada se debe determinar sobre el total de ovejas presentes a corral.
En este momento (siempre y cuando la sefialada no se haga mas alla de 45 dias luego
del comienzo de la paricion) se debe efectuar la revisacion de ubres que aportara
informacion valiosa sobre la proporcidn por edades de ovejas con cordero "al
pie"/ovejas que perdieron el cordero. Estas Ultimas presentan las ubres con menor grado
de desarrollo, los pezones sucios y secrecion lechosa méas diluida; en cambio las ovejas
con cordero tienen ubres de consistencia elastica, con buen desarrollo, pezones limpios
y secrecion normal. Las hembras no prefiadas tienen total ausencia de desarrollo de
ubres, con pezones secos Y sucios.

Si la revisacion de ubres se realiza con posterioridad al dia 45 luego del inicio de los
partos, se pueden cometer errores de diagnéstico, ya que alguna oveja que perdio el
cordero al comienzo de la paricion puede tener sus ubres regresadas y ser considerada
no parida.

Evaluacién de la informacion
Los porcentajes de prefiez y de sefialada nos daran informacién sobre la etapa

reproductiva afectada y la magnitud de la pérdida por etapa. La baja eficiencia
reproductiva de la majada estara determinada por una baja tasa de prefiez (menor al 90%
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en ovejas adultas y 75% en borregas de 2 dientes), o mas frecuentemente, por una alta
mortalidad de corderos (mayor al 25%), ya sea en el periparto y/o entre la paricion y la
sefialada.

Cdmo solucionar el problema

1) Baja tasa de prefiez

Es fundamental que las ovejas tengan un buen nivel nutricional antes del servicio para
alcanzar altos porcentajes de prefiez (CC mayor a 2 puntos). Para ello los potreros deben
estar con una carga animal apropiada a la cantidad de recurso forrajero disponible. A
modo de referencia, se puede consultar la Guia de Condicién para los campos naturales
de Precordillera y Sierras y Mesetas de Patagonia (Bonvissuto y Somlo, 1998) o bien
solicitar asesoramiento técnico.

Si no es posible rechazar las ovejas que tengan menos de medio diente -debido a la
necesidad de recomponer el stock ovino-, se debera considerar su alimentacion en el pre
servicio, y posteriormente durante la gestacion y en el pre parto. Sera recomendable
realizar un monitoreo mensual del estado corporal e ir ajustando la alimentacion segun
sea necesario (cambio de potrero, suplementacion estratégica). Asimismo, si se retienen
aquellas ovejas que presentan problemas de ubre (mastitis, pezones ciegos), debera
considerarse la atencion de sus crias durante la lactacion.

En el caso de las borregas, se recomienda que alcancen un buen estado de desarrollo
corporal previo al servicio (CC > 2.5 puntos; peso vivo >35 kg).

Los carneros también deben estar bien alimentados (CC= 2.5 puntos) y en una
proporcion del 3-4% (carneros adultos) en relacion al nimero de madres. En caso de
cuadros de gran extension se recomienda repuntar la hacienda dia por medio por lo
menos los primeros 20 dias de servicio.

2) Baja sobrevivencia perinatal de corderos

Algunas practicas de manejo, tales como a) la fecha de servicio, b) la esquila pre parto,
asi como c) la alimentacion de las madres en el ultimo tercio de gestacion inciden
marcadamente en la supervivencia neonatal. Serd también importante disponer de d) un
area o cuadro de paricion apropiado, que sea “abrigado” (no muy alto, con buena
exposicion al sol y reparo del viento) y que aporte alimento; o mejor aun, incorporar un
reparo artificial, tal como la construccion o adecuacion de un cobertizo o galpon. Estas
Gltimas practicas son indicadas para majadas de hasta 500 ovinos.

a) La fecha de servicio debe adecuarse a cada establecimiento y sistema de produccion,
teniendo en cuenta que el periodo inicio-finalizacion del servicio (45 dias) determine
una época de paricion-lactacion favorable para las madres y sus crias (condiciones
climaticas, oferta forrajera), considerando a su vez el momento probable de venta de
corderos para faena.

En el sistema extensivo de produccién patagonico de Precordillera y Sierras y Mesetas,

el servicio se lleva a cabo entre mediados de mayo y fines de junio. De esta manera el
alto requerimiento de lactacion y el crecimiento de las crias se ubican en primavera, en
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coincidencia con la mayor oferta forrajera de noviembre y diciembre. Servicios méas
tardios, que se inicien a principios de junio o julio, ajustan la mayor oferta forrajera con
los altos requerimientos maternos de fin de gestacion e inicio de la lactancia. Las
experiencias confirman la alta tasa de sobrevivencia perinatal en las pariciones tardias
de servicios diferidos (mayor al 90%). Sin embargo, si las crias se mantienen al pie de
la madre, el diferimiento del servicio determina “el corrimiento” de la fecha de venta de
los corderos mas alla del tradicional periodo de fin de afo, hacia fines de febrero y
marzo. Una alternativa seria destetar los machos y engordarlos a corral. Esto se puede
realizar a partir de los 12 kg de peso vivo, con alimento balanceado para corderos (Ver
Destete precoz; punto 3.c).

b) La esquila pre parto efectuada 130 dias luego del comienzo de servicio ha logrado
disminuir la mortalidad de corderos entre un 10-15% en algunos establecimientos
patagdnicos, principalmente por un aumento en el peso al nacimiento (Mueller, 1980).
Esta practica promueve asimismo un uso mas intensivo de los reparos naturales por las
ovejas madres, favoreciendo la termorregulacion de los corderos al nacimiento.

Sin embargo, serd necesario considerar algunas recomendaciones al momento de
decidir sobre la adopcion de esta practica. Su implementacion no es aconsejable en
animales con bajos pesos corporales a la salida del invierno y/o desconocimiento de las
fechas de inicio-finalizacion de servicio. Es aconsejable evitar los arreos y encierros
prolongados (no mas de una noche), asi como el uso de perros y golpes innecesarios
durante la sujecion de los animales. La recomendacion es que cada establecimiento
debe considerar el beneficio de realizar la esquila preparto, teniendo en cuenta su
ubicacidn geografica, altitud y posibilidades de acceso de la maquina de esquila.

c) La alimentacion de las ovejas durante el Gltimo tercio de gestacion condiciona no
solo el peso de los corderos al nacimiento, sino también la produccion de calostro y el
establecimiento del vinculo madre-hijo.

Una alternativa para adecuar el manejo del pastizal a los requerimientos energéticos de
gestacion es reservar un cuadro sin pastorear desde la primavera anterior, que permitira
realizar un pastoreo diferido del pastizal (Giraudo et al., 2002). Otra forma de superar
esta restriccion nutricional es mediante la suplementacion estratégica de las ovejas con
concentrados energéticos en los 25-30 dias previos al parto (200 g de maiz y 200 g de
avena por oveja por dia) (Villar et al., 2011).

La implementacion de la técnica ecogréafica para el diagnostico de gestacion permite
realizar un manejo de la alimentacion ajustado a los requerimientos de cada categoria en
cada etapa y centrar la atencién en los animales mas proximos a parir.

d) Otro aspecto importante para aumentar la produccién de corderos es ejercer mayor
control sobre la paricion. Esto se puede realizar de diferentes maneras, desde llevar los
animales a parir a un cuadro o area reducida, hasta incorporar un reparo artificial tal
como un cobertizo o galpdn. Estas estrategias se destinan a majadas chicas y medianas
de aprox. 100-500 ovejas.
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La concentracion de las madres en un potrero en el momento del parto permite brindar
asistencia a las ovejas con dificultad de parto, asistir los corderos que no pueden mamar
y al mismo tiempo reduce la depredacidn. Se debera contar con areas de alta produccion
de pasto o suplementar con forraje. Si se decide emplear mallines serd necesario
considerar la fecha de servicio, ya que estos son muy frios para realizar pariciones
tempranas.

Otra opcioén que permite controlar la mayor cantidad de los factores que intervienen en
la paricion es el empleo de reparos artificiales o cobertizos (Giraudo et al., 2002).
Consiste en encerrar las madres prefiadas durante la noche en una superficie techada. A
la mafiana siguiente las madres que no parieron vuelven al pastoreo y las paridas quedan
retenidas, hasta que logren un buen vinculo con la cria (2 a 3 dias).

El uso de construcciones permite reducir la intensidad del viento y la lluvia y favorece
el cuidado de los animales durante la paricion, disminuyendo las pérdidas por
hipotermia e inanicidn, accidentes y partos dificultosos.

3) Baja sobrevivencia de corderos entre la paricion y la sefialada

Existen técnicas probadas en Patagonia para el control del dafio por zorro colorado, pero
solo mediante su empleo en forma combinada permiten reducir las pérdidas por
depredacion, aunque sin eliminar el problema.

Estas préacticas incluyen a) la paricion en areas reducidas, b) el uso de cobertizos, c) el
destete precoz, encierre y alimentacion de las crias y d) el empleo de perros de
proteccion del ganado.

a) La paricion en areas reducidas permite realizar recorridas frecuentes que reducen la
presencia de predadores. La motivacion y capacitacion del personal son elementos
cruciales al momento de evaluar el resultado del trabajo.

b) Otra posibilidad en el control del dafio por depredacion es la permanencia de los
corderos en el cobertizo durante el dia, mientras las madres salen a pastorear (sistema
de media leche). A ultima hora del dia, se los junta con las madres y permanecen en el
cobertizo hasta la mafiana siguiente (Giraudo et al., 2002).

c) El destete precoz de corderos puede realizarse a corral con crias con un peso minimo
de 12 kg y 30 dias de edad, utilizando un alimento balanceado de alto contenido
proteico (mayor al 16% de Proteina Bruta). La racidn final consiste en 250 g/dia de
pellet de alfalfa y 650 g/dia de un alimento balanceado de alto contenido proteico.

Los corderos alimentados a corral se adaptan en forma favorable al balanceado,
alcanzando un peso aprox. de 20 kg a los 50 dias de destete, con una ganancia cercana a
los 200 g/dia (Villar et al., 2013).

d) Por altimo, entre los sistemas mas eficaces de control de predadores, cabe destacar el
uso de perros de proteccion del ganado. Estos son de uso incipiente en Patagonia,
pero constituyen una tecnologia reconocida en otros paises con problemas similares de
depredacion. Conforman un sistema de control del dafio no letal, pues actian por
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disuasion, evitando que los predadores entren en contacto con los ovinos (Ver anexo:
Perros protectores de ganado).

Conclusiones

La toma de datos simples, que no modifica en esencia el manejo normal del
establecimiento, aporta informacién valiosa para aislar e identificar el problema
reproductivo, optimizar el manejo y con ello aumentar la eficiencia de produccion del
establecimiento.

En condiciones extensivas, las medidas de manejo mas adecuadas para reducir las
pérdidas de corderos son aquéllas que mejoran el estado corporal y comportamental de
la oveja y favorecen el peso al nacimiento del cordero asi como el vinculo madre-cria.

Las medidas de manejoten dientes a aumentar la sobrevivencia perinatal en majadas
comerciales de gran tamafio consisten en la implementacion del pastoreo diferido, la
eleccion de la fecha de paricion, e identificacion de los cuadros con resguardo natural de
las inclemencias climaticas. Asimismo el uso de perros de proteccion del ganado es
altamente eficaz para el control de la depredacion.

Otras medidas de manejo, tales como la suplementacion estratégica y el empleo de
refugios o cobertizos de paricion, son muy efectivas pero tienen la desventaja de su
mayor costo, reservandose para rebafios de nimero reducido de animales.
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Parte I1: Avances en tecnologias reproductivas en los ovinos

A. Efecto de la aplicacion de tratamientos hormonales post
inseminacion sobre la tasa de prefiez en el ovino

Jimena Fernandez, Macarena Bruno-Galarraga, Marcela Cueto y Alejandro Gibbons

Introduccion

Los tratamientos hormonales en distintos momentos del ciclo estral, mediante
gonadotrofina coridnica humana (hCG) o con la hormona liberadora de gonadotrofina
(GnRH), han sido utilizados en los ovinos y bovinos con el objetivo de reducir las
pérdidas embrionarias o fetales, posibilitando la mejora de sus parametros
reproductivos.

En diferentes estudios se ha demostrado la existencia de una estrecha relacion entre los
tratamientos hormonales y su efecto sobre la eficiencia reproductiva. Ademas, han
demostrado tener un efecto sobre el crecimiento y el desarrollo embrionario y por ende
en el peso al nacimiento, siendo éste un factor relevante de la sobrevivencia de los
corderos (Cam y Kuran, 2004; Khan et al., 2009; Moeini et al., 2013).

Las principales pérdidas de la prefiez en los ovinos ocurren en las primeras tres
semanas de vida (Edey, 1969). Si bien se considera que son multiples los factores que
desencadenan la muerte embrionaria, se destaca como la causa mas relevante a la
inadecuada funcidn luteal que determina una insuficiente produccion de progesterona
(P4) (Nancarrow, 1994). A partir de esta premisa, se ha propuesto que seria
fundamental para el mantenimiento de la gestacion, lograr elevar las concentraciones de
P4 mediante tratamientos hormonales (Lonergan, 2011).

Existen varios tratamientos hormonales que actdan incrementando las concentraciones
de P4 y que mejoran la sobrevivencia embrionaria. Entre ellos, se encuentran los
tratamientos con hormonas luteotroficas como la GnRH o la hCG. A través del
aumento de las concentraciones de P4, de manera indirecta se favorecen las
condiciones del ambiente uterino siendo mas propicio para el crecimiento y el
desarrollo de los embriones (Torres et al., 2013). Sin embargo, los resultados sobre la
eficiencia reproductiva en términos del incremento en la tasa de prefiez son en general,
contradictorios o no concluyentes (Lonergan, 2011). Esto podria atribuirse a una
variedad de factores, como son el niamero, tipo y manejo de los animales, las dosis
utilizadas, la raza, la edad y la temporada reproductiva (epoca de anestro o de actividad
ciclica estral). Estas variables deberian ser analizadas en cada situacion en particular
para evidenciar la respuesta de los diversos tratamientos, a fin de obtener una mayor
eficiencia reproductiva.

La dificil interpretacion y extrapolacion de los resultados obtenidos por diferentes
autores, hace necesaria la evaluacion de las diversas alternativas de tratamientos
hormonales con hCG o GnRH, como una estrategia para mejorar la eficiencia
reproductiva de la inseminacidn artificial (1A) o del servicio natural.
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Actividades realizadas por el Grupo de Reproduccion de Rumiantes
Menores del INTA Bariloche

A continuacion se describe un ensayo realizado con el objetivo de evaluar: “El Efecto
de la aplicacién de tratamientos hormonales post inseminacion sobre la tasa de prefiez
en el ovino”

El trabajo experimental fue realizado para determinar el efecto de la administracion de
un anélogo de GnRH o de hCG a los 7 dias post IA en ovejas Merino, evaluando la
eficiencia reproductiva por medio del diagndstico de prefiez por ecografia. El ensayo se
llevo a cabo en la estacion reproductiva en el Campo Anexo Experimental de INTA
Bariloche, ubicado en la localidad de Pilcaniyeu, Rio Negro. Se utilizaron 60 ovejas
Merino multiparas (peso corporal medio de 47,77 + 12 kg y una condicion corporal
media de 2,4 + 0.75) pertenecientes al nicleo de mejoramiento genético.

Los animales recibieron un tratamiento de sincronizacion de estros con esponjas
intravaginales con 60 mg de acetato de medroxiprogesterona (Progespon®, Laboratorio
Syntex, Argentina) durante 14 dias y al momento del retiro del dispositivo
progestacional se les aplicé via intramuscular (i.m.) 200 Ul de eCG (Novormon®,
Laboratorio Syntex, Argentina). Un total de 50 ovejas fueron detectadas en estro a
corral a las 36 y 48 horas post retiro de la esponja. Se utilizé para la deteccion de los
celos un carnero manejado mediante una soga para evitar la monta con eyaculacion. La
IA se realizd por via vaginal con 0.03 cc de semen fresco puro y con una concentracion
media de 100 millones de espermatozoides por dosis de inseminacion.

A los 7 dias post IA, las 50 ovejas inseminadas fueron distribuidas al azar en tres grupos
de tratamientos. El grupo GnRH (n= 17) se les administro una inyeccion i.m. de 4 ug de
un analogo de GnRH (Receptal®, Laboratorio Intervet, Argentina). Un segundo lote,
Grupo hCG (n= 15) se les aplicd via i.m. 300 Ul de hCG (Gonacor®, Laboratorio
Ferring, Argentina) y el tercer lote, Grupo control (n= 18) se les administr6 via i.m. 2 cc
de solucidn fisioldgica.

A los 34 dias post IA se realizo el diagnostico de prefiez por ultrasonografia con un
transductor transrectal lineal de 5 MHz (Honda, Japdn). Se determind el porcentaje de
prefiez (nimero de ovejas prefiadas/nimero de ovejas inseminadas) en cada grupo de
tratamiento.

Los resultados obtenidos demostraron un incremento en la tasa de prefiez en los grupos
hCG (100%) y GnRH (94.1%) con respecto al grupo control (77,7%) (P<0.1).

Discusion y Conclusiones

Se determino que en las ovejas de raza Merino se incrementa el porcentaje de prefiez al
realizarles una aplicacion de GnRH o hCG a los 7 dias post 1A con semen fresco.

Existen varios antecedentes en ovinos que demuestran tener mejores resultados de
prefiez luego de la administracion de GnRH o0 hCG (Cam y Kuran, 2004; Hashem et al.,
2015). Sin embargo, otras investigaciones son contradictorias (Ishida et al., 1999;
Catalano et al., 2006). A pesar de los resultados obtenidos en los diferentes trabajos
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realizados a nivel mundial, en nuestra experiencia se determiné que los tratamientos con
GnRH o hCG incrementan el porcentaje de prefiez.

Se deberan realizar futuros ensayos para obtener méas informacion acerca de la
eficiencia y el alcance de esta estrategia terapéutica, a fin de poder justificar su
recomendacion para los programas de inseminacion artificial. También seria de interés
realizar investigaciones que permitan evaluar el beneficio de aplicar los tratamientos
hormonales de hCG o GnRH cuando se realice servicio a corral o a campo.

Lograr disminuir las pérdidas embrionarias y fetales durante la prefiez, a traves de
tratamientos hormonales, permitird incrementar la eficiencia reproductiva de la majada
y por ende lograr un mayor beneficio econémico para los productores de ovinos.

Nota: Se prevee evaluar al parto, si los tratamientos hormonales aplicados tienen una
incidencia significativa sobre el peso al nacimiento de los corderos.
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B. Seleccion de donantes para programas de transferencia de
embriones

Macarena Bruno-Galarraga, Marcela Cueto y Alejandro Gibbons

Introduccion

Los tratamientos de ovulacion mdltiple, generalmente asociados a la transferencia de
embriones, fueron denominados con el término “MOET” (“multiple ovulation and
embryo transfer”) por Nicholas y Smith en el afio 1983. Esta biotecnologia tiene como
finalidad multiplicar el potencial reproductivo de una raza a través de las hembras. Se
basa en inducir una alta tasa ovulatoria mediante tratamientos hormonales en las
hembras donantes para luego recuperar y transferir los embriones a hembras receptoras.

En los ovinos, la transferencia de embriones (TE) se ha utilizado desde los afios 60,
siendo en esta especie una practica con reducida aplicacion a nivel nacional debido a su
costo elevado. Asimismo su difusion se ha visto limitada debido a que un cierto
porcentaje de hembras no responde a los tratamientos de estimulacion ovérica.

La tasa ovulatoria lograda a través de los tratamientos de ovulacion multiple es la
determinante méas importante del nimero de embriones recuperados por donante. Esta
variable puede verse afectada por varios factores siendo el de mayor importancia el
factor intrinseco o efecto individual de cada hembra donante. Este efecto individual es
atribuido a una alta variabilidad en el nimero de foliculos y cuerpos ldteos entre
animales de una misma raza, siendo sin embargo un caracter repetible en el animal
(Bruno-Galarraga et al., 2014).

La respuesta ovulatoria a los tratamientos hormonales ha sido estudiada en base a la
presencia folicular en los ovarios y se ha determinado que estd positivamente
correlacionada con el nimero de foliculos chicos (2 a 3 mm de diametro) al momento
de la primera aplicacion de FSH, la cantidad de foliculos medianos (4-5mm) al
momento de finalizado el tratamiento progestacional y el nimero de foliculos grandes
(>6 mm) al momento del estro (Gonzélez Bulnes et al., 2000). Sin embargo, en la raza
Merino, nosotros no encontramos relacién entre el ndmero de cuerpos lGteos en
respuesta a un tratamiento de ovulacion multiple con FSHp y el nimero de foliculos
chicos y totales presentes al momento de la aplicacién de la primera dosis de FSH,
presentdndose una correlacién negativa entre el nimero de foliculos grandes y el
namero de cuerpos luteos en respuesta al tratamiento hormonal (Bruno Galarraga et al.,
2015).

Desde hace algunos afios, el Grupo de Reproduccion de Rumiantes Menores del INTA
Bariloche ha realizado trabajos de investigacion y desarrollo con el objetivo de
aumentar la eficiencia y disminuir los costos de aplicacion de la TE (Gibbons et al.,
2012). A continuacién se presentan los resultados mas relevantes obtenidos durante los
altimos 5 afios.
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Eficiencia en la produccion de embriones en tratamientos sucesivos de
ovulacion maltiple

La eficiencia de un programa de TE no s6lo depende de la cantidad de embriones
viables producidos por oveja donante en respuesta a un tratamiento de ovulacién
mdaltiple, sino también de la factibilidad de repetir los tratamientos hormonales en
sucesivas oportunidades, lograndose incrementar el potencial reproductivo de las
hembras de alto valor genético.

A continuacién se presenta un protocolo de tres sucesivos tratamientos de ovulacion
multiple y recuperaciones embrionarias quirargicas en ovejas de la raza Merino (Figura
1). El protocolo de tratamientos sucesivos hormonales se baso en la utilizacion de bajas
dosis de FSH (80 mg totales por tratamiento hormonal y hembra donante) (Folltropin®-
V, Bioniche, Canadd) hacia el final del tratamiento progestacional, para luego realizar la
recuperaciéon embrionaria 8 dias post retiro de esponja. Las tres recuperaciones
quirurgicas sucesivas por oveja donante se realizaron utilizando un intervalo de 27 dias
entre cada recuperacion.

E!ia 0 Dia 1|2 DiaI13 D|’aI 14 Dia! 15 Di!:l 16 Di! 22 Dlia 27
1°CE 1°FSH 3°FSH RE+ DE DE+IAL Recuperacion 2°CE
20FSH 49FSH 5°FSH+eCG embrionaria
69ESH PGF2 alfa

CE: Colocacién de esponjas intravaginales; RE: Retiro de esponjas intravaginales; DE:
Deteccion de estros; IAL: Inseminacion artificial laparoscépica; PGF2 alfa:
prostaglandina F2 alfa.

Figura 1. Cronograma de sincronizacion y estimulacion hormonal para la ovulacion
multiple en las sucesivas recuperaciones embrionarias en ovinos.

La utilizacién de este protocolo permitié obtener tasas de ovulacion y fertilizacion
constantes en cada tratamiento sucesivo, no afectando la calidad embrionaria obtenida
en cada recuperacion. Sin embargo, la tasa de recuperacién de embriones se Vio
afectada entre la primera y la tercera recuperacion, ya que durante las cirugias es posible
que se presente la formacion de adherencias en el tracto reproductivo, lo que dificulta el
logro de un correcto lavado uterino. Por lo tanto el nimero de embriones totales y
transferibles evidencié una tendencia a disminuir con los sucesivos tratamientos de
superovulacion. No obstante, mediante los tratamientos hormonales sucesivos las ovejas
alcanzaron una produccion embrionaria de 18.5 embriones totales por hembra donante
en un periodo acotado a 2.5 meses. Los resultados se detallan en la Tabla 1.
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Tabla 1. Efecto del niUmero de recuperacion embrionariaen la respuesta ovarica y la

produccion de embriones en ovejas Merino (Bruno-Galarraga et al., 2014).

Recuperaciones embrionarias

Primera Segunda  Tercera
Ovejas donantes (n) 10 10 9
Cuerpos luteos (X + ES) 13.842.2% 12.1+2.2° 12.0+2.2°
Recuperacion de embriones totales (%) 66.1+7.5° 41.4+7.5° 345+7.9°
Embriones totales (X + ES) 8.3+1.4%°  6.3+1.4%® 3.9+1.4°
Embriones transferibles* (X + ES) 74413 57413 32+1.3"
Tasa de fertilizacion (%) 100+5.6°  95.8+6.3° 85.3+6.0°

a, b indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0.05).
* Grados 1-2 (IETS 1998).

Repetibilidad de la respuesta ovulatoria

Actualmente la posibilidad de obtener una alta eficiencia en la produccion de embriones
se ve comprometida por la elevada variabilidad individual de la respuesta ovarica frente
a un mismo tratamiento hormonal multiovulatorio, siendo uno de los factores que mayor
incidencia tiene sobre el costo de cada cordero producido por oveja donante. Nuestra
experiencia indica que cuando se aplican tratamientos hormonales sucesivos, se
evidencia una alta repetibilidad de la respuesta ovarica (84%), es decir que las ovejas
con alta respuesta ovulatoria al primer tratamiento hormonal, mantienen esa condicion
durante los sucesivos tratamientos, mientras que aquellas ovejas que no tuvieron
respuesta 0 presentaron una baja respuesta ovulatoria, reiteran esta respuestaa lo largo
de los tratamientos sucesivos.

Al comparar la eficiencia reproductiva entre las ovejas donantes de alta respuesta (>14
cuerpos luteos) y baja respuesta ovarica al tratamiento de ovulacion multiple (<14
cuerpos lateos), se evidencio que las ovejas con alta respuesta ovulatoria presentaron el
doble de embriones totales y transferibles en comparacién con las ovejas de baja
respuesta ovulatoria (Tabla 2).

Tabla 2. Numero de cuerpos lateos, embriones obtenidos y transferibles en tratamientos
hormonales sucesivos en ovejas Merino segun la respuesta ovulatoria al primer
tratamiento multiovulatorio (Bruno Galarraga et al., 2014).

Tratamientos de multiovulacion sucesivos

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3

Respuesta E ET CL E ET CL E  ET
ovarica

Ez?a+(r|15=85)) 8.4+1.8% 6.4+2.2% 5.6+2.198.042.4% 4.2+2.1°3.6+1.81 7.8+3.0° 2.4+1.1°1.8+1.2°
Alta (n=5)

(X +ES) [19-2£18°10.242.2°9.2421716.242.4°8.4+2.1°7 8+1.8116.243.0°5.4+1.1°4.641.2

Letras diferentes dentro de una misma columna (a, b) indican diferencias significativas
(P<0.05). CL: cuerpo luteo; E: Numero de embriones totales por oveja donante; ET:
Numero de embriones transferibles por oveja donante.
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La capacidad de repeticion de la respuesta ovérica a los tratamientos multiovulatorios
confirma la existencia de un “efecto individual”, independientemente del tratamiento de
ovulacion multiple utilizado. Esta repetibilidad individual a los sucesivos tratamientos
hormonales indicaria la posibilidad de seleccionar las hembras al primer tratamiento de
multiovulacion segun su probable futura respuesta ovarica a posteriores tratamientos.

Seleccion de ovejas donantes con alta respuesta ovulatoria

La seleccion de las ovejas donantes segun su respuesta ovarica al primer tratamiento
multiovulatorio, es una buena metodologia para reiterar el tratamiento hormonal s6lo en
aquellas hembras que puedan dar una mayor produccion de embriones transferibles en
las sucesivas recuperaciones embrionarias, teniendo en cuenta la alta repetibilidad de la
respuesta ovulatoria. Recientemente hemos evaluado la implementacion de una prueba
simple y de bajo costo para diferenciar entre ovejas con alta y baja respuesta ovulatoria,
antes de proceder a la aplicacion de un protocolo MOET (Bruno Galarraga et al., 2015).

Para ello un grupo de ovejas Merino recibié un primer tratamiento de ovulacion
multiple mediante una dosis unica de 800 Ul de eCG (Novormon®, Syntex, Argentina)
al final de un tratamiento progestacional de 14 dias. A los 4 dias de la deteccion de
estros se determinG el nimero de cuerpos luteos por oveja donante, con el objetivo de
clasificar las ovejas con alta y baja respuesta al primer tratamiento; inmediatamente
después se aplicé una dosis de prostaglandinas. Cinco dias mas tarde, se inici6 un
segundo tratamiento para inducir la ovulacion maltiple mediante 6 dosis decrecientes de
FSH entre los dias 12-14 de un segundo tratamiento progestacional. La inseminacion
artificial intrauterina se realizd luego de la deteccion de celo. La recuperacion
quirtrgica de embriones se realizé a los 8 dias post retiro de esponjas determinando el
numero de cuerpos luteos y el namero y calidad de embriones obtenidos (Figura 2).

I i i i —

Dia 0 Dia 14 Dia 16 Dia 20 Dia 25
1° CE RE+ DE N° cuerpos ltteos por 2°CE
800 UleCG laparoscopia
A PGF2 alfa

n
Lt

Dia 0 Dia12 Dia13 Dia14 Dia15 Dia 16 Dia 22
0 19FSH  3°FSH RE+ DE  DE+IAL Recuperacion
2° CE embrionaria
0 0 0
2°FSH 4°FSH 5°FSH+eCG PGE2 alfa
B 6°FSH

CE: Colocacién de esponjas intravaginales; RE: Retiro de esponjas intravaginales; DE:
Deteccién de estros; PGF2 alfa: prostaglandina F2 alfa; 1AL: Inseminacion artificial
laparoscépica.

Figura 2. Protocolos de sincronizacién del estro e induccion de la ovulacion maltiple
para la seleccion de hembras donantes mediante un primer tratamiento con eCG (A)
seguido de un tratamiento tradicional con FSH (B).
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La tasa de recurrencia se definié como la respuesta ovarica después de la administracion
de FSH en relacién a la respuesta previa luego de la administracion de eCG. El 81% de
las ovejas con alta respuesta ovulatoria a la eCG mostraron una alta respuesta ovulatoria
luego del tratamiento FSH, y el 87% de las ovejas con baja respuesta ovulatoria a la
eCG mantuvieron su condicién de baja respuesta ovulatoria luego del tratamiento FSH.
A su vez, las ovejas de alta respuesta ovulatoria mostraron una mayor produccion de
embriones transferibles que las ovejas con baja respuesta ovulatoria (Tabla 3). Las
correlaciones positivas observadas entre el nimero de cuerpos luteos en respuesta a los
tratamientos de eCG/FSH y el nimero de embriones totales y transferibles indican que
el tratamiento con eCG fue Util para identificar no sdlo ovejas con una mayor tasa de
ovulacion sino también ovejas con una mayor produccion de embriones.

Tabla 3. Respuesta ovérica y produccion de embriones (Medias £ DS) en ovejas Merino
con alta y baja respuesta ovulatoria a un tratamiento de ovulacién multiple con FSH
(Bruno-Galarraga et al., 2015).

Respuesta  Ovejas , Embriones Tasa Embriones
ovulloatoria donan{es Cuerpos ldteos recuperados fertiliz  Grado 1-2 *
en ovejas n n Media n Media % % n Media
Alta 15 265 16.7+4.6%° 115 7.2+#3.7% 47.3 815 97 6.1+3.8°
Baja 16 123 8.24#3.9° 60 4.0+3.9° 440 917 56 3.7+4.0°

“Grados 1-2 (IETS, 1998)
Diferentes letras entre columnas (a, b) indican diferencias significativas (P < 0.05)
Diferentes letras entre filas (c, d) indican diferencias significativas (P < 0.1)

En conclusién, las tasas altas de recurrencia y repetibilidad de la respuesta ovulatoria
evidenciadas en los tratamientos sucesivos de ovulacién multiple ponen de manifiesto
que seria posible realizar una seleccion de las hembras donantes de un programa de
MOET por su respuesta a un tratamiento de ovulacion multiple de bajo costo, evitando
el tratamiento de multiovulacion y la recuperacion quirargica de embriones en ovejas
identificadas como de baja respuesta al tratamiento hormonal.
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C. Eficiencia reproductiva mediante la siembra de embriones
vitrificados en ovinos

Alejandro Gibbons, Marcela Cueto y Macarena Bruno-Galarraga
Introduccién

A continuacion se presenta la eficiencia reproductiva alcanzada mediante la siembra de
mérulas o blastocistos vitrificados en tips de micropipetas y transferidos en receptoras a
tiempo fijo o luego de la deteccion de estros.

Actividades

a. Tratamiento de superovulacion e inseminacion artificial

Las actividades se realizaron durante las estaciones reproductivas de 2010-2011 (mayo),
en instalaciones del Laboratorio de Reproduccion de Rumiantes Menores de INTA
Bariloche.

Un total de 30 ovejas Merino fue sincronizado en sus estros mediante la colocacion de
esponjas intravaginales con 60 mg de acetato de medroxiprogesterona (MAP, Syntex,
Argentina) durante 14 dias. A partir del dia 12 post colocacion de la esponja
intravaginal, se administraron 80 mg totales de FSHp (NIH Folltropin-V, Bioniche,
Canada) por oveja tratada, suministrados en 6 aplicaciones cada 12 h y en forma
decreciente de la siguiente manera: 36, 36, 28, 28, 16 y 16 mg de pFSH. La quinta
aplicacion se realizd en coincidencia con el retiro de la esponja intravaginal y
administracion de 200 Ul de PMSG (Novormon 5000, Syntex, Argentina) (Gibbons et
al., 2010).

La deteccion de estros se realizd dos veces por dia, mediante la incorporacion de dos
machos retajos, a partir de las 24 h de retiradas las esponjas. A las 12 h luego de la
deteccién de estros, se procedid a la inseminacion artificial mediante la técnica
laparoscépica con semen congelado (100 millones de espermatozoides totales por
oveja).

b. Recuperacion quirargica y vitrificacion embrionaria

La recuperacion quirdrgica embrionaria se realizd a los 7 (n= 15) y los 8 dias (n= 15)
dias luego del retiro de las esponjas intravaginales, para la obtencion de mérulas y
blastocistos, respectivamente.

Las ovejas donantes permanecieron en ayuno de comida y agua en las 24 h previas a la
intervencién quirdrgica. Las intervenciones se llevaron a cabo bajo anestesia general
mediante una combinacion de xilazina (2 mg/10 kg de Kensol 2%, Konig, Buenos
Aires, Argentina) y clorhidrato de ketamina (25 mg/10 kg de Ketalar, Parke-Davis,
Buenos Aires) previo a la intervencion quirdrgica. Ademas, se administrd anestesia
local en el campo quirargico (0,05 ml/kg de lidocaina, Frankaina 2%, FatroVonFrankel,
Buenos Aires, Argentina).
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Los embriones fueron recolectados por laparotomia, empledndose 20 ml por cuerno
uterino de medio comercial de recuperacion de embriones (Vigro complete Flush,
Bioniche, USA), adicionado con un 10% de suero bovino adulto (Internegocios, Buenos
Aires, Argentina) y precalentado a 38 °C. EI medio de recuperacion de embriones fue
inyectado mediante una jeringa estéril con aguja de punta roma, desde el cuerno uterino
hacia la union utero-tubéarica, donde se recolecté por medio de un cateter fijado por
clamp vascular o ligadura (Gibbons et al., 2012).

Previo a la vitrificacion, los embriones se mantuvieron a 25 °C en solucion de
conservacion (Syngro, Bioniche, USA). Se procedi6 a la vitrificacion de la totalidad de
los embriones Grados 1-2 (IETS 1998) en tips de micropipetas mediante la metodologia
descripta por Gibbons et al. (2011).

c. Desvitrificacion embrionaria

La desvitrificacion embrionaria se llevo a cabo de acuerdo a la metodologia de Gibbons
et al. (2011). Los medios de desvitrificacion se prepararon en base de PBS con 20% de
suero fetal bovino y se utilizaron a temperatura ambiente (25 °C). Brevemente, la
desvitrificacion se realizo “al aire” a 37 °C durante 6 segundos. Inmediatamente los
embriones fueron colocados en una solucion de Glicerol 12.5% + Etilenglicol 12.5% +
Sucrosa (S) 0.5M (5 minutos). Posteriormente se pasaron por dos soluciones de 0.5 M
(5 minutos) y 0.25 M de S (5 minutos). Finalmente los embriones fueron lavados dos
veces en PBS (2.5 minutos por solucion).

A continuacion, los embriones desvitrificados fueron transferidos a un medio de
conservacion (Holding, Syngro, Bioniche, USA) a 25 °C y fueron evaluados en sus
aspectos morfologicos, seleccionandose los de calidad excelente y buena (Grados 1-2,
IETS 1998).

d. Siembra embrionaria

Durante la estacion reproductiva de 2011 (junio), un total 140 ovejas Merino adultas
recibié un tratamiento de esponjas intravaginales con progestagenos durante 14 dias (60
mg de MAP, Syntex, Argentina) y administracion de 300 Ul de PMSG (Novormon
5000, Syntex, Argentina) al retiro de las esponjas intravaginales.

Las hembras se asignaron aleatoriamente a dos grupos experimentales segun los

siguientes tratamientos:
- Transferidas a tiempo fijo (Grupo TF, n= 71): No se realiz6 deteccion de estros
luego del retiro de las esponjas intravaginales. A los 7 dias post retiro de las
esponjas, se procedi6 a la siembra de un embrion (morula o blastocisto)
desvitrificado por oveja receptora.
- Transferidas post deteccidon de estros (Grupo DE, n= 69): Entre las 36 y 72 h
luego del retiro de las esponjas intravaginales, se detectd celo cada 12 h con machos
deferectomizados marcadores. A los 7 y 8 dias post retiro de las esponjas, se
procedio a la siembra de un embrion desvitrificado por oveja receptora. Las ovejas
que entraron en celo entre las 36 y 48 h, fueron sembradas en el dia 7 post retiro de
la esponja intravaginal con embriones en estadio de morula; en tanto que las que
presentaron estro entre las 60 y 72 h fueron sembradas en el dia 8 con embriones en
el estadio de blastocisto.
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Las hembras receptoras no recibieron comida ni agua en las 24 h previas a la
intervencion quirdrgica. Las intervenciones quirurgicas se llevaron a cabo bajo anestesia
general, administrandose la misma combinacion y dosis de anestésicos mencionados
para las hembras donantes.

La siembra embrionaria se llevd a cabo en forma semi-laparoscépica, mediante una
pequefia incision (1 cm) en la linea media abdominal y exteriorizacién del cuerno
uterino ipsilateral al/los cuerpos luteos, bajo observacion laparoscopica. Luego de una
puncion en la cara dorsal del cuerno uterino y en su tercio proximal, se depositdé un
embridn en la luz uterina por hembra receptora.

e. Diagndstico de prefiez
A los 25 dias luego de la transferencia embrionaria, se realiz6 un diagndstico de
gestacion por medio de ecografias transrectales (Aloka 500, 5 MHz, Jap6n).

Resultados

En el grupo TF, la siembra embrionaria se realizé en 63/71 ovejas (88.7%). Ocho ovejas
no fueron sembradas por no presentar cuerpo liteo a la transferencia embrionaria. En el
Grupo DE se detect6 un total de 64/69 ovejas en celo (92.7%).

La tasa de seleccion embrionaria post desvitrificacion (Embriones transferidos) fue
mayor para el estadio de blastocisto en comparacion con el de morula (P<0.05) (Tabla
1).

La tasa de prefiez para las morulas fue similar en ambos grupos TF y DE (P>0.05). Sin
embargo, la tasa de prefiez para el estadio de blastocisto fue superior en el grupo DE en
comparacion con el grupo TF (P<0.05). Cabe considerar que la transferencia
embrionaria a tiempo fijo se realizd en el dia 7 post retiro de las esponjas y
administracion de PMSG, probablemente condicionando una asincronia entre el estadio
embrionario de blastocisto y el dia del ciclo estral de la oveja receptora.

Tabla 1. Eficiencia reproductiva de embriones ovinos vitrificados transferidos a tiempo
fijo (TF) o post deteccion de celos (DE) segun estadio embrionario.

Transferencia Estadio Embriones Receptoras Prefiez
embrionaria embrionario transferidos® (%) (n) (%)
A tiempo fijo Morula 30/46 (65.2) a 30 11/30 (36.7) ab
(TF) Blastocisto 33/35(94.3) b 33 8/33 (24.2) a
Post deteccion Morula 30/45 (66.7) a 30 12/30 (40.0) ab
de estros (DE) Blastocisto 34/41 (82.9) b 34  19/34 (55.9) b

'Embriones seleccionados y transferidos post desvitrificacion/Total de embriones
desvitrificados
a, b: diferencias significativas (P<0.05)

En el estadio de mérula, la técnica de vitrificacion embrionaria permitié alcanzar una
eficiencia de prefiez aceptable de alrededor del 40%, independientemente de la
transferencia embrionaria TF o DE. En tanto que en el estadio de blastocisto, se alcanzé
una tasa de prefiez del 56% en receptoras sembradas luego de la deteccion de estros.
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Estos valores son similares a las obtenidos mediante la siembra de dos embriones por
hembra receptora (47 y 50% de prefiez para mérulas y blastocistos, respectivamente;
con 41 y 50% de fetos viables/embriones transferidos, respectivamente) (Gibbons et al.,
2011).

La elevada eficiencia reproductiva, cercana al 56%, obtenida mediante la transferencia
de un blastocisto desvitrificado por oveja receptora luego de la deteccion de estros,
permite recomendar el empleo de esta metodologia en los programas de estimulacion
ovarica para la ovulacién multiple y transferencia embrionaria.
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Genética

Nicolas Giovannini, INTA EEA Bariloche
Alejandro Vozzi, INTA EEA Trelew
Mauricio Alvarez, INTA EEA Valle Inferior
Daniel Maizon, INTA EEA La Pampa
Joaquin Mueller, INTA EEA Bariloche

Introduccion

En el Curso de Actualizacién en Produccion Ovina del afio 2000 presentamos las bases
para la implementacion de planes de mejoramiento genético de ovinos incluyendo una
explicacion de la metodologia BLUP para predecir mérito genético (Taddeo y Mueller,
2000). En el curso del afio 2005 describimos las razas ovinas, su adaptacion y uso
(Mueller, 2005) y presentamos una guia practica de implementacion de planes de
mejora para productores de diferentes estratos (Mueller y Bidinost, 2005). En el curso
del afio 2010 explicamos las caracteristicas de los servicios de evaluacion genética
Provino Basico y Provino Avanzado (Giovannini et al., 2010) y expusimos la
metodologia de prediccion del progreso genético y su evaluacion econdémica (Mueller,
2010). Desde el afio 2010, el uso de Provino se ha extendido a mas criadores y a mas
razas; los métodos de evaluacion genética se han ajustado en funcion de nuevas
necesidades y conocimientos; y se dispone de nuevas tecnologias de evaluacion y
mejora genética. En el presente curso resumimos las caracteristicas actuales del
mejoramiento genético ovino, detallamos los avances recientes y analizamos las
posibilidades que ofrecen nuevas tecnologias de mejora genética.

Actualidad del mejoramiento genético ovino argentino

Situacion de la ganaderia ovina

Las persistentes sequias del centro-norte patagonico y las consecuencias de la erupcion
del volcan Puyehue en junio del 2011 redujeron el stock ovino nacional de 15,4
millones cabezas en el 2009 a 14,6 millones en el 2013 (SENASA, 2013). Excluyendo a
los corderos, el stock al 2013 es de 12,1 millones de ovinos adultos los cuales se ubican
en un 63% en la Patagonia, 12% en la pradera Pampeana, 11% en Mesopotamia y 15%
en otras regiones. Practicamente todos los ovinos del pais producen lana y segun la FLA
(2014) el 51% de esa lana es fina (<24,5 mic) de la raza Merino y sus derivados, el 47%
es lana cruza fina (24,5-32,5 mic) tipicamente de la raza Corriedale y so6lo el 2% es lana
cruza gruesa (>32,5) proveniente de las razas Romney Marsh, Lincoln y ovinos criollas.
Razas carniceras como Hampshire Down, Texel, Poll Dorset y otras existen en nimero
pequefio aungue en aumento. Razas lecheras incluyen la Frisona y Pampinta, aunque la
produccidén de leche de ovinos no ha avanzado en los ultimos afios y estas razas aportan
méas que nada carne. La clasificacion de razas en laneras, carniceras y lecheras s6lo
indica su producto principal pero obviamente todas las razas producen lana, carne y
leche. Aunque la raza Merino productora de lana en sistemas de produccion extensivos
de la Patagonia sigue siendo la mas importante, en los ultimos afios se observa un
aumento de los cruzamientos con razas carniceras en zonas mas productivas y un
aumento de sistemas mas intensivos incluyendo engordes en varias partes del pais. En
general se observa un mayor interés en mejorar la produccion de carne en todas las
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razas. En ese sentido, aquellos genotipos mas precoces, de mejor conformacion
carnicera y mas prolificos como el Dohne Merino y Texel resultan atractivos. Un
resumen sobre la situacion del mejoramiento genético de ovinos en la Argentina se
presenta en Mueller (2013).

Mejoramiento genético actual

Todos los productores, tanto los comerciales con majadas generales como los criadores
intentan mejorar genéticamente sus majadas y planteles a través del descarte de ovejas
inferiores, la seleccion y uso més intensivo de padres mejoradores o el cruzamiento con
genotipos méas prometedores. El proceso de mejoramiento suele ser méas bien esporadico
y pocas veces implementado en forma sistematica. La planificacion del mejoramiento
requiere clarificar el objetivo de produccion, definir el tipo de animal a criar, elegir el
criterio de seleccién y determinar el apareamiento de los animales seleccionados (FAO,
2010). Aunque es posible lograr progreso genético por seleccion visual, la seleccion
basada en el mérito genético de los candidatos, calculado en base a registros de
performance y genealogia es mucho mas eficiente. Sin embargo los registros de
performance y registros genealdgicos siguen siendo muy limitados, en particular ambos
tipos de registros en forma simultanea. Las razones para esta deficiencia son multiples y
compartidas entre productores y asesores (Paz, 2014), a pesar de que el pais cuenta con
un servicio de informacion y evaluacion genética de ovinos, el Provino
(provino.com.ar). Aprovechando registros de produccion y analisis de muestras de lana
Provino, en su version Basico, permite la comparacion de animales dentro de grupos
contemporaneos 0 nucleos productores de carneros. En su version Avanzado y
utilizando ademas registros genealdgicos, Provino permite la comparacion de animales
dentro y entre grupos contemporaneos vinculados genéticamente, tipicamente planteles
puros de pedigri.

Adopcidn de Provino

En la zafra 2013/2014 Provino Béasico con muestras de lana fue usado por 61 criadores
con 167 lotes (grupos contemporaneos) y un total de 11804 animales. La mayor parte de
estos animales son carneros de raza Merino. En particular, la Asociacion Argentina
Criadores de Merino (AACM, merino.org.ar) ejecuta su Programa Merino Puro
Registrado (MPR) exigiendo Provino Basico y la revisacion visual por parte de un
inspector para adjudicar una identificacion MPR de reproductor mejorador. Por otro
lado en los ultimos afios se formalizaron planes especificos que aprovechan
evaluaciones Provino. Por ejemplo la provincia de Rio Negro aprobé su Plan Ovino que
incluye a Provino en sus propuestas de mejora genética. La Cooperativa “La Mosqueta”
de pequefios productores de EI Bolsdn encard un programa de mejora genética de sus
ovinos que incluye una estacion de performance de borregos (Debenedetti et al., 2014).
Varios criadores de razas no laneras como Texel, Hampshire Down, Pampinta y
Comarquefia también usan Provino Basico.

Provino Avanzado es utilizado tipicamente por planteles puros de pedigri. Nuevamente
es la AACM que por convenio con INTA propone la evaluacién de sus planteles por
Provino Avanzado. Para el caso de la raza Corriedale hay un proyecto de convenio
similar. Para ambas razas se suman datos de pruebas de progenie realizadas en el INTA
y en campos privados, que a su vez evaluaron padres de varias cabafias incluso varias
del exterior. En el caso de la raza Ideal dos grupos de criadores participan de
evaluaciones Provino Avanzado. Un grupo tiene centro en Mercedes (L6pez Valiente et
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al., 2011) y el otro en Curuz( Cuatid. Del mismo modo razas no laneras usan Provino
Avanzado. EIl total de establecimientos, datos y animales involucrados en las
evaluaciones Provino Avanzado se incrementa con los afios y la cantidad efectivamente
evaluada depende de los criterios de inclusion de establecimientos, datos y animales en
los respectivos andlisis. Tabla 1 resume estadisticas de Provino Avanzado a marzo de
2015.

Tabla 1. Uso de Provino Avanzado.

Raza Planteles ~ Animalescon  Animales con Padres

genealogia genealogia 'y evaluados

datos

Comarquefa 1 1705 1485 56
Corriedale 8 13039 11788 141
Dohne Merino 3 1109 748 77
Hampshire Down 2 2224 2067 40
Ideal* 11 6292 4374 81
Merino Astado 7 23310 17677 333
Merino Mocho 7 2733 1421 62
Pampinta (carne) 1 10631 9803 283
Pampinta (leche) 1 1707 838 111
Poll Dorset 1 76 50 2
Texel 7 5658 4855 117
Total 49 68484 55106 1303

*Suma de dos poblaciones en evaluacion.

Progreso genético

Para un criador o productor que no usa Provino Avanzado es muy dificil constatar
progreso genético. Cambios anuales en la produccidn son debidos a cambios genéticos y
a efectos ambientales que no se pueden aislar facilmente. Provino Avanzado, al calcular
el mérito genético (valor de cria) de animales nacidos en diferentes afios permite
monitorear el progreso genetico. En la Figura 1 se grafica ese progreso para la raza
Merino Astado de los animales nacidos en el afio 2000 hasta los nacidos en el afio 2013
para diferentes caracteristicas.
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Figura 1. Progreso genético en Merino Astado. Valores de cria para peso al destete
(PCD, kg), peso a primera esquila (PC1, kg), peso a segunda esquila (PC2, kg), peso de
vellon limpio (PVL, kg) y promedio de didmetro de fibras (PDF, mic).
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Si tomamos a los valores de cria de los animales nacidos en el afio 2000 como
referencia (valor de cria = 0,0) entonces los animales nacidos en el afio 2013 sumaron
en promedio 1,5 kg méas de peso al destete, 2,5 kg més de peso a la primer esquila, 3,5
kg més de peso adulto, 0,14 kg mas de lana limpia con 0,5 mic menos de didmetro
promedio (Tabla 2). Si multiplicamos todos esos cambios genéticos acumulados en la
camada del 2013 por su valor econdémico obtenemos un beneficio total debido al
mejoramiento genético en ese periodo de 15,7 USD en la vida util de cada animal
(Tabla 2). Ese beneficio se traslada directamente a todos los animales de los
participantes y en forma indirecta y con cierta demora a todos los clientes de esos
criadores.

Tabla 2. Calculo del beneficio acumulado por mejoramiento genético en Merino
Astado.

, PCD PC1 PC2 PVL PDF
Parametro Suma

(ko) (kg) (kg) (kg) (mic)

Valores de cria nacidos afio 2000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Valores de cria nacidos afio 2013 (1) 146 254 346 0,14 -047
Valor economico en USD/unidad (2) 2,72 0,00 0,37 42,14 -9,70

Producto (1) x (2) en USD/vida util 398 001 126 591 456 157

PCD: peso al destete, PC1: peso a primera esquila, PC2: peso a segunda esquila, PVL:
peso de vellon limpio, PDF: promedio de diametro de fibras.

Desarrollos recientes en mejoramiento genetico de ovinos en Argentina

Mayor énfasis en carne

Durante los ultimos afios el servicio de evaluacion genética se extendid a razas
especializadas en produccion de carne y leche. Este grupo incluye a las razas Texel,
Hampshire Down, Poll Dorset, Comarquefia y Pampinta. Por otro lado en el afio 2005
ingresaron al pais los primeros ejemplares de la raza Dohne Merino (La Torraca et al.,
2011). Estos animales presentan caracteristicas similares de produccion y calidad de
lana respecto de Merino pero mayor aptitud para produccion de carne. En consecuencia
se difundieron rapidamente entre los productores interesados en mejorar la produccion
de carne de sistemas “laneros”. En paralelo, se observo un creciente interés por mejorar
genéticamente la produccion de carne en las majadas Corriedale de la Patagonia
Austral.

Estos eventos motivaron cambios en Provino. Primero se definieron los objetivos de
mejoramiento genético para sistemas de razas puras o en cruzamientos (Alvarez et al.,
2014a y b). También se definieron las caracteristicas relacionadas con la produccion de
carne a evaluar y se generaron los protocolos de registros de datos (Tabla 3). Luego
comenzaron las primeras evaluaciones poblacionales y se incorporaron estos caracteres
a Provino Bésico.

101 de 198



Sitio Argentino de Produccion Animal

99

Tabla 3. Principales caracteristicas carniceras evaluadas en razas especializadas y doble
proposito.

Raza

Caracteristica ~eye| ™ Hampshire Comarquefia Pampinta Dohne Corriedale

PCD
PCPD
PCE
PCA
NCD
CE
POB X
EGD X

X X
X

X X X X

X

XX XX XX

XXX XX XX
X X
XX XX X X

PCD: peso al destete, PCPD: peso post destete, PCA: peso adulto, NCD: nimero de
corderos destetados, CE: circunferencia escrotal, POB: profundidad de ojo de bife,
EGD: espesor de grasa dorsal.

De todas la caracteristicas evaluadas, la tasa reproductiva es la que mas afecta a la
produccion de carne. El cardcter nimero de corderos destetados (NCD) refleja el
potencial reproductivo y la habilidad materna ya que se consideran los corderos criados
hasta el destete. Este caracter solo se expresa en las hembras, mientras que la mayoria
de los animales que se evalian son machos. La caracteristica que se expresa en los
machos y esta correlacionada genéticamente con NCD es la circunferencia escrotal (CE;
Tabla 4). En los machos, el tamafio testicular se relaciona estrechamente con la
produccion y calidad espermatica. Aquellos carneros que presenten testiculos pequefios
probablemente no produzcan la suficiente cantidad y calidad de semen para alcanzar
valores razonables de prefiez. La circunferencia escrotal tiene una alta heredabilidad y
también se correlaciona positivamente con la precocidad sexual, fertilidad en las
hembras y el peso corporal (Tabla 4).

Las caracteristicas relacionadas con el crecimiento también tienen una gran influencia
en la produccidn de carne, el peso al destete (PCD) indica el potencial de crecimiento de
los corderos al pie de las madres. Cuando se dispone de los datos de fecha de
nacimiento y pesada, el peso al destete se ajusta a los 100 dias de edad.

En las razas especializadas en produccion de carne y en algunas razas doble propdsito
también interesa el potencial de crecimiento luego del destete ya que hay empresas que
se orientan a la produccion de corderos pesados. En estos casos la caracteristica
relevante es el peso postdestete (PCPD) medido a los 8 meses de edad. En otras razas
como Corriedale o0 Dohne Merino hay establecimientos que realizan una invernada corta
de borregos para venderlos luego de la esquila. En estos casos la caracteristica relevante
es el peso a la esquila.
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Tabla 4. Heredabilidades, correlaciones fenotipicas (sobre la diagonal) y genéticas

(debajo de la diagonal) de caracteres relacionados con la produccion de carne.
Caracteristica |PCD | PCE| CE |POB| EGD | RindeC | PCA NCD
Unidades kg kg cm mm | mm % kg cordero
Heredabilidad | 0,18 | 0,29 | 0,21 | 0,22 | 0,25 0,42 0,30 0,07
PCD 0,70 | 0,12 | 0,30 | 0,30 -0,09 0,56 0,05
PCE 0,85 0,21 | 0,33 | 0,36 -0,07 0,74 0,10
CE 0,65 | 0,24 0,51

POB 0,32 | 0,34 0,30 0,27 0,28

EGD 0,30 | 0,36 0,33 0,25 0,33

Rinde C 0,34 | 0,33 0,35 | 0,14 -0,07

PCA 0,75(093| 040 | 0,30 | 0,33 -0,22 0,09
NCD 0,18 | 0,29 | 0,35 | 0,01 | -0,01 0,33

PCD: peso al destete, PCE: peso a la esquila, CE: circunferencia escrotal, POB:
profundidad de ojo de bife, EGD: espesor de grasa dorsal, Rinde C: rinde al gancho,
PCA: peso adulto, NCD: namero de corderos destetados. Celdas vacias fuera de la
diagonal: Sin datos.

Desde el punto de vista de la industria la calidad de carcasa se relaciona con un elevado
rendimiento al gancho, una buena conformacion y un adecuado nivel de engrasamiento.
Desde el punto de vista del consumidor se busca una carne tierna, mas saludable y
cortes con mayor area (Alvarez et al., 2013). La mejor forma de estimar el mérito
genético de los reproductores para estas caracteristicas seria medirlas directamente. El
problema es que para medir a los candidatos a evaluar tendriamos que sacrificarlos. Una
alternativa seria medir a su descendencia pero esto implica montar centrales de prueba
de progenie muy costosas y ademas el numero de padres que se pueden evaluar
anualmente es en general reducido. Para estimar el mérito genético de los reproductores
respecto de caracteres de calidad de carcasa, Provino incorpord la medicion de la
profundidad de ojo de bife (POB; bife = musculo Longissimus dorsi) y espesor de grasa
dorsal (EGD) mediante ultrasonografia.

El punto de medicion es el espacio entre las costillas 122 y 132 Una vez capturada la
imagen se mide la profundidad del bife a una distancia de % del ancho del muasculo
comenzando desde el extremo distal (Figura 2). El espesor de grasa dorsal se mide
desde el limite del musculo hasta el limite del tejido adiposo con la piel. Ambas
medidas tienen una correlacion positiva con la conformacion y el rendimiento al gancho
(Tabla 4). EI caracter POB tiene una correlacion genética positiva con porcentaje de
tejido magro y cortes valiosos, pero negativa con engrasamiento; mientras que EGD
tiene una correlacion positiva con engrasamiento y negativa con el porcentaje de tejido
magro.
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Figura 2. Imagen del ojo de bife y sitios de medicion del espesor de grasa dorsal (EGD)
y la profundidad del ojo de bife (POB).

Los antecedentes nacionales de evaluacion de estos caracteres en razas ovinas son
escasos Yy en general vinculados a ensayos 0 a majadas experimentales. En este sentido
Provino esta generando un banco de datos para estimar parametros genéticos propios,
como heredabilidades y correlaciones genéticas. En la Tabla 5 se muestran los
promedios y desvios para algunas de estas caracteristicas registradas por criadores de
Corriedale de la Patagonia Austral.

Tabla 5. Promedios y desvios estandar de caracteristicas relacionadas con produccion y
calidad de carne en majadas Corriedale de la Patagonia Austral.

Sexo Categoria N CE(cm) POB (mm) EGD (mm)
Hembra Borregas 45 205+24 43+0,6
Machos Borregos 293 27,7+3,8 26,0 £5,8 45+14
Machos Adultos 332 29,4+ 2,6 30,2+3,8 51+13

CE: circunferencia escrotal, POB: profundidad de ojo de bife, EGD: espesor de grasa
dorsal.

Con excepcion de la Patagonia Austral, en el resto de nuestro pais no existe un pago
diferencial por calidad de carcasa. Por lo tanto no es posible asignarle un valor
econdmico a estas caracteristicas. No obstante su inclusién en Provino permite estimar
con mayor precision los caracteres de crecimiento y de reproduccion a partir de las
correlaciones genéticas (Alvarez et al., 2014). Por otro lado se le provee al criador
informacion acerca del mérito genético de los animales para estos caracteres. En el
informe Provino de aquellos productores que registran estos caracteres se incluye los
DEPs de las medidas adicionales de produccién de carne (POB y EGD).

El énfasis que se pone en cada caracteristica depende de la raza y sistema de
produccién. En las empresas orientadas a la produccion de corderos livianos que
desarrollan su actividad en ambientes de mediana a alta productividad forrajera el
objetivo de mejoramiento pone especial énfasis en NCD y PCD. Tal seria el caso de la
raza Comarquefia, Texel o Corriedale en la Pampa HUmeda. En cambio si la
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reproduccion es menos importante o si los carneros se destinan a cruzamientos
terminales, el énfasis deberia ponerse en las caracteristicas de crecimiento y calidad de
carne como PCD, PCPD, POB y EGD. En algunos sistemas la ventana de tiempo para
que los corderos alcancen un adecuado peso y nivel de engrasamiento es muy acotada.
En estos casos se busca velocidad de crecimiento y facilidad de engrasamiento (PCD y
EGD).

Consideracion de la consanguinidad

Otro aspecto profundizado en los Gltimos afios se refiere a la variabilidad genética. La
variabilidad genética es el insumo fundamental de cualquier programa de mejoramiento
genético ya que determina el potencial de mejoramiento y es indicador de riesgos de
pérdida de adaptacion, determinada en gran medida por el incremento de
consanguinidad. La consanguinidad se define como la probabilidad de que un individuo
reciba el mismo gen por linea materna y paterna debido al parentesco de los padres.
Cuanto mas cercanos son sus padres mayor es el nivel de consanguinidad esperado en
sus hijos. Su efecto adverso sobre la productividad no siempre es el mismo y se
observan variaciones por especie, raza y dentro mismo de individuos de una misma
raza, determinadas principalmente por la mayor o menor presencia de genes deletéreos
que se ponen de manifiesto al disminuir la frecuencia de genes en estado heterocigoto.

A medida que avanzan los programas de mejora genética suelen observarse
disminuciones en la variabilidad genética en las poblaciones, debido entre otras causas a
la contribucion genética desigual de algunos reproductores, al tamafio de la poblacion
donde se elegiran los futuros padres, a los métodos estadisticos que son usados en las
evaluaciones genéticas, que aumentan la probabilidad de seleccionar parientes pudiendo
producir a medio y largo plazo un paulatino aumento del parentesco de la poblacion de
reproductores. Los efectos adversos de la consanguinidad sobre la produccion en
general estan relacionados principalmente a pérdidas en la fertilidad y en la adaptacion
de los animales, aspectos importantes a tener en cuenta en sistemas de produccion ovina
extensivos.

Diversos estudios sobre el efecto de la consanguinidad en ovinos demuestran pérdidas
de 20 g por cada 1% de incremento de la consanguinidad al nacer, de 50 g al destete y
de 120 g al afio de edad, con variaciones respecto a las razas y a la proporcion de genes
deletéreos presentes (endogamia ancestral) (Mandal et al., 2005, Selvaggi et al., 2010).
Selvaggi y Dario (2011) reportaron en un lote de corderos consanguineos (promedio del
10%) alta susceptibilidad a enterotoxemias producidas por Clostridum perfringens, lo
que determiné mortalidad en el 71,4% de los corderos consanguineos, contra un 7,2%
de mortandad por la misma causa en un lote contempordneo de corderos sin
consanguinidad. Al igual que el efecto observado sobre el crecimiento de los corderos y
de su sobrevivencia, la eficiencia reproductiva también es afectada por efecto negativo
de la consanguinidad. Selvaggi et al. (2011) detect6 para cada 1% de incremento de la
consanguinidad pérdidas del 1,47% en la fertilidad de las ovejas, 1,03% en la
prolificidad y 1,28% en la fecundidad. En las caracteristicas que hacen a la cantidad y
calidad de la lana no se encontraron efectos nocivos de la consanguinidad, pero en
sistemas extensivos, animales con menor desarrollo corporal producto de la
consanguinidad pueden tener su correlato con una menor calidad y cantidad de lana.
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En Argentina Vozzi y Mueller (2014) informaron que en la raza Merino segun los libros
genealdgicos en la Gltima década se registraron aproximadamente 3000 animales por
afio, 2000 menos que en los afios 1970-1990. La cifra es pequefia en relacion a la
poblacién Merino que debe proveer de reproductores. Un simple analisis numérico
demuestra que aun con dos estratos multiplicadores y el uso masivo de inseminacién
artificial, no alcanzan los reproductores producidos en el pedigri para abastecer a toda la
poblacién.

Por otro lado, si bien la raza Merino es la mas importante numéricamente en Argentina,
el nacleo se comporta como una poblacién pequefia con las consecuencias negativas
sobre la variabilidad genética que eso puede indicar. En un pedigri pequefio aumenta la
probabilidad de seleccionar y aparear animales que son parientes. La progenie de
animales parientes es consanguinea en un nivel que depende del parentesco. Por
ejemplo apareamientos padre-hija producen progenie con un coeficiente de
consanguinidad (F) del 25%. La probabilidad de apareamientos de parientes por
supuesto aumenta con el uso diferencial de algunos reproductores, particularmente
cuando ese uso se multiplica aprovechando biotecnologias reproductivas. En el pedigri
de la raza Merino los autores observaron un aumento del coeficiente de consanguinidad
promedio de la poblacion entre los afios 1970 y 1995 para luego reducirse y mantenerse
entre el 1y el 2% (Figura 3).
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Figura 3. Evolucion de la consanguinidad en la raza Merino en Argentina.

En un establecimiento ganadero donde es dificil cuantificar el grado de parentesco entre
los reproductores (carneros y ovejas), el uso prolongado de padres en el mismo
establecimiento puede producir niveles de consanguinidad elevados, por ejemplo un
carnero que es utilizado durante 5 afios en un establecimiento, al tercer afio de servicio
ya existe la posibilidad que se aparee con una de sus hijas producidas en el primer afio
de servicio, generando una cria con 25% de consanguinidad. Si ademéas consideramos
que la reposicién de carneros del establecimiento se realiza exclusivamente con machos
jovenes producidos en el plantel ciertamente acentuara el problema ya que
aumentaremos la probabilidad de que un hijo sirva a su madre y a sus hermanas. Como
solucion al problema la incorporacion de carneros de otros origenes o establecimientos
y la substitucion periédica de los carneros del establecimiento puede minimizar los
niveles de consanguinidad del establecimiento.
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El nivel de consanguinidad promedio observado por Vozzi y Mueller (2014) en el
pedigri Merino no es preocupante aunque si detectaron que una importante cantidad de
animales nacen con consanguinidad y que la incorporacién de padres desde el exterior
minimiza la consanguinidad a corto plazo, pero genera una inquietante dependencia de
incorporar permanentemente material genético desde el exterior (Figura 4).
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Figura 4. Relacion entre el porcentaje de nacimientos consanguineos y la proporcion de
hijos de carneros importados en la raza Merino en Argentina.

En sistemas ovinos extensivos la depresion por consanguinidad puede producir
impactos econdmicos importantes, con consecuencias directas sobre la sefialada y el
desarrollo inicial de los corderos. Pérdidas en la eficiencia reproductiva de las majadas
pueden producir disminucion en la productividad y eficiencia de las majadas durante
periodos considerables de tiempo. Estrategias de seleccion y apareamiento que
minimicen el parentesco de los candidatos a la seleccién pueden ser utilizadas para
lograr la sustentabilidad de los programas de mejoramientos genético. A los fines de
aumentar la variabilidad genética en los nucleos de seleccidn los criadores incorporan
genes de individuos de otras cabafias, incluso del exterior. Los nucleos también pueden
incorporar variabilidad genética aceptando animales superiores de estratos inferiores
con posible incremento de la tasa de progreso genético y reduccion de la tasa de
consanguinidad (Mueller, 2013).

Desde el afio 2013 Provino Avanzado incluye el nivel de consanguinidad de los
animales evaluados en las principales razas ovinas del pais.

Longevidad

Adaptacion (o “fitness”) es un requisito habitual para animales en todos los sistemas de
produccién, pero en especial en aquellos sistemas con poco control de los factores
ambientales. Adaptacion suele ser entendido como un caracter compuesto. Falconer y
MacKay (1996) proponen como principales componentes de la adaptacién a la
longevidad, la capacidad reproductiva y la habilidad materna de un individuo. La
importancia de la longevidad de ovejas puede apreciarse considerando los siguientes
puntos. Ovejas madres con una vida productiva mas prolongada permite, por un lado,
emplearlas plenamente, disminuyendo la necesidad de reposicion y, por el otro,
aumentar la intensidad de seleccion en las candidatas a la seleccion. A su vez, sobre las
ovejas en produccion se puede ejercer mayor presién de seleccion, aumentando el

107 de 198



Sitio Argentino de Produccion Animal

105

potencial productivo de la majada. En sistemas lecheros la ventaja de mayor longevidad
es alin mayor pues las lactancias de ovejas adultas son de mayor produccion.

La longevidad es la duracion de la vida productiva y se mide en unidades de tiempo
(afios, meses, dias, u otra). Es el tiempo que una oveja permanece en el sistema
productivo desde su primer parto hasta el Gltimo que suele coincidir con la muerte o el
descarte. El descarte o rechazo se clasifica como involuntario o voluntario. El
involuntario estd asociado a problemas de salud, reproductivos, o de otro tipo. El
término indica la falta de voluntad por parte del productor en el descarte. El descarte se
realiza pues no hay alternativa en cualquier momento de la vida. Los descartes son mas
frecuentes en animales mayores. En este caso se denomina longevidad verdadera. En
cambio, el descarte voluntario esta relacionado al nivel de produccion, y la decision es
tomada por quien realiza la gestion de la majada. En general, estos descartes ocurren
temprano en la vida del animal, por ejemplo, en lecheria ovina, luego de la primera
lactancia, cuando es posible identificar los animales de baja produccion y si es posible
se deberia proceder a rechazarlos. Cuando la longevidad es corregida por el nivel de
produccién se la denomina longevidad funcional, pues es la longevidad no afectada por
el nivel de produccion individual.

Dentro de un programa de mejora genética hay siempre una tension entre el intervalo
generacional y el uso optimo desde el punto de vista biologico, posiblemente estos no
coincidan. Ademas de las consideraciones conceptuales, para la longevidad se puede
estimar el peso econdémico en distintos sistemas de produccion, y ver asi que
importancia presenta. En general, dependera de la definicion de otros caracteres en la
ecuacion de beneficio, pero fundamentalmente de cual es la longevidad actual de la
poblacion. Por un lado Conington et al. (2001), en ovejas inglesas para lana y carne
(UK hill sheep), y, por otro, Legarra et al. (2007), en ovinos lecheros (Laxta y
Manchega), estimaron los pesos econdmicos para longevidad. En ambas situaciones el
valor relativo del caracter longevidad, en relacion al mas importante del sistema de
produccién bajo estudio, lana y leche, respectivamente, fue muy bajo 1 a 1,5%. Esto
estd en contraste con lo observado para bovinos lecheros, donde la longevidad tiene un
peso mas importante. Posiblemente, esto se podria deber a que en ovinos la longevidad
no fue afectada por la seleccion en otras caracteristicas. Entonces, tenerla dentro del
objetivo de seleccion permitiria obtener respuesta genética en otros caracteres sin
perjudicar la longevidad, como ocurriera en bovinos lecheros. A su vez, registrar la
longevidad no seria tan costoso en relacidn a los beneficios que generaria.

La longevidad es un caracter multifactorial y de dificil medicion. Se deberia medir lo
antes posible, pues cuanto antes se toman las decisiones de seleccidon, mejor sera la
respuesta genética anual; sin embargo, habria que esperar que transcurra la vida
productiva del ovino para obtener una medida real. En consideracion de esto, hay dos
aproximaciones metodologicas al problema. Por un lado, se toma como proxy de
longevidad la supervivencia, o no, de una oveja hasta un determinado momento, evento
0 edad. Esto genera una variable respuesta dicotomica, presencia o ausencia del animal
a determinada fecha, y en consecuencia se analiza mediante un modelo llamado umbral.
En este modelo, si bien desde el punto de vista observacional tiene dos fenotipos, la
teoria considera que por debajo de estos hay una distribucion normal debida al modelo
genético. Este tipo de registro de supervivencia es conocido en inglés como STAY o
stayability, indicando que mide la habilidad, o probabilidad, de permanecer.
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En situaciones de produccion extensiva es dificil tener informacién del momento en el
que un animal muere o es descartado. Los registros de parto se pueden emplear como un
indicador de permanencia, y se puede, entonces, definir distintas variables, como por
ejemplo S(N|M), que indicaria la probabilidad (stayability) de sobrevivir hasta el parto
“N” dado que estuvo presente en el parto “M”. Un caso particular es la probabilidad de
una oveja de permanecer hasta el parto N+1 dado que estuvo en el parto N, a esta
medicion se la conoce como STAY marginal. Para estas mediciones, Borg et al. (2009)
estimaron heredabilidades entre 0,03 y 0,09 que, aunque bajas, fueron estadisticamente
significativas. A su vez, las mismas presentaron un coeficiente de variacion genético,
superior al 20%. Esto ultimo permite indicar que si bien la heredabilidad es baja, hay
dispersion genética y es posible seleccionar individuos con mejores STAY.

Un inconveniente de las variables STAY es que no se puede calcular para todos los
animales, y en particular para los que estan en produccion en el momento en que se
quiere estimar los valores de cria. Por ejemplo, si se tiene como criterio de seleccion el
S(6]2) y una oveja esta por su cuarto parto no se podra estimar su valor de cria. Esto es
asi pues aunque tenemos informacién, la misma es parcial. Esto es lo que se conoce
como un dato censurado, 0 sea que no fue observado totalmente. El anélisis de
supervivencia es la metodologia estadistica que se ha desarrollado para hacer uso de
este tipo de informacion, en variables que ademéas no son de distribucion normal. En
mejora genética animal, el desarrollo de modelos para su analisis comenzo en la
Universidad de Cornell, con el uso de efectos fijos hasta modelos mixtos (que permiten
considerar la matriz de relaciones aditiva entre los animales a la hora de estimar los
valores de cria). Las principales contribuciones se atribuyen a Ducrocq (1987) en su
tesis de doctorado y Ducrocq y Sélkner (1994) con la presentacion del programa
Survival Kit que desde entonces ha sido ampliamente empleado para estimar valores de
cria para longevidad funcional en muchos paises.

En afios recientes, esta metodologia también se aplicé con modelos genéticos en ovinos
lecheros. Para ovejas Valle del Belice Riggio et al. (2009) y para ovejas Pampinta
Maizon et al. (2012), estimaron la heredabilidad de longevidad y obtuvieron valores de
0,07 y 0,056, respectivamente. Como en el caso de STAY, para longevidad evaluada
con analisis de supervivencia se observd variacion entre los valores de cria, lo que
presupone la posibilidad de seleccionar por longevidad. Se debe destacar la importancia
del efecto majada-afo-estacion de paricion que explicd entre un 20 y 30% de la
variacion estimada para longevidad. Entre los efectos fijos, la edad de la madre al
primer parto resulto significativa, y habria una edad ideal, segun la raza, para el primer
parto, y que los animales que logran desarrollar correctamente como para tener un
primer parto en tal periodo, luego serian mas longevos. Es de notar que en Pampinta, las
ovejas que participaron de la actividad tambo tuvieron igual longevidad gque las que no
participaron.

En conclusion, se considera que dado el tipo de informacion que se colecta en los
ovinos, cualquiera sea el objetivo principal: lana, carne o leche, participantes de Provino
Avanzado, no seria complejo implementar evaluaciones genéticas de longevidad
ajustando por el nivel de produccion correspondiente (longevidad funcional). Esto
podria contribuir a seleccionar animales mejor adaptados al medio ambiente donde
producen al tiempo que se selecciona por la caracteristica de interés.
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Futuro del mejoramiento genético

Seleccion gendmica

Los métodos de mejoramiento genético convencionales basados en BLUP (Best Linear
Unbiased Prediction o mejor prediccién lineal insesgada) utilizan la informacion de
pedigri o genealogia junto con los fenotipos para estimar el mérito genético de las
caracteristicas de interés para luego poder tomar las mejores decisiones de seleccion.
Hasta hace no mucho tiempo atras, la busqueda e incorporacion de QTLs (Quantitative
Trait Loci o region cromosémica que influye sobre una caracteristica de variacion
cuantitativa) a los métodos de evaluacion genética utilizando marcadores moleculares
individuales marc6 una tendencia en el avance hacia las tecnologias que hoy se
encuentran en auge, aquellas vinculadas a los chips SNPs (Single Nucleotide
Polymorphism o Polimorfismo de nucle6tido simple). Los SNPs son variaciones en la
secuencia de ADN debidas a la alteracién en un solo nucleétido y son utilizados en los
procedimientos de seleccion gendmica (SG); que si bien se llama “seleccion”, debe
notarse que es un método de estimacion del valor de cria.

La SG se basa en la utilizacion de metodos estadisticos para estimar el mérito genético
de un animal genotipado (animal con caracterizacion genomica). Dicha estimacion se
realiza por medio de ecuaciones predictivas derivadas de una poblacion de referencia
con genotipos y fenotipos. Esta metodologia ha sido revolucionaria en el mejoramiento
genético de bovinos de leche. En otras especies como cerdos, aves, bovinos de carne,
ovinos y caprinos ha tenido variables grados de éxito.

Para la incorporacion de la SG en programas formales de mejoramiento genético deben
considerarse varios factores criticos. Estos incluyen, determinar y obtener los fenotipos
econdmicamente relevantes, definir el tamafio 6ptimo de la poblacion de referencia, el
costo-beneficio de genotipar los animales, la practicidad para su implementacion a
campo, Yy evaluar el incremento esperado en progreso genético. Por otro lado, hay que
considerar que la incorporacion de la SG a un programa de mejoramiento genético,
puede modificar su esquema de funcionamiento.

Para comprender como la SG puede acelerar la tasa de progreso genético, es importante
comprender algunos de los principios basicos del mejoramiento genético animal. El
propdésito de los programas de seleccion es acelerar la tasa de cambio genético o la
respuesta a la seleccion por unidad de tiempo, 4G, hacia un objetivo determinado. La
ecuacion clésica, descripta por Falconer y MacKay (1996), para explicar el 4G es:

AG=iroplL

Donde i es la intensidad de seleccién (o superioridad de los padres de la préxima
generacion en unidades de desvio estandar fenotipico), r es la precision de seleccion (la
correlacién entre los valores de cria estimados y el valor de cria verdadero), oa €s el
desvio estandar genético aditivo del caracter de interés (o sea la variacion genética
disponible en la poblacion para la seleccién), y L es el intervalo generacional (la edad
promedio de los padres cuando nacen sus crias). Cualquier tecnologia que incremente la
intensidad, la precision y/o la variancia genética, o reduzca el intervalo generacional
tiene el potencial de acelerar la tasa de progreso genético. Para modificar los
componentes de esta ecuacion se han empleado una variedad de enfoques. Por ejemplo,
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a traves de pruebas de progenie para incrementar la precision de seleccion, o por la
utilizacion de tecnologias reproductivas, como la inseminacion artificial, para
incrementar la intensidad de seleccion; la generacién de cruzamientos o introgresion
para incrementar la variacion genética en una poblacién; y la utilizacién de gametas de
embriones o de animales prepUberes para disminuir el intervalo generacional.

La seleccidn asistida por marcadores (MAS) se basa en la identificacién de marcadores
asociados a QTLs utilizando estudios de desequilibrio de ligamiento (LD) o de
asociacion gendémica. LD es un concepto estadistico y describe una asociacion no
aleatoria entre dos loci. Dos loci en LD a menudo se encuentran (muy) proximos ya que
el LD se rompe cuando ocurren eventos de recombinacion.

Los intentos para incrementar la precision de seleccion utilizando estos procedimientos
en general, han fallado en mejorar significativamente la precision de los valores de cria
estimados para caracteres cuantitativos o multigénicos (Dekkers, 2004). Esto se ha
debido en parte a la sobreestimacion de los efectos de un marcador significativo que
ocurre cuando se testea la significancia de varios efectos al mismo tiempo (Beavis,
1998), asi como por el hecho de que muchos QTLs de efecto pequefio se pierden
completamente como resultado de la utilizacion de niveles de significancia muy
exigentes (Lande y Thompson, 1990). Ademas, marcadores que se han asociado
significativamente a un caracter en una poblacion a menudo no son confirmados o
validados en una poblacion independiente (ej. otras familias u otras razas) permitiendo
una alta tasa de falsos hallazgos y/o diferencias en el desequilibrio de ligamiento entre
el marcador y el QTL (Goddard y Hayes, 2009).

La SG, sin embargo, utiliza tecnologias de genotipado de alta densidad para genotipar
animales para muchos marcadores con el objeto de identificar al menos un marcador
asociado a cada QTL para un determinado caracter. Por ejemplo el Illumina
BovineSNP50 (Matukumalli et al., 2009) abarca aproximadamente 54.000 SNPs
dispersos en todo el genoma bovino. La SG se basa en una poblacion de referencia
compuesta por un gran nimero de individuos genotipados y fenotipados a partir de la
cual se deriva una ecuacion de prediccion gendmica. Esta ecuacion se utiliza para
estimar un valor de cria genémico (GEBV), también conocido como el valor de cria
molecular (MVB) o valor gendmico directo, de individuos no fenotipados a partir de
una poblacion de candidatos a la seleccion basados Unicamente en sus marcadores
genotipicos (Figura 5). En la SG, el efecto del marcador no debe exceder el nivel de
significancia a incluir en la ecuacién de prediccion; por lo tanto, potencialmente puede
capturarse toda la variacion genética asociada a marcadores utilizando SG.
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Figura 5. Esquema de funcionamiento de la Seleccion Gendmica (adaptado de van
Eenennaam et al., 2014).

Para implementar la SG, los criadores deben considerar el tamafio de la poblacion de
referencia, el nimero de marcadores a incluir en la plataforma de genotipado (chips), la
metodologia estadistica y el procedimiento para incorporar los MBV a las estimaciones
del mérito genético tradicional, la frecuencia de reestimacion del efecto del marcador, y
la brecha econémica para la adopcién de la tecnologia.
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Lana

Diego Sacchero, INTA EEA Bariloche
Mario Elvira, INTA EEA Trelew

Influencia de la esquila preparto en el procesamiento de la lana Merino

Introduccion

Las fluctuaciones anuales en cantidad y calidad de forraje disponible para ovinos
manejados bajo pastoreo continuo producen variaciones en el didmetro medio de fibras
(y en la tasa de crecimiento de lana). En ambientes marcadamente estacionales, como
los patagdnicos, dichas variaciones son sustanciales.

La Figura 1 muestra esquematicamente la forma en la cual las variaciones en la
produccién de forraje determinan el crecimiento y la forma final de las fibras para las
dos fechas tradicionales de esquila que se observan en Patagonia (preparto y posparto),
se manifiesta en una variacion caracteristica del diametro de fibra a lo largo de la mecha
que resultan en Perfiles de Diametro de Fibra (PDF) de distintas caracteristicas.

Como consecuencia de dicha variacion estacional en el diametro, la época de esquila
afecta tanto las caracteristicas del perfil (o forma) asi como también la de los extremos
de esas fibras. Por ejemplo en esquilas preparto los diametros de los extremos de las
fibras son mas finos que el promedio en toda la mecha por lo que se describe su perfil
como ahusado o con forma de huso. En contraste las lanas esquiladas posparto tienen
didmetros de los extremos de fibras que son mas gruesas que el promedio del diametro
en toda la mecha.

Fechas de esquila

VErano

Perfil de lana posparto

Perfil de lana preparto | |:|

Figura 1. Representacion esquematica de la influencia de la variacion en la produccién
anual de forraje en cantidad y calidad sobre las variaciones en el didmetro de fibra que
determinan los perfiles caracteristicos para lanas esquiladas preparto y posparto.

El comportamiento textil de fibras en forma de huso como el de las lanas preparto ha
ganado importancia luego de los hallazgos de Hansford (1997) que durante el
procesamiento obtuvo una mayor longitud media de fibras (Hm/ Hauteur) y menor
coeficiente de variacion (CVh/ de Hauteur) en el top de lana peinada. Aportes
adicionales fueron encontrados a favor de lanas con perfil tipo “huso” en base a los
descubrimientos relacionados con el didmetro de los extremos de fibras (DEF) en tops y
su relacion con el confort del uso de prendas en contacto con la piel (Hansford, 1994;
Naylor y Stanton, 1997; Naylor y Hansford, 1999).
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La ubicacién del diametro minimo de fibras en la mecha, ha sido fuertemente asociado a
la resistencia a la traccion de lana (RT) y al Punto de Rotura (POB) y su distribucion
entre punta, medio y base de la mecha (Hansford y Kennedy, 1998; Peterson et al.,
1998), por lo tanto es de interés la intervencion mediante practicas de manejo que
permitan modificar la forma de los perfiles para mejorar esta caracteristica.

La resistencia a la traccion es la tercera caracteristica mas importante para la fijacion de
precio de las lanas luego del didmetro medio de fibra y la longitud de mecha, pero es la
principal determinante de las variaciones en precio recibidos por las lanas de menos de
19,5 micrones. Existen también investigaciones que confirman las relaciones entre la
forma de los perfiles de las fibras con la distribucion de las longitudes de las fibras en
lanas peinadas (Hansford, 1994 y 1997) y con la prediccion de la longitud media de
fibras en el proceso de peinado (Hansford, 1997; Oldham et al., 1998).

Esquila preparto y propiedades en la lana sucia

Diversos estudios llevados a cabo en Patagonia con lanas Merino finas y superfinas
esquiladas preparto mostraron un perfil similar, en forma de “huso”, con ausencia de
diferencias en los coeficientes de variacion entre fibras y a lo largo de las fibras, debidas
al genotipo, tal como lo harian curvas paralelas no coincidentes separadas por la
diferencia de finura entre ambas lineas genéticas.

En estas lanas esquiladas preparto, el didmetro minino a lo largo de la mecha se ubicé
en la punta o cerca de ella (menos de 10 mm) coincidiendo con el momento de menor
oferta forrajera y requerimientos nutricionales en aumento para las hembras gestantes
debido al final de gestacion, parto y lactancia. Se conoce que el didmetro minimo
coincide con el periodo en que el animal sufrio algin estrés (Thompson y Hynd, 1998).
En condiciones patagdnicas dicho estrés generalmente es de origen nutricional y ocurre
a la salida del invierno (Laporte y Duga, 1980).

El diametro maximo por su parte, coincide con el momento de mayor oferta forrajera y
requerimientos nutricionales en disminucion, es significativamente menor en ovejas
prefiadas que en secas (diferencia promedio 0,6 um), la ubicacion del diametro maximo
cambia entre estados fisiologicos y afios pero no entre edades (Figura 2); ubicandose en
promedio al 38% del largo total para las ovejas secas y al 56% del largo para las ovejas
que gestaron y destetaron un cordero. De esto se deduce que estas ultimas tardaron casi
dos meses mas en alcanzar su didmetro maximo, lo cual sea posiblemente una evidencia
de que la prefiez y lactancia afectan la velocidad de crecimiento de las fibras.

Con respecto al efecto afio (condiciones ambientales durante el periodo de crecimiento),
el diametro maximo se ubicé al 41% del largo total cuando llovié méas que la media y al
53% del largo cuando llovié menos que la media. En el mismo sentido que con el estado
fisiologico, las condiciones ambientales mas dificiles de un afio seco produjeron un
retraso en la expresion del diametro maximo (Figura 3).

El promedio del didmetro de ambos extremos mechas (punta y base) menos el promedio
de didmetro medio a lo largo de la mecha se calcula para introducir el tamafio relativo
de extremos de mecha (TREM) como una medida del didmetro de los extremos de
fibras en la mecha en relacién a la mecha entera. EI TREM para muestras de lanas
esquiladas preparto tiene valores negativos, o sea que el promedio de los extremos de
fibras es mas fino que el promedio de la mecha. Por el contrario para muestras de lanas
esquiladas posparto el valor TREM es positivo, o sea los extremos de las fibras son mas
gruesas que el promedio de la mecha
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Figura 2. Perfiles promedio de Didmetro de Fibra para ovejas de distintas edades

(Adultas y Viejas) en dos periodos de crecimiento (Humedo y Seco, izquierda y

derecha, respectivamente).

Por otra parte, resultados obtenidos por Mueller (2001) en Patagonia indicaron que
lanas esquiladas preparto fueron mas resistentes que lanas esquiladas posparto (39,3 vs.
33,3 N/ktex) y tuvieron menor proporcion de quiebres en el medio de la mecha que
lanas posparto (30,6 vs. 43,7%). En el mismo sentido, en Tasmania se logré aumentar la
Resistencia a la Traccion (RT) cerca de 10 N/ktex a través del cambio en la fecha de
esquila (Butler, 1994).

24 -
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Diametro Medio de Fibras (micrones)
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Distancia a la punta (mm)
Figura 3. Perfiles de Diametro de Fibra de dos lineas genéticas (Superfina, linea sélida y
Control, linea punteada) en dos periodos (HUmedo, izquierda y Seco, derecha) y tres
edades (Joven, Adulta y Vieja, marcadores redondos, triangulares y cuadrados,
respectivamente) de ovejas Merino esquiladas preparto en la Patagonia.

118 de 198



Sitio Argentino de Produccion Animal

116

Investigaciones realizadas en lotes comerciales de lanas de la provincia del Chubut
distribuidos por regiones agroecoldgicas y tamafio de lote durante 5 zafras consecutivas
mostraron diferencias significativas en la resistencia a la traccion entre lotes pre y post
parto (Tabla 1) (Elvira y Jacob, 2006).

Tabla 1. Largo de Mecha y Resistencia a la Traccion en lotes comerciales de lana
Merino en Chubut durante cinco zafras consecutivas, con diferencias en las condiciones
ambientales entre afos.

Unidad Zafras
2001 2002 2003 2004 2005 @ Gral
Postparto (n) 456 571 598 621 520 2766
Largo de Mecha (mm) 878 886 908 879 869 884

Resistencia a la Traccion (N/Ktex) 315 254 249 273 262 271

Preparto (n) 346 378 465 510 623 2322
Largo de Mecha (mm) 90.6 875 8.8 853 841 869
Resistencia a la Traccion (N/Ktex) 385 326 324 336 319 338

El Largo de Mecha (LM) es una de las caracteristicas de mayor valor para el topista
(peinador), porque incide directamente en el largo medio de fibras en lanas peinadas
(Altura media de Tops, Hm) y los precios de los tops son sustantivamente menores
cuando no superan los 62 mm de Hm. El Hauteur también afecta de manera directa
tanto al proceso de hilatura como a la calidad del hilado.

El otro parametro importante, para esta etapa del procesamiento es la Resistencia a la
Traccion, este valor incide en el porcentaje de roturas sobre las cardas, varian los
desperdicios y aumenta o disminuye la longitud o altura media de fibras en el tops.
Cuando la lana tiene una resistencia baja (<30 N/Ktex) y tiene un porcentaje de quiebres
alto hacia el medio de la mecha (POB Medio), disminuyen el largo final del tops.

A resistencias bajas pero con quiebres sobre la base o la punta de las mechas, su
resultado es un aumento en el subproducto del peinado llamado blousse o noil,
disminuyendo el rendimiento econdmico de esa materia prima pero no afectando en
demasia la calidad del producto peinado (Tabla 2) (Elvira, 2009).

Tabla 2. Valores de referencia en calidad para Largo de Mecha y Resistencia a la
Traccion en lanas Merino argentinas.

Largo de mecha

Regular Bueno Muy bueno Excelente

<75 mm 75 a80 mm 80 a 85 mm >85mm
Resistencia de mecha

Quebradiza Parcialmente débil Resistente Muy Resistente

<22 N/Ktex 22 a 29 N/Ktex 30 a 38 N/Ktex >38 N/Ktex
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Perfiles y Hauteur

Durante el proceso de cardado y peinado es donde ocurre el mayor porcentaje de roturas
de fibras, provocados por los diferentes esfuerzos de traccion a las que son sometidas.
Tal como se muestra esquematicamente en la Figura 1 las fibras no uniformes como las
de lana pueden ser tratadas como si fueran una sucesién de secciones regulares
conectadas entre si (Morton y Hearle, 1993). Estas pequefias secciones se comportan de
modo diferente durante los continuos procesos de traccion y estiramiento que sufren las
fibras durante el cardado y peinado debido a sus diferentes secciones transversales.

Las secciones mas angostas se extienden primero, sufren una mayor deformacion y
estiramiento que el promedio de la fibra entera. En consecuencia las diferentes
secciones de fibras no uniformes experimentan diferentes niveles de tension.

Esta situacion provoca que cuando se sobrepasa su limite de resistencia, la mayoria de
las roturas ocurran en las secciones de menor didmetro.

Para ver de qué manera la fecha de esquila y el perfil de diametro de fibras resultante se
traslada al peinado (al Hauteur principalmente) observemos dos tipos distintos de lanas,
esquiladas como preparto y posparto, que son similares en Didmetro Medio de Fibras
(DMF), Desvio Estandar del Diametro (DE DMF) y LM pero difieren en RT, POB y
contenido de Materia Vegetal (MV). La relacion entre el perfil de didmetros y diagrama
de longitud final de fibras (Hm) se relaciona directamente con el potencial de rotura
durante el cardado.

En contraste con lo que ocurre en la evaluacion de la RT, los PDF podrian mostrar que
no hay una Unica posicion de debilidad en la mecha. Por otra parte los PDF pueden
mostrar puntos de escaso diametro que pueden quedar “ocultos” si son atrapados por las
mordazas que estiran las mechas durante el test y al no estar sometidos a la fuerza de
traccion no se rompen en la rutina de medicion de RT (en los instrumentos SL&S,
Agritest SB2 o ATLAS) pero que si rompen durante el proceso industrial de cardado.
Una mayor variacion en longitudes de fibras entre fibras dentro de la mecha reduce la
RT, porque disminuye el namero de fibras dentro de la mecha que son sometidas a
estiramiento hasta el punto de maxima fuerza de traccion.

Cuando se somete una mecha de lana a la traccion, a una extension dada, las fibras mas
cortas que el promedio podrian estar estiradas soportando una gran carga mientras que
las fibras mas largas que el promedio podrian estar aun sin desrizar y por lo tanto sin
soportar carga; es decir que, cuando se realiza la medicién de la RT, todas las fibras
aportan al valor de densidad lineal de la mecha (valor tex) pero no todas soportan la
misma fuerza de traccion.

En el ejemplo de la Figura 4 los puntos de menor didmetro se encuentran sobre o cerca
de los extremos y la rotura de las fibras puede ocurrir ahi o en otro punto al azar. El
resultado es que la mayoria de las fibras logran superar el proceso de cardado y peinado
sin romperse formando el pico en la parte derecha del grafico de la distribucion de
longitudes (Hm) mientras que otras tantas romperan en ese punto de afinamiento
ubicado sobre los 10 mm de la punta o base y que fueran separadas durante el peinado
conformando el primer subproducto denominado noil o blousse. El largo promedio del
tops resulté en 94 mm con un bajo CV (29%). Esta forma de distribucion se llama
unimodal.
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El hecho de que haya una menor reduccion de la longitud de fibras en lanas preparto
cuando comparamos lana sucia vs tops (LM vs. Hauteur) indica que la rotura de fibras
no ocurre en el medio de la mecha sino cerca de los extremos.

- Diameter Profile

MFD - 21.1ym
SD - 4.2um
20 [idmai o R | SL - 93mm
L /" 88 - 41N/ktex
16 Nl TR T T PSRRI Mid - 2%
0 20 40 60 80 100 UM -1.1%
Distance from Tip (mm)
Hautsur Diagrarm

24

Fibre Diameter (pm)

80

£ o H - 94mm
F e | CVH - 29%
i ==

g 20

-0

0 25 50 75 100 125 150 175 200
Fibre Length (mm)

Figura 4. Perfil de Diametro de Fibra y distribucion de longitudes de fibra en tops para
lanas esquiladas preparto.

En el ejemplo de la Figura 5 se presentan el PDF y varias caracteristicas de la lana sucia
y peinada de un lote esquilado posparto. Aqui, la mayoria de la rotura de fibras ocurre
cercana al medio de la mecha, a 65-70 mm de la punta de la mecha, y las dos mitades
resultantes van a formar un gran pico (acumulacion) de fibras cortas en la parte
izquierda de la distribucion. Un porcentaje menor de fibras sobrepasan el procesamiento
sin romperse y van a formar un segundo pico, menor en la parte derecha del gréafico.

El top resultante en este caso fue mas corto (77 mm) y con un CV H mayor (53%). La
forma de distribucion es bimodal.
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Figura 5. Perfil de Diametro de Fibra y distribucion de longitudes de fibra en tops para
lanas esquiladas posparto.
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Cuando se estudia el crecimiento de lana durante periodos largos (12 meses) se
observan fibras de crecimiento discontinuo o mudadas. Una considerable variacién en la
incidencia de fibras mudadas ha sido reportada para vellones Merino con valores entre
cero y 40%, estos valores pueden cambiar significativamente entre afios (Schlink y
Dollin; 1995; Thompson y Hynd, 1998). Estudios en Merino sugirieron bajas
proporciones de fibras mudadas (Ryder, 1968). Sin embargo trabajos recientes en el
tema indicaron que ovinos en pastoreo sobre pastizales de crecimiento estacional
pueden tener elevada proporcion de fibras mudadas conduciendo a alta proporcion de
fibras cortas en la mecha. La cesacién de la funcion folicular esta asociado con nutricion
deficiente (Hynd et al., 1997; Schlink et al., 2000). Por lo tanto es necesario considerar
este tema para situaciones recurrentes en Patagonia como sequias. Las fibras mudadas
forman el principal componente en el POB de vellones con menos de 30 N/ktex. En
vellones con RT mayores a 30 N/ktex la incidencia de este tipo de fibras es menor, en
promedio 5% pero en lanas débiles este porcentaje puede llegar hasta el 85% de las
fibras (Schlink, sin publicar).

Esto ayuda a comprender que tomando la decisién en el manejo sobre una esquila
preparto, esquila de fecha temprana, impactara directamente en el comportamiento de
las lanas durante su procesamiento. Por lo tanto cuantos mas conocimientos tengamos
de los principios que rigen este proceso, menos errores tendremos al final.

Extremos de fibras en tops de lana

Estudios de CSIRO demostraron que el confort sobre la piel, medido como la
presencia/ausencia de la sensacion de picazon en telas de lana, es determinado
principalmente por la flexion del extremo de las fibras de lana (Naylor y Phillips, 1995).
Cuando usamos una prenda de lana, los extremos de fibras que sobresalen sobre la
superficie de los hilos, tanto en telas como en tejidos, presionan contra la piel. La fuerza
que puede aplicar sobre la piel el extremo de la fibra antes de doblarse o enrularse es
funcion del diametro de las fibras en el dltimo milimetro, en fibras de lana el diametro
de fibra que conduce a picazén es aproximadamente 30 a 32 micrones, aunque varia
entre personas, temperatura de la piel y humedad de la piel. Prendas normales
confeccionadas con lanas tipicas Merino de 21 um de diametro o mas finas tienen un
namero suficientemente chico de fibras mayores a 30 um para sean confortables tanto
en telas como en tejidos (Naylor y Phillips, 1995 y 1997; Naylor et al., 1997).

Por encima de cierta fuerza critica las terminales nerviosas ubicadas debajo de la
superficie de la piel son estimuladas. Cuando el cerebro recibe varias de estas sefiales
nerviosas lo interpreta como una desagradable sensacién cominmente llamada picazon.
Por lo que es importante no sélo el diametro sino la cantidad de fibras que proveen
dicha sensacion de irritacion en la piel. Los fabricantes de telas y tejidos de lana deben
conocer estas propiedades de la materia prima para disefiarlas de la manera deseada.
Mucha menor rotura de fibras ocurre entre el tops y la tela (o el tejido) por lo que el
DEF en los tops es similar al que van a tener las fibras cuando formen esas estructuras.
Las variables estructurales de hilos y telas pueden también afectar el confort de la piel,
al cambiar el numero de extremos de fibras capaces de hacer contacto con la piel
durante el uso. Por ejemplo un tejido de punto tipo Jersey tiene el mismo equivalente
confort en la piel que una tela plana hecha con lana 3 micrones mas gruesa (Naylor y
Phillips, 1997).
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Como se observa en la Figura 1, donde se describen esqueméticamente los perfiles
didmetro de fibras de lanas esquiladas preparto y posparto, el promedio general de DMF
es independiente del momento de esquila pero los perfiles de diametro resultantes son
bien diferentes. Es sabido que la variacion en diametro de fibra a lo largo de la mecha
producidas en climas mediterraneos de Australia puede ser de 5 a 6 um (Curtis, 1982),
en Patagonia se encontraron rangos de 3 a 4 um (Sacchero y Mueller, 2007; Sacchero et
al., 2010). Sin embargo durante el procesamiento muchas fibras se rompen, formandose
nuevos extremos de fibras y las ventajas de la esquila en un momento particular se
diluyen.

Durante el procesamiento de la lana sucia en tops se rompen hasta el 50% de las fibras
(Bownass, 1984), fibras débiles son mas susceptibles que resistentes (Rottenbury et al.,
1985) y una significativa proporcion de estas son removidas como noils y desperdicios
del cardado. En el proceso de cardado entonces, donde se producen roturas en las fibras
se generan nuevos extremos de fibras que difieren de los extremos originales producidos
por la esquila.

Por ejemplo, en una lana Merino patagonica de 20,0 um que es esquilada preparto los
didmetros de los extremos de las fibras pueden ser menores a 17,0 um (Sacchero et al.,
2010 y 2011). Cuando se la procesa, los nuevos extremos de fibras que se generan
debido a la rotura de fibras tienen extremos algo méas gruesos que los originales pero no
tanto como el diametro maximo. Este mecanismo de roturas incrementa el diametro
medio de los extremos en las fibras de lanas preparto al ser peinadas. Por otro lado en
lanas esquiladas posparto, que poseen un punto de diametro minimo cercano a la mitad
de la mecha, cuando las fibras durante el cardado se rompan se generan nuevos
extremos mas finos que los extremos originales.

Por lo tanto la rotura de fibras durante el proceso hace que las diferencias de los
didmetros en los extremos entre pre y post parto para igual finura se vean atenuadas.

La amplitud de la distribucion de extremos de diametro de fibra derivada de la rotura de
fibras en el cardado es mas pronunciada para lanas posparto (Naylor y Stanton, 1997).
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Figura 6. Comparacién del Didmetro medio de los Extremos de Fibras en tops
confeccionados con lanas preparto (cuadrados rellenos) y posparto (cuadrados vacios).

En Australia, lanas Merino esquiladas en el momento en que ocurre el diametro minimo
(otofio) redujo el didametro de los extremos de fibras (y el desvio estandar) en los tops,

123 de 198



Sitio Argentino de Produccion Animal

121

hasta en 2 um en relacion a similares lanas esquiladas en su punto de maximo didmetro
(primavera). Este resultado estuvo acompafiado por la reduccion en el porcentaje de
extremos gruesos de las fibras en los tops (Figura 6). Esta ventaja se traslada en una
mejora del confort en la piel de telas confeccionadas con estas fibras y en términos de
confort equivaldria a una lana en promedio 2 micrones mas fina.

Para lanas australianas la pendiente de las diferentes lineas trazadas resultod idéntica
entre diferentes ambientes. Esto podria significar que una lana patagdnica esquilada
preparto de 21 um podria tener en promedio el mismo confort sobre la piel que una lana
posparto de 20 um (Sacchero, sin publicar).

El porcentaje de fibras con extremos mayores a 30 um es funcion del didmetro medio de
fibras en el tops y también muestra diferencias entre fechas de esquila como se muestra
la Figura 7. Sobre cualquier diametro de fibra en tops confeccionado con lanas de
esquila preparto tiene pocas fibras mayores de a 30 um cuando se las compara con lanas
provenientes de esquila postparto. Si se usara este porcentaje como el principal
indicador del confort sobre la piel humana y observando las curvas de la Figura 7
podriamos esperar que un top de lana preparto de 20,5 pum tenga el mismo confort que
una de lana posparto de 19,5 um.

Por lo tanto una cuidadosa eleccion de la fecha de esquila conduce a un mejoramiento
en el confort del tejido en contacto directo con la piel humana, equivalente a un factor
de confort més alto propio de una lana de al menos 1 um menor en el didmetro medio
de fibras.

Como ya se mencioné antes, la esquila en el momento de minimo didmetro también
conduce a una mayor longitud final de fibras (Hm) en el top.
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Figura 7. Porcentaje de fibras con extremos mayores a 30 micrones en funcion del
didmetro medio de fibras de lanas esquiladas preparto y posparto.

En la Figura 8 donde se comparan Tamafos Relativo de extremos de fibras en tops
(TRET) y mechas (TREM) se puede observar que existe una buena correlacion (R? =
0,65) entre ambas variables y el efecto de la fecha de esquila para lanas australianas y
estimarlo calculando la desviacion promedio de cada punto respecto de la linea de
regresion general:

TRET =-0,0038 + 0,405 * TREM
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Por lo que el 40.5% de cualquier cambio en el diametro de los extremos de fibras en el
perfil de la lana sucia se mantiene en los tops.

y = 0.4053x + 0.0383
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Figura 8. Tamaro relativo de los extremos de fibras procesadas vs. Tamafio relativo de
los extremos de mechas en lanas australianas esquiladas en verano (similares a preparto)
e invierno (similares a posparto).

El amplio uso de equipos OFDA y Laserscan posibilita conocer varias caracteristicas
sobre didametro y proporciones de estas fibras en lanas sucias y tops a través de normas
estandarizadas (IWTO 12, 17 y 60).

Valoracion de la Resistencia a la Traccion de la mecha e importancia
para la industria

El INTA en la zafra 1996/7 incorporé en sus laboratorios textiles de Bariloche y
Rawson sendos instrumentos para la medicion de lo que llam6 mediciones adicionales
de lana, es decir Largo y Resistencia de la mecha (LM y RT) y el porcentaje de quiebres
(POB) de la punta, medio y base de la mecha. Junto con el PROLANA definié una
estrategia para la introduccion de estas nuevas caracteristicas en el mercado local de
lana sucia, de esta forma se comenzaron a conocer los primeros resultados de estas
variables relacionadas con la lana Merino de la Patagonia.

Los instrumentos adquiridos se denominan Agritest SB2, equipos de origen australiano
competidores de otra tecnologia mas robotizada denominado ATLAS, pero que
cumplen con las especificaciones técnicas requeridas por las normas de aplicacion
IWTO. En la actualidad los laboratorios cuentan con otros instrumentos aplicables a la
medicion denominados SL&S IWG.

Para hacer una medicion se toman 60 mechas representativas del conjunto de la
muestra, son remitidas a una sala acondicionada (65% HR, 20 °C) para su
acondicionamiento y relajacion. Cada mecha se coloca sobre el equipo, el cual las toma
a cada uno de los extremos por medio de mordazas de agarre y a través de un
movimiento controlado la mecha es medida en su longitud y estirada hasta llegar a la
fuerza limite, donde cada mecha rompe en un determinado lugar, el instrumento

125 de 198



Sitio Argentino de Produccion Animal

123

identifica ese punto y mediante el peso obtenido de las fracciones punta y base
(asociada al rinde y contenido de materia vegetal) calcula la densidad lineal de cada
mecha individual y registra la fuerza necesaria para la rotura por unidad de densidad
lineal de mecha. Luego de las sucesivas series de mediciones el instrumento registra los
valores individuales y los promedios generales para el lote de cada una de las variables.
En el territorio patagonico y en especial donde se ubica la poblacion mayor de ovinos
productores de lanas finas, como el Merino (Rio Negro, Chubut y parte norte de Santa
Cruz) las condiciones del ambiente natural (pastizal y condiciones climéaticas) son
extremadamente fragiles de tal manera que apenas se registran algunos cambios
desfavorables en el afio respecto a precipitaciones, el potencial forrajero varia y cambia
la condicién corporal de los animales y una de las variables més sensibles de la calidad
de la lana es la RT de las mechas (Elvira, 2004)

Para la industria lanera solucionar el dilema de la RT es crucial si pretende mantenerse
competitiva con las fibras sintéticas. La RT es un factor econémico importante ya que
afecta las propiedades de procesamiento como cardado, pérdidas en el peinado y ruptura
en el hilado (Rottenbury et al., 1986; Whiteley, 1987). La RT de la lana puede variar
desde niveles muy bajos hasta 90 N/Ktex. Lanas con valores de RT mayores a 30
N/ktex son consideradas muy resistentes, lanas con valores menores a 30 N/ktex son
consideradas débiles y aquellas con menos de 15 N/ktex son quebradizas. Hay
considerable evidencia de que, si la RT aumenta, lo mismo hace el largo promedio de
fibra en el top (Hm) y por lo tanto mejoran las caracteristicas del proceso textil (Butler,
1994).

Después de los primeros afios de investigacion y valoracion de estas variables sobre las
lanas sucias a la venta en Australia, la Australian Wool Corporation (AWC) comenzo a
incluir los datos de estas mediciones adicionales en sus catalogos de venta y con
premios y fuertes descuentos segun la RT (Tabla 3). Las lanas se siguen diferenciando
en sus valores por esta caracteristica.

Tabla 3. Descuentos porcentuales (%) por valor de RT sobre el precio de AWC
(1988/89).

Finura (mic) Resistencia a la Traccion (N/Ktex)

10 15 20 25 30 35
19 23.4 20.2 16.7 12.0 6.1 0.0
20 21.4 18.2 14.7 10.0 4.5 0.0
21 19.4 16.2 12.7 8.0 3.3 0.0
22 15.4 12.4 9.5 6.3 2.8 0.0
23 14.4 11.4 8.5 5.3 1.9 0.0
24 13.4 10.4 7.5 4.3 1.5 0.0
25 13.4 10.4 7.5 4.3 1.2 0.0
26 13.4 10.4 7.5 4.3 0.9 0.0
27 13.4 10.4 7.5 4.3 0.7 0.0
28 y mas 12.4 9.4 6.5 3.3 0.5 0.0

Fuente: Teasdale (1998).

En el mercado local de Argentina, para lanas Merino de Patagonia se han encontrado
diferencias significativas entre lanas pre y post parto de igual finura y rinde (Elvira y

126 de 198



Sitio Argentino de Produccion Animal

124

Albertoli, 2010). Entre este tipo de lanas la variable de mayor incidencia en la diferencia
de calidad entre una y otra lana es la RT, el mercado realiza también descuentos por esta
caracteristica, por ejemplo, para una lana Merino de 20 um y 55% rinde al peine la
diferencia entre una lana preparto y una posparto es del orden del 6,25%

Para predecir la performance de un lote de lana en su procesamiento textil, la industria
requiere informacién objetiva de las caracteristicas cualitativas de la materia prima. Las
caracteristicas de mayor relevancia son el Diametro Medio de Fibras (DMF) ya que
determina en gran medida el destino que se le puede dar al lote, el coeficiente de
variacion del didmetro (CV DMF), el contenido de materia vegetal (MV), la resistencia
a la traccion (RT), el porcentaje de roturas al medio de la mecha (POB), el largo de
mecha (LM) y el coeficiente de variacion del largo (CV LM). Todas estas caracteristicas
estan incluidas en las férmulas de prediccidn proporcionadas por TEAM.

Las mediciones del largo de mecha y resistencia a la traccion (Medidas Adicionales)
permiten a los industriales predecir el largo promedio de las fibras en el tops a través del
valor del Hauteur Medio Probable (HmP), el cual junto a la distribucion del largo de
fibra contribuye con cerca del 25% del valor del top (Butler, 1994).

Rottenbury et al. (1985) reportaron diferencias en el procesamiento entre tandas en las
cuales la posicion del debilitamiento se ubicaba en el medio de la mecha y tandas que
rompieron en la base o en el extremo. Cuando la ruptura se produce en la mitad de la
mecha se obtiene un Hm mas corto en el top que cuando la mecha rompe cerca de los
extremos. El punto de quiebre (POB) comienza a ser relevante en lanas quebradizas o
débiles y no en lanas resistentes.

Sin bien, Plate et al. (1987) no encontraron relacion entre las propiedades de traccion de
la lana sucia y las fibras en la ruptura de hilos a velocidades normales de hilado en el
sistema worsted, la relacion podrian cambiar a altas velocidades de hilado.

Factores genéticos y ambientales que afectan la RT

Las causas directas del afinamiento y la debilidad de las fibras operan en una compleja
interaccidn entre genotipo, sexo, estado fisiologico, edad, afio, estacion, momento de
esquila, ambiente nutricional y estado sanitario. La importancia relativa de estos
factores varia de acuerdo a las circunstancias. Disminuciones del diametro tienen como
consecuencia bajos valores de RT por la menor cantidad de material que soporte la
traccion, cuando son dréasticas conducen a la muda natural de las fibras.

Variaciones en la RT entre individuos mantenidos bajo las mismas condiciones parecen
ser mayores que aquéllas que ocurren entre razas o lineas. Por ejemplo, Reis (1992)
encontré los siguientes rangos para animales dentro de lotes: 36-67 N/ktex; 36-71
N/ktex; 35-70 N/ktex; 5-80 N/ktex. Estas diferencias entre individuos podrian reflejar
diferencias genéticas en la RT mas diferencias en susceptibilidad ambiental. Ademas,
gran parte de esas diferencias entre animales (hasta el 49%) son heredables.

La RT de las mechas de un solo vellon (n= 20, promedio 43 N/ktex) variaron desde 20
hasta 70 N/ktex. En lana de Nueva Zelanda también se ha observado un alto grado de
variacion entre mechas vecinas del mismo vellébn. En general el Coeficiente de
Variacion de la RT (CV RT) entre mechas es cerca del 10% para lanas resistentes,
aumentando a 20% en lanas quebradizas. EI CV RT entre vellones dentro de un lote es
muy alto, del orden del 30% (Rottenbury et al., 1985), aparentemente tal amplitud de
rango es tipico para muchos lotes. Hay una variacion sustancial en RT entre ovinos
dentro de lineas genéticas (Bigham et al., 1983; Hansford 1988).
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Los datos de posicion de la rotura son importantes como roturas en el medio de la
mecha. Las lanas que exhiben una significativa variacion estacional en el didmetro de
fibras y son esquiladas cerca del punto de menor didmetro se espera que tengan bajo
porcentaje de roturas al medio de la mecha, mientras que aquéllas esquiladas
aproximadamente cuatro meses después del minimo didmetro se podria esperar que
tengan alto porcentaje de roturas al medio de la mecha.

Valoracién en el comercio y la industria

En el pasado, los compradores de lana experimentados usaban su juicio subjetivo de
longitud y resistencia, en seleccionar lanas para obtener tops con una longitud de fibras
determinado.

En 1979 la Division de Textiles de CSIRO (Australia) publicé informacion sobre
Medicion y efectos sobre los procesos posteriores de la longitud y resistencia de la
mecha, en base a lo cual se establecieron las pautas para el sistema de venta SAM
(Venta con mediciones adicionales) que incluia estas variables. En estas subastas, las
mediciones de longitud y resistencia de mecha estaban disponibles en los catalogos de
venta, sumandose a la informacion de las mediciones basicas del core test.

El trabajo de investigacion en AWTA (Australian Wool Testing Authority) y la
Division de Tecnologia de Lana de CSIRO llevé al desarrollo de procedimientos de
muestreo e instrumentacion para la medicion de longitud y resistencia de mecha, los
analisis comerciales comenzaron en 1985.

La demanda para este servicio crecio en forma constante y se consolidé a fines de la
década del 80, se interrumpio durante la caida y crisis de los precios sostén en la lana
(Australian Wool Reserve Price Schedule) y luego a partir del 92/93 debido a que
muchas peinadurias ya se habian familiarizado con el uso de estas mediciones.

En los remates de las zafras 2003/2004 la AWTA solicit6 a la Woolmark Company que
proporcione estimaciones independientes de los premios y descuentos pagados por
mediciones adicionales, como resultado se demostré que el premio promedio en las
lanas Merino que poseian mejores largos y resistencias de mechas era de 0,44 U$S/kg
limpio para lanas de vellon y 0,18 U$S/kg limpio para pedaceria. El analisis comparo
lanas idénticas con y sin informacion objetiva.

Proyecto TEAM

La comprensidn por parte de la industria (peinadurias) del rol que tienen las mediciones
adicionales, en la prediccion de la performance del proceso, fue facilitada por proyectos
de investigacion que involucraron a AWTA, AWC y Division Tecnologia de Lana de
CSIRO, de durante los afios ochenta.

Una primera etapa del proyecto durd 8 afios e involucrd 20 peinadurias a lo largo del
mundo, fue conocido como Trial Evaluating Additional Measurement (TEAM), el cual
comprendié dos partes sucesivas denominadas TEAM 1, TEAM 2 y TEAM 3 (Tabla 4).
Este proyecto llevo al desarrollo de formulas para la prediccion de la longitud media del
tops (Hm), el coeficiente de variacion de esta magnitud (CVh) y el porcentaje de noil o
blousse producido, denominado Romana. Estas formulas se han vuelto una referencia
para las peinadurias, a partir de la cual les fue posible generar un algoritmo propio de
acuerdo a sus condiciones operativas y a sus materias primas usadas en la fabrica.
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Los proyectos originales (TEAM 1 & TEAM 2) concluyeron en 1988 y desde ese
momento ha habido varios esfuerzos por mejorar la prediccion de la performance del
peinado. Sin embargo, un estudio en 1997 de Douglas y Couchman claramente mostrd
que las formulas del TEAM siguen siendo una buena referencia. Mientras que este
estudio mostr6 la satisfaccion general con las formulas actuales del TEAM, reveld
algunas limitaciones. No obstante, el uso de la formula del TEAM ha permitido a cada
peinaduria mejorar significativamente la performance del proceso (Tablas 5 y 6).
Debido a la escasez de fondos en la industria, la investigacion para mejorar el modelo
de prediccion (para tipos de lana dificiles) se delegd a cada uno de los topmakers
individuales las posibilidades de mejoras.

La introduccién del Laserscan en julio del 2000 como el equipo estandarizado para la
determinacion de los parametros de finura en lotes de pre venta, y la disponibilidad de
datos de longitud y resistencia de mecha en muchos de los lotes de venta, proveyeron
una oportunidad de rever la formula predictiva del TEAM 2 a un minimo costo. Se
sugirié que las nuevas mediciones provistas por el Laserscan, tales como el coeficiente
de variacion del diametro de fibra y la curvatura promedio de la fibra, podrian influir la
performance del peinado.

En ese caso, su inclusion en la formula del TEAM podria mejorar la exactitud de la
prediccion. En Marzo del 2001 AWTA anuncio el comienzo del TEAM 3, incluyendo
647 lotes participando 34 peinadurias distribuidas entre 12 paises, concluy6 en 2004.

Tabla 4. Tamafios y composicion de lotes y nimeros de fardos en los Proyectos TEAM.

Descripcion TEAM 1y?2 TEAM 3
Numero de lotes 603 647
Total de numero de fardos 88000 159000
Rango de lotes por fardo 3-80 3-254

Fuente: TEAM 3 Informe final.

Tabla 5. Valores medios y rangos de las caracteristicas de la lana sucia.

Variable TEAM 1y?2 TEAM 3

Prom Min Max Prom Min Max
Rinde al Peine (%) 68.8 56.1 76.1
Diametro Medio (mic) 22.0 17.4 31.0 20.1 16.3 25.1
Materia Vegetal (%) 2.1 0.1 10.2 1.2 0.3 5.3
LM (mm) 86 59 123 85 64 104
CV largo (%) 19 12 30 18 14 30
RT (N/ktex) 39 23 60 38 24 51
POB Medio (%) 38 2 88 52 28 86
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Tabla 6. Valores medios y rangos de lana procesada en tops.
Variable TEAM 1Y 2 TEAM 3
Prom. Min. Max Prom Min Max
Altura media (Hm) 66.6 48.0 96.8 72.0 56.3 91.0
CVh 48.9 31.1 60.7 44.9 325 58.2
Romana 7.6 1.0 21.0 9.3 2.3 19.5
DMF 22.1 17.0 31.0 20.3 16.3 25.4
CV DMF 21.0 17.3 26.3
Factor de confort 97.1 82.8 99.8
Fuente: Informe final TEAM 3.
Tabla 7. Comparacion entre valores finales y predichos de Hm, CVh y Romana.
Altura (mm) CVh (%) Romana (%)
Final Predic. Dif. Final Predic. Dif. Final Predic. Dif.
Media 72.0 66.9 +5.1 449 47.4 -25 9.3 71 +2.2
DE 5.8 5.2 3.7 4.4 3.0 3.2 2.6 15 1.8

Fuente: Informe final TEAM 3.

A la luz de los resultados, las peinadurias participantes produjeron tops con valores de
Hm, en promedio, 5,1 mm mas largos que los valores probables predichos por la
formula del TEAM 2 (Tabla 7). Diferencias ain mayores ocurrian en valores de Hm
mayores a 75 mm. Ademas las peinadurias produjeron tops con valores de CVh, en
promedio, 2.5% menos que el probable de TEAM 2 y 2.1% méas de Romana que la
calculada por la formula.

Para el caso de Hauteur se observo que si bien la introduccion de variables como CV
DMF y CV L produjo pequefias mejoras en el modelo de prediccion de Hauteur no hubo
ninguna mejora cuando se considerd la variable Curvatura Media de la Ondulacion
(CMO).

La introduccion de la variable CV L en el modelo produjo una leve mejora en la
prediccion de CVh. Sin embargo CV DMF no mejoro el modelo predictivo de CVh.

La utilizacién de valores directos de porcentaje de roturas al medio de la mecha (M) en
la formula de TEAM 3 simplifica su aplicacion con respecto a TEAM 2 tanto para
predecir H como CVh.

Para el caso de Romana ni el CV DMF, CV L ni CMO, mejoraron la prediccion. Las
tres formulas generales obtenidas por TEAM 2 son las siguientes:

TEAM 2
H(hauteur) = 0,52L + 0,47S + 0,95D — 0,19M * —0,45V — 3,5
CV h=012L - 0,415 — 0,35D + 0,20M * +49,3
Romana = —-0,11L — 0,145 — 0,35D + 0,94V + 27,7
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Por su parte, las tres formulas generales obtenidas por TEAM 3 son las siguientes:
TEAM 3
H(hauteur) = 0,43L + 0,355 + 1,38D — 0,15M + 0,45V — 0,59CV D — 0,32 CV L
+ 21,8
CV h=030L-0375-0,88D +0,17M + 0,38CV L + 35,6

Romana = —0,13L — 0,185 — 0,63D + 0,78V + 38,6

Donde:

L= Largo de Mecha (mm)

S= Resistencia de la Mecha (N/ Ktex)

D= Diametro de fibras (micrones)

M*= POB al Medio de la mecha (Para M entre 0-45%, usar 45 como M* y para M entre
45-100 % usar el valor medido)

M= POB al Medio de la mecha (%)

V= Base Materia Vegetal (%)

CVD-= coeficiente de variacion de diametro de fibra (%)

CVL= coeficiente de variacion de largo de mecha (%)

En todos los casos se enfatiza sobre la necesidad de calcular ajustes de fabrica (Mill
Adjustments) para hauteur, CV hauteur y Romana propios para cada fabrica y aplicados
a las férmulas generales provistas para mejorar la prediccion (los reportes de TEAM
contienen un aporte metodoldgico para ayudar al célculo de los mismos). Los ajustes de
fabrica deben revisarse periédicamente o cuando se sustituyan o actualicen parte de las
méaquinas. Se deben considerar también una “sintonia fina” de la formula para
categorias particulares, tipos de lana o incluso para tipos de materia vegetal.

Las recomendaciones surgidas a partir del TEAM-3 para las industrias participantes, se
expresaron mediante las siguientes opciones:

Opcion 1. Retener la formula del TEAM 2

Ventajas de la opcion 1:

»  Se demostré que la formula del TEAM 2 es robusta, y cualquier cambio seria
pequefio y no mejoraria significativamente la prediccion de los resultados.

»  Las diferencias observadas pueden ser facilmente salvadas mediante el calculo del
factor de ajuste propio para cada peinaduria.

Desventajas de la opcion 1:

» Las condiciones generales en los procesos del peinado han cambiado
sustancialmente por la innovacion tecnoldgica, cambios que no fueron
contemplados en la generacion de la formula historica.

»  El uso del porcentaje de roturas en el medio de las mechas (M*) en la formula
hace dificil calcular un Hm promedio cuando se combinan varios lotes.

Opcion 2. Introducir la férmula del TEAM 3

Ventajas de la opcion 2:

»  Esta formula refleja mejor las nuevas condiciones operativas de las peinadurias.

»  Esta nueva férmula incluye nuevas mediciones adicionales (CVL y CVD) que
proveen un pequefio beneficio al modelo de prediccion.
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Desventajas de la opcion 2:

»  La introduccion de las nuevas formulas causarian significativos desajustes a los
sistemas actuales en términos de base de datos, software, limites contractuales,
cartas de crédito, etc.

»  La nueva formula puede no ser la mejor para la prediccion en lotes con altos
valores de materia vegetal.

Opcion 3. Incluir ambas formulas (TEAM 2y TEAM 3)

Ventajas de la opcion 3:

»  Permitird a las peinadurias elegir la formula que mejor cumpla sus requerimientos
y condiciones operativas.

»  Es consistente con las Regulaciones de Core Test de la IWTO que proveen
diferentes formulas para el calculo de rindes comerciales.

Desventajas de la opcion 3:

»  Dos férmulas de prediccion puede crear alguna confusion durante el uso.

En el cluster lanero de Trelew, las principales peinadurias de lana y el Laboratorio de
lanas Rawson esta validando y adaptando las formulas TEAM para lanas Merino de
Patagonia y el procesamiento de las plantas industriales argentinas (Tablas 8 y 9).

Tabla 8. Tamafos y composicion de lotes y nimeros de fardos probados en Argentina.

Descripcion Fabrica 1 Fabrica 2
Numero de lotes 17 6

Total de kilos procesados 1238865 170097
Rango de kilos en lotes 47605-153302 19128-40534

Los resultados preliminares muestran que existen diferencias en el tratamiento de las
lanas entre fabricas, no se ha podido diferenciar entre pre y post parto. Cada planta
encontrard un coeficiente de ajuste para personalizar la formula TEAM a su
establecimiento (Tabla 10).

Tabla 9. Valores medios y rangos de las caracteristicas de la lana sucia evaluada en
Argentina.

Variable Fabrica 1 Fabrica 2

Prom. Min. Max  Prom. Min. Max

Rinde al Peine Schl. Dry (%) 53,8 45,8 58,5 56,4 52,0 61,1
Diametro Medio Fibras (mic) 20,2 18,8 21,4 20,4 19,2 21,5

Materia Vegetal (%) 0,6 0,3 1,4 0,8 0,4 1,2
Largo de Mecha (mm) 93 84 101 94 91 98
CV largo(%) 16 10 23 16 13 19
Resistencia a la traccion 29 23 35 28 25 33
(N/Ktex)

Quiebres medios (%) 48 30 70 42 29 54
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Tabla 10. Informacion preliminar de Proyecto de evaluacion TEAM Merino e Industria
Argentina (Elvira, 2015, sin publicar).

Fabrica 1 Altura (mm) CVh (%) Romana (%)

Final Predic Dif. Final Predic. Dif. Final Predic Dif.
Media 66,5 66,7 -0.2 51,9 479 +4,0 13,2 7,7 55
Des/Std 6,0 3,9 42 24 2,1 2,1 2,5 1,3 2,0
Fabrica 2 Altura (mm) CVh (%) Romana (%)

Final Predic Dif. Final Predic. Dif. Final Predic Dif.
Media 77,6 67,7 +9,9 41,7 51,8 -10,1 9,3 70 +273
Des/Std 55 2,9 32 50 2,4 4,3 1,9 0,9 1,4
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Carne

Ingrid Bain, INTA EEA Trelew

Acorde a la tendencia decreciente observada en el consumo de carne ovina en
Argentina, es importante analizar los sistemas de produccién ovina no sélo por su aporte
en términos productivos (oferta de carne) sino también desde el punto de vista de la
calidad del producto logrado, aspecto cada vez mas demandado en los distintos
eslabones de la cadena de valor.

La definicion del concepto de calidad es muy variable, ya que existen distintos criterios
para su evaluacion. Estos varian segun el eslabon de la cadena de comercializacién
analizado, entre paises, areas geograficas, culturas y de una persona a otra. Incluso, para
una misma persona, este criterio puede variar en el tiempo. A continuacion se analizara
distintos aspectos de la calidad relacionados con los principales productos: canales y
carne.

Calidad de la canal

En los distintos eslabones de la cadena, los distintos actores (productor, frigorifico,
carnicero y consumidor) presentan diferentes exigencias en cuanto a la calidad (Osério
y Osério, 2006). Para el productor, al comercializar el animal vivo, el concepto de
calidad esta relacionado con el peso de los animales a la faena, el precio logrado por el
producto, el tiempo requerido y los costos incurridos para lograrlo. Para el frigorifico y
el carnicero adquiere mayor importancia el rendimiento de la canal como tal y al
despiece, respectivamente, ademas de la cantidad de carne obtenida tras el despiece.
Estos rendimientos estan muy relacionados al peso, la conformacién y el grado de
engrasamiento. Otras caracteristicas, como el color del musculo o de la grasa y la
distribucién de la grasa en los diferentes depositos grasos (subcutaneo, intermuscular,
pélvico-renal) también son valoradas por el carnicero.

Para el comprador y el consumidor, y a diferencia de lo que ocurren en otras especies,
en el ovino es frecuente la comercializacion de canales enteras o en mitades,
especialmente en Patagonia, por lo cual los pardmetros mencionados anteriormente
también son importantes en este eslabon de la cadena. Ademas de evaluar otros aspectos
como: contenido graso, aptitud para una determinada preparacién, rendimiento a la
coccidn, presentacion, etc.

Las caracteristicas que debiera reunir una canal para ser considerada de calidad serian
contener una minima proporcion de hueso suficiente para mantener las masas
musculares, una masa muscular de morfologia adecuada que se distribuya
preferentemente en las regiones anatomicas de mayor valor comercial, un estado de
engrasamiento minimo pero suficiente para una buena conservacion y transporte y para
proporcionar a la carne propiedades sensoriales acordes a las preferencias del
consumidor, un estado de madurez y una distribucién del tejido conjuntivo suficientes
para sostener las estructuras de los musculos, y minima para conferir a la carne una
adecuada terneza y jugosidad, y un rendimiento al despiece alto, principalmente de
aquellas piezas con mayor valor comercial (Colomer, 1973).

En los frigorificos ademas de la edad (categoria), el peso, la conformacion y
engrasamiento son los principales factores que se utilizan en la clasificacion de las
canales y que intervienen en la fijacion del precio, existiendo diferencias entre paises y
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regiones en la metodologia utilizada. Asi, mientras que en la UE existen distintos
sistemas de clasificacion segun el peso de las canales y donde se prioriza en algunos
casos el engrasamiento y en otros la conformacién (DOCE, 1993), en Argentina no hay
un sistema oficial, siendo el peso un criterio objetivo constante de clasificacion, en tanto
la conformacion y el engrasamiento no se rigen por un criterio unificado a nivel
nacional, dandose también diferencias entre regiones en la valoracién relativa de ambos
criterios.

Calidad de la carne

Existe una gran variacion en la percepcion y definicion de calidad de la carne entre los
consumidores por lo que se pueden definir distintos aspectos que componen la calidad
(Safiudo et al., 1991), entre ellos:

Calidad nutricional: en relacién a satisfacer los requerimientos nutricionales (Lipidos,
proteinas, composicion y caracteristicas de los &cidos grasos: AGS-AGMI-AGPI- n-6/n-
3).

Calidad higiénico-sanitaria: en relacion a la inocuidad de su consumo (sanidad
parasitologica y microbioldgica, ausencia de residuos como aditivos, farmacos, metales
pesados).

Calidad tecnoldgica: aptitud a la transformacion en productos diferenciados (capacidad
de retencion de agua, pH, consistencia de grasas), posibilidad de conservacion del
producto.

Calidad organoléptica y sensorial: en relacion al color, sabor, olor, terneza, jugosidad,
textura, cantidad de grasa visible (veteado), ausencia de olores atipicos.

Calidad subjetiva o imaginaria: en relacion a aspectos culturales, religiosos, tradiciones
0 publicidad.

Calidad de servicio: por su facilidad para la preparacién de platos, distribucion o
disponibilidad en el mercado o a lo largo del afio.

Calidad comercial y de presentacion: dada por la posibilidad de cortes atractivos y su
presentacion.

Calidad ética y social: en relacion al bienestar animal, proceso de faena, uso de
estimulantes de crecimiento y antibioticos y aspectos medioambientales.

En definitiva, la calidad es un concepto complejo de definir, por la gran cantidad de
variables que intervienen en ella y la diferente percepcion que pueda tener cada
consumidor sobre los aspectos anteriormente mencionados.

Calidad sensorial de la carne

En el concepto de calidad sensorial intervienen distintos atributos como son: el color,
sabor, olor, terneza, jugosidad, textura, cantidad de grasa visible (veteado), ausencia de
olores atipicos, etc. Estos atributos pueden ser percibidos en el momento de la compra o
del consumo, generando en definitiva una satisfaccion o insatisfaccion sensorial.

Este conjunto de sensaciones, si bien son muy variables y modificables facilmente,
pueden ser objetivas y mensurables.

En el momento de la compra los atributos mas importantes que definen las preferencias
del consumidor son la presentacion en general y, en particular se presta atencién al color
y el contenido de grasa visible. Otros aspectos, que intervienen son el sistema de
produccién, el tipo de alimentacion, precio, tipo de producto, raza, seguridad
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alimentaria y el estatus de la carne. Una vez hecha la eleccion, y tras su degustacion, la
textura (particularmente terneza y jugosidad) y el flavor, son los atributos que
determinan la decision de reiterar, o0 no, la compra de carne, siendo el flavor y la terneza
los méas importantes.

Es por lo tanto importante conocer los aspectos que el consumidor prioriza en el
momento de la compra y el consumo, para mejorar la calidad de la carne segin sus
preferencias. Esto permitird desarrollar estrategias de comercializacion para lograr un
mayor consumo, orientado ademas, a determinado grupo de consumidores.

Existen distintos factores que afectan la calidad organoléptica de la carne de cordero
como los factores de la produccion: raza, sexo, productividad y susceptibilidad al estrés,
manejo, ambiente, alimentacion, peso de faena. Por otro lado los factores tecnoldgicos
asociados a condiciones de la faena (transporte, descarga, descanso, sangrado, higiene)
y post faena (enfriamiento, maduracidn, preparacién para la venta y cocinado).

Teniendo en cuenta estos factores de variacion de la calidad de la canal y de la carne y
ante la diversidad de sistemas de produccion de carne ovina en la region patagénica,
asociado a la gran diversidad de ambientes (estepa, valles, cordillera) y la proliferacion
de los sistemas de encierres a corral, se considera necesario evaluar el efecto de los
distintos sistemas de produccion de carne en la Patagonia sobre la calidad de la canal y
de la carne producida, asi como también conocer la percepcion de los consumidores
respecto a la carne procedente de cada uno de estos sistemas.

Objetivo

El objetivo del trabajo fue evaluar la influencia del sistema de produccion sobre el
crecimiento, la calidad de la canal, la calidad de la carne, el perfil de acidos grasos, la
calidad organoléptica de la carne de corderos Merino criados en la Provincia del Chubut
y su aceptabilidad por parte de los consumidores.

Materiales y Métodos

El trabajo se desarroll6 en dos establecimientos pertenecientes al INTA EEA Chubut: el
Campo Experimental de Rio Mayo (CERM), y la Unidad Experimental de Producciones
Integradas (UEPI).

El CERM esta situado a 30 km de la localidad de Rio Mayo (Chubut) y 700 km de la
ciudad de Trelew (Chubut), en el area agroecoldgica de Sierras y Mesetas Occidentales.
Posee una superficie de 9.850 hectareas, de las cuales 490 hectareas corresponden a
mallines dulces y salinos (260 ha. mallin dulce y 230 ha. salino) y 9.360 hectareas a una
estepa arbustiva herbacea tipica del area agroecologica. EI mallin dulce tiene una
productividad media de 3.500 a 4.500 kg MS.ha™.afio™. Mientras que la estepa
arbustivo - graminosa presenta una productividad media estimada de 350 a 400 de kg
MS.ha™.afio™.

La UEPI, ubicada a 9 km de la ciudad de Trelew (Chubut), en el area agroecolégica de
Valles, posee una superficie total de 21 ha dedicadas a la ganaderia, de las cuales 13
corlrespolnden a pasturas irrigadas con una productividad media de 6.500 a 7.500 kg MS.
ha™.afio™.
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Animales experimentales y alimentacion

Sistema Extensivo (EXT): Los corderos (n=14), nacidos en octubre, fueron criados en el
CERM al pie de la madre sobre un mallin natural hasta el momento de faena.

Sistema Semiintensivo (SI): Las ovejas procedentes del CERM, tras la deteccion de
prefiez y previo al parto, fueron trasladadas al Valle (UEPI). Los corderos (n=16),
nacidos en noviembre, permanecieron hasta la faena al pie de la madre, en un sistema de
pastoreo rotativo diurno y encierre nocturno con suplementacion de las madres (0,42%
de su peso vivo promedio entre el preparto y el destete).

Sistema Intensivo (INT): Los corderos (n=19), nacidos en noviembre, fueron criados al
pie de la madre sobre el mismo mallin que el asignado al lote EXT. A los 54 dias
promedio de vida, los corderos fueron destetados y trasladados al Valle (UEPI). Alli,
permanecieron encerrados a corral durante 37 dias previo a la faena, de los cuales los
primeros 15 dias fueron de acostumbramiento a una racion de heno y concentrado y 22
dias con dieta de terminacion: los primeros 10 dias de una racion de 0,45 kg.anim™.dia™
(1,8%PV) de alimento balanceado y heno de alfalfa ad libitum, y los tltimos 12 dias se
aumentd la oferta de balanceado a 0,750 kg.anim™.dia™ (2,7%PV).

Mediciones realizadas en los corderos

e Determinacion del crecimiento de los corderos

El peso de los corderos se registrd al nacimiento (PV Nacer), al destete (PV Destete) y a
la faena en el establecimiento previo a la carga (PVFe) y en el frigorifico previo a la
faena (PVF). Se determind la condicion corporal (CC) previa a la faena, en una escala
de 5 puntos. Se calcularon las ganancias medias diarias de peso vivo (GDPV) entre el
nacimiento y el destete (N-D) y/o faena (N-Fe).

El momento de faena se determind en funcién de lograr similar peso y grado de
engrasamiento de las canales. Los corderos de cada tratamiento fueron faenados todos el
mismo dia. Sin embargo, las fechas de faena difirieron entre tratamientos. La edad de
faena fue de 87+6 dias, 90+6 dias y 74+5 dias para los grupos EXT, INT y SI,
respectivamente.

La faena se realiz6 en un frigorifico ubicado en la Ciudad de Trelew, a una distancia de
14 km de la UEPI y 700 km del CERM. Esto determind que los corderos EXT tuvieran
un periodo de desbaste 24 horas mayor que el de los corderos INT y Sl, si se considera
el encierre previo en el establecimiento y el tiempo de transporte desde Rio Mayo hasta
Trelew. En todos los casos los corderos permanecieron en espera un minimo de 12
horas, con acceso exclusivo a agua.

En el frigorifico, y previo a la faena, se registré el peso vivo (PVFf). Se calculo el
porcentaje de pérdidas de peso por efecto del ayuno y transporte (% pérdidas por ayuno)
de la siguiente manera: Pérdidas Ayuno (%) = (PVFe-PVFf)/PVFf x 100

Evaluacion de la calidad de la canal

e Peso de la canal

Luego de la faena se registrd el peso de la canal caliente (PCC). A las 24 hs, tras su
mantenimiento en camara frigorifica, se registrd el peso de la canal fria (PCF). Se
calculd las pérdidas de peso por oreo o refrigeracion y rendimiento de la canal como:
Pérdidas por oreo (%) = [(PCC-PCF)/PCC] *100.

¢ Rendimiento canal (%) = (PCF/PVFf) * 100

Sobre la canal fria se evalué la calidad de la canal a partir de parametros de
conformacion y engrasamiento.
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e Conformacion

Clasificacion de canales por conformacion: Se realizé una clasificacion visual de
canales segun el método de Clasificacion Experimental de la conformacion en canales
<13 kg (Colomer et al., 1988) basada en una escala de 5 puntos (EUROP).

Medidas morfométricas: Se tomaron las medidas morfométricas segin la metodologia
propuesta por Colomer et al. (1988) y se determiné el indice de compacidad de la canal:
ICC= PCF/L e indice de compacidad de la pierna: ICP= G/F.

e Engrasamiento

Clasificacion de canales por grado de engrasamiento: por apreciacion visual, utilizando
patrones fotogréaficos segun el método de la UE para la clasificacién de canales de
corderos ligeros (menores de 13 kg), basado en una escala de 4 puntos (DOCE, 1993).
Cantidad de grasa pélvico renal: mediante la apreciacion visual del acimulo de grasa
que recubre los rifiones y la cavidad pelviana (Colomer et al.,1988), con una escala de 3
grados.

Espesor de la grasa subcutanea dorsal: Se midié la profundidad de los tejidos grasos
sobre la media canal izquierda, a nivel de la 122 costilla a 11 cm de la linea media del
cuerpo (Kirton y Johnson, 1979), con calibre milimetrado.

Posteriormente las canales fueron transportadas a la EEA Chubut de INTA, donde se
separaron los musculos Longissimus dorsi (thoracis y lumborum) izquierdo y derecho
para las distintas determinacion de calidad de la carne.

Evaluacion de la calidad fisico quimica de la carne

Los musculos Longissimus dorsi (LD) derecho e izquierdo obtenidos de cada canal,
fueron divididos en submuestras para las distintas determinaciones, segun se indica en
la Figura 1. Todas las muestras fueron envasadas al vacio (-800 kpa) y maduradas en
camara a 4 °C.

Analisis instrumental

Las mediciones de pH, color y capacidad de retencion de agua (pérdidas por
compresion) se realizaron en un Laboratorio de INTA EEA Chubut. Los analisis fisicos
(pérdidas por coccidn, textura), quimicos (grasa intramuscular y perfil lipidico), los
paneles sensoriales y de consumidores se realizaron en el Laboratorio del Instituto de
Tecnologia de los Alimentos de INTA Castelar.
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Figura 1. Esquema de muestreo para los diferentes analisis de la carne.

e pH: evaluado a las 24 horas post faena utilizando un pH-metro portatil con electrodo
de penetracion, introducido en forma perpendicular a la masa muscular.

e Color del masculo: se utilizé un colorimetro digital Miniscan XE Plus (Hunterlab,
2006), con iluminante D 65 y observador 10° segln la metodologia propuesta por
Alberti et al. (2005), utilizando el espacio de Color CIELAB (CIE, 1986)y el registro
de los valores de claridad (L*), indice de rojo (a*) e indice de amarillo (b*), previa
exposicion de la muestra al aire durante 30 minutos.

e Capacidad de retencién de agua (pérdidas por compresion): segun la metodologia de
jugo exprimible de la carne cruda (Pla Torres, 2005), de cada muestra se tomo una
porcion de carne, se colocd sobre un papel de filtro, y comprimio entre 2 placas de
metilacetato durante 5 minutos. Se calculd la relacion entre las areas de la carne (RZ)
y de la mancha de jugo (M). La CRA se calculd como Pérdidas por compresion (%)
= (1- [M/(M+R2Z)]) * 100.

e Textura instrumental: a través del método de la cizalla de Warner — Bratzler que
evalUa la resistencia al esfuerzo de corte (fuerza maxima de corte (kg)). Se estimaron
también las mermas por coccion (%) = (Peso Crudo-Peso Cocido)/Peso Crudo x 100.

Analisis quimico

e Contenido de grasa intramuscular (%Gl): segun el método de Soxlhet AOAC (1999)
mediante destilacion continua con hexano a partir de 5 g de carne.

e Composicion de acidos grasos: por cromatografia de gases, previa extraccion de la
grasa y metilacién de los acidos grasos presentes. Los acidos grasos identificados se
expresaron en forma porcentual respecto del total de &cidos grasos identificados. Se
determino el contenido de &cido linoleico conjugado (CLA), se calculd la suma total
de &cidos grasos saturados (AGS), acidos grasos monoinsaturados (AGMI), acidos
grasos poliinsaturados (AGPI), acidos grasos omega 3 (n-3) y omega 6 (n-6), y se
calcularon las relaciones nutricionales n-6/n-3, AGMI/AGS, AGPI/AGS.
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Evaluacion de la calidad sensorial

En este estudio se realizaron dos tipos de pruebas, una con un panel de expertos (panel

sensorial) y la otra con consumidores. Ambos paneles se efectuaron en una sala de catas

normalizada equipada con cabinas individuales que disponian de luz roja y agua
embotellada a disposicion.

e Panel sensorial: Se trabajé con un panel de 5 jueces expertos, entrenados en el
analisis sensorial de carne. Se evaluaron 8 descriptores sensoriales: intensidad de
olor, olores extrafios, terneza inicial y sostenida, jugosidad y cantidad de tejido
conectivo e intensidad del flavor y flavores extrafios. Para ello utilizaron una escala
lineal no estructurada de 10 cm. Adicionalmente se les pidié a los evaluadores que
caracterizaran los sabores extrafios, en caso de encontrarlos.

e Estudio de consumidores en sala: Se realizé una prueba de aceptabilidad mediante la
realizacion de un test hedénico. En el estudio participaron 71 individuos de diferente
género y edad. Los atributos a evaluar fueron: aceptabilidad de la terneza, del sabor y
la aceptabilidad general, utilizando una escala heddnica de 9 puntos (donde
1=disgusta y 9=gusta). Finalizada la evaluacion, se realizO una encuesta, para
conocer las caracteristicas sociodemograficas, los habitos de consumo y preferencias
respecto al consumo de carne y especificamente carne ovina y de cordero, de cada
integrante del panel.

Analisis estadisticos

Mediante el uso del paquete estadistico SAS, se evalud el efecto del sistema de
produccién (factor fijo) sobre todos los pardmetros medidos y estimados en el animal
vivo, en la canal y en la carne, a traves de un modelo lineal mixto (Proc Mixed). La
comparacion de las medias de los distintos tratamientos se realizd a través de la prueba
de Bonferroni con un nivel de significancia del 5%. Con el objetivo de establecer
diferentes grupos de consumidores con similares preferencias, se realizd un analisis
jerarquico para cada atributo, con el programa XLStat de Microsoft Excel (MS Excel,
2005). También se realizo un analisis de correlaciones de Pearson entre los pardmetros
de aceptabilidad.

Resultados obtenidos

Crecimiento de corderos

El sistema de produccién impone diferencias en cuanto a condiciones ambientales
durante el crecimiento (principalmente temperaturas), disponibilidad de leche materna,
disponibilidad forrajera en cantidad y calidad, actividad fisica, manejo diario de los
animales y de la alimentacion, momento de destete o faena de los animales, distancias y
tiempos de transporte al frigorifico, etc. Esto determiné algunas diferencias
significativas durante el periodo de crecimiento de los animales. Las mismas son
mostradas en la Tabla 1.

Se observaron diferencias significativas entre los sistemas de produccion en el peso al
nacer, ganancias diarias de peso (hacimiento — destete) y peso vivo a la faena de los
corderos.

Las pariciones mas tardias y diferencias en el manejo de los animales durante el ultimo
tercio de gestacion, determinaron seguramente mejores condiciones para las ovejas Sl e
INT durante el ultimo tercio de gestacion, determinando mayores pesos al nacimiento.
Durante el periodo de amamantamiento los corderos INT, criados hasta el destete en
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sistemas extensivos, presentaron las mayores tasas de crecimiento, posiblemente debido
a una mejor condicion de las madres al parto y durante la lactancia. Sin embargo, luego
del encierre disminuyeron sus ganancias diarias de peso debido al estrés sufrido por el
destete y el traslado al Valle.

Tabla 1. Caracteristicas productivas y de crecimiento de los corderos criados en
distintos sistemas de produccion.

Variable EXT Sl INT Sign.
PV Nacer (kg) 471D 576 a 543ta **
PV Destete (kg) 27,79 24,35 24,56 NS
PVFe (kg) 27,79 ab 24,35b 28,56 a *
PVFf (kg) 24,28 ab 22,83 b 26,85 a

CC 2,43 2,53 2,30 NS
GDPV N-D (kg.dia™) 0,265 Db 0,250 b 0,360 a foleiel
GDPV N-Fe (kg.dia™) 0,265 0,250 0,256 NS
Perd Ayuno (%) 14,38 a 6,53 b 6,34 b Fhx

Letras diferentes en la misma fila muestran diferencias significativas. NS= No
significativo; * (P<0,05); ** (P<0,01); *** (P<0,001).

Sin embargo si se analiza el periodo nacimiento-faena no se observaron diferencias
significativas en las ganancias diarias de peso entre los sistemas de produccion.

A la faena se observaron diferencias en el peso vivo de los corderos, donde los corderos
S| presentaron los menores pesos, debidas probablemente a una menor edad a la faena.
Se observd, ademas, un efecto significativo del sistema de produccion sobre las pérdidas
de peso por ayuno. En este caso los corderos EXT presentaron las mayores perdidas
respecto a Sl e INT, debido al prolongado periodo de ayuno, dada la distancia recorrida
por estos corderos desde el Campo hasta el frigorifico, ademéas de posibles diferencias
en el contenido del aparato digestivo debidas al tipo de alimentacion (posiblemente méas
fibrosa).

Calidad de la canal

A pesar de las diferencias observadas en el peso vivo y en la edad a la faena, no se
observaron diferencias significativas en el PCC y PCF entre los corderos de los distintos
sistemas de alimentacion, correspondiendo las medias de los pesos a corderos livianos
(menores a 13 kg de canal) (Tabla 2).

En términos generales se observo que el sistema de alimentacion incidié en las variables
medidas en la canal, a excepcion de las medidas evaluadas con patrones de
conformacion y engrasamiento.

Se observo un efecto del sistema de produccion en las pérdidas por oreo, donde los
corderos del sistema EXT presentaron las mayores pérdidas de peso por refrigeracion.
Estas diferencias podrian ser debidas a diferencias en el grado de cobertura grasa de las
canales o a posibles diferencias en el manejo post mortem de las canales (tiempo y
temperatura de oreo) ya que si bien se trato de respetar el manejo de los animales previo
y post faena, las fechas de faena fueron distintas entre tratamientos.

En el rendimiento de la canal, también se observo un efecto del sistema de produccion.
Los mayores rendimientos fueron observados en corderos Sl, seguidos de los corderos
EXT, mientras que los corderos INT presentaron los menores valores.
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Tabla 2. Calidad de la canal de corderos criados en distintos sistemas de produccion.
Variable EXT Sl INT Sign.
PCC (kg) 11,10 10,88 11,69 NS
PCF (kg) 10,75 10,61 11,51 NS
Pérd por oreo (%) 3,13a 250D 157c falaied
Rend. Canal (%) 44,43 b 46,60 a 42,48 ¢ Fhx
Conformacion 5,00 (O) 5,84 (0) 5,24 (0) NS
Engrasamiento 2,02 2,08 2,24 NS
Grasa Pelv-renal 1,59Db 2,06 a 1,88 ab *
GR (mm.) 1,26 b 2,48 a 1,25b ol
ICP (cm/cm) 0,65 a 0,57 Db 0,57 Db Fkx
ICC (kg/cm) 0,199 b 0,205 a 0,194 c foleiel

Conformacion: Escala 1-15 (1=P- ; 15=E+). Engrasamiento: Escala 1-4 (1= Muy
escasa; 4= Importante). Grasa Pélvico Renal: Escala 1-3 (1= Poca; 3= Mucha).

Letras diferentes en la misma fila muestran diferencias significativas. NS= No
significativo; * (P<0,05); ** (P<0,01); *** (P<0,001).

Mas alla de las diferencias en las distintas mediciones del grado de engrasamiento, se
puede observar que en general el engrasamiento de las canales fue escaso,
correspondiendo todas ellas a canales mas bien “magras”, en parte relacionado a
caracteristicas raciales. Del mismo modo, a excepcion de las diferencias encontradas en
el desarrollo de algunas regiones anatomicas (ej. la grupa), en general no se observaron
grandes diferencias en la conformacion, presentando las canales un grado medio de
conformacion.

El sistema de produccion, sin embargo, parece haber tenido un mayor efecto en el
engrasamiento que en la conformacion de las canales. Una mejor alimentacion de los
corderos, ya sea por efecto de la leche materna en sistemas de pastoreo con
suplementacion de las madres (SI) o por el agregado de concentrado en la racion (INT),
incremento el engrasamiento de los corderos y en menor medida genera canales mejor
conformadas.

El destete anticipado y encierre a corral (INT), bajo las condiciones de este trabajo, no
generaron, como se hubiese esperado, una mejora significativa en la calidad de la canal,
definida a través del rendimiento y peso de la canal, del engrasamiento y la
conformacion, en comparacion con los mismos corderos criados en condiciones
extensivas de pastoreo (EXT). Se debera para ello ajustar el manejo del destete y el
acostumbramiento a la nueva racion para generar incrementos en estos parametros. Por
otra parte, el sistema extensivo se destacé por su mayor compacidad de la pierna
(cuarto). Mientras que el sistema Sl presentdé un engrasamiento, en algunos casos
similar a INT, pero mayor que el EXT, mayor rendimiento e indice de compacidad de la
canal.

Calidad fisico quimica de la carne

En la Tabla 3 se presentan los resultados obtenidos de pH y las variables de color y en la
Tabla 4 los resultados de los porcentajes de pérdidas por compresion, por coccion, la
fuerza de corte medida a través de Warner-Bratzler y el porcentaje de grasa
intramuscular.
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No se observaron diferencias en el pH final debidas al sistema de alimentacion. Los
valores de pH final hallados en los distintos sistemas, con medias en un rango entre
5,60-5,65, son considerados normales, descartando posibles problemas tecnologicos
debidos al pH (carnes PSE o DFD) o problemas considerables de estrés previo ala
faena.

Se observo un efecto del sistema de alimentacion sobre el color de la carne de corderos,
donde los criados en sistemas extensivos dieron carnes mas rojas (mayor a*) respecto a
los criados en sistemas semiintensivos (carnes menos rojas). Los corderos a corral,
presentaron valores intermedios, sin diferenciarse respecto a los otros dos sistemas.

Es importante mencionar que el color de la carne es uno de los parametros que los
consumidores asocian a la calidad de la carne y lo relacionan con la edad de los
animales, rechazando las carnes oscuras, en la idea de proceder de animales mas viejos
y COn una menor terneza.

En el presente trabajo no se observé un efecto significativo del encierre a corral en el
color de la carne. Por lo tanto, se podria inferir que un mes de alimentacion a corral no
Ilega a generar diferencias en el color de la carne, respecto a los sistemas extensivos de
pastoreo, a pesar de la tendencia observada a presentar carnes menos rojas. Las
diferencias en el engrasamiento a favor del SI e INT, pudieron haber determinado
también, en parte, los menores indices de rojo (a*) en la carne de estos corderos.

En cambio se observo un efecto en la intensificacion de los sistemas pastoriles (SI vs
EXT), ain cuando ambos grupos de corderos permanecian al pie de la madre. En este
sentido, los corderos EXT presentaron carnes mas rojas (mayor a*) que los corderos Sl,
lo que podria estar explicado en parte por la mayor edad y ejercicio realizado por los
corderos de extensivo y posiblemente por esa mayor proporcion de pasto en la dieta,
que determind un aumento en la concentracion de pigmentos heminicos.

Tabla 3. ElI pH y color del musculo Longissimus thoracis de corderos criados en
distintos sistemas de produccion.

Variable EXT Sl INT Sign.
pH 5,60 5,65 5,62 NS
L* 44,29 44,65 44,63 NS
a* 13,03 a 12,30 b 12,71 ab *
b* 13,80 13,48 13,43 NS

Letras diferentes en la misma fila muestran diferencias significativas. NS= No
significativo; * (P<0,05).

La capacidad de retencion de agua de la carne es la habilidad que tiene de retener sus
componentes liquidos cuando una fuerza o tratamiento es aplicado sobre ella. Los
musculos que pierden agua facilmente resultan mas secos y pierden mas peso por
refrigeracion, durante el almacenamiento, transporte, y durante la coccion. En la medida
que la capacidad de retencion de agua es mayor, mas jugosidad presenta la carne y esta
puede contribuir a la terneza.

La capacidad de retencion de agua presentd diferencias significativas cuando ésta fue
medida a través del método de compresion, donde los corderos EXT presentaron los
mayores porcentajes de pérdidas (liquido exudado), es decir menor CRA. Sin embargo,
tras la cocciobn no se observaron diferencias significativas entre grupos en los
porcentajes de pérdidas.
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En cuanto a la textura, la carne de corderos INT presenté mayor terneza (menor valor de
fuerza maxima de corte) que la de EXT y esta fue a su vez mayor que la de corderos Sl,
que presentd mayor dureza. Estas diferencias no parecer ser atribuibles al engrasamiento
(dado que se observan distintas tendencias en esta relacién), como tampoco a la edad o
pH. Los resultados, en cambio, sugieren que el mayor ejercicio realizado por los
corderos desde el nacimiento (corderos EXT e INT) tendria mayor importancia en la
dureza que el engrasamiento final de las canales.

Tabla 4. Capacidad de retencidn de agua, textura y proporcion de grasa intramuscular de
la carne de corderos criados en distintos sistemas de produccion (medias).

Variable EXT Sl INT Sign.
Pérdidas por compresién (%) 27,17 a 23,88 b 23,41b faleie
Pérdidas por coccion (%) 33,55 36,19 35,02 NS
Fuerza maxima de corte (N) 27,78 b 32,01a 23,8¢ falaied
Grasa Intramuscular (%) 1,44 1,40 1,28 NS

Letras diferentes en la misma fila muestran diferencias significativas. NS= No
significativo; *** (P<0,001).

A pesar de las variaciones observadas por el sistema de alimentacion, todas las carnes
pueden ser consideradas como tiernas, si se comparan con los valores umbrales
establecidos por Estados Unidos, Nueva Zelanda y Australia, que establecen una fuerza
de corte de 5 kg (equivalente a 49 N) (Bickerstaffe, 1996), o los valores indicados por
otros autores que indican valores por debajo de 4 kg (39,2 N) (Geesink et al., 2011) 0 3
kg (29,4 N) (Wheeler et al., 1997), como valores aceptables de terneza para los
consumidores.

El porcentaje de grasa intramuscular no se vio afectada por el sistema de alimentacion.
Los valores hallados fueron bajos en comparacion a los citados en la bibliografia para
corderos Merino. Por otra parte, los resultados obtenidos contradicen los indicados en la
bibliografia, que en general consideran que en rumiantes, el consumo de concentrados
en sistemas de encierre a corral produce canales mas engrasadas y con un mayor
contenido de grasa intramuscular comparado con sistemas en base a pasto, debido a un
mayor consumo de energia procedente de los alimentos concentrados.

La composicion de acidos grasos (expresada en forma porcentual respecto del total de
acidos grasos identificados) de la grasa intramuscular del m. Longissimus thoracis se
presenta en la Tabla 5.
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Tabla 5. Composicién de acidos grasos (g/100 g grasa total) y relaciones nutricionales
de la grasa intramuscular de corderos criados en distintos sistemas de produccion.

Variable EXT Sl INT Sign.
AGS 36,13 b 41,94 a 40,05 a **
AGMI 30,01 27,77 29,21 NS
AGPI 17,92 15,24 17,39 NS
C18:2 n-6 6,28 b 6,67 ab 7,85a *
CLA 0,99 a 0,62 b 0,68 b folalel
C18:3n-3 2,84a 1,45¢ 2,20b faleka
n-3 7,11a 451c 593b foleiel
n-6 9,82 10,11 10,78 NS
n-6/n-3 1,38 ¢ 2,36 a 1,85Db foleiel
AGMI/AGS 0,83a 0,67 c 0,74 b foleiel
AGPI/AGS 0,50 a 0,37 Db 0,44 ab *

Letras diferentes en la misma fila muestran diferencias significativas. NS= No
significativo; * (P<0,05); ** (P<0,01); *** (P<0,001).

Al analizar el total de acidos grasos, los corderos EXT podrian considerarse que retnen
todas las caracteristicas del “tipico” cordero de pasto, presentando una mejor calidad
nutricional de la carne, al contener un mayor porcentaje de acido a-linolénico (C18:3 n-
3) y de acidos n-3, menor proporcion de acido linoleico (C18:2 n-6), mejor relaciéon n-
6/n-3 (menores valores), mayor contenido de CLA, logrando asi un mejor perfil de
AGPI y una relacién més favorable entre AGPI/AGS (mayor a 0,45).

En el sistema INT, el encierre de los corderos durante un mes previo a la faena con
alimentacion en base a concentrado no alterdé significativamente la composicion de
AGMI y AGPI, ni la relacion AGPI/AGS respecto a los corderos en el EXT. Aunque se
observd un efecto negativo en el contenido de CLA y de acidos grasos n-3 y
especificamente de acido a-linolénico (C18:3), y un aumento del &cido linoleico
(C18:2) que determind una mayor relacion n-6/n-3. Sin embargo, la relacion n-6/n-3 y
AGPI/AGS permanecen dentro de los valores recomendados para la salud.
Seguramente, la duracion del periodo de encierre, el nivel energético de la dieta de
engorde y la incorporacion de heno de alfalfa, no llegaron a modificar
significativamente la composicion de los acidos grasos de estos corderos (respecto a sus
pares criados en sistemas extensivos).

Los corderos Sl, faenados cuando ain permanecian al pie de la madre en pastoreo al
igual que los EXT, presentaron diferencias significativas respecto a aquéllos en el
contenido de CLA, n-3, en la relacién n-6/n-3 y AGPI/AGS con valores mas
desfavorables para estos corderos segun las recomendaciones nutricionales. Por lo que
se puede observar gue la suplementacion de las madres determind modificaciones en el
perfil lipidico de las grasas de corderos durante el periodo de amamantamiento,
posiblemente debido a una diferente composicion de la leche materna.

Por lo tanto, la suplementacion de las madres en pastoreo durante el amamantamiento y
el encierre a corral de corderos durante 30 dias, modificaron el “tipico” perfil lipidico de
los corderos en pastoreo, y si bien la composicion de las grasas se vio modificada, esta
siguid siendo acorde a las recomendaciones nutricionales.
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La suplementacion de las madres, desde el parto hasta el momento de destete y faena de
los corderos, parece modificar en mayor medida el perfil lipidico que un encierre de 30
dias previo ala faena. En este trabajo, los corderos Sl adquirieron un perfil lipidico méas
“tipico” de animales con dietas concentradas. Esto pareceria indicar que un mayor
tiempo de exposicidn al concentrado puede generar mas efectos que una mayor cantidad
de concentrado en la racion durante un menor periodo de tiempo.

Calidad sensorial. Panel sensorial

El sistema de alimentacion tuvo un marcado efecto en el perfil sensorial de la carne
mostrando diferencias entre los sistemas de pastoreo (EXT y Sl) vs el encierre a corral
(INT) (Figura 2). Este Gltimo presentd mayor terneza (inicial y sostentida) y jugosidad
de la carne, menor cantidad de tejido conectivo, y menor intensidad de aromas y
flavores. Esto Gltimo puede considerarse una ventaja en el caso de los consumidores
menos habituados al consumo de carne ovina, que la rechazan por su “gusto”.

No se observaron diferencias importantes en la calidad sensorial entre sistemas
pastoriles (EXT vs Sl), solo se diferenciaron en la terneza, siendo mayor en corderos
criados en sistemas extensivos.

Olor
16
8
Cant. tejido 6
X Flavor
conectivo
0
, Tenreza
Jugosidad I
inicial
Terneza
sostenida
~—EXT -S| —+INT

Figura 2. Intensidad (escala de 0= nada a 10= mucho) de los atributos valorados en el
andlisis sensorial en la carne de corderos de distintos sistemas de produccion.

La jugosidad fue el atributo mas valorado en estos corderos, independientemente del
sistema de alimentacion. También es de destacar la escasa cantidad de tejido conectivo
detectado por el panel.

Estudio de consumidores — Aceptabilidad de la carne

El sistema de produccion influyé en la aceptabilidad de la carne, modificando la
aceptabilidad de la terneza y la aceptabilidad general mientras que la aceptabilidad del
sabor no estuvo afectada por el sistema de produccion (Figura 3).

La aceptabilidad general, es una mezcla de la valoracion que los consumidores hacen de
la terneza, el flavor asi como también de otras sensaciones que se perciben mientras
prueban una muestra de carne. Asi, la aceptabilidad general presentd la misma tendencia
observada en la percepcion de la terneza y el sabor, que son los dos criterios mas
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importantes que definen la aceptacion de la carne de corderos por parte de los
consumidores.

En general los consumidores otorgaron mayor valoracion a la carne de corderos
terminados a corral (INT) respecto a la de corderos SI, mientras que la de corderos EXT
obtuvo una valoracion intermedia.

La correlacion hallada entre aceptabilidad general con aceptabilidad del sabor y de la
terneza fueron significativas, siendo sus valores de r= 0.87 y r= 0,70, respectivamente,
lo que estaria indicando que el sabor/flavor y la terneza son dos caracteristicas muy
importantes en la determinacién de la aceptabilidad de la carne de cordero por los
consumidores.

9
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3
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0
Acept. terneza Acept. sabor Acept. general
MEXT 3OSl BEINT

Figura 3. Aceptabilidad de los parametros sensoriales de la carne de corderos criados en
distintos sistemas de produccion, evaluados por consumidores.

Por otro lado, la mayor correlacion observada entre aceptabilidad general y
aceptabilidad del sabor, estaria confirmando que a diferencia de la carne bovina, en el
caso del cordero el flavor seria el factor mas importante en la definicion de la
aceptabilidad, seguido de la terneza, ya que esta Gltima en general no es un factor
limitante de la aceptacion.

Las diferencias observadas entre los distintos sistemas de produccion en la aceptabilidad
de la terneza son acordes a los resultados obtenidos de fuerza de corte por Warner-
Bratzler y a las valoraciones realizadas por el panel sensorial en la valoracion de la
terneza, a favor del sistema INT (Tablas 4 y Figura 2).

A partir del andlisis jerarquico, se pueden identificar grupos de consumidores (Cluster)
con similares preferencias. En este sentido, en este trabajo se hallaron distintos grupos
de consumidores segln la percepcion manifestada de la aceptabilidad de la terneza,
sabor y apreciacion global. A partir de este analisis se pudo observar que si bien los
resultados indicaban que la carne de sistema INT parece ser la que presentaria mayor
aceptabilidad, existe heterogeneidad de opiniones por parte de los consumidores,
observando algunos que prefieren la carne de animales alimentados en sistemas basados
en pastoreo.

Por lo tanto, la segmentacion de los consumidores en clusters en funcién de sus
apreciaciones sensoriales de la carne de cordero es una forma correcta de definir los
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distintos tipos de consumidores y permite el desarrollo de distintas estrategias de
comercializacion y marketing para satisfacer la demanda de los consumidores.

Por lo tanto al evaluar la aceptabilidad de la carne de cordero con consumidores es
importante tener en cuenta los aspectos culturales y los habitos de los consumidores. De
este modo, realizar una encuesta de preferencias y habitos de consumo de la carne de
cordero, junto con el estudio de aceptabilidad, nos ayuda a definir las caracteristicas
diferenciales de ese grupo de consumidores agrupados en un Cluster.

Conclusiones

Bajo las condiciones en la que se realizo este trabajo se pueden concluir que:

1. El sistema de produccién produjo diferencias en el crecimiento de los corderos. Sin
embargo, al evaluar el periodo total (nacimiento — faena), no se observaron diferencias
en las ganancias medias diarias entre los sistemas de produccion.

2.Los sistemas de produccion no presentaron diferencias en el peso de la canal, debido a
las variaciones observadas en el rendimiento canal entre los sistemas.

3. No se observaron diferencias en el grado de engrasamiento y conformacion de las
canales evaluadas con patrones, pero si en otras variables, donde el sistema
semiintensivo presentd los mayores valores de engrasamiento pélvico renal y el
extensivo los menores. También se observaron diferencias en la compacidad de la canal
y de la pierna, mayores en los sistemas semiintensivo y extensivo, respectivamente. En
todos los casos se produjeron canales magras y con un grado medio de conformacion.

4. El sistema de produccion no afecto el pH final, lo que indicaria una adecuada reserva
de glucdégeno muscular y un buen manejo general en los corderos y las canales pre y
post faena.

5. Se observo un efecto del sistema sobre el color de la carne. El sistema extensivo dio
lugar a carnes mas rojas respecto a la de sistemas semiintensivos. El encierre a corral
durante un mes previo a la faena no afect6 de forma significativa el color de la carne.

6. La capacidad de retencion de agua presentd diferencias entre sistemas exclusivamente
cuando fue medida a través del método de compresion.

7. Las mayores diferencias en la calidad de la carne por efecto del sistema de
produccién estuvieron relacionadas con la terneza. Los corderos del sistema intensivo
presentaron mayor terneza que los del extensivo, y en estos a su vez fue mayor que en
los corderos del sistema semiintensivo.

8. El sistema de produccion afectd la composicion de la grasa. Los corderos criados en
sistemas extensivos presentaron un perfil lipidico asociado a una mejor calidad
nutricional, comparado con el sistema semiintensivo. En todos los casos, la relacion n-
6/n-3 y AGPI/AGS permanecieron dentro de los valores recomendados para la salud.
Por otra parte, el periodo de encierre, no modificé de forma significativa la composicion
de la grasa.

9. El sistema de produccion tuvo un marcado efecto en los atributos sensoriales de la
carne, con diferencias entre los sistemas a pasto y a corral, principalmente relacionados
con la textura, con un efecto positivo del encierre en la calidad sensorial de la carne

10. Se observo una segmentacion en las preferencias de los consumidores.
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Implicancias préacticas

En este trabajo, el sistema de produccion no tuvo un claro efecto sobre el crecimiento de
los corderos ni sobre la calidad de la canal, presentando mayores diferencias sobre la
calidad de la carne y de la grasa y en la calidad sensorial y aceptabilidad de la carne.

El encierre durante 30 dias con alimento concentrado parece ser suficiente para
modificar la textura de la carne, la composicion de la grasa, su calidad sensorial y
aceptabilidad.

La implementacion de una Indicacion Geogréfica como es el caso de “Carne Ovina
Patagonica” debera tener en cuenta las variaciones existentes en la calidad del producto
en funcion del sistema de produccién al momento de definir los sistemas productivos
enmarcados por esta indicacion y la caracterizacion de sus productos.

La importancia asignada por los consumidores a la terneza en la determinacién de la
aceptabilidad de la carne es un indicador sobre el que se debera trabajar a nivel
productivo y de frigorificos, para garantizar la calidad del producto percibida por el
consumidor.

La segmentacion observada en las preferencias de los consumidores implica que se
pueden desarrollar distintas estrategias de comercializacion para satisfacer sus
demandas, aunque se debe tener en cuenta que, segun la opinion de los consumidores
encuestados, la oferta o disponibilidad de carne ovina pareciera ser el factor que limita
en primera instancia su consumo.
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Anexos

Revisacion clinica de carneros
Carlos Robles, INTA EEA Bariloche

Controles a realizar y objetivos de los mismos

Hay dos épocas ideales para revisar y controlar los carneros, a fin de monitorear su
estado de salud.

1. Control pre-servicio

Realizar una inspeccion pre-servicio de los carneros entre 30 a 45 dias antes de
comenzar el servicio, es decir entre Marzo y Abril para los servicios de otofio en la
Patagonia. De esta manera habra tiempo suficiente para realizar los analisis que sean
necesarios, poder evaluar los resultados de campo y laboratorio, eliminar los animales
con problemas y poder comprar, o buscar entre los propios, carneros de reemplazo
sanos. El objetivo de la revisacion pre-servicio es el de enviar carneros en buen estado
de salud, fuertes y fértiles, en el nimero adecuado para cubrir las ovejas de servicio.

2. Control post-servicio

En campos donde a la inspeccion pre-servicio se detecten problemas de tipo infeccioso
(orquitis, epididimitos, etc.) en porcentajes de un 5% o mayores y/o con otros problemas
adquiridos, se recomienda realizar una segunda revisacion clinica dentro del mismo afio.

A los 45-60 dias de finalizado el servicio es el momento ideal para realizar un segundo
control de los carneros. En esta fecha, se revisan clinicamente todos los animales como
se hizo en el pre-servicio y se vuelve a boquear para descartar animales que no van a ser
aptos para un proximo servicio. Se extrae sangre y eventualmente semen para su envio
al laboratorio. EIl objetivo de la revisacion post servicio es el de no retener en el campo
hasta el proximo servicio, animales que van a ser ineficientes cubriendo ovejas, que van
a seguir generando gastos y que al estar infectados van a mantener la enfermedad en el
campo y contaminar a otros animales.

Técnica de revisacion del carnero

1. Deben revisarse clinicamente todos los carneros entren 0 no a servicio, incluyendo
los machos retajos, si son usados en el establecimiento. Tanto carneros como retajos
deben estar caravaneados para poder identificarlos correctamente, en cualquier
momento del afio.

2. Una correcta revisacion de un carnero, comienza con una buena posicion del animal y
del operador. El animal debe colocarse sentado sobre sus cuartos posteriores, erguido y
con la cabeza levemente levantada como muestra la Foto 1. EI nimero de la caravana, la
edad y defectos detectados se registran en planilla.
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3. Se comienza con una vista general del animal, para detectar algin defecto corporal
muy llamativo, ver estado de las pezufias, y tomar al mismo tiempo el nimero de
caravana o tatuaje. En una primera instancia buscaremos defectos de conformacion en
cabeza y miembros. Es importante estar atentos a los defectos y lesiones de 0jos como
entropion y ectropion, "nubes” o Ulceras en el globo ocular como secuelas de
queratoconjuntivitis (Foto 2).

4. A continuacion, se procede al "boqueo™ del animal (Foto 3) que consiste en abrirle la
boca con basicamente 2 objetivos: (1) constatar problemas de denticion y mandibulares
(Foto 4) ya que es importante una buena conformacion bucal a fin de que el animal
pueda alimentarse adecuadamente y (2) determinar edad para descartar los animales
viejos, es decir Boca llena en adelante (Foto 5).

5. Seguidamente se revisaran los ganglios linfaticos superficiales. Comenzando de
arriba hacia abajo, se palpan los ganglios submaxilares, retrofaringeos y parotideos
(Foto 6), los pre-escapulares (Foto 7) y los pre-crurales o femorales (Foto 8). La tarea
consiste en observar alteraciones de los ganglios, que pueden consistir en aumento de
tamafio y variaciones en la consistencia. Las alteraciones halladas se describen y se
anotan en planilla. En casos de aumento de tamafio, tratar de dar la medida aproximada
en cm. del ganglio, a fin de que si el animal no es descartado, poder determinar en una
proxima evaluacion, si la lesion se ha agravado o por el contrario el ganglio se ha
normalizado. Tener presente que las vacunaciones pueden producir un aumento
temporario en el tamafio y la consistencia de los ganglios linfaticos regionales.

6. Seguidamente se toma con ambas manos la bolsa escrotal y en su parte superior,
pegado a la pared del abdomen, se palpan los ganglios inguinales o escrotales.
Posteriormente con un suave movimiento de traccion hacia afuera, se trata de bajar
ambos testiculos desde la zona inguinal, hasta tenerlos totalmente dentro de la bolsa
escrotal (Foto 9). Buscar presencia de liquidos en la cavidad escrotal, temperatura o
color anormal del escroto, heridas, lesiones de ectoparasitos, etc. A continuacion se
palpan detenidamente y simultaneamente ambos testiculos y epididimos con ambas
manos a fin de compararlos en los diferentes aspectos de la evaluacion. Prestar especial
atencion a:

El tamafio testicular y epididimario

La forma del testiculo y del epididimo

El tono o turgencia del tejido testicular

La elasticidad del tejido testicular

La temperatura

La simetria

El libre desplazamiento de los testiculos y epididimos dentro de la cavidad escrotal

¥ ¥ X ¥ X X X

Continuamos con la revisacién de los epididimos, palpando en su recorrido primero las
cabezas, luego cuerpos y finalmente colas, en busca de endurecimientos, aumento de
tamafo, cambios significativos en la consistencia o ubicacion, adherencias, etc. Luego
se continua palpando hacia arriba, recorriendo el cordon testicular en busca de lesiones
como varicoceles, hernias inguinales, malformaciones, etc.

7. Se extrae luego el pene de la cavidad prepucial (Foto 10) para evaluar su estado y
descartar problemas de infantilismo, presencia de Ulceras, heridas y/o verrugas en la
mucosa peneana y prepucial, estado del apéndice vermicular por posibles secuelas de
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calculos urinarios. Evaluar el grado de desplazamiento del pene hacia afuera y hacia
adentro de la cavidad prepucial.

8. Finalizada la revisacion del animal, se completa la planilla con todos los datos del
carnero y se determina su destino respecto de si entrara a servicio o si quedara separado
de la majada, ya sea con destino al sacrificio por haberse detectado un defecto
congénito, una lesion cronica o una enfermedad infecciosa o ser sometido a otros
estudios para determinar el origen de la afeccion y evaluar la posibilidad de tratamiento.
Es importante que ante la deteccion de un problema en uno o varios carneros, se trate de
diagnosticar la causa de dicho problema. Como vimos anteriormente hay varios causales
de epididimitis y cada una tiene su forma de control. Sin embargo hemos observado que
es muy comun que se descarten carneros por la presencia de epididimitis y que nunca se
tome una muestra y se envie al laboratorio, para investigar de que enfermedad se trata.

9. Ya con el animal nuevamente en pie, se evaluara la condicién corporal a fin de
detectar carneros que no estan en un estado corporal 6ptimo para entrar a servicio.

10. Este es un buen momento para revisar los aplomos del animal, pues un carnero con
malos aplomos, sobre todo en los miembros posteriores, no va a ser eficiente durante la
monta.

11. Con el animal de pie (Foto 11) y ubicandolo de nalgas sobre un rincén del corral o
brete, proceder a extraer una muestras de sangre para la deteccion de anticuerpos contra
Brucella ovis.

Evaluacion de la informacidn y criterios de descarte

Completada la revisacion clinica y la toma de muestras, se determina el destino del
carnero, respecto de si entrara a servicio, si se lo apartara del resto y se lo dejara en
observacion y/o tratamiento o si debe ser descartado de la majada.

a. Para el caso de carneros de majada general, pasamos a citar algunos criterios que
pueden ser de utilidad al momento de tener que decidir el destino de cada animal:

1) Sitiene defectos congénitos el animal debe ser descartado, ain en los casos en que el
defecto no sea grave o comprometa el rendimiento del animal, pues como se dijo
anteriormente, se transmiten a la descendencia.

2) Deben descartarse carneros que presenten lesiones en testiculos, epididimos o pene,
que comprometan la fertilidad del animal o que sean fuente de contagio para otros
carneros o hembras.

3) Descartar carneros con defectos de aplomo, que pongan en duda la capacidad de
monta del animal.

4) Descartar todos los carneros que resulten positivos a los analisis de semen o sangre
respecto a cualquier enfermedad que afecte el aparato reproductivo.

5) Apartar para su estudio carneros con presencia de enfermedades crdnicas y/o
posiblemente contagiosas y someterlos a tratamiento (boquera, sarna).

6) Observar carneros con los ganglios linfaticos superficiales muy tomados,
especialmente los pre-crurales y escrotales.

7) Observar carneritos jovenes que al momento de su primer servicio, no tengan un
desarrollo y tono adecuado de los testiculos.

8) Si bien no se descartan de la majada, no enviar a servicio, carneros en mala
condicién corporal.
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9) Descartar carneros con dentadura deficiente. Esto es importante, porque un carnero
con mala dentadura o sin diente no podré comer lo suficiente en un momento de gran
demanda de energia como es el servicio.

b. En cabafias, son causales de descarte:

Los criterios son basicamente los mismos que para los carneros de majada general, con
la salvedad que se debe ser méas estricto en los controles. El descarte de carneros
respecto a la edad se puede adelantar un afio. En circunstancias especiales como puede
ser un animal de gran valor genético, se justifica intentar tratamientos medicamentosos
y/o quirdrgicos de algunas afecciones como pueden ser una orquitis unilateral,
varicocele, etc.

En caso de realizar tratamientos se recomienda controlar post-tratamiento a los animales
sometidos al mismo, a fin de constatar su curacién y/o la desaparicién de los sintomas y
lesiones y determinar si puede volver a servicio.

Foto 1. Posicion del carnero para Foto 2. Carnero con lesiones
realizar la revisacion clinica. oculares (nube) por queratoconjuntivitis.

A e ¢
% W A

Foto 3. Boqueo del carnero para determinar edad y presencia de defectos dentales o
mandibulares.
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Foto 4. Animal boquino: Nétese el Foto 6. Revisacion de ganglios del
desplazamiento existente entre ambos cuello y cabeza.
maxilares.

Foto 5. Carnero con un avanzado
desgaste de la dentadura,
principalmente los incisivos centrales.

Foto 7. Revisacion de ganglios pre-
escapulares.
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Foto 8. Revisacion de ganglios pre-

Foto 10. Extraccion y revisacion del
crurales.

pene y prepucio.

Foto 9. Revisacion de bolsa escrotal

testiculos y epididimos. Foto 11. Tecnica para la extraccion de

sangre de la vena yugular con el animal
en pie.

159 de 198



Sitio Argentino de Produccion Animal

157

Protocolo de captura y procesamiento de
Imagenes ecograficas de 0jo de bife en
rumiantes menores

Ariela Cesa, INTA EEA Santa Cruz
Mauricio Alvarez, INTA EEA Valle Inferior
Martin Villa, INTA EEA Esquel

Edgardo Villarreal, INTA EEA Balcarce

El tamafio de los cortes y el contenido de grasa son factores que influyen en la
aceptacion de la carne ovina. Esto ha motivado el desarrollo de estrategias para mejorar
el valor de las reses, seleccionando animales magros y de mayor masa muscular. No
obstante, el mejoramiento genético de los caracteres de calidad de res es complejo, ya
que no se pueden realizar mediciones directas sobre los animales destinados a
reproduccion. Por lo tanto el mérito genético de los reproductores debe predecirse a
partir de medidas indirectas, caracteres correlacionados y/o medidas directas en
individuos emparentados, siendo el area de ojo de bife y el espesor de grasa dorsal las
maés utilizadas. La ultrasonografia surge como la opcion tecnoldgica de menor costo
para realizar esta Ultima tarea (Waldrom, 2002; Bianchi y Garibotto, 2003). En funcion
de ello se realizaron modificaciones en PROVINO para incorporar las medidas
ultrasonograficas de Profundidad de ojo de bife (POB) y Espesor de grasa dorsal (EGD)
en los programas de evaluacion genética de rumiantes menores (Alvarez et al., 2013).
En este documento se presenta un método estandar para la obtencion y procesamiento
de las imagenes del ojo de bife y los tejidos acompariantes y su empleo en programas de
evaluacion genética.

1. Alcances de la aplicacion del método y del protocolo

Este protocolo es aplicado por técnicos de la red INTA que asisten a programas de
evaluacion genética de rumiantes menores usando la ultrasonografia como herramienta
para predecir la calidad de res en animales vivos. Para quienes no pertenezcan al INTA
ni participen de la red PROVINO, el protocolo s6lo pretende ser una guia. El
cumplimiento del protocolo permitird uniformizar el procedimiento de captura de
imagenes, hacerlas comparables e independizar el procesamiento de la obtencidn de las
mismas. Por otra parte, permitira generar una red de trabajo que posibilite la realizacion
de calibraciones entre aquellas personas que realicen el procesamiento de las imagenes.

2. Materiales y métodos para la captura de imégenes ultrasonograficas

2.1 Equipos a emplear

Para capturar imagenes del musculo Longissimus dorsi es necesario utilizar ecografos
que trabajen en tiempo real (modo b) y sondas lineales, la regulacion de la ganancia y
contraste en la pantalla, realizar acercamientos y contar con mas de un punto focal.
Entre las marcas y modelos mas utilizados encontramos: Pie Medical-Falco 100 y 200 y
Aloka 500. Se deben utilizar sondas lineales, con peines de 12 o0 18 cm y frecuencia de
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trabajo de 3,5 MHz. Estas sondas poseen las dimensiones minimas para obtener
imagenes completas del musculo. Para obtener imagenes comparables y uniformes se
recomienda utilizar un acoplador acustico o guia (stand off), que asegura un estrecho
contacto entre la sonda y el lomo curvo de los animales (Figura 1). Esta guia esta
construida con un tipo de silicona caracterizada por su habilidad para conducir el sonido
con una reduccion minima en el poder de penetracion.

Figura 1. Acople acustico de silicona (Stand off) para la sonda de 18 cm (Pie Medical).

2.2 Preparacion del equipo

2.2.1 Alimentacion: Se deben tomar los recaudos necesarios para asegurar que el equipo
reciba una correcta alimentacion de energia. De emplearse baterias, debera constatarse
que las mismas se encuentren cargadas, de lo contrario puede generarse fallas en la
imagen, que pueden ser identificados por la aparicion de una cuadricula de puntos.

2.2.2 Colocacion de la sonda: En todos los casos, la sonda (transductor) debe ser
conectada al ecografo cuando éste se encuentre apagado, y de ser posible,
desenchufado.

2.3 Ajuste del equipo

2.3.1 Frecuencia: Una vez prendido el equipo se debe ajustar la frecuencia de trabajo.
Se trabajara en la frecuencia de 3,5 MHz. En general en aquellos transductores de doble
frecuencia, 3,5 y 5 MHz, la primera es reconocida en forma automatica por el equipo.
De no ser asi debera seleccionarse la frecuencia correcta. Esto se realiza pulsando en el
panel del ecografo la tecla “Freq”. Esto desplegara una ventana en la pantalla del
ecografo, mostrando las opciones y a través del track ball se seleccionara la adecuada.

2.3.2 Profundidad: Luego se debe ajustar la profundidad de trabajo. Como regla general
se debe comenzar buscando la mayor profundidad, utilizando las teclas de flechas de
aumento y disminucion del teclado (Figura 2). Esto generara que la imagen del musculo
ocupe una mayor proporcién de la pantalla. Una vez alcanzada la mayor profundidad, se
debe ajustar de modo tal la imagen ocupe ¥ de la pantalla en el sentido horizontal
(Figura 3). Esta relacion permite abarcar el bife en toda su dimension y facilita la
identificacion visual de las zonas a medir. Se debe tomar especial precaucién cuando el
tamafio del animal a evaluar sea tal que el extremo distal del bife no aparezca en la
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imagen. De ocurrir esto se debera reducir la profundidad de trabajo, de modo que el bife
pueda verse en su totalidad.

N

o) o) (e ) =
()00 ) O = )

Escape

—

Figura 2. Teclas para modificar la profundidad de traba en el teclado de un equipo Pie
Medical-Falco 200.

Figura 3. Ejemplo del tamafio que adquiere el bife con una profundidad que permita que
el mismo ocupe % de la pantalla.

2.3.3 Punto focal: Se debe trabajar con un punto focal ubicado en la profundidad mas
adecuada en relacion al tamafo del bife. Se recomienda trabajar con el foco en la
posicion uno, la cual se encuentra en general a 6 cm de profundidad (Figura 4).

Escala
de tonos
de
grises

1 punto
focal en
posicion
uno

Figura 4. Posicidn focal y escala de grises para ajuste de ganancia y contraste.
2.3.4 Ganancia y contraste: La escala de grises que aparece en la pantalla debe permitir

diferenciar todos los tonos (Figura 4). Se deben evitar las situaciones extremas, es decir,
imagenes muy blancas o0 muy oscuras. El ajuste de estos pardmetros dependera también
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de cuanto reflejo haya en el ambiente. Resulta adecuado reducir la incidencia de luz
directa o difusa sobre la pantalla, de modo de evitar reflejos y mejorar el contraste.

2.4 Preparacion del animal

2.4.1 Sujecion: EIl animal debe ubicarse dejando su flanco izquierdo libre (Foto 1). Se
debe lograr que el animal se ubique manteniendo la linea del lomo sin tensiones,
evitando que la columna se curve. La forma de sujecion del animal, debera adaptarse a
las condiciones de trabajo. Puede recurrirse al empleo de cepos o simplemente sujetar al
animal por la quijada apoyando un flanco contra una pared o un brete. Ya sea que se
utilice una forma o u otra de sujecién, se debe prestar especial atencion a que no se
produzcan deformaciones en la posicién de la columna. De lo contrario se generaran
distorsiones en la imagen.

Foto 1. Posicion posible para acomodar al animal y tener acceso al punto de medicion.

2.4.2 Ubicacion del sitio de medicion: Para rumiantes menores el punto de medicion de
las medidas del musculo Longissimus dorsi y del espesor de grasa dorsal es el espacio
entre la 12% y 13% costilla. La lana puede generar interferencia con la onda sonora. En el
caso de tener animales con vellones cerrados, se aconseja realizar una esquila a ras de
piel en la zona de medicion, generando una superficie libre de lana de al menos 6 cm de
ancho, cubriendo la linea del lomo y hacia el flanco izquierdo del animal a la altura del
espacio entre la 122 y la 132 costilla. Al pelar esta zona, se debe despejar al menos 4 cm
hacia el lado derecho del lomo de forma tal de permitir el correcto posicionamiento de
la sonda. En el caso de tener animales con vellones con mas de 7 meses de crecimiento
de lana o abiertos, se puede trabajar realizando la apertura del vellon a la altura de la 122
costilla (Foto 2).
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Foto 2. En la foto de la izquierda se observa la esquila de la zona de medicion y en la
derecha la separacion del vellon en la zona de medicion siguiendo el espacio intercostal.

Una vez acomodado el animal y decidido si se esquila 0 no, se procede a la
identificacion del espacio intercostal entre la 12* y 13° costilla. La forma mas préactica es
ubicar el extremo de la ultima costilla verdadera (no confundir con las costillas
flotantes) con los dedos. Una vez ubicada la zona, se desplazan los dedos hacia delante,
palpando hasta identificar el espacio intercostal. Luego se recorre con los dedos el
espacio intercostal llegando hasta las apofisis espinosas. Debe evitarse el
desplazamiento de la piel, para no perder la referencia del espacio intercostal.

Luego de ubicar el punto de medicion, se debe aplicar aceite vegetal comestible comdn
en la zona. Es importante trabajar con aceite vegetal y no con otro producto, dado que
ha demostrado ser el que mejor funciona en contacto con las fibras. El aceite debe
mantenerse a una temperatura tal que asegure su fluidez; preferentemente, lo mas
cercana posible a la temperatura corporal del animal. En ambientes o épocas del afio con
bajas temperaturas esto se logra utilizando un “bafio Maria”. Independientemente de si
el animal fue esquilado o no, se debe aplicar una cantidad considerable de aceite,
permitiendo que la lana se impregne por completo. De ese modo, el aceite desplaza al
aire existente entre el lomo del animal y la sonda, el cual es un mal conductor del
ultrasonido.

2.5 Captura de la imagen

Una vez que se han cumplido los pasos anteriores debe procederse a ubicar la sonda en
el espacio intercostal. Para verificar que la sonda esté en el punto indicado se debe
desplazar la misma hacia arriba y abajo. Esto permite identificar las sombras producidas
por mechas de lana que no fueron correctamente separadas o la presencia de
concreciones (cuerpos extrafios, suciedad) adheridas a la lana. Debe evitarse que la
sonda quede ubicada sobre la costilla. Variando el angulo de apoyo de la sonda, se
puede visualizar en la pantalla el cambio de la forma del musculo y la posicién de la
costilla. Otro aspecto a considerar es la posicion de la sonda en relacién a la linea del
lomo. Si bien el extremo de la misma puede quedar por encima de la linea del lomo, hay
que prestar atencidén a que la imagen capture el bife del lado izquierdo del animal sin
incluir una porcion del lado derecho. Si sucediera esto el masculo Longissimus dorsi no
sera capturado en su totalidad quedando el extremo distal fuera de la pantalla (Foto 3).
Algunos equipos permiten grabar una cierta cantidad de imagenes por segundo (funcion
memoria cine). En este caso al congelar la imagen, quedan almacenadas una cantidad
variable de imagenes previas. Esto permite revisar el conjunto de imagenes almacenadas
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en tiempo real identificando la més adecuada. En la mayoria de los casos la imagen es
procesada en gabinete y no necesariamente el operador que se ocupe de obtener la
imagen es el mismo que la procesa. Por este motivo, la calidad de la imagen debe estar
asegurada durante la toma de la misma. La imagen adquirida debe permitir diferenciar
claramente los limites del musculo y la interfase entre el masculo y el tejido adiposo.

Foto 3. La imagen de la izquierda esta distorsionada por interferencia de lana en el
acople; en la imagen derecha la distorsion se debe a que la sonda se ubicé sobre la
costilla.

2.6 Medicion de la profundidad del bife y espesor de grasa dorsal

Sobre la imagen capturada se procedera a la obtencion de la medida de profundidad del
Longissimus dorsi y el espesor de grasa dorsal. La imagen podra ser procesada en el
momento sobre la pantalla del equipo, almacenada y recuperada posteriormente en el
ecografo y procesada en la pantalla del mismo o almacenada y procesada mediante
software especifico para interpretacion de imagenes.

Como regla general, la profundidad del bife debe ser tomada, en forma perpendicular a
la linea imaginaria que establece el ancho del bife. Independientemente de la inclinacion
que presente el bife en la pantalla del ecografo, la profundidad siempre se debera medir
en forma perpendicular al ancho.

Primero se debe establecer una linea imaginaria del ancho del bife (linea negra punteada
en la foto 4), luego se traza con el cursor una linea perpendicular a esta Ultima a una
distancia de % del ancho del musculo comenzando desde el extremo distal. La
profundidad debe medirse desde el encuentro con la apofisis transversa hacia el lomo.
Finalmente se mide el espesor de grasa dorsal, desde el limite del muasculo hasta el
limite del tejido adiposo con la piel. Generalmente, el tejido adiposo se percibe
correctamente cuando la interfase con la piel es nitida (linea de color negro en la foto 4).
El espesor de grasa dorsal se mide entre estas lineas, proyectando la linea que se trazd
para medir la profundidad del musculo.
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Foto 4. Medicién de la Profundidad del ojo de bife (POB) y el Espesor de grasa dorsal
(EGD) en la imagen ecografica.

2.7 Tipo de animal a medir

Si bien se puede medir el ojo de bife y el espesor de grasa dorsal de los rumiantes
menores a distintas edades y tamarfios, hay que tener presente que, si el objetivo es
utilizar la informacion para mejora genetica, el animal no debe pesar menos de 30 kg de
peso Vvivo en el caso de ovinos y caprinos ya que existe baja correlacion genética entre
las medidas en animales muy chicos y las medidas de adulto. De acuerdo a lo
establecido en PROVINO en ovinos doble proposito como Corriedale al menos se debe
realizar la medicion de profundidad de ojo de bife a la primera esquila y en razas
especializadas en produccion de carne a los 8 meses de edad (210 a 270 dias),
independientemente de la realizacion de mediciones a diferentes edades.

Referencias

e Alvarez JM, Mueller JP, Vozzi PA, Milicevic F. 2014. Objetivos de mejoramiento e
indices de seleccion para la raza Corriedale en Argentina. Memorias XV Congreso
Mundial Corriedale, 21-22 de julio, Buenos Aires, Argentina.

e Bianchi G, Garibotto G. 2003. Produccion de Carne Ovina. Uso Practico del
ultrasonido. Revista del Plan Agropecuario p. 40-44.

e Waldron DF. 2002. Strategies for genetic improvement of carcass value in lambs.
Sheep & Goat Research Journal 17, 33-37.
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Sistema de informacion de precios y mercados
(SIPYyM)

Mario Elvira, INTA EEA Trelew

Objetivo

El Sistema de Informacién de Precios y Mercado (SIPyM) del PROLANA, tiene como
objetivo central, proporcionar informacion actualizada a los productores, técnicos y
comerciantes de lanas, sobre la evolucion diaria de precios y condiciones del mercado
de lanas.

Metodologia

Toma como base para el calculo y sus variaciones, la informacion diaria y semanal de
los precios de remates en los centros de venta de Australia y que son difundidos por
Wool Exchange, tomando como referencia la evolucion de los precios del mercado del
Este (Nordeste y Sudeste) por la similitud con las lanas locales. La informacion es
recibida via Internet para su procesamiento.

Modelo conceptual tedrico

Asumiendo que las lanas argentinas compiten con las australianas en el mercado comun
europeo, se desarrollé un sistema de calculo que parte del precio vellon limpio de
Australia y termina en el “precio al barrer sucio” tipico de la primera venta en el
mercado Argentino.

Precio de venta Europa (CIF Rotterdam), se compone del precio de remate Australia
menos gastos operacionales, de fletes y comisiones. Este precio de venta es considerado
el valor a conseguir por una lana argentina de iguales caracteristicas, es decir un vellon
de lana PROLANA de buena longitud de mecha, resistencia, materia vegetal, estilo y
presentacion final.

Del precio CIF Europa, y considerando una unidad de venta al contenedor de 40 pies
(25.000 kg de lana sucia) se van desagregando comisiones, fletes y seguros hasta
obtener el valor FOB Puerto de Buenos Aires.

Del valor FOB Bs-As, se descuentan los gastos exentos y grabados para la exportacion.
Estos gastos significan servicios de carga, balanzas, aranceles, consolidaciones de carga,
flete a puerto, conocimientos de embarque, informe de SENASA, gastos bancarios,
honorarios de despacho y ventas, etc.

En el valor FOB se tiene en cuenta el reintegro por valor producto lana sucia (1,60%) y
retencion a las exportaciones (10%).

Mediante la deduccidn de estos costos se obtiene el precio en Barraca y desde alli se
deducen gastos operativos, comisiones de venta y flete (500 km promedio) para
alcanzar el valor con la mercaderia puesta en el establecimiento ganadero.
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Otras consideraciones tedricas del modelo son:

1. Que en toda esquila, la lana de vellon es el 80% del lote y la lana de No vellon el
20% restante. De esta ultima parte el 50% corresponde a lana de Barriga y el 50% al

resto de pedacerias.

2. El valor econémico de la lana de vellon es equivalente al valor del vellon Australia
(es decir al 100%). La porcion de Barrigas se considera a un valor del 75% del

vellén y el resto de la pedaceria al 50% del valor del vellon.

Mediante la cadena de célculo asociada a este modelo se obtiene el “Precio Orientativo
Barrer” en estancia para un lote de lana tipico; este es el precio de referencia para cada
tipo y categoria de lanas, teniendo en cuenta su diametro medio (finura) y su rinde al

peine.

El modelo es sensible a las variaciones de precios y moneda de Australia, por ser éste el
mercado de referencia y colocador del precio internacional. Si hubiera situaciones
particulares en el mercado local que no estdn contempladas en este modelo tedrico
como por ejemplo, escasez de oferta, dificultades para la colocacion de lanas en el
exterior, tasas de interés elevadas entre otras, el modelo No responde a tales variaciones.

FLUJOGRAMA DEL MODELO TEORICO APLICADO

Seguroz
Comizionas
Flatas

Saguros
Comisiones
Flates

Aduana
Conzolidacion
portuaria
Flates
Honogarios de
Gestion
Documantos

Comizicn
compra
Re-enfardslado
Flatz
Clasificacion
lanas

Cadena simplificada de calculo

Valor lana de
Vellon
Clean Australia
AWFY

—=|

Valos Vallén
Sucio CIF
Europa

[ g

" Valor Vallon
[ Sucio FOB
\ Bs-As

Valor Vallon
| Sucio Bamaca

Precio Orientativo
Barrer Estancia
SIPYM
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Productos disponibles en internet

En el portal del PROLANA disponible en la web como www.prolana.gov.ar se
encuentran los diferentes productos que genera el Sistema de Informacion de Precios y
Mercados (SIPyM) y son los siguientes:

1. Calculadora del precio del lote

Es el producto mas importante, una herramienta que permite calcular en forma
inmediata y fécil el precio orientativo barrer. Esta actualizado en forma permanente con
los ultimos valores del mercado. En su modalidad bésica, calcula precios para:
e Lanas Finas Patagdnicas

o Pre-parto

o Post-parto
e Lanas Cruzas Patagonicas
e Lanas Provincia Bs-As
e Lanas Mesopotamicas
Su regionalizacién hizo que la informacion fuese mas precisa para cada regién
productora del pais. En su modalidad superior, calcula precios para lanas finas, teniendo
en cuenta no solo finura y rinde peine, sino también tamafio, porcentaje de vellon y no
vellon, longitud, resistencia y punto de quiebre de la mecha entregando un valor
personalizado y ajustado segun la serie anterior de caracteristicas de la lana en oferta.

Acceso a www.prolana.gov.ar

Ministerio de
0 Agricultura, Ganaderia y Pesca
p R@L A NA |EJ é Presidencia de la Nacion |

PROLANA ORGANIZACION CONTACTO

CALCULOS DE PRECIOS OFERTE SU LOTE PROLANA INFORMACION UTIL
e e e e e e e e
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Clickear: Calculo de Precios:

MERCADO DE LANAS | | a8 [ & 8em

PROLANA

Calculadora de Precio Orientativo SIPyM

Yalida solo para fechas posteriores al 13/05/2015

Fecha de Referencia |201 5 9
Tipo de Lana (Fina/Cuza) \Fina: Preparto v | O
Finura (micrones) 20.5 O
Rinde Peine (%) 60 (2]
el ot R Calcular

Fuente: 5IPyM (INTA - MAGy?) en base AWEX

Publicado por SIPyM - PROLANA. TE. 0280-4485879. E-mail: sipymch@infovia.com.or www.prolana.gov.or
Se qutoriza su publicacian total o pardol indicando ln fuente.

Para el caso de una lana pre-parto, luego de colocar la finura y el rinde del lote se
obtiene:

= Ministerio

MERCADO DE LANAS | | ¥ P B Hn

Calculadora de Precio Orientativo SIPyM

Fecha de referencia: 10/07/2015
Tipo de Lana: Fina Preparto
Finura (micrones): 20.5
Rinde Peine: 60.00
Precio Ori ivo PROLANA .
B e v uss: 4.12
Calcular otro lote Ajuste personalizado

Fuente: SIPyM (INTA - MAGyP) en bose AWEX

Publicada por SIPyM - PROLANA. TE. 0280-4485879. E-mail: sipymch@infovio.com.or www.prolona.gov.ar
Se autoriza su publicatién totol o porciol indicando la fuente.

En este caso, lana pre-parto merino patagdnica, se referencia el precio orientativo al dia
segun las condiciones de mercado.
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Si el lote corresponde a una esquila post-parto, cambiar en tipo de lana y realizar el
calculo:

= Ministerio de

MERCADO DE LANAS | | o ¥ P

Calculadora de Precio Orientativo SIPyM

Valida solo para fechas posteriores al 13/05/2015

Fecha de Referencia 2015
Tipo de Lana (Fina/Cuza) | Fina: Postparto v

Finura (micrones) IZO. 5
Rinde Peine (%) |60|

Precio Orientativo PROLANA &
Barrer Mercado Interno sin IVA Calcular

QOO

Fuente: SIPyM (INTA - MAGyP) en base AWEX
Publicade por SIPyM - PROLANA. TE. 0280-4485879. E-mail: sipymy vio.comar www.prolona.gov.or
Se autoriza su publicacion total o pardal indicando lo fuente.

o Ministerio de

MERCADO DE LANAS | <7 Presicenci de i Nacien

PROLANA

Calculadora de Precio Orientativo SIPyM

Fecha de referencia: 10/07/2015
Tipo de Lana: Fina Postparto
Finura (micrones): 20.5
Rinde Peine: 60.00
Precio Ori ivo PROLANA 3
Barrer Marcada mterm sin VA uSs: 3.84
Calcular otro lote Ajuste personalizado

Fuente: SIPyM (INTA - MAGyP) en base AWEX

Publicodo por SIPyM - PROLANA. TE. 0280-4485879. E-mail: sipymch@infovia.com.ar www.prolona.gov.or
Se autoriza su publicacidn total o parciol indicando la fuente.

Las pantallas anteriores muestran las diferencias existentes en el mercado real entre un
lote pre-parto con respecto a un post-parto de iguales caracteristicas.

Usando el “Ajuste Personalizado”, para realizar un célculo “mas fino” en funcion de
diferentes variables del lote de lana, tales como, lana de vellén y no vellén, largo,
resistencia, porcentaje de quiebres al medio se obtiene el precio orientativo para el lote
en cuestion.
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Al clickear Informes de Mercado, surge la pantalla que permite obtener Informes
Semanales, Informes diarios, Informes de valores de referencia e Informe Mensual de

fibras (primer namero 30 de Julio 2015):
| e B |

Informes del Mercado de Lanas

Informes Diarios

Julio - 2015
Dom Lun Mar Mie Jue Vie Sab
12 3 4

5 6 7 8 2 10 11
12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 N

Junio - 2015
Dom Lun Mar Mie Jue Vie Sab
1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12 13

14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 24 25 26 27
8 29 30

Mayo - 2015
Dom Lun Mar Mie Jue Vie 5ab

Anteriores
[ ——

Informes Semanales

Emitido: 09-Jul-2015
Emitido: 02-Jul-2015
Emitido: 25-Jun-2015
Emitido: 18-Jun-2015
Emitido: 11-Jun-2015
Emitido: 05-Jun-2015
Emitido: 28-May-2015
Emitido: 21-May-2015
Emitido: 14-May-7015
Emitido: 07-May-2015
Emitido: 30-Abr-2015
Emitido: 23-Abr-2015
Emitido: 16-Abr-2015
Emitido: 01-Abr-2015
Emitido: 26-Mar-2015
Emitido: 19-Mar-2015
Emitido: 12-Mar-2015
Emitido: 05-Mar-2015
Emitido: 26-Feb-2015
Emitido: 19-Feb-2015

Anteriores
—_——

Informes Mensuales (V.M.R.)

V.M.R. de Jun-2015
W.M.R. de May-2015
V.M.R. de Abr-2015
V.M.R. de Mar-2015
V.M.R. de Feb-2015
V.M.R. de Ene-2015
V.M.R. de Dic-2014
V.M.R. de Nov-2014
V.M.R. de Oct-2014
V.M.R. de Sep-2014
V.M.R. de Ago-2014
V.M.R. de Jul-2014
V.M.R. de Jun-2014
W.M.R. de May-2014
V.M.R. de Abr-2014
V.M.R. de Mar-2014
V.M.R. de Feb-2014
V.M.R. de Ene-2014
V.M.R. de Dic-2013
V.M.R. de Nov-2013

Anteriores
[S—

Marcando sobre cada opcion o fecha del calendario, se obtienen
informes.

los respectivos

Desde Calculo de Precios, se abre esta pantalla y se puede obtener desde aqui, marcando
en nueva aplicacion “Cartilla de Venta” el programa informatico para comercializar
lotes de lana en forma conjunta. Usado por centros de acopio, contribuye a adoptar la
mejor combinacion, presentacion y liquidacion de valores entre empresas adjudicatarias
y productores.

. Winisteriode
ftura, Ganaderiay Pesca
@ 5 Presidencia de la Nacién

MERCADO DE LANAS

Calculadora de Precio Orientativo SIPyM

Valida solo para fechas posteriores al 13/05/2015

Jul v/ 10 v[2015

Fina: Preparto

Fecha de Referencia

Tipo de Lana (Fina/Cuza)

Finura (micrones)

SOP®

Rinde Peine (%)

Lﬂ

Precio Orientativo PROLANA
Barrer Mercado Interno sin IVA

Calcular

Fuente: SIPyM (INTA - WAGYP) on bass AWEX
Publicado por SIPyM - PROLANA. TE. 0280-4485879. E-mal:sipymeh@infovio.com.ar. w.prolonc.go.ar

Nueva Aplicacién:
Cartilla de
Venta

Se ouloriza su publicacién total o porcial indicondo lo fuente.

Referencias
e Elvira M. 2005.Calidad de lanas en las provincias argentinas durante 1995-2005.

e Elvira M. 2004. Mediciones Objetivas: Su importancia en la Comercializacion e
Industrializacion.
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Elvira M. 2009. Produccion, comercializacién y procesamiento de lanas en la
Patagonia. Mddulos 1, 4 y 5. PROCADIS.

Elvira M, Albertoli S. 2010. Instituto de las Fibras Naturales Patagonicas. Tesis de
maestria Universidad de Ledn (Espafa).

Federacion Lanera Argentina, 2013-2015. Estadisticos Laneros.

http/ www.labraw.com.ar

http/ www.prolana.gov.ar

Mueller JP. 2011.Programa Nacional Fibras Animales INTA Documento base.
Wilcox P. 2014 .World demand and supply 2014 presentation final IWTO.
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La evaluacion forrajera de pastizales en los
establecimientos ganaderos de Patagonia

Guillermo Siffredi, INTA EEA Bariloche
Juan José Gaitan, Instituto de Suelos, CNIA, INTA Castelar
Alicia Kropfl, Centro Universitario Zona Atlantica, Universidad Nacional del Comahue

Introduccion

El pastoreo, dependiendo de su intensidad y frecuencia, modifica la estructura y el
funcionamiento de los pastizales principalmente por sus efectos sobre la erosion y
porque afecta la demografia de especies vegetales poco resistentes. El sobrepastoreo en
particular ha sido identificado en muchos de los ecosistemas aridos y semiaridos como
uno de los responsables méas importantes del progreso de la desertificacién (Heady y
Child, 1994; Reynols y Stafford, 2002), y a lo largo de los afios provoca un severo
deterioro de la vegetacion, con pérdida de cobertura vegetal, cambios en la abundancia
de especies, disminucion de especies forrajeras, y tendencia a la arbustizacion del
sistema (cambio estructural). Finalmente, se produce un incremento en la proporcion de
suelo desnudo que favorece la erosion, con pérdidas de suelo y de materia organica,
provocando una disminucion de la productividad del pastizal y en consecuencia de la
produccién de lana y carne (Soriano y Movia, 1986; Paruelo et al., 1993; Heady y
Child, 1994; Lemaire et al., 2000).

Aproximadamente el 35% de la superficie terrestre corresponde a ecosistemas aridos,
semiaridos y subhumedos-secos que reciben menos de 500 mm de precipitacion anual y
son susceptibles de sufrir desertificacion (Heady y Child 1994; Reynols y Stafford,
2002). Uno de los mayores problemas que afectan a los ecosistemas aridos, semiaridos
y subhimedos en todo el mundo es la degradacion por desertificacion. En Argentina
alrededor del 75% del territorio corresponde a tierras aridas y semiaridas, donde la
principal actividad agropecuaria es la cria de ganado vacuno (16.900.000 de cabezas),
ovino (11.730.000 de cabezas) y caprino (4.130.000 de cabezas), en combinacion con
especies de la fauna silvestre (nativa e introducida) (SENASA, 2011), siendo ésta la
principal fuente de ingreso de los pobladores rurales (Villagra, 2005). En este contexto,
los pastizales naturales son el principal recurso forrajero (Leon y Aguiar, 1985; Soriano
y Movia, 1986).

En nuestro pais un tercio de la superficie correspondiente a tierras aridas y semiaridas se
encuentran en la Region Patagonica, que abarca aproximadamente una superficie de
800.000 km?, desde el sur del Rio Colorado hasta Tierra del Fuego, entre los 37° y los
55° de latitud sur y entre los 63° y 74° de longitud oeste (Figura 1). En esta region se ha
registrado que un 35% del territorio se encuentra en un estado de desertificacion medio
a grave y un 32% en grado grave a muy grave (Del Valle et al., 1997; Figura 2). Es
sumamente complejo explicar las causas de la desertificacion, sin embargo se pueden
sefalar aspectos cientificos, sociales y econémicos (Boyd y Svejcar, 2011) tales como
insuficiente conocimiento acerca del funcionamiento de los sistemas pastoriles, baja
capacidad de transferencia de tecnologia para pequefios productores, falta de una mayor
inversién en infraestructura predial, y lo mas significativo, la ausencia de politicas
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formales aplicadas al sector. Por otra parte, el mercado internacional se ha vuelto
exigente en adquirir bienes que no dafien a los recursos naturales, principalmente al
suelo, agua y vegetacion, representando ello una oportunidad para consolidar,
desarrollar y transferir tecnologias, de manera de contribuir con la sostenibilidad de los
recursos naturales, la biodiversidad y el habitat para la fauna. Asimismo, existe una
creciente necesidad de generar conocimiento y tecnologias que permitan recuperar los
ecosistemas degradados, como asi también aumentar su productividad forrajera y
animal.

Eco-Regiones ESTADO ACTUAL DE LA DESERTIFICACION
de la Argentina

| = s
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Z Ambiantat Nscioral

-+
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t

|

Figura 1. Mapa de ecoregiones Figura 2. Mapa del estado de la desertificacion
Argentina (SAyDS, 2003). de Patagonia.

Con la aprobacién y puesta en vigencia de la ley Nacional 25.422 de Recuperacion de la
ganaderia ovina se puso en marcha una herramienta inédita en el pais que contemplé por
primera vez el manejo sustentable de los pastizales naturales. La Ley Ovina tiene como
uno de sus objetivos especificos promover el uso sustentable de los recursos naturales y
proveer herramientas para transferir conocimientos y tecnologias que permitan
alcanzarlo. Para ese fin en los ultimos 10 afos, las instituciones como el INTA, la
Universidad Nacional del Comahue y los ministerios provinciales del sector pecuario
estan trabajando en nuevas metodologias de evaluacion forrajera de pastizales para
diferentes regiones de las provincias patagénicas.

Con la finalidad de evaluar la produccion primaria neta aérea (PPNA) de forraje de los
pastizales de los establecimientos ganaderos, se han desarrollado varios métodos de
evaluacion forrajera: 1) Evaluacion mediante guias de condicion del INTA Bariloche
(Siffredi et al., 2013), 2) Medicion a través del Valor Pastoral desarrollado por el INTA
Chubut (Elissalde et al., 2002; Nakamatsu et al., 1998), 3) Medicion del intercoironal
como estimador de la produccion forrajera, desarrollado por el INTA Santa Cruz
(Borrelli et al., 2001) y 4) Método de la Produccion primaria neta Aérea (PPNA) e
Indice de Cosecha (IC) de la Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires
(UBA) (Golluscio y Paruelo, 2005; Golluscio et al., 1998).
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Los 4 métodos tienen en coman, las actividades de analisis, tratamiento e interpretacion
de iméagenes, control de campo y evaluacion del estado del suelo y vegetacion del
establecimiento, ademas de los siguientes pasos:

1) recopilacion de informacion productiva del establecimiento.

2) elaboracion de un mapa bésico del establecimiento que incluye: delimitacion y
superficie/cuadro de las principales unidades de paisaje, ubicacion de casas,
instalaciones, aguadas, caminos y estaciones de relevamiento.

3) relevamiento a campo del pastizal.

4) informe de evaluacion del pastizal (célculo de la receptividad actual, ajuste de
la carga animal y elaboracion del informe de evaluacion y recomendaciones de
manejo del pastoreo y del rodeo del establecimiento.

Guias de condicién

Permiten estimar el estado de la vegetacion correspondiente a los diferentes sitios del
pastizal, definidos en funcion de la composicion de las especies vegetales, el suelo y su
posicion en el paisaje. A campo se los identifica mediante una guia que contiene
fotografias de referencia acompafiadas de una breve descripcion de la vegetacion y del
suelo, de recomendaciones de carga animal (Equivalente Ovino/ha) y del periodo de
pastoreo. Un Equivalente Ovino se corresponde con los requerimientos de una oveja de
cria de 40 kg de peso vivo al servicio, que cria y desteta a los 100 dias desde el parto un
cordero de 20 kg de peso vivo por afio. Se incluye en el requerimiento el consumo de
forraje del cordero antes del destete (Girardin et al., 2013).

Ventajas

Su practicidad de disefio y aplicacion la hace una herramienta apta para técnicos como
para productores. La estimacion del forraje es anual, haciendo abstraccion del uso actual
del pastizal, permitiendo realizar ajustes en la receptividad y carga animal del
establecimiento. Permite realizar numerosas estimaciones de produccion de forraje, en
poco tiempo, lo que hace que su utilizacion sea econdémica. Brinda informacion
complementaria como: porcentaje de cobertura aérea, tipo suelo, composicion, floristica
y estado de su degradacion.

Dificultades

La estimacion de productividad es solo orientativa. Se requiere una guia para cada sitio
o tipo de vegetacion campo. No es de mucha utilidad para ambientes con mucha
heterogeneidad o de ecotono. Insuficientes guias de evaluacion que actualmente no
cubren los principales sitios de vegetacion.

Valor pastoral (VP)

El método permite estimar la produccion anual (PA) de forraje a partir de la
disponibilidad actual o remanente de forraje (FR) al momento de la evaluacion y del
calculo del forraje consumido (FC) por los animales (PA= FR + FC). La
disponibilidad actual se calcula mediante la cantidad de toques forrajeros determinados
a lo largo de una transecta de 200 metros, realizados con una aguja que se baja cada 2
metros (100 toques por transecta). Para tal fin se utilizan ecuaciones que relacionan el
VP con la disponibilidad de forraje. Finalmente el consumo de forraje anual, se calcula
a partir de la informacion que brinda el productor sobre la cantidad de dias y de
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animales por categoria que han pastoreado cada uno de los cuadros (Elissalde et al.,
2002).

Ventajas

El célculo se hace teniendo en cuenta la disponibilidad actual de forraje y de considerar
un indice que integra la calidad y preferencia animal de las especies forrajeras. EI VP
obtenido es representativo de la disponibilidad actual del pastizal. Brinda informacion
muy completa del pastizal y particularmente sobre el aporte de cada una de las especies
que componen el pastizal. Permite realizar un monitoreo de la vegetacion.

Dificultades

Requiere informacion precisa sobre el uso del pastizal, como el nimero de animales por
categoria y especie, para estimar el forraje consumido. La falta de alambrados o su mal
estado, pueden brindar valores de VP anual poco confiables, determinando asi, valores
de receptividad poco confiables. Las funciones que permiten transformar los valores de
valor pastoral en kgMS/ha afio estén establecidas a niveles de area ecoldgica. EI método
admite valores que varian entre 0 y 100, sin embargo, para un valor elevado de VP, la
variacion en la productividad puede variar entre 700 y 7000 kg MS/ha (Golluscio et al.,
2009). Su aplicacion en el campo requiere de operadores calificados, con conocimientos
de las especies y sumo cuidado en el relevamiento de los registros que se toman en cada
punto de lectura de la transecta. Se estima que cada transecta insume cerca de una hora
de lectura.

Intercoironal

El método fue disefiado para Santa Cruz, para estimar la disponibilidad de forraje
mediante cortes de biomasa de pastos cortos en el intercoironal, con marcos de 0,2 y 0,3
m? para la Estepa Magallanica Seca y Meseta Central de Santa Cruz, respectivamente.
Los cortes de biomasa incluyen hierbas perennes y poaceas tales como Agropyron,
Agrostis, Bromus, Poa, Hordeum, Elymus, Trisetum, entre otras.

Ventajas

Se obtiene directamente el dato de productividad (kg MS/ha), mediante un nimero bajo
de cortes de forraje. El disefio de muestreo y nimero de parcelas se realiza en funcion
de la representatividad aeal del sitio de pastizal. El valor obtenido es representativo de
la disponibilidad actual del pastizal.

Dificultades

Esta metodologia de muestreo eleva el costo de su operatividad respecto a otros
métodos. EI método esta limitado a un tipo de vegetacion con coirones altos no
forrajeros y un intercoironal de pastos cortos forrajeros.

Método de la PPNA e Indice de Cosecha

El método de evaluacion propuesto por la UBA consiste en la estimacién de la carga
animal en funcién de la PPNA y el indice de cosecha (IC). El resultado que se obtiene
es un valor representativo tanto espacial como temporal de la produccion de los
diferentes cuadros de un establecimiento, como asi también de una regién o provincia.

La PPNA puede estimarse de varias formas, como a partir de la precipitacion media
anual (PMA), como los modelos de PPNA (g MS/m%)= -34 + 0,6*PMA,; r* = 0.90; de
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Sala et al. (1988) o de PPNA (g MS/m?)= (0,5*PMA) -29; r’= 0,51; de Lauenroht
(1979).

Otra forma de estimarla es a través de indices espectrales, como el NDVI o IVN (NDVI:
indice de vegetacion diferencial normalizado, 1'VN: indice de vegetacion normalizado,
indices que varian entre -1 y 1). Cuya relaciéon es NDVI o IVN = IRC-R/IRC+R, donde
IRC es la radiacion reflejada en el infra rojo cercano y R es la correspondiente al rojo.
Paruelo et al. (2004) han encontrado una relacion significativa entre el indice espectral y
Ig productividad medida a campo: PPNA = [kg MS/ha/afio]=-1088.4+7159.5xIVN,
r’=0,84).

Otra forma de calcularla es utilizando el modelo de Monteith (1972), donde la PPNA (g
MS/ha/ano) = ¢ x fRFA x RFA, donde &: es la eficiencia de conversion de la energia en
materia seca, ¢ MS/Mjoule; fRFA: es la radiacion fotosintética absorbida por las hojas;
RFA: es la radiacion fotosintética activa incidente. Su principal desventaja es el célculo
de la eficiencia de conversion de la energia, que demanda la existencia de modelos
localmente calibrados para cada tipo funcional de vegetacion. Por otra parte, el IC se
calcula a partir del modelo desarrollado por Golluscio et al. (1998) que lo relaciona con
la PPNA (% IC = -571 + 0,7154 x PPNA [kg MS/ha/afio])*®). EI mismo fue
desarrollado a partir de la relacion encontrada entre la biomasa de herbivoros y la PPNA
encontrada por Oesterheld et al. (1992).

Ventajas

Se obtiene un valor de PPNA representativa tanto temporal (mensual, estacional o
anual) como espacial (cuadro, region, provincia). Es de rapido calculo y una
informacion de facil acceso.

Dificultades

Las principales desventajas del método radican en la estimacion de la PPNA vy en el
calculo del IC. La PPNA estimada a partir de la precipitacion anual promedio presenta
ventajas en cuanto a su facil calculo, pero es extremadamente insensible a las
variaciones floristicas de los diferentes sitios sometidos a la misma precipitacion. Esto
altimo no ocurre cuando la PPNA es calculada a través de indices espectrales, donde
éstos son sensibles a las diferencias en la condicion del pastizal de cuadros de un mismo
establecimiento. Sin embargo, el modelo no es sensible como para discriminar la
fraccion forrajera de la PPNA, a excepcion de las praderas o mallines himedos o semi
himedos, donde practicamente toda la PPNA es forraje.

El indice de cosecha calculado a partir del modelo de Golluscio et al. (1998) tiene
dificultades porque supone depender exclusivamente de la PPNA. Por otra parte, el
modelo considera la relacion obtenida por Oesterheld et al. (1992) que relaciona la
biomasa de herbivoros calculada a partir de registros de censos ganaderos obtenidos por
departamento. Esto tiene una complicacién, porque no permite separar para un mismo
departamento, cuadros que han tenido un uso diferente. Ademas, no considera
diferencias de composicion floristica, fisonomias, de condiciones de suelo, disturbios o
pastoreo, como tampoco, considera el papel que desempefia la calidad forrajera en el
consumo animal, la selectividad y los habitos de pastoreo animal (Golluscio et al., 2009
y 2005).
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Conclusiones

Los métodos desarrollados por los distintos organismos de investigacion ayudan a
evaluar en forma objetiva la produccion anual de forraje. Complementariamente con los
registros de produccion, sanidad y reproduccion animal, permiten elaborar una
planificacion del establecimiento, punto de partida para comenzar su aplicacion,
monitoreo Yy ajuste, de acuerdo con las marcha de las condiciones ambientales y socio-
econdmicas del productor.

De todos los métodos descriptos, el que mas ha evolucionado en los Gltimos afios y que
ofrece informacién inmediata del estado de los pastizales, es el de la estimacion de la
produccion de forrajes a través de indices espectrales derivados de imagenes satelitales,
herramienta que ayudaria simultdneamente a ajustar el disefio de pastoreo a nivel de
establecimiento, como asi también brindar informacion a los organismos del sector
sobre la marcha de la productividad de las diferentes regiones fitogeogréficas de las
provincias patagonicas.
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Introduccion

Los carnivoros provocan dafios economicos importantes cuando en sus dietas
incorporan a los herbivoros domésticos (Shivik, 2004). El conflicto carnivoro-humano
plantea un desafio urgente en todo el mundo debido a que generan un enfrentamiento
entre diversos sectores de la sociedad. El control de depredadores constituye la
estrategia de mitigacion mas empleada a nivel global pero, si bien ha reducido
significativamente las poblaciones de carnivoros, ha demostrado ser ineficiente en la
reduccion del nivel de dafio (Moberly et al., 2004). Esto puede deberse a varios factores
entre otros, por la carencia de un abordaje integral de la problematica. EIl abordaje
integral de la depredacion en sistemas ganaderos puede incluir multiples estrategias que
implican diversos grados de impacto ambiental y econdémico. Estas son:

a)

b)

Manejo del ganado:

Estacionamiento de servicio, para acotar los periodos criticos e intensificar el
manejo.

Monitoreo del estado nutricional preparto, para mayor peso al nacimiento y
vigor de crias.

Apotreramiento, para pastoreo estratégico de categorias mas susceptibles a
depredadores.

Destete a término, precoz o hiper precoz de crias, para concentrar cuidados y
alimentacion.

Control de la paricién, mayor presencia humana que ahuyenta los depredadores.

Estrategias evasivas (reducir la probabilidad de ataques al ganado):

Reserva de cuadro/potrero con forraje diferido para concentracion espacial de la
paricion.

Infraestructura, tales como corral o cobertizo, para encierre nocturno o
permanente de crias.

Estrategias disuasivas no letales:

Perros protectores de ganado
Luces destellantes nocturnas
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d) Estrategias letales:
— Trampas cepo
— Trampas jaula
— Caza con perros
— Reflectoreo y caza con armas de fuego
— Cebos toxicos

Existen programas estatales que atienden este conflicto ligado a la ganaderia. En
Patagonia, la Provincia de Neuquén prohibe la caza de depredadores (s6lo en algunos
casos es posible mediante la verificacion del dafio y bajo la figura de guardas
ambientales); en Rio Negro, la Ley 763 establece el pago de primas por cueros de zorro
colorado y puma a modo de estimulo, y también facilita trampas cepo y capacitaciones a
productores. A su vez, en el area de Monte Austral y Oriental existe la figura de
“leonero”, persona que cobra por perseguir y cazar pumas (Ley Ovina UEP Rio Negro).

El INTA Bariloche ha trabajado fuertemente en investigar y validar herramientas
vinculadas al Manejo de ganado y a las Estrategias evasivas (Giraudo et al., 2002). La
implementacion de las mismas elevo significativamente la eficiencia reproductiva de los
sistemas de produccion, mediante la reduccion de la depredacion de corderos y chivitos,
entre otros efectos. Sin embargo a partir del afio 2011, se percibiéo un significativo
incremento en la depredacion por zorro colorado. Esto probablemente fuera el resultado
de una combinacion de factores asociados a la erupcion del volcan Puyehue, y sus
consecuencias sobre las presas silvestres (principalmente liebre) y sobre el stock
ganadero. En este contexto surgio la necesidad de incorporar alternativas mas eficientes
en el manejo de la depredacion, respecto de las practicas de control letal empleadas
tradicionalmente.

Surgié entonces la puesta en practica de las Estrategias disuasivas, que implican
cambios en el comportamiento del depredador, como es el caso de perros protectores del
ganado. En el afio 2013 se inici6 una experiencia en el Campo Experimental de INTA
Pilcaniyeu (Villar et al., 2014).

Perros Protectores, las preguntas mas frecuentes

¢ Qué perros se utilizan?

Para que esta herramienta resulte exitosa el punto clave es la eleccion de razas
especificas con un prolongado proceso de seleccion genética para ejercer su funcion de
proteccion. Si bien en la produccion caprina se utilizaba el pastoreo con perros cabreros
sin raza definida (Gonzalez et al., 2012), la experiencia en sistemas extensivos indica
que la eficiencia asociada a las razas protectoras es muy superior. Estas razas han sido
desarrolladas en Europa a través de miles de afios de seleccion para proteger el ganado
del ataque de lobos y 0sos. Actualmente las razas mas utilizadas en Estados Unidos son
Montafia del Pirineo (0 Gran Pirineo), Komondor, Akbash, y con menor frecuencia la
Anatolian y Shar Planinatz (Andelt, 2004; Jenkins, 2003). En los rebafios ovinos de
Argentina, Chile, Uruguay y Brasil las mas utilizadas son Maremmano Abruzze y
Montafia del Pirineo (Ganzabal, 2012; Villar et al., 2014) (Foto 1). Son generalmente
perros de pelaje blanco, de gran tamafio (aprox. 45 kg el adulto), de caracter
equilibrado, independiente, poco afectivos y muy resistentes.
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b)
Foto 1. Ovejas con cachorros (a) raza Montafia del Pirineo, (b) raza Maremmano
Abruzze.

¢ Como trabaja el perro protector de ganado?

El perro recorre el campo y marca su territorio con orina y heces, siendo esto lo que
“ahuyenta” a otros carnivoros silvestres u otros perros. Ante cualquier sospecha de
peligro emite ladridos direccionales y se interpone entre las ovejas y lo desconocido. No
ataca a los depredadores, los marca y los intimida. EIl perro protector reconoce a la
majada como su familia y se comporta como una oveja mas, no rodea ni arrea, sélo
vigila, recorre y protege. No interfiere con los perros ovejeros de trabajo del campo.

¢ Cuantos perros se necesitan?

La cantidad de perros a utilizar depende del tipo de campo, del manejo de la
majada/rodeo/hato, de la cantidad de animales y del impacto o dafio por depredacion
que exista en el campo. En general los productores con menos de 200 ovejas madres
trabajan con un solo perro protector. Campos con mas de 1000 madres, de vegetacion
arbustiva y majada fraccionada en muchas categorias utilizan entre 2 y 5 perros
protectores (Andelt, 2004).

¢Como iniciar el trabajo con un cachorro en el campo?

Un cachorro correctamente improntado puede trabajar a partir de los 3 meses de edad.
El cachorro no debe permanecer entre personas y nifios ya que el apego a la casa es
contraproducente. Tiene que convivir 2 6 3 dias a corral con su grupo de ovejas, para
que lo reconozcan y lo incorporen a su conjunto. Durante este tiempo se lo alimenta a
diario para afianzar el vinculo con quien va a manejar al perro. Es necesario que el perro
responda al nombre para poder agarrarlo en caso que sea necesario. El cachorro se tiene
que adaptar a su nueva familia y las ovejas al perro. Luego se suelta en un potrero con
ese grupo y el resto de las ovejas del campo durante una semana para luego salir a
potreros mas grandes.

¢ Qué riesgos hay?

Antes de que el perro protector llegue al campo hay que avisar a los vecinos de la
presencia del perro. Se recomienda indicar la presencia de perros cuidando las ovejas
mediante carteles en los alambrados de rutas o caminos vecinales, esto puede evitar que
alguien mate al perro por ignorar su funcién. Es importante garantizar que en el campo
y en los campos vecinos no hayan usado veneno contra zorros en los Gltimos afios ya
que resulta fatal para el perro. También sacar trampas para zorro 0 puma, si hubiera, ya
que lo pueden lastimar.
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Los perros de trabajo (ovejeros) del campo deben permanecer atados durante el primer
dia de contacto entre el nuevo cachorro y las ovejas para que no interfieran en el
reconocimiento; luego es recomendable que todos los perros socialicen entre si.

Aunque el perro posee una predisposicion genética para hacer su trabajo de proteccion,
es un cachorro,por lo tanto hay que controlarlo, y educarlo corrigiendo las conductas no
deseadas. Recuerde que es un carnivoro y si estda mal manejado puede resultar en una
experiencia frustrante. Entre los 5 y los 12 meses de edad tienden a jugar con la
hacienda, lo cual consiste en correr a los animales, lamerlos, morderlos y voltearlos al
suelo. Para corregir este comportamiento se debe limitar el movimiento del cachorro
mediante un peso colgado del collar que le impida correr libremente (Foto 2), siempre
prestando atencion a posibles enredos o ahorque que puede sufrir con los alambres.

A medida que crecen aumentan su radio de recorrido, atravesando alambrados y campos
vecinos, que a veces es posible restringir con collares especiales (Foto 2). A veces suele
suceder que se instalen temporalmente con otra majada vecina. Se puede colgar del
collar una cadena de un metro para visualizar mejor el rastro de sus recorridos. Es
conveniente colocarle un collar con un contacto telefonico por si se pierde.

b)
Foto 2. Elementos temporales para limitar (a) el paso por los alambres y (b) el juego
brusco con los corderos.

Cuidados del perro

Alimentacion

Los primeros 30 dias hay que alimentar al cachorro en el campo diariamente. Hay que
llamarlo por su nombre y hacerle unas caricias. Luego, se deja un comedero de
autoconsumo (Foto 3) que esté cercado o del otro lado del alambre, para que las ovejas
no se coman el alimento del cachorro. Tanto en cachorros como en adultos es
recomendable utilizar un alimento de mediana a buena calidad, con 25-30% de proteina
y menos del 20% de grasa. Entre los 45 dias y los 12 meses de edad el perro
incrementara su consumo de 400 a 800 gramos de balanceado por dia. En caso de
presencia de animales (ovinos u otros) muertos en el campo, hay que retirarlos para que
el perro no se acostumbre a comer carrofia.
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Foto 3. Comedero tipo tolva para abastecimiento semanal del perro.

Salud

Las razas de perros protectores son muy rusticas y resistentes. Se debe prevenir la
incidencia de enfermedades siguiendo el calendario local de vacunaciones y frecuencia
de antiparasitarios que indique un médico veterinario. La primera dosis de vacuna se da
a los 45 dias de edad. Es importante aplicar el mismo calendario sanitario para todos los
perros del establecimiento.

Reproduccién

Para el manejo de la depredacion se recomienda la castracion tanto de machos como
hembras a edad temprana. Ambos sexos son igualmente efectivos, tanto castrados como
enteros. La desventaja de los perros enteros es que abandonan la majada durante el
periodo reproductivo y que las perras atraen machos vagabundosy jaurias.

Si el objetivo del productor es la cria y reproduccion de estas razas, debe contar con
padres de lineas puras, que provengan de lineas que trabajen con ganado, y evitar el
parentesco entre los reproductores. La pubertad se alcanza entre los 6 y los 15 meses de
edad. Se recomienda evitar que la hembra se prefie al 1° celo ya que aln se encuentra en
crecimiento. Las camadas suelen ser de 7 0 mas cachorros.

Impronta

El proceso de entrenamiento de cachorros para la proteccion del rebafio se denomina
“impronta”. Durante esta etapa se debe observar con atencion el comportamiento de los
cachorros y seleccionarlos ya que no todos sirven como perros protectores. La impronta
consta de dos etapas, una que abarca desde la paricion de la perra hasta el final de la
lactancia (45 dias) que se realiza en un galpdn con ovejas; y la otra etapa que es la
socializacién con los ovinos o caprinos donde cada perro es aislado con un lote de
ovejas por otros 45 dias mas. Luego de este periodo se encuentra en condiciones de ir al
campo con su “familia” de ovejas.
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Resultados en Patagonia argentina

Actualmente en la region hay mas de 40 perros protectores trabajando en mas de 20
establecimientos, la mayoria en el &re ade Precordillera y Sierras y Mesetas. Esto abarca
a unos 20.000 ovinos en 100.000 hectareas. En aquellos establecimientos que han
adoptado esta préctica su eficacia ha sido muy elevada. Aunque los perros no evitan por
completo los ataques de predadores, la disminucion en el nimero de pérdidas ha sido
efectiva. Los problemas registrados se presentanen general por falta de supervision y
mal manejo del perro (Villar et al., 2014).

Hasta la fecha el criadero de perros protectores de INTA Pilcaniyeu ha distribuido trece
perros en campos de productores. Cada perro trabaja en situaciones particulares,
abarcando superficies variables, desde potreros de 80 hectéreas hasta grandes cuadros
de 7000 hectéreas, cuidando majadas de entre 200 y 2200 ovinos. En 11 de esos casos
se evaluo la reduccion de la pérdida de corderos luego de la incorporacion del perro
protector al manejo del campo. Uno de ellos reveld que pasé de perder 100 corderos en
el afio 2013 a solo 5 en el afio 2014. Otro productor indicd que durante el 2014 pudo
mantener 180 corderos al destete a diferencia de otros afios en que no lograba ninguno.
En ocho de estos campos casi no tuvieron muertes producidas por depredadores. En un
establecimiento se evalué y comparo el porcentaje de corderos logrados (sefialada) de
dos cuadros del campo, uno con perro y otro sin perro, alcanzando un 92% versus un
65% de sefialada, respectivamente. En dos de los casos se observaron muertes
frecuentes por zorro luego de incorporar un perro protector. Se estimo que la presencia
de depredadores podria ser muy alta en ambos campos y no resultaba suficiente el
trabajo de un s6lo animal, siendo éste cachorro. En uno de ellos el problema se redujo
con la madurez del perro; en el otro se introdujo un segundo can para reforzar el area.

Consideraciones finales

Entre las principales ventajas del uso de perros protectores se puede mencionar la
disminucidn del dafio por depredacion, la reduccién de mano de obra y movimientos de
animales, mayor eficiencia en el uso del pastizal, y trabajar de manera mas placentera.
Entre las desventajas cabe mencionar la posibilidad de que los perros lastimen o maten
animales, perros que no permanecen con el rebafio, perros que son agresivos con la
gente y perros que se lastiman y/o mueren a edad temprana (Andelt, 2004).

Esta practica de disuasion de predadores requiere de una supervision diaria y constante,
para lograr eficacia. Es muy importante la actitud y responsabilidad de la persona que
esté acargo del perro, ya que de él depende gran parte del éxito.

La incorporacion de los perros protectores es una tecnologia que estd creciendo en
forma lenta pero progresiva ya que los resultados son muy alentadores hasta la fecha y
constituyen una tecnologia amigable con la fauna silvestre. Sin embargo, existen
limitantes estructurales, econdmicas, de recursos humanos y el uso de cebos toxicos que
restringen la adopcion de estos perros en ciertas areas y estratos de productores.
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El uso de la ecografia en el diagnostico de
gestacion en ovinos

Marcela Cueto, INTA EEA Bariloche

Alejandro Gibbons, INTA EEA Bariloche
Macarena Bruno-Galarraga, INTA EEA Bariloche
Jimena Fernandez, INTA EEA Bariloche

En qué consiste la ecografia?

La ecografia es una técnica que permite realizar estudios de tejidos y 6rganos internos,
aplicable tanto a los animales como a las personas. Esta técnica es rapida y efectiva para
detectar precozmente la prefiez en ovejas.

La ultrasonografia funciona mediante la utilizacion de ondas de sonido de alta
frecuencia (imperceptibles al oido humano) que producen imégenes de los tejidos y
organos internos. Los tejidos tienen la capacidad de reflejar estas ondas de sonido
emitiendo ecos de diversa intensidad, dependiendo del tipo de tejido. La informacion es
decodificada y transformada en imagenes en distintos tonos de grises o color. Los
tejidos con alto contenido de liquido no reflejan las ondas sonoras y se visualizan en la
pantalla de color negro (tejidos hipoecogeénicos). El caso contrario, los huesos, reflejan
totalmente las ondas recibidas y se observan de color blanco (tejidos hiperecogénicos).
Se denominan ecogénicos a los tejidos de consistencia intermedia que dan diferentes
tonos de grises, dependiendo de su densidad. En la actualidad hay equipos que
presentan la imagen a color.

Los instrumentos empleados actualmente en veterinaria se denominan de modo B (corte
bidimensional) y tiempo real (vision instantanea de los tejidos examinados). El equipo
estd compuesto por una consola y un transductor, cuya frecuencia de sonido puede ser
de 3.5, 5y 7.5 MHz (1 MHz= 1.000.000 de ondas de sonido/seg). Transductores de alta
frecuencia (5 y 7.5 MHz) poseen mayor poder de resolucion y menor poder de
penetracion que los de baja frecuencia (3.5 MHz), adecuados para detectar prefieces
avanzadas. Para detectar prefieces tempranas e individualizar las estructuras ovaricas es
necesario contar con un transductor de 5y 7.5 MHz, respectivamente.

Se emplean 2 tipos de equipos para el diagndstico de gestacidn en ovinos y caprinos:

- Transrectal: se utiliza una sonda que se introduce por el recto de la
hembra. Se emplea cominmente un transductor lineal (Figura 1), debido a que
éste posee una gran superficie plana de contacto. Produce una imagen
rectangular observandose en la pantalla planos transversales de los distintos
6rganos (por ejemplo cuernos uterinos).

- Transabdominal: se utiliza una sonda que se apoya en el abdomen de la
hembra. Se emplea cominmente un transductor sectorial (Figura 2), que produce
una imagen triangular, con el vértice hacia arriba; su ventaja es que requiere una
pequefa superficie de contacto (ej. espacio intercostal, ingle).
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Figura 1. Transductores lineales. Figura 2. Transductores sectoriales.

Cuando se justifica realizar el diagnostico ecografico?

El empleo de la técnica ecografica se justifica si va acompafiado de cambios en el
manejo de la majada: alimentacién estratégica de ovejas prefiadas y/o melliceras, refugo
de ovejas secas, etc. Permite conocer la eficiencia del servicio a través del porcentaje de
prefiez, si hubo prefieces “por robo” de servicio y detectar problemas reproductivos
(foliculos quisticos, cuerpos luteos persistentes, endometritis y otras patologias), asi
como pérdidas de gestacién (Figura 3).

Figura 3. Imagen ecografica de oveja gestante con prefiez maltiple. Se observa la
pérdida gestacional de uno de los fetos.

En qué momento se debe realizar el diagnéstico?

La ecografia transrectal permite detectar prefieces a partir de los 28-30 dias de edad
gestacional hasta aproximadamente un mes pre parto. La observacién de imagenes
ecogréaficas en los dias 25 o 26 de edad gestacional no brinda certeza acerca del
diagnostico reproductivo del animal, ya que a veces se observan pequefias
acumulaciones de liquido en el Gtero, que no necesariamente se corresponden con una
prefiez.

Esto significa que si queremos detectar todas las hembras prefiadas de un lote 0 majada,
la ecografia debe realizarse a partir de los 30 dias de finalizado el servicio. En caso de
gue no se retiren los machos de la majada, el diagnéstico ecografico se realizara a partir
de los 65 dias post inicio del servicio, considerando que la mayoria de las hembras
quedara prefiada en un periodo igual a dos ciclos estrales (=34 dias).
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Procedimiento de la ecografia transrectal

Consiste en inmovilizar la hembra e introducir el transductor por el recto, lubricado con
un gel compuesto por carboximetilcelulosa. Si no se produce un buen contacto con la
mucosa rectal, ya sea por aire o heces que bloguean las ondas sonoras, se producen
sectores negros y rayas que distorsionan la imagen.

El transductor se gira suavemente a la izquierda y a la derecha del plano medio del
animal, localizandose en la pantalla la vejiga, con una imagen fuertemente hipogénica
(de color negro). Esta constituye una referencia para la localizacion de los cuernos
uterinos, inmediatamente por detras o por debajo de la misma, los cuales presentaran
distinta apariencia, segun la hembra esté prefiada o no (Figuras 4 y 5). En caso de no
observar imagenes que se correspondan con una prefiez, sera necesario igualmente
identificar la imagen ecografica del Utero sin la presencia del embrién o feto (Figura 5).

Figura 4. Imagen ecograflca de cuerno uterlno con I|qU|do y el desarrollo de un embrion
dentro de su membrana amnidtica en oveja gestante.

e. G:11 R: Bcm STC:H BRT:4 M:RANGE .
Figura 5. Imagen ecografica del corte transversal del cuerno uterino en una oveja no

gestante.
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Estimacién de la edad gestacional

A partir de los 27-28 dias de edad gestacional se distingue la membrana amniética, que
rodea a la cavidad amniética, donde se encuentra el embrion (Figura 6). Tambien se
pueden distinguir latidos cardiacos fetales. A partir de los 40 dias, se pueden observar
los placentomas, producto de la unién entre las envolturas fetales y el epitelio uterino
(Figura 7).

¢ G:11 R: GOMUGHO5BRIZA  M:RANGE.
Figura 6. Imagen ecografica de oveja gestante con embrion de 33 dias de edad
gestacional.

z
—
-—
R
-

.

Figura 7. Imagen ecogréfca de .placentomas en oveja prefiada de 45 dias de edad

gestacional.

La deteccidn de prefieces multiples por ecografia transrectal se realiza entre los dias 30
a 45 de gestacion (Figura 8).
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Figura 8. Imagen ecografica de oveja gestante con fetos multiples de 30 dias de edad
gestacional.

A medida que aumenta el tamafo del feto, se dificulta la estimacion de la edad
gestacional, la que nos posibilitara calcular en forma aproximada la fecha de servicio, y
consiguientemente, la época de paricion.

Las prefieces avanzadas (mayores a 60 dias) pueden confirmarse por ecografia
transrectal, debido a la presencia de los placentomas; pero si fuera necesaria la
localizacion del feto, por ej. para estimar su edad gestacional, es aconsejable realizar la
ecografia por via abdominal (transabdominal). Esta se realiza por la ingle, previa
limpieza, del lado derecho del animal (para evitar la interposicion del rumen).

Mediante la ecografia transabdominal el periodo para la deteccion de prefieces multiples
se extiende a los dias 45 y 60 de gestacion.

La utilizacion de esta técnica permite a su vez diferenciar ovejas prefiadas por
inseminacion artificial de ovejas prefiadas por servicio de repaso; para ello es necesario
dejar un lapso de tiempo de 10-12 dias entre la inseminacion y el inicio del repaso con
servicio natural; la ecografia debe realizarse a los 30 dias post inseminacion.

Eficiencia de la técnica

A partir de los 28-30 dias de gestacion, se estima un porcentaje de acierto en la
deteccidn de prefiez mediante ecografia transrectal del 95-100%, siendo el método mas
exacto desarrollado hasta el momento. A modo de referencia, y en funcion de la practica
del profesional, el personal y la infraestructura disponible, se pueden realizar entre 60 a
80 ecografias/hora para diagnosticar ovejas como secas 0 prefiadas. A mayor cantidad
de ovejas prefiadas, mayor sera la velocidad de trabajo, debido a que la presencia de
placentomas acorta los tiempos de diagnéstico ecografico.

Si se desea estimar la edad gestacional, diagnosticar prefieces maultiples, realizar
mediciones fetales (longitud craneo caudal, diametro toracico y/o circunferencia
cefalica) el trabajo de ecografia se hace méas lento, debido a la necesidad de obtener
imagenes de los fetos.
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Inseminacion artificial con semen fresco

Alejandro Gibbons, INTA EEA Bariloche
Marcela Cueto, INTA EEA Bariloche

Introduccion

A continuacion se brinda una guia de procedimientos tendiente a facilitar la adquisicion
de elementos tedrico-practicos necesarios para la implementacion de la inseminacion
artificial (1A) con semen fresco en ovinos.

La IA es una técnica de reproduccion asistida, por la cual el semen colectado y
fraccionado es depositado en el tracto reproductivo de una hembra en celo.

Aspectos a tener en cuenta

a. Consideraciones generales

b. Seleccién de machos de alto valor genético

c. Entrenamiento de los machos para la obtencion de semen por vagina artificial
d. Preparacion de los machos buscadores de celos

e. Método de sincronizacion de celos

f. Deteccion de celos

g. Técnica de inseminacion artificial con semen fresco

h. Fertilidad esperada

I. Servicio de repaso de la majada

J. Identificacion de las ovejas inseminadas y paternidad de las crias

a. Consideraciones generales

Los establecimientos que deseen aplicar la 1A deberan presentar una alta eficiencia
reproductiva de la majada (alto porcentaje de sefialada). Deberan disponer de facilidad
de acceso durante la época otofial, instalaciones adecuadas para la 1A y personal para el
manejo de los animales.

Esta técnica debera ser empleada sobre un grupo de hembras seleccionadas por sus
caracteristicas productivas. El plantel de ovejas debera disponer de un buen estado
corporal y dentario. Se descartaran las ovejas que presenten problemas de ubres.

b. Seleccion de machos
Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones
. Evaluar las caracteristicas productivas por medidas objetivas.
« Revisar aplomos, condicién corporal, denticion.
« Revisar clinicamente (ganglios, testiculos, pene).
« Realizar el diagnéstico de brucelosis.
. Evaluar la capacidad copulatoria de los machos en presencia de hembras en celo.
« Evaluar la calidad seminal.
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c. Entrenamiento de los machos para la obtencion de semen con vagina artificial
Se debe considerar los siguientes aspectos
« Iniciar el entrenamiento con mas machos de los necesarios, previendo una
seleccién por baja capacidad copulatoria (baja libido) y/o calidad seminal.
« Realizar el entrenamiento y maniobras de stress (transporte, esquila, cambio de
alimentacion o de alojamiento) 15-20 dias antes de la colecta seminal.
« Los animales jovenes se acostumbran rapidamente a la presencia del hombre e
instalaciones y se adaptan mejor al entrenamiento.
« Alta libido y fotoperiodo decreciente facilitan el entrenamiento.
« Machos entrenados facilitan el entrenamiento de machos inexpertos para realizar
la monta con eyaculacién en presencia de un operador.

Metodologia de trabajo

« Acostumbrar a los machos para que realicen servicio a una hembra en celo
inmovilizada en un cepo en presencia del operador. La induccién del celo (sin
ovulacion) se logra mediante la aplicacion intramuscular de 0.5 ml de Cipionato de
estradiol (Ej. ecp estradiol, Konig, Buenos Aires, Argentina); el comportamiento
de estro se presenta a las 48 h de la aplicacion. Este tratamiento puede repetirse
cada 3-4 dias para mantener la hembra en celo.

« Posteriormente, entrenar a los machos para que realicen la eyaculacion en vagina
artificial con una hembra en celo ubicada en el cepo.

Obtencion de semen mediante el empleo de la vagina artificial

La vagina artificial consiste en un tubo externo rigido y una camisa interna de latex.
Esta se repliega y asegura sobre los extremos del tubo externo con bandas elasticas
formando, entre el tubo y la camisa, un compartimento hermético para el agua. A uno de
los extremos de la vagina, se adosa una copa de recoleccion de semen (Figura 1).

Figura 1. Vagina artificial para la recoleccion de semen en ovinos.

La vagina se carga con agua a 70 °C en sus 2/3 partes y se acondiciona mediante el
agregado de aire hasta que la luz interior de la camisa de latex se estreche a un
centimetro de didmetro.

Al momento de la obtencion de semen la temperatura interna de la vagina artificial sera
de 36-38 °C. Es importante mantener entibiado el tubo de recoleccion seminal durante
las maniobras de extraccion de semen.

Inmediatamente luego de la extraccién seminal, el semen se coloca en bafio de agua a

30 °C, protegiéndolo de cambios bruscos de temperatura, luz solar directa y contacto
con el agua.
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La frecuencia de extraccion seminal en carneros adultos podré ser de 4-5 eyaculados
diarios, verificAndose un volumen minimo de 0.8 ml y consistencia cremosa lechosa. En
animales jovenes, la frecuencia de extraccion sera menor.

d. Preparacion de machos buscadores de celo
La deteccién de estros se realiza mediante machos marcadores vasectomizados. La
proporcién de machos varia del 4-8%, empledndose la mayor proporcion durante el
periodo de mayor concentracion de los estros.

La deteccion de celos para la IA con semen fresco se realiza cada 12-24 h, segun la
concentracion esperada de los celos. Si el celo se detecta cada 24 h, la inseminacion se
realiza inmediatamente después de la deteccion de estros. Si el celo se detecta cada 12
h, puede inseminarse sobre celo detectado o 12 h post deteccion de los estros.

e. Métodos de sincronizacion de celos
Los tratamientos hormonales de sincronizacion de celos permiten concentrar un alto
porcentaje de ovejas en celo en un corto lapso de tiempo, facilitando los trabajos de la
1A,
Existen 2 tratamientos clasicos segun la hormona utilizada:

- Progestagenos (esponjas intravaginales)

- Prostaglandinas (inyectables)

Esponjas intravaginales con progestagenos

« Mediante su colocacion, se inhibe la presentacion de los celos, debido al
suministro continuo de progesterona.

. Al retiro de las esponjas, se aconseja aplicar una inyeccion intramuscular de
gonadotrofinas (eCG), para inducir la ovulacion. En la raza Merino, se
recomiendan 200 UI.

« Se puede obtener un 80-95% de las ovejas en celo concentrado entre las 36 y 72
h post retiro de las esponjas.

. Las esponjas intravaginales con la aplicacion inyectable de eCG a su retiro,
pueden utilizarse en cualquier época del afio.

. Se recomienda su utilizacion en ovejas adultas. En borregas, la presencia del
himen, dificulta su colocacion.

« La utilizacién de esponjas intravaginales y administracion de eCG permiten
efectuar la inseminacién a tiempo fijo post retiro de las esponjas, sin necesidad
de realizar deteccion de celos.

Prostaglandinas

« Inducen la lutedlisis del cuerpo luteo, induciendo la presentacion del celo y la
ovulacion.

. Deben utilizarse durante la estacion reproductiva. Su aplicacién es efectiva entre
los dias 5 a 14 post celo (en presencia del cuerpo lUteo activo).

. Las prostaglandinas se aplican por inyeccion intramuscular de 125
microgramos/hembra de Cloprostenol o 37.5 microgramos/hembra de D-
Cloprostenol.

. En las borregas, la eficiencia de sincronizacion de celos estd supeditada a su
desarrollo sexual (pubertad) y a que presenten actividad ciclica estral.
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Los celos sincronizados post aplicacién de una sola dosis de prostaglandinas se
presentan entre los 2-3 dias luego de su aplicacion. Sin embargo, estos celos
presentan reducida fertilidad por lo que se recomienda realizar la 1A sobre el
celo retorno. Los celos retorno se presentan entre los dias 16 y 21 post
prostaglandinas con una concentracion promedio del 70%.

La aplicacion de dos dosis de prostaglandinas distanciadas entre si 14 dias
permite alcanzar una concentracion de estros del 90%, distribuidos entre las 24 y
72 h post ultima aplicacion de prostaglandinas.

Si las prostaglandinas se aplican a hembras prefiadas, se presentaran abortos
hasta los 50 dias de gestacion.

f. Detecciodn de celos
Los machos marcadores se pintaran en el pecho y axilas con ferrite. El ferrite se prepara
mediante su dilucion en agua, alcanzando una consistencia lechosa y se aplica mediante
un hisopo embebido.

Post aplicacion de esponjas intravaginales (+200 Ul de eCG)

Para facilitar los trabajos de inseminacion, las esponjas se retiraran siempre por
la mafiana.

Al retiro de las esponjas y aplicacion de eCG, los machos marcadores se
incorporaran a la majada, sin el agregado de ferrite.

A las 24 h del retiro de las esponjas, los machos se pintaran con ferrite y se re-
introduciran en la majada.

A las 48 h, se apartaran las ovejas en celo (aquéllas que estén bien marcadas en
el anca con ferrite). La 1A se realizara a continuacion de la deteccion de celos.
Los machos marcadores se pintardn nuevamente con ferrite y se re-introduciran
en la majada.

Este mismo procedimiento se repetird a las 60 y 72 h de retiradas las esponjas.
En caso de no realizarse deteccion de estros, la IATF se llevara a cabo a las 54-
56 h post retiro de las esponjas y de la aplicacion de 200 Ul de eCG.

Post aplicacién de una dosis de prostaglandinas

La deteccion de celos comenzara en el dia 15 post aplicacion de prostaglandinas.
Por la tarde, los machos se pintaran con ferrite y se introduciran en la majada.
Los celos se detectaran una vez por dia por la mafiana, apartandose las ovejas
marcadas con ferrite. La IA se realiza a continuacion de la deteccion de celos.
Los machos marcadores se pintardn nuevamente con ferrite y se re-introduciran
en la majada.

Este mismo procedimiento se repetira entre los dias 16 y 21 post aplicacion de
prostaglandinas.

Post aplicacién de dos dosis de prostaglandinas

Los machos marcadores se incorporaran a la majada, sin el agregado de ferrite,
al momento de aplicar la 2da dosis de prostaglandinas.

A las 24 h post aplicacion de la 2da dosis de prostaglandinas, los machos
marcadores se pintan con ferrite y se re-introducen en la majada.

A las 48 h, se apartan las ovejas en estro (aquéllas que estén bien marcadas en el
anca con ferrite), realizandose la 1A a continuacion de la deteccion de estros.
Los machos marcadores se pintan nuevamente con ferrite y se re-introducen en
la majada.
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« Este mismo procedimiento se repite a las 60 y 72 h post finalizacion del
tratamiento con prostaglandinas.

« El empleo de dos dosis de prostaglandinas permite realizar la IA a tiempo fijo
entre las 54 y 56 h post aplicacion de la 2da dosis de prostaglandinas.

Durante el dia, los animales pastorearan en un potrero cercano o pueden permanecer a
corral con forraje y agua. Las ovejas inseminadas permaneceran en un potrero aparte de
las ovejas no inseminadas.

g. Técnica de inseminacion artificial
Se consideraran los siguientes aspectos
« Acondicionamiento del lugar de IA
- Limpieza
- Temperatura templada
- Penumbra
« Conservar la pistola de inseminacion limpia, seca y templada (mediante su
ubicacién préxima a una bolsa de agua caliente); controlar su temperatura a 28-30
°C mediante un termémetro
« Obtencion del semen y conservacion a 28-30 °C en bafio de agua
« Verificar la calidad seminal
- Motilidad masal: ondas en remolino con fuerte velocidad
- Color: blanco-cremoso

Calculo de la dosis a emplear

Disponiendo de un eyaculado de consistencia cremosa y motilidad masal vigorosa, se
realiza el calculo del volumen de la dosis de inseminacion.

Ejemplo:

- Volumen del eyaculado: 1 ml

- Concentracion espermatica: 3000 millones de espermatozoides (estimada por la
consistencia cremosa del eyaculado)

- Dosis de inseminacion: 100 millones totales

- Total de ovejas a inseminar: 3000 mill/100 mill= 30 ovejas

- Volumen de inseminacion por oveja: 1ml eyaculado/30 ovejas= 0.03 ml/oveja

Pasos de la inseminacién artificial (Figuras 2 y 3)

« Sujetar la oveja sobre un caballete o brete

« Limpiar la vulva con papel blanco

« Introducir el vaginoscopio hasta el fondo vaginal

« Localizar el orificio externo del cuello uterino. En caso de no poder visualizarse
el orificio externo por flujo vaginal, retirarlo mediante pipeta y jeringa

« Introducir la pistola de inseminacion templada, ubicando la punta de la pipeta de
vidrio en el orificio externo del cuello uterino

« Retirar un par de centimetros el vaginoscopio y descargar la dosis de
inseminacion lentamente

« Retirar la pistola de inseminacion dentro y junto al vaginoscopio

. Limpiar el vaginoscopio con papel blanco
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« Sise emplea semen de distintos carneros, reemplazar la pipeta de vidrio de la
pistola de inseminacion o lavarla con agua y enjuagarla con citrato de sodio (2.8
g en 100 ml de agua destilada de farmacia)

« Llevar planilla de paternidad por oveja inseminada

Figuras 2 y 3. Sujecion de oveja sobre caballete e inseminacion artificial con pistola de
inseminacion multidosis.

Es muy importante realizar controles periodicos de la motilidad masal. Todas las ovejas
deberan ser inseminadas con semen con motilidad masal. El tiempo de trabajo desde la
extraccion del semen hasta su total utilizacion es aproximadamente de 30-40 minutos,
por lo tanto es necesario contar con personal auxiliar para el movimiento de animales.

h. Fertilidad esperada

En ovejas adultas, el porcentaje de prefiez mediante la 1A cervical con semen fresco
varia entre el 60 y 80%, segun las condiciones de trabajo (celo natural o sincronizado,
IA con deteccidn de estros o a tiempo fijo) y el estado nutricional de las hembras. En las
borregas, este porcentaje puede ser inferior.

i. Servicio de repaso de la majada

Para identificar los corderos nacidos de la IA mediante su fecha de nacimiento, el
servicio de repaso se iniciara 10-12 dias después del ultimo dia de IA. Los celos de las
ovejas no prefiadas se presentaran concentrados entre los dias 16 a 18 post 1A.

j. Identificacidn de las crias al nacimiento
Permitird contar con corderos de paternidad conocida.

Importante: La paricion se presentara concentrada en un periodo de aproximadamente
15 dias, considerando que el periodo de gestacion varia entre los 146 y 155 dias.
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