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RESUMEN

Fernandez Abella, D., Formoso, D, Goicoechea, ., Locatelli, A., Scarlato, S., Ibafiez,
W., Irabuena, O. 2007. Estudio de la mortalidad embrionaria y fetal en ovinos. lll. Efecto
delaasignacion deforrajey de un estrés pluviométrico artificial sobre latasa ovulatoria
y pérdidas reproductivas en ovejas Corriedale. Produccién Ovina (19): 15- 23

Doscientas cuarenta ovejas Corriedale fueron utilizadas para determinar pérdidas reproductivas,
ofreciéndoles un 2 kg MS/100 kg peso vivo o, 4kg MS/100kg peso vivo durante 25 dias previos a
la encarnerada. A cada grupo de asignacion de forraje (AF) se les impuso 4 niveles de lluvia
artificial (LLA): 0, 50, 100 y 200 mm. Se realizé un seguimiento de presencia de infeccién
toxoplasmética a todos los animales. La pastura utilizada estaba dominada por vegetacion nati-
va, Festuca arundinacea y distintas especies del género Lotus. Se determind la tasa ovulatoria
y la tasa de fertilizacién, mediante laparoscopia y lavado de ovocitos, respectivamente. Con el fin
de detectar pérdidas embrionarias (PE) y fetales (PF) se realiz6 un monitoreo de gestacion
mediante ecografia. Se encontraron diferencias significativas (P<0,05) en peso y condicién cor-
poral, entre los dos tratamientos nutricionales. En cuanto a parametros reproductivos no existié
efecto de la AF sobre tasa ovulatoria (P<0.05), encontrandose diferencias (P<0.05) en las pérdi-
das tempranas (fallas en la fertilizacion y PE). Se encontraron diferencias en las PE estimadas,
resultando destacable el nivel promedio de las mismas para la majada (33.8 %). Mientras las PF
no se vieron afectadas significativamente (P>0.05) por los tratamientos de AF, la fertilidad pre-
sento diferencias significativas (P<0.05) entre los tratamientos de 2 y 4 %. Dentro del total de
PE estimadas, una proporcién baja de las mismas (9.8 %) se asociaron a infecciones con
toxoplasmosis. Asu vez, el 70 % de las ovejas que contrajeron la enfermedad sufrieron PE. La
LLA no afect6 los pardmetros reproductivos analizados, posiblemente porque los registros de
lluvias naturales fueron extremadamente superiores al promedio histérico, igualando los trata-
mientos.

Términos clave: ovinos, asignacion de forraje, tasa ovulatoria, muertes embrionarias,
toxoplasmosis, estrés pluviomeétrico
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SUMMARY

STUDY OF EMBRYO AND FETAL MORTALITIES IN SHEEP.
IIl. EFFECT OF THE ASSIGNMENT OF FORAGE AND
ARTIFICIAL RAIN STRESS ON OVULATION RATE AND
REPRODUCTIVE LOSSES IN CORRIEDALE EWES

Two hundred and forty Corriedale ewes were used to evaluate the reproductive losses by forage
assignation (FA) of 2kg DM/100kg LW, and of 4kg DM/100kg LW during 25 days previous to the
mating. Each assignation group was subjected to different artificial rain levels (0, 50, 100 and
200mm). A study has been made in all ewes to find the presence of toxoplasmatic infection. The
grazed pasture was dominated by native species, Festuca arundinacea and different species of
Lotus. Ovulation rate (OR) and the fertilization rate (FR) were performed by laparoscopy and
laparotomy, respectively. Foetal and embrionary wastages (EW) were estimated by
ultrasonography. Significant differences (P<0.05) were found on LW and body condition between
FA treatments. Respect to reproductive parameters, OR was not affected (P>0.05) by FA, whereas
early losses (FR and EW) were affected (P<0.05) by FA. An important level of estimated EW was
found in the flock (33.8 %), being affected by FA. While foetal losses were not significant affected
(P>0.05) by FA, fertility presented important differences between nutritional treatments (P<0.05).
From the total of EW estimated, a little proportion (9.8 %) was associated with toxoplasmic
infection; as well the 70 % of the ewes that suffered the infection had EW. AR effect was not
significant for none of analyzed characteristic, probability because of the particular conditions of
the year, which presents natural rain levels 100 % over the historic average.

Key words: ewes, forage assignation, ovulation rate, embrionary wastages, toxoplasmosis, rain

stress

INTRODUCCION

La informacion generada a nivel nacional so-
bre las pérdidas reproductivas durante la gesta-
cion es escasa, no disponiéndose de referen-
cias en cuanto a la magnitud de sus efectos, ni
Su interaccion con factores como nutricion, sa-
nidad o condiciones ambientales (Fernandez
Abella et al., 2006; Ferndndez Abellay Formoso,
2007). Es indudable la necesidad de contar con
informacion que cuantifique este tipo de pérdi-
das en Uruguay, mas aun considerando que las
razas ovinas dominantes a nivel productivo se
caracterizan por no ser de alta prolificidad, sien-
do de extrema relevancia para el resultado final, la
conservacion de los embriones que se producen.

En lo referente a la sanidad, se destaca la
Toxoplasmosis como la primera causa en im-

portancia de aborto ovino de naturaleza infec-
ciosa en el Uruguay (Bonino y Cavestany, 2005).
En este tema, ademas de la informacion gene-
rada a nivel nacional, seria de interés estudiar la
interaccion de esta infeccidn con factores tales
como nutriciéon y condiciones ambientales en-
torno a la encarnerada.

Kleeman y Walker, (2005), destacan la nece-
sidad de definir los problemas reproductivos para
cada region y cada raza porque obtuvieron re-
sultados distintos a los obtenidos en otros pai-
ses, inclusive entre regiones de un mismo pais.

Esto subraya la importancia de conocer y
cuantificar las principales variables que originan
las pérdidas reproductivas, y cédmo interactiian
en la raza predominante a nivel productivo en
Uruguay, a los efectos de generar alternativas
para reducir su impacto.
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MATERIALES Y METODOS
Ubicacion

El ensayo se desarroll6 en el Centro de In-
vestigacion y Experimentacion “Dr. Alejandro
Gallinal” (CIEDAG) (33° 52" latitud sur, 55° 34

longitud oeste) perteneciente al Secretariado
Uruguayo de la Lana (SUL).

Tratamientos

Se utilizaron 240 ovejas de la raza Corriedale,
entre 4 dientes y boca llena (2 a 6 afios de edad).

El experimento consistio en un factorial de
2 x 4. Dos diferentes asignaciones de forraje
(2 y 4%) durante el flushing (4 al 30 de abril de
2005), y cuatro niveles de lluvia artificial (200,
100, 50 y 0 mm) durante el periodo de
encarnerada y primer tercio de gestacion (des-
de el 4/5 al 28/7).

La lluvia artificial se practicé en un brete acon-
dicionado con dos aspersores a 2 m de altura,
que mojaban homogéneamente toda el area. El
nivel de precipitaciones se registro con un plu-
viometro colocado en el centro del brete.

Asignaciones de forraje

Las asignaciones de forraje se distribuyeron
en un campo natural mejorado en 1998 con la
siembra de siete mezclas forrajeras (Festuca
arundinacea cv Rizomat asociada con Lotus
subbiflorus, Lotus corniculatus y Lotus tenuis;
Festuca arundinacea cv Vulcan asociada con
Lotus corniculatus, Lotus subbiflorus y Lotus
tenuis y Festuca arundinacea cv Tacuabé aso-
ciada con Lotus corniculatus.

La cantidad y composicion del forraje dispo-
nible se estimé mediante la técnica BOTANAL
(Mannetje y Haydock, 1963, Haydock y Shaw,
1975; Tothill et al., 1992), realizando 180
muestreos al inicio y final del periodo de flushing.

El &rea de la siembra estaba dividida en par-
celas de 0.27 ha en las que se distribuyeron los
lotes.

El 22 de abril se realizé una fertilizacion con
fosfato de amonio (18-46/46-0), a una dosis de
100 kg ha™.
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Apareamiento de los animales

La mitad de las ovejas de cada grupo, toma-
das al azar, fueron sincronizadas con esponjas
vaginales de medroxiprogesterona (60mg,
Syntex®, Lab. Universal) mantenidas durante 14
dias y previamente impregnadas con antibiético
en el extremo interno (Terramicina®, Lab.
Dispert, Uruguay). Las mismas fueron retiradas
el 29 de abril, realizandose la inseminacion arti-
ficial cervical 50 horas después. El total de ove-
jas se aparearon al 3%, desde el 30 de abril
hasta el 10 de junio sobre campo natural a una
dotacion de 4 ovejas ha.

Medicion de la tasa ovulatoria

Al inicio de encarnerada se determin¢ la tasa
ovulatoria por laparoscopia, a 57 ovejas selec-
cionadas al azar (correspondiendo 26 y 31 al
grupo de 2y 4 % de asignacion respectivamente).
Se utiliz6 un laparoscopio Wolf de 6.5 mmy 0°.

Medicion de la tasa de fertilizacion

La tasa de fertilizacion se determin6 en 11
ovejas tomadas al azar, de ambos grupos de
asignacion de forraje; segun lavado o flushing
de los ovum descrito por Fernandez Abella y
Formoso (2007).

Valor nutritivo de la pastura

El valor nutritivo de la pastura fue determina-
do mediante analisis de digestibilidad in vitro
(IVDMO) de la materia organica por el método
de Tilley y Terry (1963) y el contenido de nitroge-
no mediante el método de micro Kjeldahl, multi-
plicando por 6.25 para transformarlo en protei-
na cruda (PC), (AOAC, 1984).

Medicion de las pérdidas embrionarias y
fetales

Las mismas se determinaron segun
Fernandez Abella y Formoso (2007).

Analisis de Toxoplasmosis

Una semana del inicio del flushing, se le ex-
trajo sangre por puncion de la vena yugular (5 a
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8 mL). En aquellas ovejas que no presentaban
anticuerpos anti-T. Gondii, se repiti6 el analisis
al finalizar la encarnerada y a los 45 dias de ges-
tacion.

Las muestras de sangre fueron centrifugadas
durante 25 minutos a 2000 rpm y 1 mL de suero
por muestra se congelo a -20° C hasta ser ana-
lizado. Se utilizo un kit comercial de aglutinacion
de particulas de latex (LBTEX, Montevideo, Uru-
guay; Battistoni et al., 1999).

Andlisis estadistico

Variacion de condicién corporal y peso vivo

El efecto de la asignacion y los tratamientos de
lluvia sobre la variacion de peso y condicion se
analiz6 ajustando un modelo lineal de la forma:

—_ *
Yijk_ Bt Ai + Lj +(A L)ij + Ci

Donde:

Y,, es la variacion de peso o la variacion de

condicion

1= media general de los tratamientos

A, = efecto de la asignacion de forraje

L, = efecto de la lluvia artificial

(A* '-)u = efecto de la interaccion entre la asig-
naciony el nivel de lluvia artificial

e, es el error experimental (variabilidad entre
animales).

Pérdidas embrionarias, infecciéon de
Toxoplasmosis, fertilidad

El efecto de los niveles de lluvia artificial y asig-
nacion al flushing, se analiz6 ajustando un mo-
delo lineal generalizado con la siguiente forma:

L (P /1-P)=p+A+L+(A*L),

Donde:

P,= probabilidad de que una oveja experimen-
te pérdida embrionaria

K1 = media general de los tratamientos

A, = efecto de la asignacion de forraje

L = efecto de la lluvia artificial

(A* '-)u = efecto de la interaccion entre la asig-
nacion y el nivel de lluvia artificial

Tasa ovulatoria y prolificidad

Donde:

M = media general de los tratamientos

A, = efecto de la asignacion de forraje

L, = efecto de la lluvia artificial

(A*L), = efecto de lainteraccion entre la asig-
naciony el nivel de lluvia artificial

Para todos los analisis estadisticos se uso el
programa estadistico SAS version 9.1 (SAS
Institute, 2005).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizaciéon de la pastura

La pastura disponible se encontraba domina-
da por Festuca sp y vegetacion nativa (Axono-
pus affinis Chase, principalmente), pero con una
aceptable contribucion de Lotus sp del 12%
como fuente proteica para el inicio del flushing.
La frecuencia de las distintas especies asi como
la relacién graminea/leguminosa fue similar para
ambos tratamientos de asignacion de forraje,
pero insuficiente como para reflejarse en el va-
lor nutritivo de la materia seca total disponible
(59.3+2.3 % de IVDMO y 8.6£1.5 % de PC).
Luego de culminado el flushing la contribucion
de la leguminosa se redujo al 4%, incrementan-
dose la importancia relativa de los Restos se-
cos (Figura 1).

El porcentaje de utilizacion [(MS Disponible al
Inicio - MS. Disponible al Final) / MS Disponible
al Inicio] obtenido fue de 79 %y 72 % para los
grupos de 2 y 4 % respectivamente. En este
caso, al hacerse sobre una pastura muy
heterogénea, con alta presencia de componen-
tes de relativa baja calidad y solamente un 12 %
de leguminosas, hubiera sido deseable un me-
nor porcentaje de utilizacion del forraje. De esta
manera, se habria permitido mantener una die-
ta de mejor calidad al favorecer la preferencia y
selectividad por un periodo méas prolongado.

La concentracién de proteina de la materia
seca consumida se encontrd por encima del ni-
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Figura 1. Contribucion porcentual en peso seco
(kg MS ha?) de los principales componentes de la
vegetacion a la pastura disponible inicial (IF: inicio
flushing) y final (Ff: final flushing) en el periodo de
flushing.

vel critico que plantean algunos autores como
limitante para no interferir severamente con la
actividad microbiana en el ramen (Corbett et y
Ball, 2002). La concentracion obtenida en el pre-
sente experimento (85,5 g PC kgMS?), si bien
esta por encima del critico planteado (62.5 g PC
kgMS), lo supera por un margen relativamente
estrecho.

Tratamientos de lluvia artificial

No se encontraron diferencias significativas
(P>0,05) entre los tratamientos de lluvia artifi-
cial y la mortalidad embrionaria (Figura 2), asi
como para ninguno de los parametros estudia-
dos (aspectos reproductivos e infeccion
toxoplasmaética). Esto podria explicarse por las
particularidades del afio en cuanto a nivel de pre-
cipitaciones, siendo necesario reiterar el experi-

Cuadro 1. Disponibilidad de forraje, peso vivo y condicion corporales alinicio y al
final del flushing segun asignacion de forraje (2 vs 4%).

ASIGNACIONES DE

FORRAJE
DISPONIBILIDAD DE FORRAJE o o
kg MS ha* 2% 4%
Inicio 1791 + 299 2543 + 244
Final 371 + 161 716 + 320
PESO VIVO (kg)
Inicio 48,6 46,7
Final 45,7 45,8
Variacion -2.9, -0.9,
CONDICION CORPORAL (1-5)
Inicio 2.66 2.65
Final 2.50 2.67
Variacion -0.16, 0.02,

Distintas letras por fila indican diferencias significativas al 5%.
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Figura 2. Efecto del tratamiento de
lluvia artificial sobre las pérdidas
embrionarias.
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mento en condiciones mas normales para po-
der analizar correctamente su efecto.

El volumen total de precipitaciones registra-
das histéricamente para este periodo (meses
de abril, mayo, junio y julio) es de 400 mm, mien-
tras que para el afio en que se realiz6 el estudio,
el volumen total ascendi6 a 788 mm. Este volu-
men corresponde a un 97 % de incremento so-
bre los promedios histdricos.

A su vez, en esta situacion, los 200 mm de
diferencia entre el tratamiento testigo (0 mm) y
el de mayor nivel de lluvia artificial (200 mm),
solamente corresponde a un 20 % del total de
las precipitaciones (naturales y artificiales).

Peso vivo y condicién corporal

Existieron diferencias significativas (P<0,05)
tanto en condicién corporal como en peso vivo,
entre el inicio y el final del flushing, para asigna-
cion de forraje (cuadro 1). La asignacion del 4 %
si bien no fue tan restrictiva como la de 2 %,
resulta totalmente insuficiente para lograr un
buen flushing. La calidad de la pastura podria
estar explicando las diferencias respecto a lo
obtenido por Fernandez Abella et al. (2005), que
para 4 % de asignacion en Lotus uliginosus cv
Grassland Maku reportan ganancias de peso
durante el flushing. El peso vivo durante la
encarnerada se situd por encima de los 40 kg,
peso critico a partir del cual se esperarian bue-

nos resultados reproductivos para la raza,
(Azzarini, 1985). Por otra parte, el estado cor-
poral de las ovejas estuvo en todo el experimen-
to y en la gran mayoria de animales (84%) por
debajo del puntaje 3. Para que ovejas Corriedale
expresen los efectos de mejoras en el plano
nutricional sobre parametros reproductivos
como la tasa ovulatoria, es necesario una con-
dicién corporal minima de 3 (Catalano et al.,
2001). Asimismo, cuando los animales tienen
una condicién regular (2.25-2.75), y no existe un
efecto dinamico de la misma, se reducen
marcadamente la tasa de fertilizacion y la su-
pervivencia embrionaria (Fernandez Abella y
Formoso, 2007).

Parametros reproductivos

La tasa ovulatoria no presenté diferencias sig-
nificativas (P>0,05) entre los promedios de los
grupos de cada tratamiento de asignacion de
forraje. Sin embargo, el nivel ovulatorio se
increment6 al pasar de 2 % al 4 % de asigna-
cion de forraje (cuadro 2).

Las ovejas del tratamiento con menor asig-
nacién forrajera experimentaron condiciones
nutricionales mas severas, que pudieron haber
generado una disminucion en la calidad de la
ovulaciéon (calidad de los ovocitos formados,
desincronizacion entre el intervalo celo-ovula-
cién), y por ende explicar los resultados obtenidos.
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Cuadro 2. Efecto del porcentaje de asignacién de forraje (2 vs 4%) sobre las tasas
ovulatoria, de fertilizacién, de concepcién, pérdidas embrionarias y fetales, y la

fecundidad.
2% 4%

TASA )

FERTILIZAQION 79.8a 90.2b
CONCEPCION 77.0a 88.0b
OVULATORIA 1.04a 1.03a
NIVEL OVULATORIO 0.88a 1.03,
PERDIDAS

EMBRIONARIAS 36.3a 31.3a
FETALES 54a 6.4 a
FERTILIDAD 84.2a 919b
PROLIFICIDAD 1.11a 1.09a
FECUNDIDAD 93.5a 100.2b

Las pérdidas embrionarias obtenidas (cuadro
2) son superiores a las reportadas anteriormen-
te en el pais (Fernandez Abella et al., 2006;
Fernandez Abella y Formoso (2007).

La alimentacién durante la encarnerada pudo
ser restrictiva, si se tiene en cuenta que la mis-
ma se realiz6 sobre campo natural, con una
disponibilidad inicial de 450 kg MS ha?, y a una
dotacion de 4 ovejas ha. En este sentido, Edey
(1976) reportd pérdidas embrionarias del 16 %
en ovejas Merino mantenidas en un estrés nutri-
cional severo durante los primeros 20 dias de
prefiez. No solo los efectos de la asignacion de
forraje explican la magnitud de las pérdidas, otros
factores negativos como las altas precipitacio-
nes, deben haber incrementado las pérdidas. Por
dicho motivo, la magnitud de las pérdidas em-
brionarias obtenidas supera las reportadas por
Fernandez Abellay Formoso (2007), quienes tra-
bajaron con porcentajes de asignacién de forra-
je superiores (5-6%). Sin duda, este tipo de
pérdidas se encuentran subestimadas a nivel
productivo porque su efecto directo no seria una
disminucién importante del procreo ya que mu-
chos de los animales que perdieron, seran fe-
cundados en ciclos estrales posteriores. Por
tanto, si bien el principal efecto seria una disper-
sion de los nacimientos, también se estaria hi-
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potecando el desempefio reproductivo de la
majada (prolificidad y fecundidad).

En cuanto a las pérdidas fetales, no existie-
ron diferencias significativas (P>0.05) entre gru-
pos de asignacion. Las magnitudes obtenidas
en el presente trabajo (cuadro 2) son similares
a las reportadas por Wilkins y Crocker, (1990),
Fernandez Abella et al. (2006), Fernandez Abella
y Formoso (2007). Sin embargo, a diferencia de
las pérdidas embrionarias, las fetales presen-
tan la particularidad de que el 100 % de las mis-
mas representan pérdidas definitivas de corde-
ros, al no existir mas chances de volver a con-
cebir, como ocurre con parte de las pérdidas
embrionarias durante la encarnerada.

La fertilidad y la fecundidad presento diferen-
cias significativas segun asignacion de forraje
(P<0.05). Esto debido principalmente a la pérdi-
da de condicién corporal de las ovejas, que de-
termina fallas en la tasa de fertilizacion (cuadro
2) reduciendo la tasa de concepcion y por ende
la fertilidad en el periodo de apareamientos rea-
lizado.

Toxoplasmosis

Del total de la majada con que se trabajo, el
53.3 % eran positivas para anticuerpos de
Toxoplasma gondii al inicio del experimento, lle-
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gando al final del mismo con un 61.7 % de hem-
bras seropositivas. Esto marca una similitud con
lo citado por Freyre et al. (1997) quienes obser-
varon un incremento de 10 puntos porcentuales
de las ovejas positivas con respecto a las del
comienzo de la encarnerada. A su vez, de todas
las ovejas que se podian seroconvertir al inicio
del experimento, el 18 % contrajo la enferme-
dad. Esto da una idea de cuan importante es el
nivel de enfermedad en las condiciones en las
gue se realizo el experimento. A modo de refe-
rencia, Berreta (1996) y Bremermann et al.
(1992), obtuvieron un contagio durante los ex-
perimentos de 10.8 y 26.7 % respectivamente.

El total de ovejas infectadas al inicio del tra-
bajo (53.3%) fue notoriamente mayor que en tra-
bajos nacionales anteriores, los cuales repor-
tan un porcentaje de infeccion de entre 5y 40 %
(Freyre etal., 1995; 1997). Esto podria deberse
al elevado promedio de edad de la majada utili-
zada, la cual carecia de animales de primer ser-
vicio, categoria que normalmente presenta la
menor proporcion de animales infectados, dado
el menor tiempo de exposicion a ambientes con-
taminados.

De todas las ovejas que tuvieron pérdidas
embrionarias, Unicamente el 9.8 % contrajo
Toxoplasmosis. El porcentaje de ovejas con pér-
didas e infeccién en simultaneo fue bajo por lo
gue la/s causa/s de mortalidad embrionaria mas
importantes se pueden deber a condiciones
deficitarias en términos nutricionales sumadas
al estrés generalizado ocasionado por el alto
volumen de precipitaciones registrado en este
experimento. Si el total de ovejas con pérdidas
e infeccién en simultaneo se expresa sobre el
total de la majada, se obtiene que la infeccidn
por Toxoplasmosis podria originar una mortali-
dad de 3 a 3.5%. Estos valores se encuentran
dentro del rango tedrico de 1.8 y 5.18 % obteni-
do por Freyre et al. (1995).

Por otra parte, se pudo constatar que el 70 %
de los animales que seroconvirtieron sufrieron
pérdidas embrionarias durante el mismo perio-
do. Si bien este porcentaje es alto, se encuentra
levemente por debajo de lo reportado por

Irabuena et al. (2005), de 100y 78 % para infec-
ciones en el primer y segundo mes de gesta-
cion respectivamente. En cuanto al efecto de la
asignacion de forraje sobre los niveles de con-
tagio, no existieron diferencias significativas
(P>0.05). El nivel nutricional al que fueron so-
metidos los animales durante el experimento, si
bien se caracterizd6 como restrictivo, probable-
mente no difiera demasiado de una gran pro-
porcion de majadas en condiciones productivas
a nivel nacional.

Este trabajo confirma otros resultados obte-
nidos (Fernandez Abellay Formoso, 2007) don-
de la calidad y cantidad del forraje asignadas,
junto al estado corporal de las ovejas inciden
marcadamente en las pérdidas embrionarias y
por ende en el desemperio reproductivo.
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