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Introduccion

En general, el rendimiento productivo de la mayor parte de los sistemas ganaderos es dependiente de la
eficiencia reproductiva en tanto en cuanto ésta condiciona, entre otros pardmetros, el nimero de crias
nacidas, la tasa de reposicion, o el intervalo entre partos. En los sistemas de produccién ovina de carne, al
ser los corderos vendidos la principal o tnica fuente de ingresos, la reproduccion ejerce un efecto directo
sobre los resultados productivos y econémicos del sistema de explotacién. En el caso de los sistemas de
produccién de leche, la eficiencia y planificacion reproductiva condiciona, ademds de la produccion de
corderos, la produccién de leche, por su efecto directo en cuanto al inicio de la lactacién, como por su efecto
sobre la produccién maxima y persistencia de la lactacién. Aunque los fundamentos de la reproduccion
ovina pueden considerarse comunes en los distintos sistemas de produccion, existen peculiaridades
importantes en cuanto a la estrategia reproductiva utilizada (sincronizacion de celos, método de cubricidn,

partos por animal y afio, etc.).

Al abordar un tema como este, el planteamiento puede ser hacerlo desde un punto de vista estrictamente
nutritivo, en cuanto al establecimiento de las necesidades de los animales para la funcién reproductiva,
las cuales son, conceptualmente sencillas, si se tiene en cuenta un método factorial de calculo. En este
sentido, las necesidades del ganado ovino para la reproduccién son la sumatoria de las necesidades de
mantenimiento mas la retencién de nutrientes que origina la funcién reproductiva y, teniendo en cuenta
las eficiencias de utilizacién de los nutrientes, podriamos conocer las necesidades de los animales en las

distintas unidades de los actuales sistemas de valoracién de alimentos.

Sin embargo, la complejidad de la funcién reproductiva en su conjunto, nos ha llevado a plantear el tema
bajo la pretensién de analizar la respuesta reproductiva a distintas situaciones alimenticias. En este sentido,
el tema serd estructurado en los siguientes apartados: estacionalidad reproductiva, inicio de la actividad

reproductiva, condici6n corporal y, por tltimo, nutricion y eficiencia reproductiva en hembras y machos.

Estacionalidad reproductiva

Ademds del interés productivo de la reproduccidn, es preciso tener en cuenta que la finalidad primordial
de esta funcién es el mantenimiento de la especie y, al igual que sucede con otras funciones fisiologicas,
la adaptaci6n evolutiva de las especies animales ha desempefiado un importante papel. En condiciones de
vida libre de los animales o en sistemas extensivos y muy dependientes de la disponibilidad de recursos
vegetales, los nacimientos deberfan tener lugar cuando la disponibilidad de los recursos fuese mayor y
las condiciones climatolégicas m4s benignas. Estas condiciones, en nuestras latitudes, se cumplen en el

periodo comprendido entre finales de invierno y primavera.
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Asi, la reproduccion ovina sigue un patrén estacional, alternando periodos de inactividad sexual
(anoestro estacional), con periodos de actividad sexual. Segiin esto, las hembras ovinas son denominadas
reproductoras de dia corto. En regiones templadas se considera que el fotoperfodo es el principal factor
que controla la estacionalidad, modificando la secrecién de melatonina que actia sobre el eje hipotdlamo-
hipofisario.
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Fuente: Lépez Sebastian (1989).

Son relativamente recientes los trabajos que tratan de explicar el mecanismo por el cual las variaciones de

horas de luz pueden alterar el sistema endocrino y la secrecién de determinadas hormonas.

La teorfa de Karsch y colaboradores explica la alternancia entre épocas de anoestro y épocas de actividad
reproductiva, teniendo en cuenta las variaciones de la sensibilidad del hipotdlamo al “feed-back™ negativo
que realiza el estradiol sobre la secrecién de GnRH. Cuando los dias comienzan a crecer se produce
un incremento de la sensibilidad del hipotdlamo a los esteroides gonadales y disminuyen los niveles
plasméticos de LH y FSH, estableciéndose el anoestro.

En todo este complejo sistema de estacionalidad reproductiva tiene un papel preponderante la melatonina
segregada por la glandula pineal. Esta registra la duracién de los dias a través de los 0jos, transformando
los impulsos opticos de la luz en descargas hormonales (melatonina). La melatonina se produce y segrega
durante la noche. Asf, cuando los dias comienzan a decrecer (finales de verano y otofo), la secrecién de
esa hormona aumenta

progresivamente, ejerciendo un efecto estimulante sobre la secrecién de GnRH. En la transicién hacia la

estacion favorable (momento en el que las horas de luz comienzan a decrecer) se reduce la sensibilidad del

hipotdlamo al estradiol y aumentan los niveles plasmadticos de las gonadotropinas.
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Epoca de Fertilidad Prolificidad | Fecundidad
cubriciéon (%) (%) (%)
Otofio 85 100 85
Primavera T r 107 82

Técnicos en Produccién Ovina

Fuente: Gonzdlez Lépez, 1995.

Aungque los carneros son capaces de producir semen y cubrir durante todo el afio, también se ven afectados
por la estacionalidad reproductiva. Coincidiendo con la época de anoestro de las hembras, los machos
presentan peor cantidad y calidad de semen (mayor mimero de morfoanomalias espermaticas, menor
concentracion, etc), asi como falta de libido. Esto puede hacer que disminuya la eficacia de la cubricién

fuera de la época més favorable.

Desde un punto de vista productivo, aunque las razas utilizadas en la produccién de carne en nuestro pais
tienen una estacionalidad poco marcada, existen diferencias estacionales en la eficiencia reproductiva.
Los porcentajes de fertilidad, prolificidad y fecundidad son menores cuando las cubriciones se realizan en

primavera, puesto que coinciden con la época reproductiva desfavorable.

1991 1908 2005

Sementales siempre con las ovejas 51 ,8 10 ’5 6,2
Sincronizacién de celos 21,4 70,2 88,0
Diagnéstico de gestacion 15’4 60,7 81,3
Inseminacion artificial 7,1 11,2 10,5

En general, en los sistemas extensivos de produccién ovina de carne el manejo reproductivo es muy
rudimentario. Los machos suelen permanecer continuamente con el rebafio, de manera que no existe una
planificacién de las parideras. En estas condiciones, la productividad animal es muy baja (un parto/oveja.
afio) y, aunque existe un goteo de partos a lo largo del afio, éstos suelen concentrarse en los meses de
diciembre, enero y febrero, en las dreas del hemisferio norte, creando también cierta estacionalidad en la

oferta de corderos al mercado y, por ende, en su precio.

En los sistemas de produccion ovina de leche también tiene repercusiones econémicas en el precio del litro

de leche y en el conjunto de gastos relacionados con el transporte e infrautilizacién o sobreexplotacion de

las estructuras de trasnformacién de la leche.
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Con el objetivo de mejorar la productividad animal, algunas explotaciones incorporan en el manejo
reproductivo, el sistema de reciclaje. Este consiste en realizar una cubricién principal, en otofio o en
primavera, y otra cubricién de reciclaje, ocho meses mads tarde. En cada cubricién los machos permanecen
alrededor de 2 meses con el rebafio, separandose, posteriormente, hasta el siguiente periodo de cubricién.
Con este manejo de reproduccién los indices reproductivos varian ligeramente en funcién de la época en

la que se lleve a cabo la cubricién principal, como consecuencia de la estacionalidad reproductiva.

Entre las ventajas de este manejo podemos destacar las siguientes:

1. El periodo de cubriciones esta bien definido.

2. El grado de sincronizacién de los partos es alto.

3. Mayor productividad.

4. Existe cierto grado de ruptura de la estacionalidad en la oferta de corderos.

5. Uso més racional de 1a mano de obra.
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Los inconvenientes principales son:
1.Un mayor coste de la alimentacidn.

2.Una necesidad mayor de vigilancia de los paftos.

En la actualidad existen técnicas que son utilizadas para el control del ciclo estral y que permiten romper
la estacionalidad reproductiva. Esta ruptura facilita el incremento de la productividad de los rebafios,
disponiendo de corderos en épocas de escasez, lo que mejora los precios de venta. La induccién y
sincronizacion de los celos puede ser realizada mediante métodos naturales (efecto macho) o mediante

métodos farmacolégicos {progestdgenos, prostaglandinas y melatonina).

Un ejemplo de la intensificacion reproductiva mediante el control del ciclo estral lo constituyen los sistemas
de reproduccion que se basan en la obtencién de tres partos cada dos afios. No obstante, para que estos
sistemas funcionen correctamente, también es necesario que exista una intensificacion en otros aspectos

como pueden ser la alimentacidn, el manejo y la sanidad.

El sistema se basa en la duracidn de la gestacion de las hembras y en la existencia del anestro de lactacion.
Bdsicamente consiste en la division del rebafio en dos lotes y la introduccién de los carneros cada 4 meses,
3 meses después del inicio del tltimo periodo de partos. Los machos permanecen con las hembras durante
30-50 dias, siendo retirados a continuacién de forma que las cubriciones y los partos tienen lugar en tres
periodos del afio. Las ovejas que quedan vacfas en las cubriciones se cambian de lote para intentar una

nueva cubricion.

Inicio de Ia actividad reproductiva

El inicio de la actividad fisiolégica del sistema reproductor tiene lugar cuando los animales han logrado un
determinado desarrollo corporal, variable entre razas, especies, edad al nacimiento, etc. El momento en el
cual se inicia la actividad reproductiva se denomina: “pubertad”. Por lo tanto, la pubertad puede definirse
como el momento en el que el animal es capaz de producir y liberar gametos, asi como de manifestar
secuencias completas de comportamiento sexual. El inicio de la pubertad estd regulado por el sistema

nervioso, que actda controlando las secreciones del eje hipotdlamo-hipofisario.

La aparicion de la pubertad depende de gran cantidad de factores, entre los que podemos destacar el
fotoperiodo, la raza o la alimentacion. Teniendo en cuenta los factores que influyen en la aparicién de la
pubertad, la edad y el peso a los cuales ocurre la pubertad suele ser muy variable. A modo de ejemplo,
en corderas merinas la edad a la que se alcanza la pubertad oscila entre 8 y 18 meses, con pesos vivos

comprendidos entre los 33 y 44 kg.

Las corderas nacidas, tanto en febrero como en junio, en zonas de latitud norte, alcanzan la pubertad a
edades posteriores que las nacidas en septiembre-octubre. Esto es debido a que las corderas nacidas en

23
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Fecha de Peso vivo (kg) Edad de pubertad

nacimiento (dias)
Febrero 42,3 388
Junio 39,6 465
Octubre 33,9 336
Media general 38,6 396

Fuente: Gonzdlez Lopez (1993).

septiembre presentan el peso vivo necesario para ser pberes, durante el primer otofio de su vida,

coincidiendo con la época de reproduccion favorable.

La raza también puede influir en la edad a la pubertad. En general, las razas mds prolificas, como la

Romanov, alcanzan antes la pubertad que las razas menos prolificas, como la merina.

En relaci6n con la alimentacién, son numerosos los estudios que demuestran la relacién entre alimentacién
y madurez sexual. En este sentido se ha podido comprobar que cuando en el periodo de cria se reduce el
ritmo de crecimiento, como consecuencia de deficiencias nutritivas, hay un retraso en la aparicién de la
pubertad. Por otra parte, los animales sometidos, durante la fase de crfa, a planos altos de alimentacién

alcanzan la pubertad a una edad mds temprana y con peso vivo mayor.

Parece ser que el efecto de la alimentacion sobre la pubertad estd mediado por la secrecién de gonadotropinas
(LH y FSH). Niveles altos de alimentacién originan un incremento en la secrecién de LH y de FSH,

mientras que cuando la alimentacion es inadecuada disminuye la secrecién de estas hormonas.

Si bien, el efecto de la alimentacién durante el periodo de crecimiento de las corderas sobre la respuesta
reproductiva de las hembras estd, ain hoy en dia, no completamente aclarada; aunque es conocido el efecto
perjudicial de los niveles extremos de subnutricién o engrasamiento excesivo. Ademds, la nutricién de las
corderas en las etapas de crecimiento previas a la pubertad puede tener influencia sobre el desarrollo del

parénquima mamario, condicionando la produccién potencial de leche cuando alcanzen la etapa adulta.

Condicion corporal y reproduccion

Los sistemas tradicionales de produccién ovina-caprina, basados en el pastoreo, se caracterizan por
variaciones estacionales en la disponibilidad cuantitativa y cualitativa de alimento. Asi mismo, las
necesidades nutritivas de los animales también experimentan variaciones a lo largo del ciclo productivo.
En una situacién ideal, si las méximas necesidades coincidiesen con la méxima disponibilidad de
alimento, y ésta no fuera limitante, el problema de la nutricién ovina quedaria enormemente simplificado.

Sin embargo, generalmente en la explotacién del ganado ovino y caprino no existe esta concurrencia

practicamente nunca. Se plantea, entonces, una alternativa para corregir estos desfases entre necesidades
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nutritivas y disponibilidad de alimento, aparte de la suplementacién, consistente en la gestion de las
reservas corporales; es decir, en la posibilidad de su acimulo en los momentos de mayor abundancia o
menores necesidades, para porteriormente poder ser movilizadas cuando el alimento disponible no es

suficiente o bien las necesidades aumentan.

Es evidente que para realizar esta gestién es preciso disponer de algiin método que permita una estimacién
de las reservas corporales, a partir de datos o valores que puedan determinarse in vivo, es decir, sin tener
que recurrir al sacrificio de los animales. Han sido multiples las técnicas empleadas con este fin, entre las
que podrian sefialarse desde las mds sencillas como la estimacién a partir del peso vivo el cual, aparte
de las variaciones asociadas con los contenidos digestivos, puede ser un buen predictor en los animales
en crecimiento, pero presenta peores resultados en aquéllos con un peso muy alto o elevado estado de
engrasamiento, hasta otras mucho mds complejas y actuales como las tomografias computerizadas o
los escdneres ultrasénicos, cuyo elevado coste y poca movilidad han llevado a reconsiderar su posible
aplicacion real en produccién animal, pasando por la medida de los espacios hidricos de difusién de un
marcador con un alto coste y rigurosas condiciones de utilizacién que reducen su aplicacién a trabajos

experimentales muy concretos, el estudio de los adipocitos, etc.

Mucho mds sencilla y con buenos resultados, se plantea la técnica de la condicién corporal (CC), la
cual consiste en una valoracion subjetiva por palpacién lumbar de los animales, cuyo fin es asignar una
puntuacién que refleja el estado de engrasamiento de los mismos, en una escala de 0 a 5 puntos en la que
las notas mds altas corresponden a los animales mds engrasados y las mds bajas a los mds magros. Como
inconveniente podria sefialarse que las variaciones de la condicién corporal se realizan de forma lenta y

proporcionan s6lo una idea de los cambios producidos a medio y largo plazo.

La eleccién de la region lumbar se basé en el hecho de ser éste el dltimo lugar en el que se deposita la
grasa subcutdnea y el primero en el que tiene lugar la movilizacién. El método clasifica a los animales de
acuerdo con una escala de 0 a 5 puntos, basandose en el grado de prominencia de las apdfisis espinosas
de las vértebras lumbares, la finura de los extremos de las apOfisis transversas de dichas vértebras, la
profundidad muscular, como indicativo de cambios en la grasa intermuscular, y la cobertura de grasa

subcutdnea.

En cuanto a la repetibilidad y reproductibilidad, la primera, correlacién entre las notas de un mismo juez
en varias pruebas diferentes, es bastante alta, y del orden del 0,80-0,82, siendo muy similar lo que ocurre
con la segunda, correlacién entre las notas tomadas por varios jueces en una misma prueba, que varfa
entre 0,70 y 0,96.

En cuanto a la utilizacion propiamente dicha de la nota de condicién corporal, como predictora de la cantidad de

grasa del cuerpo, estd basada en la alta correlacion existente entre ambos pardmetros, lo que permite conseguir

una buena estimacion, en funcién de diferentes ecuaciones obtenidas para cada raza en concreto.
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PUNTUACION: 1

- ap6fisis espinosas: prominentes y afiladas.

- apofisis transversas:bien marcadas, se palpa la cara ventraly el espacio que
hay entre elias.

- area muscular: poco profunda y sin grasa de cobertura.

PUNTUACION: 2

- apéfisis espinosas: prominentes.

- apéfisis transversas: suaves y redondeadas, se pueden palpar por debajo.
- area muscular: moderadamente profunda y cubierta por poca grasa.

PUNTUACION: 3

- ap6fisis espinosas: pequefia elevacion, el hueso se nota haciendo presion.
- apofisis transversas: bien recubiertas, detectadas con fuerte presién.

- area muscular; amplia y cobertura grasa considerable .

PUNTUACION: 4

- aptfisis espinosas: como una linea entre la masa muscular cubierta de grasa.
- apofisis transversas: no se aprecian los extremos. -

- area muscular: amplia y cubierta por una gruesacapa de grasa.

PUNTUACION: 5

- apofisis espinosas: no se detectan, ni con una fuerte presién.

- apofisis transversas: no se detectan.

- area muscular: muy profunda y cubierta por una capa de grasa muy gruesa.

Contenido de grasa (g) Contenido de proteina (g) Ecuacion Raza o

10556 PV (kg) = 5,57 CC +30,1 | Churra Frutos, 1993

e Grasa PVVE (kg) = 3,66 CC +| Churra Frutos, 1993

0,82
PV (kg)=7,1CC + 30,9 Latxa Oregui, 1992

6742

PV (kg) = 10,5 CC + 33,3 Scottish | Russel et al.,
Blackface | 1969

Grasa PVVE (kg) = 8,69 CC +| Scottish | Russel et al.,
2,69 Blackface | 1969

1.8 25 35 1.5 25 35
Nota de CC Nota de CC

Fuente: Frutos (1993).
Estimaciones para una oveja chura de 45 kg

Por otra parte, la variacién de peso por unidad de cambio de la condicién corporal presenta importantes
diferencias asociadas a la raza. En la Churra, esta variacién fue de 5,6 kg, lo que equivale al 12% del
peso vivo adulto, valores muy similares a los sefialados en la raza Latxa, pero inferiores a los de la Rasa
Aragonesa: entre 10,08 y 11,3 kg, que supone aproximadamente un 22% del peso vivo y a los de otras
razas extranjeras como la Scottish Blackface. Los valores similares para las razas Churra y Latxa, de
aptitud ldctea, por una parte y para la Rasa y la Scottish Blackface, de aptitud cérnica, por otra, llevan a

asociar estas variaciones con el cardcter productivo de cada genotipo.

La relacién entre la condicién corporal y los componentes quimicos del organismo (agua, grasa, cenizas y

proteina) y la energia, permiten obtener ecuaciones de estimacion de los cambios de los tejidos corporales

asociados con variaciones de condicién corporal. En las ovejas de raza Churra, las regresiones mds
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precisas se obtuvieron siempre con la inclusion del peso vivo como segunda variable independiente, y son

las siguientes:

Ecuacion RSD r

MSPVVE= -9386+0,471PV+1698,66CC 1779,1 0,903
GRPVVE= 0,316PV+1907CC-10343 1485,5 0,900
logPRPVVE=4,049-14543/PV+0,015 logCC 0,0362 0,863
logCEPVVE=1,111+0,472 logPV+0,029 logCC 0,0584 0,665
EN PVVE= -365747+13,3PV+73633CC 64721,1 0,888

MSPVVE=materia seca (g), GRPVVE= grasa (g); PRPVVE=proteina (g), CEPVVE=cenizas (g)
y ENPVVE=energia (kJ); PVVE=peso vivo vacio y esquilado.

ﬁM ortalidad embrionaria

ﬁ Tasa de ovulacion 48

1,5 3.0 1,5 3,0
Nota de condicion corporal Nota de condicidén corpota

Fuente; Gunn etal. (1872)

Desde el punto de vista de la reproduccion, son multiples los estudios realizados teniendo como base el
interés de la notacion de la condicién corporal. Asi por ejemplo, se observa una relacién positiva entre la
condicién corporal en el momento de la cubricion y el nimero de corderos nacidos por oveja. El niimero de
muertes embrionarias se ve ampliamente reducido cuando el estado de carnes de las ovejas en el momento
de la cubricién es satisfactorio (entre 2,75 y 3,5, aunque estas cifras son muy variables dependiendo de los
genotipos estudiados). Sin embargo, un excesivo engrasamiento es perjudicial, produciéndose un aumento
de la mortalidad embrionaria a consecuencia de alglin desajuste en los mecanismos endocrinos, como por

ejemplo, el descenso del nivel de progesterona en sangre.

La condicién corporal con que las ovejas llegan a la cubricidn estd también relacionada con los niveles
preovulatorios de la hormona foliculo-estimulante (FSH), la cual condiciona la aparicién de un mayor o
menor ndmero de “grandes foliculos” que, potencialmente, pueden ovular.

Parece existir un rango medio de notas de condicién corporal (entre 2 y 4, aproximadamente) dentro del
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cual se produce una respuesta positiva a la sobrealimentacion antes de la cubricion, no observandose €sta

ni en las ovejas muy delgadas ni en las muy engrasadas.

Esta respuesta especifica de los animales con condicién intermedia puede estar relacionada con la ingestion
de alimento, ya que parece existir una relacién inversa entre el nivel de ingestién en el momento de la
cubricién y el estado coproral desde unas semanas antes. Las ovejas con condicién corporal mds baja
serfan las que, proporcionalmente, mds comen, pero esta mayor ingestién se emplearfa mds en recuperar
reservas que en la reproduccion. Por su parte, las ovejas condicién corporal intermedia tendrian un nivel
de ingestién mas alto que las engrasadas, lo que se traducirfa en que su tasa de ovulacidn, después de la
suplementacién seria del mismo orden que la de las ovejas con mayor nota de CC, pero sin mostrar los
problemas de mortalidad embrionaria que presentarian éstas debido a los desequilibrios hormonales antes

indicados.

@ Parto

Destete

Cubricion

No obstante, es importante sefialar que algunos autores no observan ningun efecto significativo de la
condicién corporal sobre la respuesta o no a la suplementacion, y que otros sélo observan ésta en animales
con notas de condicién corporal por debajo de 2. Por otra parte, se ha sefialado también una relacién
negativa entre la nota al parto y el intervalo entre partos. Los animales con buena condicién corporal en el
momento del parto podrfan movilizar reservas posteriormente, sin que ello redujera significativamente el

rendimiento reproductivo global del sistema.

En el dltimo tercio de la gestacién del ganado ovino es cuando el crécimiento del feto y de los anejos
fetales adquiere una especial importancia, teniendo lugar al mismo tiempo el desarrollo de la estructura
mamaria. Ambos hechos originan un aumento de las necesidades nutritivas de las ovejas durante el ltimo

periodo de la gestacion.

Por otra parte, el desarrollo fetal da lugar a una disminucién del volumen disponible para el aparato

digestivo en la cavidad abdominal, lo cual puede limitar la capacidad de ingestién de alimento.
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Por todo ello, una suplementacion alimenticia durante el dltimo tercio de la gestacion podria dar lugar
a unos mejores rendimientos productivos. Sin embargo, la respuesta de las ovejas a cambios en la
alimentacién durante la fase final de la gestacién parece estar condicionada por el estado corporal de los
animales en el inicio de la gestacién, por las caracteristicas energéticas y proteicas de la racion, etc.. Todos
estos factores, junto con el hecho de que la mayoria de los trabajos hayan fijado su atencidn en la respuesta
de las ovejas a restricciones en la ingestion, hacen que los resultados encontrados en cuanto a la respuesta

a la suplementacién no esten, atn hoy en dfa, suficientemente claros.

Nutricién y eficiencia reproductiva en las hembras

Habitualmente se asume que la fertilidad en ganado ovino es, en términos generales, muy elevada y
que las condiciones nutritivas, salvo condiciones extremas, afectan poco a este pardametro. Sin embargo,
muchas veces las pérdidas de ovulos o embriones se producen en los primeros 10-12 dias posteriores
al apareamiento, por lo que es muy dificil determinar si el fallo es por una baja fertilidad o por una
mortalidad embrionaria temprana, ya que en este segundo caso, la oveja retorna en celo dentro de los 16-17

dias del periodo normal del ciclo estral.

Abordar el efecto de la nutricién sobre la eficiencia reproductiva en el ganado ovino implica mencionar
obligatoriamente el empleo de la suplementacion previa y durante la suplementacion, técnica conocida
de manera generalizada como “flushing”. La respuesta del “flushing” ha de ser interpretada teniendo en
cuenta los tres posibles efectos: Efecto estdtico: relacionado con el peso corporal o el estado de carnes
de las ovejas en el momento de la cubricion y que supone el reflejo del balance energético en las etapas

previas y en un periodo de tiempo mediano-largo.

Efecto dindmico: relacionado con los cambios de peso corporal o estado de carnes en las 2-3 semanas
previas a la cubricién y reflejan un cambio en el balance energético de las ovejas en el medio espacio de

tiempo.

Efecto inmediato: relacionado con un incremento en el nivel de alimentacion en el corto espacio de tiempo,

4-6 dias antes, sin que puedan evidenciarse cambios en el peso o condicion corporal de los animales.

La importancia de la nutricién sobre la tasa de ovulacién y, como consecuencia, sobre la prolificidad, es
un aspecto no completamente aclarado. Por una parte, ha sido puesto de manifiesto que la ingestin de
energia puede influir de forma importante en la tasa ovulatoria. Por otra parte, existen numerosos trabajos
que sefialan grandes incrementos en la tasa ovulatoria, asociados con suplementaciones, a muy corto
plazo, con alimentos de alto contenido proteico; y en otros casos, la suplementacién con concentrados
proteicos (altramuz) no dio lugar a una respuesta en la tasa ovulatoria de las ovejas. Teniendo en cuenta las
discrepancias indicadas, el efecto de la nutricién sobre la actividad reproductiva serd abordada en funcién

de la duracion de los efectos, a largo, medio y corto plazo.
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Nivel de Nivel de
alimentaciéon 0,5 | alimentacion 1,5
veces veces
mantenimiento mantenimiento
Células germinales. d47 76,98 . 105.9
b}
Células germinales d62 48 B3 68 4
H ]
Diametro de las células 52 6.3
% oocitos pigmentados 18,68 . 76,5

Fuente: Borwick et al. 1997 — Tomado de Abeciay Forcada (2001). a: p<0,001
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Aumento de la condicién corporal

En cuanto a los efectos a largo plazo de la nutricién sobre los rendimientos reproductivos, se incluyen

aquellos que van desde el estadio fetal hasta que la oveja alcanza su madurez sexual.

Parece ser que el efecto de la nutricién a largo plazo podria explicarse por su influencia sobre el pool de
foliculos primordiales, que constituye la fuente del total de foliculos producidos a lo largo de la vida del
animal y que queda determinado en el momento del nacimiento. También se ha puesto en evidencia que
una subnutricién de la madre durante los dos primeros meses de gestacion puede retardar, de manera
significativa, algunos aspectos del desarrollo ovarico fetal de las futuras reproductoras. En este sentido se
ha puesto en evidencia un retraso del proceso normal de degradacion oocitaria el dia 47 de gestacion y el

cese de la meiosis el dia 62 en los fetos obtenidos de ovejas subnutridas, lo cual puede influir, de manera

importante, en el rendimiento reproductivo de las futuras reproductoras.
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ENERGIA ALTO ALTO BAJO BAJO

PROTEINA ALTO BAJO ALTO BAJO

w

Aumento de peso (kg) 5
b

3,0 0,4 0,3

Tasa de ovulacién 1,83 1,92 1,582 1.82

Tasa de ovulacién Partos m U ltiples

(% ) (%)

Suplementadas 1,81 54’1
durante la gestacion

Suplementadas 1,86 56,7
durante la lactacion

Sin suplementar 1,89 J 43 1

|

Fuente: Gunn etal. 1995 - Tomado de Abecia y Forcada (2001).

Si bien, tradicionalmente, el efecto de la nutricién sobre los rendimientos reproductivos ha sido
abordado teniendo en cuenta el periodo de crecimiento de las corderas, es importante tener en cuenta
la alimentacion de las madres durante la gestacién y las primeras semanas de vida, por su efecto sobre
la actividad reproductiva de las ovejas. Se ha observado que si bien la tasa de ovulacién fue similar, el
porcentaje de partos miltiples fue menor en las ovejas procedentes de madres que no habfan recibido
suplementacion, lo que indicarfa que la menor prolificidad serfa consecuencia de un mayor porcentaje de

pérdidas embrionarias.

En relacion con el efecto de la nutricién a medio plazo sobre la respuesta reproductiva de los animales es
preciso considerar los cambios alimenticios ocurridos en las semanas o meses que preceden a la cubricién
de las ovejas. Una manifestacion de estos efectos es sobre la duracién del anoestro estacional, teniendo
en cuenta el efecto de la latitud sobre la intensidad de Ia estacionalidad reproductiva. En este sentido, en
la raza Rasa Aragonesa (Espafia) se ha evidenciado una reduccion en el anoestro de 113 dias a 64 dias,
cuando la condici6n corporal de las ovejas, indicativo de su estado nutritivo, pasé de 2,75 a 2,5 puntos.
Este mismo efecto se evidencio en la tasa de ovulacion, especialmente en el inicio del periodo de actividad
sexual, donde las ovejas con peor condicién corporal pareciera que no habian logrado reactivar todo su

potencial reproductivo.

EI comportamiento ovulatorio de las ovejas en lactacién también se ve influido por la nutricién previa de
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Jos animales, reflejada en el peso de las ovejas al parto y destete y s6lo cuando se alcanzan unos valores

minimos en estos parametros es posible lograr una buena respuesta reproductiva de los animales.

Como vya se ha indicado, el afecto de la nutricion sobre la actividad reproductiva estaria med

las diferencias originadas en la concentracion media y en los pulsos de LH; si bien, la disminucién de
los niveles de estradiol piasx’natzco en las ovejas bien alimentadas y la distinta disponi

sustancias (tfirosina, glucosa, hormona del crecimiento, etc.) pueden influir en la respuesta reproductiva
4 variaciones en la nutricién de los animales. El efecto de la nutricion a corto plazo sobre la respuesta
reproductiva se centrarian en el peﬂodo que precede a la cubricion de los animales, cuya suplementacion
en este periodo se conoce internacionaimente como flushing. En términos generales, se reconoce el efecto
beneficioso de esta practica, sobre la fertilidad y sobre Ja tasa de ovulacion de las ovejas. También, cuando
esta suplementacion se mantiene durante un tiempo tras la fecundacion, se oberva un efecto positivo en la
prolificidad por disminucién de la mortalidad embrionaria en este periodo.

Teniendo en cuenta estos planteamientos se podria considerar ventajoso maniener a a las ovejas delgadas
durante la mayor parte de su ciclo productivo y aprovechar el efecto beneficioso de ia suplememacéc}n

previa a la cubricién. Sin embargo, la complejidad de la respuesta reproductiva lleva a tener en cuenta otros

aspectos; ya que la respuesta estd condicionada por el peso de los animales al inicio de la supi

{efecto estatico y dindmico del flushing).
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En este sentido, en una situacion de ausencia de variacién de peso, las ovejas con mejor condicién corporal
tienen mayores probabilidades de ovulacién multiple que aquellas mds delgadas (efecto estatico del
flushing). La variaci6n de positiva de condicién corporal o peso da lugar a una mejor respuesta reproductiva
(efecto dindmico del flushing). Las mejores respuestas a la practica del flushing se obtienen con animales

en un estado nutritivo medio (nota de condicién corporal de 3), ni muy delgadas ni muy gordas.

Por tltimo, quedarfa por abordar el efecto de la nutricién durante la gestacién sobre la respuesta reproductiva
de las ovejas. En un trabajo realizado por nuestro grupo de investigacién en el cual se mantuvieron ovejas
merinas en pastoreo invernal, con y sin suplementacién (0,5 kg/oveja.dia) durante la gestacion se obtuvo
que la ingestion de pasto fue insuficiente para cubrir las necesidades de los animales, con una pérdida
de reservas corporales (grasa) de 29g/oveja.dia en la primera fase de la gestacién (30-90 dias) y de 76
g/oveja.dia en la dltima fase de la gestacién (90-140 dias). La suplementacién en la primera etapa de la
gestacion permite a las ovejas un cierto acimulo de reservas grasas (13 g/animal.dia) y reduce las pérdidas
de reservas corporales en la segunda fase de la gestacion a 14 g/animal.dia. La suplementacién reccibida
por las ovejas en la primera fase de la gestacion no afect6 al crecimiento del feto en ese periodo; pero si
lo hizo la suplementacion recibida entre los 90 y 140 dias de gestacion (3,4 kg y 3,9 kg de peso a los 140
dias para los grupos sin suplementar y suplementado, respectivamente).

Los trabajos realizados sobre la suplementacién durante la gestacién han sido llevados a cabo, en su
préctica totalidad en condiciones experimentales, con un control individual de los animales. Sin embargo,
en condiciones précticas de explotacion, el comportamiento de los animales en grupo, la jerarquizacién y
el movimiento de los mismos puede determinar variaciones importantes en la manifestacién productiva
de la suplementaci6n alimenticia durante la fase final de la gestacién. Teniendo en cuenta estos hechos, se
planted, en nuestro grupo de trabajo, el conocer la respuesta productiva a la suplementacién con concentrado
(0.5 kg/oveja.dia) durante el dltimo tercio de la gestacién de ovejas de raza Churra en condiciones practicas
de explotacién. En este trabajo, los resultados ponen de manifiesto una evolucién similar a los ya indicados

para la raza merina.

Nutricién y eficiencia reproductiva en los machos
Si bien en ganado ovino es relativamente importante la informacién existente en cuanto a la interaccién
nutricién-reproduccién en hembras, en el caso de los machos la informacién es mucho més limitada, si

bien el efecto sobre los rendimientos reproductivos no es desdefiable.

Légicamente la fertilidad de los sementales condiciona el rendimiento reproductivo de los rebafios y
el beneficio que se puede obtener con el empleo de distintas técnicas reproductivas. Sin embargo, en la
préctica, el manejo de los sementales no ha evolucionado en la misma medida que el de las ovejas. Esta
situacién podria atribuirse en parte a que todavia no se conoce con precisién la importancia de todos los

factores que influyen en la fertilidad masculina.

En este sentido, aunque se ha realizado grandes esfuerzos en el estudio de la interaccién entre la nutricién
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y la reproduccion de los moruecos, existen algunas cuestiones sin resolver, sobre todo en lo relativo a la
nutricién proteica, lo que impide hacer recomendaciones precisas sobre la alimentacion de estos animales,

tanto en el periodo de crecimiento como en la etapa adulta.

Asf en animales adultos, algunos autores mantienen que la ingestién de protefna influye sobre algunas
caracteristicas reproductivas, tales como el tamafio testicular, la calidad del semen o la capacidad de
servicio. Otros autores, por el contrario, consideran que no se conoce con precision la relacion entre la

ingestién de protefna y la actividad reproductora de los sementales.

En relacién con el periodo de crecimiento, se sabe que es necesaria una adecuada relacion energia/proteina
para lograr el maximo potencial de crecimiento y €sta no se consigue con el aporte dnico de proteina
degradable en el rumen, siendo necesario aportar una cantidad de proteina no degradable en el rumen. Un
incremento en la relacién energfa/proteina puede dar lugar a una disminuci6n en el ritmo de crecimiento
y un incremento en la deposicién de grasa. No existen datos concluyentes sobre el efecto de la relacioén
energfa/proteina de la raci6n en el desarrollo testicular y es posible, por tanto, que la alimentacién durante
el periodo prepuberal influya en el crecimiento y desarrollo de los testiculos, determinando el tamafio y la

funcionalidad de estos 6rganos en la etapa adulta.

Teniendo en cuenta las razones expuestas nuestro grupo de trabajo (EAE-CSIC, Espafia) se planted
profundizar en el conocimiento de la interaccion entre la nutricién proteica y la fertilidad de los machos
ovinos de raza Assaf, tanto en el periodo prepuberal como en la etapa adulta. A continuacion se indican, de
manera esquematica, los resultados mds relevantes en cuanto a los pardmetros indicativos de la respuesta

reproductiva de los machos.

En este sentido, la relacién entre la circunferencia escrotal y la edad de los corderos describid una curva de
tipo sigmoide, siendo la edad en el punto de inflexién, es decir en el punto en el que el ritmo de crecimiento
de los testiculos alcanza su mdximo valor, menor en los corderos que recibieron un mayor aporte de
proteina metabolizable durante el primer periodo experimental (83 vs 94 dias). Por el contrario, el nivel de
ingestién de protefna metabolizable no influyd en el peso que presentaron los corderos a esa edad, siendo
el valor medio de 24 kg. Lo cual contribuye a confirmar que el crecimiento de los testiculos es un proceso

mds dependiente de la ganancia de peso corporal que de la edad.

El nivel de ingestién de protefna metabolizable durante la etapa de crecimiento de los corderos no influyo,
de manera estadisticamente significativa, ni en las caracteristicas del semen estudiadas (volumen del
eyaculado, concentracién, cantidad total de espermatozoides en el eyaculado, motilidad masal, motilidad
individual y porcentaje de espermatozoides vivos y de espermatozoides con anormalidades morfoldgicas),
ni en el tamafio final de los testiculos, medido en términos de circunferencia escrotal y de volumen

testicular.

En el caso de los sementales adultos de raza Assaf, la ingestién de proteina metabolizable influyd, de manera
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estadisticamente significativa, en el valor de la circunferencia escrotal. Con un aporte diario de 3.9 g de
protefna metabolizable por kg de peso metabélico, durante 4 semanas, la circunferencia escrotal aumentd
un 8%. Sin embargo, aportes de protefna superiores o periodos de suplementacion mds prolongados no

mejoraron esta respuesta.

24 corderos de raza Assaf
2 piensos.

2 periodos

=< P preliminar — Periodo experimental LR S
Pienso de arranque Piensos experimentales Pienso B
| g Heno/Paja cebada [ Paja de cebada § Heno ||
1 10 21 28
PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3
DESTETE o
12 MJ EM/kg Ms [* 2 i 12 MJ EM/kg Ms
—— ]
(4-5 semanas) 136 g PB/kg Ms |~ 205 g PB/kg Ms
A A
83 g PM/kg Ms A y 143 g PM/kg Ms

- ] Grupo BB
2 Grupo B Grupo BA
fra ] BB CGrupo AA

Grupo A Grupo AB

350 A 327 400
300 - #=0,09 350 P<0,05
— 250 300
£ 200 4 | - 23D
S 200
150 o .
100 | 100
50 - ‘ 50
0 b U 0
PRIMER PERIODO

] Grupo BB
=3 Grupo B & Grupo BA
Grupo AA
o]
Grupo A 3 Grupo AB
2,54 P<0,05

ng/ml

na/ml

PRIMER PERIODO SEGUNDO PERIODO

KN
o
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V .estima.

By observ. Cii: (A+B}/{A+((B+A)*e -7t)}
Circunferencia escrotal Volumen testicular
357 400
204 o e S50
-

25

20

E':, §’ 200
W45 5 15
10 100
5 50
o 0 -
0 50 100 150 200 250 0 80 50
Edad (dias) Edad (dias)

= Grupo B B4 Grupo B
B Grypo A &8 Grupo A
271 p<o0,05 25 1201 peg,05
: : 100
80
£ g 60
40
20 L
0
CIRCUNFERENCIA ESCROTAL VOLUMEN TESTICULAR

BB B A AA A B sig
VE (ml) 0,63 0,66 0,75 0,56 N S
CC x 107 171,9 227,7 206,86 193,68 NS
CTE x 107 122,5 151,5 169,7 110,8 NS
PEV (% ) 72,8 70,4 78,4 77,7 NS
PEA (% ) 7,1 9,0 6,3 6.2 NS
MM 3,8 3,8 4.1 4.2 NS
M1 3,8 3,9 4.2 4,1 N S8

La produccién espermdtica de los sementales adultos de raza Assaf aumento al hacerlo el nivel de
ingestién de proteina metabolizable. Si bien, por encima de las necesidades proteicas de mantenimiento,
la diferencia en la produccién espermética entre niveles de ingestion se reduce a medida que transcurre

el tiempo, lo cual sugiere que el nivel de ingestién de protefna metabolizable influye més en el tiempo de

respuesta que en el nivel de la misma.
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En sementales adultos, la ingestién de proteina no influyd, de manera significativa, en los niveles plasmaticos

de las hormonas luteinizante, foliculo estimulante y testosterona, lo cual confirmaria que el mecanismo

de accién de la protefna sobre la produccién espermatica no estd mediada por las hormonas sexuales.
Asfmismo, se puso de manifiesto la ausencia de diferencias significativas en la capacidad de servicio de

los sementales por efecto del nivel de proteina de la dieta.

Assaf

ALTO
0,5 MJ/kg PV o758
5,2 g PM/kg PVUO.75
PB= 20%

saiee P oprelim inar edEee oot P eriodo experimental TR SR

Paja de cebada Paja de cebada

} Pienso B B Piensos A, M K B

0 8 3 14 18

Semanas A%Q p‘%&. &‘.
Calidad Capacidad Calidad Capacidad
delsemen de servicio delsemen de servicio

Grupo Bajo 3 Grupo Bajo
Grupo Medic Grupo Medio
Grupo Alto Grupo Alto

43041 P<0,05

cG

CIRCUNFERENCIA ESCROTAL VOLUMEN TESTICULAR

o~
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Sp/ml.107

MACHOS ADULTOS ASSAF

(volumen de eyaculado )

] Grupo Bajo
Grupo Medio
BESE Grupo Alto

450 -
P<0,10

Sp/ml.107

200 -
150 - |
100 +——r

SEMANA 5*

450
400
350
300
250
200
150
100

] Grupo Bajo
Grupo Medio
Grupo Alto

e

SEMANA 9°

BAJO MEDIO ALTO sig
PEV (%) 82,2 79,9 81,6 NS
PEA (%) 7.9 7.7 5,5 NS
M M 4.5 4,3 4,4 NS
M | 4,2 4,2 4,2 NS

BAJO MEDIO ALTO sig
Montas sin 5,6 5.5 4.6 NS
eyaculacion
M ontas con 3.2 3.8 4.1 NS
eyaculacion
Tiempo de 19,3 20,7 21,8 N S

Reaccién (seg)
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