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RESUMEN

En nuestro pais la produccion ovina se realiza predominantemente de manera
extensiva mediante pastoreo a campo natural, y la produccién de forraje presenta un
marcado déficit en invierno, momento en el que las ovejas estan gestando. En estas
condiciones las ovejas pierden peso durante la gestacion, sus corderos nacen con
un menor peso, la oveja y el cordero establecen un vinculo madre-cria méas débil, las
ovejas presentan una menor produccion de leche y el cordero tiene un menor
desarrollo corporal. Por ello es de esperar que la restriccion alimenticia durante la
gestacion también afecte la respuesta de estrés de los corderos al destete. Nuestra
tesis tuvo como objetivo determinar si el nivel de oferta de forraje desde antes de la
concepcion hasta el tercio final de la gestacion afecta la respuesta de estrés de los
corderos al destete. Se utilizaron 24 ovejas Corriedale multiparas de parto simple.
Estas fueron asignadas a dos niveles de campo natural diferentes: alta (10 a 12 kg
de materia seca (MS)/100 kg de peso corporal/ dia; n=12; grupo AOF) o baja (5 a 8
kg de MS/ 100 kg peso corporal/ dia; n=12; grupo BOF). La oferta de forraje se
ajusté mensualmente. Todas las ovejas fueron retiradas del tratamiento el dia 123 o
124 de gestacion y posteriormente se las esquil6. Desde 7-8 dias antes de la esquila
hasta el parto se les suministrd afrechillo de arroz y glicerina. Luego de la esquila
pastorearon sobre Festuca arundinacea (14 kg de MS / 100 kg de peso corporal/
dia). Se registré6 mensualmente el peso corporal (PC) y la condicién corporal (CC) de
las ovejas durante la gestacion. Ademas, se registro el peso de las ovejas los dias
14, 34 y 65 posparto. Se pesé los corderos al parto, y a los 14, 34, 45, 60 y 72 dias
de edad. Se estimé la produccion de leche de las ovejas mediante ordefie manual y
completo en los dias 32, 41 y 54 después del parto. El destete se realizé a los 65
dias posparto. Al destete, se registraron siete comportamientos diferentes de los
corderos (parado, echado, caminando, costeando, pastando, vocalizando y
rumiando) los dias 61, 62, 63, 65, 66, 67 y 71 posparto, con el método de escaneo
cada 10 min durante 3 h en la mafiana y 3 h en la tarde. En los mismos momentos
se registro la emisidén de vocalizaciones durante 30 s (registro 0/1). Un dia antes (dia
64) y 5 dias después del destete (dia 72) se obtuvieron muestras sanguineas para
determinar la concentracion de proteinas totales y albumina, y calcular la
concentracion de globulina. Todas las mediciones fueron comparadas entre los
tratamientos con ANOVA para mediciones repetidas. Las ovejas AOF presentaron
mayor PC y CC durante la gestacién que las ovejas BOF (P< 0,005); las ovejas AOF
también presentaron mayor PC que las ovejas BOF durante el posparto (P< 0,04).
Las ovejas AOF produjeron mas leche que las ovejas BOF (P<0,03). ElI PC de los
corderos no difirié entre grupos. El dia del destete, todos los corderos aumentaron la
frecuencia de costeo y vocalizacién (P<0,0001), pero en mayor magnitud en los
corderos hijos de ovejas AOF que BOF (P<0,0001 para ambos). La concentracion de
proteinas totales y de albumina disminuyeron después del destete (P<0,01), siendo
la disminucion en la concentracion de albumina mayor en los corderos hijos de
ovejas de AOF con respecto a los hijos de ovejas de BOF, pero no ocurrio lo mismo
con la concentracién de globulinas. En conclusion, los corderos hijos de madres
BOF mostraron una menor respuesta de estrés al destete, o que se evidencid por
menores diferencias en los cambios comportamentales y fisioldgicos. La restriccion
alimenticia en las ovejas BOF se manifestd con una menor produccion de leche,
pero no determiné un menor peso de los corderos durante su desarrollo.



SUMMARY

In extensive sheep production systems in our country the main source of nutrients
are native pastures. In these conditions forage production decreases drastically in
winter; thus, ewes are undernourished during gestation. Consequently ewes lose
body weight during gestation, their lambs are born with a lower body weight, ewes
and lambs establish a weaker attachment, ewes milk yield is lower and lamb has a
poorer body development. Therefore, it is expected that feeding restriction during
gestation also affects the stress response of lambs to weaning. The aim of this thesis
was to determine if the level of forage supply before conception until late gestation
affects the stress response of lambs to weaning. Twenty-four multiparous single-
lambing Corriedale ewes were assigned to two different pasture allowances: high (10
to 12 kg dry matter (DM) / 100 kg body weight / day, n = 12, HPA group) or low (5 to
8 kg MS / 100 Kg body weight / day, n = 12, LPA group). The pasture allowance was
adjusted monthly. All ewes were removed from the treatments at day 123 or 124 of
gestation and thereafter ewes were sheared, and received rice bran and crude
glycerin from 7-8 days before shearing until lambing. After shearing all ewes grazed
on Festuca arundinacea (14 kg DM / 100 kg body weight / day). Body weight (BW)
and body condition score (BCS) of the ewes were recorded monthly during gestation.
In addition, the body weight of the ewes was recorded on days 14, 34 and 65
postpartum. Lambs were weighed at birth, and at 14, 34, 45, 60 and 72 days of age.
Milk yield was estimated on days 32, 41 and 54 after lambing. Weaning was
performed at day 65 postpartum. At weaning and on days 61, 62, 63, 65, 66, 67 and
71 postpartum, seven different behaviors of the lambs were recorded (standing,
pacing, walking, lying down, grazing, vocalizing and ruminating), using the scanning
method every 10 min for 3 h in the morning and 3 h in the afternoon. At the same
time, vocalizations were recorded for 30 s (0/1 sampling). Blood samples were
obtained one day before (day 64) and five days after weaning (day 72) to determine
total protein and albumin concentration, and serum globulin concentration was
calculated by subtracting the serum albumin concentration from the serum total
protein concentration. All measurements were compared between treatments with
ANOVA for repeated measurements. HPA ewes presented higher BW and BCS
during gestation than LPA ewes (P <0.005); HPA ewes also had higher BW than LPA
ewes during postpartum period (P <0.04). HPA sheep produced more milk than LPA
ewes (P <0.03). The BW of lambs did not differ between groups. At weaning, all
lambs increased the frequency of pacing and vocalizing (P <0.0001), both behaviors
were greater in the HPA lambs than in the LPA lambs (P <0.0001 for both groups).
Total protein and albumin concentration decreased after weaning (P <0.01). The
reduction of albumin concentration after weaning was greater in the HPA lambs than
in the LPA lambs. Globulin concentration did not decrease after weaning. In
conclusion, lambs reared by ewes that grazed on low pasture allowance during
pregnancy presented a less behavioral changes and a lower decrease of albumin
concentration after weaning. Feed restriction during gestation provoked a lower milk
yield in LPA ewes, but did not result in lower lamb body development.



1. INTRODUCCION GENERAL

En nuestro pais la produccion ovina se realiza predominantemente de manera
extensiva mediante pastoreo a campo natural (Oficialdegui, 2002), y los principales
productos son lana y carne. En estos sistemas, la produccion forrajera presenta una
marcada estacionalidad, siendo mayor durante el periodo primavera-verano-otofio,
con un marcado déficit durante el invierno (Carambula, 1987). Este ultimo periodo es
el mas limitante para la produccion ovina (Carambula, 1991), por lo que los
programas reproductivos generalmente hacen coincidir la encarnerada con el otofio,
para que el parto y la lactancia ocurran durante la primavera. De esta manera, la
gestacion, etapa de mayor demanda nutricional, transcurre con la menor
disponibilidad de pasturas de campo natural. Como con las pasturas ofrecidas no
cubren los requerimientos nutricionales ocurre una subnutricion de las ovejas
durante la gestacion. Esta situacion, puede derivar en un menor desarrollo del feto y
de la ubre, menor peso al nacer y un establecimiento del vinculo madre-cria més
débil. Ademas, las ovejas que sufren restriccion nutricional durante la gestacion
producen menos leche durante la lactancia (Treacher, 1970). Esto compromete el
desarrollo corporal del cordero y puede provocar que el inicio del consumo de
pasturas en los mismos se adelante como ocurre en otras especies de mamiferos
(Weary y col., 2008). Esta situacion puede generar un adelantamiento en el proceso
de destete natural y de la independencia nutricional del cordero, lo que llevaria a una
menor respuesta de estrés de la cria al ser separada de la oveja de forma abrupta,
como ocurre en otras especies de rumiantes en las que los cambios de
comportamiento al destete en terneros de seis meses de edad son mayores en
aquellos animales cuyas madres producen mas leche (Ungerfeld y col., 2009). En
los sistemas productivos, el destete artificial se realiza antes de lo que ocurriria de
manera natural o espontanea, por lo que luego del mismo se observa una marcada
respuesta de estrés en las ovejas y corderos. En los corderos se han observado
algunos cambios comportamentales indicadores de estrés, como por ejemplo el
aumento del tiempo dedicado a caminar, costear y vocalizar (comportamientos
relacionados con la busqueda de la madre), y la disminucién en el tiempo dedicado a
pastorear (Damian y col., 2013). También en las ovejas se han reportado cambios
fisiologicos como el aumento de cortisol en sangre (Perez-Leon y col., 2006) y
cambios en las concentraciones de proteinas séricas (Freitas-de-Melo y col., 2013),
lo que tendria repercusiones negativas en la salud, bienestar y productividad de los
animales (Freitas-de-Melo y Ungerfeld., 2016; Napolitano y col., 2008).



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Establecimiento del vinculo oveja-cordero

Luego del parto, el vinculo oveja-cordero se establece por la capacidad de la oveja
para reconocer al cordero ya que el mismo no es capaz de discriminar a su madre
hasta los 6 dias de edad (Arnold y col., 1975). Este vinculo se establece de forma
selectiva durante las primeras 2 h (Poindron y col., 2007). A partir de ese momento,
el comportamiento materno se caracteriza por un contacto espacial cercano entre la
diada, con interacciones frecuentes de succion y el reconocimiento del cordero
inicialmente por sefiales olfativas a corta distancia (Alexander y Shillito, 1977).
Durante las primeras horas de vida, el cordero recién nacido depende totalmente de
la habilidad materna de la oveja y del vigor del mismo (Banchero y col., 2005). La
oveja y el cordero crean un vinculo al parto donde la oveja limpia y amamanta a su
cria, permaneciendo cerca de la misma hasta que ésta pueda seguirla facilmente
(Banchero y col.,, 2005). Sin embargo, algunas ovejas no muestran el mismo
comportamiento, no limpian a sus corderos, los empujan y abandonan
inmediatamente luego de paridos (Banchero y col., 2005). El reconocimiento olfativo
es la herramienta de aceptacion de la succién, mientras que las sefales visuales y
auditivas estan implicadas en el reconocimiento a distancia (Keller y col., 2003).
Ademas, en los corderos recién nacidos el vinculo con las madres parece estar mas
mediado por la alimentacién mediante el amamantamiento que por los lamidos, ya
que la succion dentro de las primeras 24 h parece ser fundamental para el
establecimiento del vinculo oveja-cordero y para la sobrevivencia de la cria
(Napolitano y col., 2008). La union madre-cria y la sobrevivencia de los corderos se
maximizan por practicas de manejo que aumentan el tiempo transcurrido de la oveja
en el lugar del parto y aseguran que se produzcan las interacciones apropiadas
entre la diada en el propio sitio del nacimiento.

2.2. Destete natural

El destete natural implica una reduccién progresiva de la ingestion de leche, un
aumento en el consumo de alimentos sdlidos y la adquisicibn de independencia
gradual de la descendencia (Arnold y col., 1979). El proceso del destete completo es
gradual y esta influenciado por una serie de factores (por ejemplo: la disponibilidad
de alimentos sélidos, la raza, la produccién de leche), por lo que el momento en que
se produce el destete natural es variable (Napolitano y col., 2008). A menudo no es
claro cuando se produce el destete natural, particularmente en ungulados, en los
que la transicién de dependencia de la leche materna a los alimentos sélidos es un
proceso muy gradual y variable (Festa-Bianchet y col.,, 1994). Algunos autores
relacionan el destete con la ruptura del vinculo madre-cria, mientras que otros
consideran que aunque se haya producido el destete, el vinculo social entre la oveja
y su cordero permanece (Shackleton y Shank, 1984). En condiciones naturales,
algunos autores coinciden en que el vinculo social entre la oveja y su cordero se
mantiene luego del destete, aunque la relacion madre-cria se rompe (Grubb, 1974).
Algunos autores sugieren gue existe una estrecha relacion social entre la madre y el
cordero después del destete, donde la oveja influye en la nutricion del joven a traves
de la seleccion de su dieta (Shackleton y Shank, 1984), ya que la misma es un



modelo social importante (Weary y col., 2008). De hecho, ambos siguen
manteniendo un vinculo social durante varias semanas o incluso meses después de
la finalizacion de la lactancia (Hinch y col., 1990). En las ovejas, la lactancia es un
factor importante en la intensidad del vinculo madre-cria, por lo que una disminucion
en la produccion de leche conduce al distanciamiento fisico entre ambos (Price,
1992). Los cambios en el requerimiento nutricional del cordero a lo largo del periodo
de lactancia también parecen tener un rol en el inicio del proceso de destete (Price,
1992). Freitas-de-Melo y Ungerfeld (2016) también mencionaron que la distancia
fisica entre la diada aumenta mientras que la cria se va familiarizando y adaptando a
la ingestion de alimentos soélidos y desarrollando su rumen paralelamente al
aumento de su peso corporal. Por lo tanto, el amamantamiento finaliza con el
destete espontaneo del cordero a partir de los 4 0 5 meses de edad (Arnold y col.,
1979).

2.3. Destete artificial

Como ya mencionamos, en los ovinos se establece un vinculo selectivo y reciproco
entre madre y cria rapidamente al nacimiento, el que en condiciones naturales
persiste incluso después del periodo de lactancia (Poindron y col., 2007). Sin
embargo, en los sistemas de produccién ovina generalmente se realiza el destete
artificial abrupto, separando a los corderos bruscamente de sus madres antes del
proceso de destete natural (Damian y col., 2013), manejo que genera una marcada
respuesta de estrés en las ovejas y corderos (Freitas-de-Melo y col., 2013; Orgeur y
col., 1998; Damian y col., 2013). El destete artificial es una situacioén estresante tanto
para la madre como para la cria provocada por diferentes estresores: en primer lugar
el emocional por la ruptura del vinculo madre-cria, en segundo lugar cambios en el
ambiente fisico y social, ya que al menos un miembro de la diada es alojado en un
nuevo ambiente. Y por ultimo el cese de la succibn acompafiado del cambio
nutricional, generado por la pérdida de la leche y la sustitucién por una dieta solida
(Damian y col., 2013; Freitas-de-Melo y col., 2013; Weary y col., 2008). Como
resultado de esta practica, los corderos experimentan un cambio brusco en la dieta
en términos de composicion, cantidad de energia y proteinas consumidas (Orgeur y
col., 1998). Ademads, el destete puede implicar factores estresantes adicionales
tales como un nuevo entorno fisico y la mezcla con nuevos congéneres (Weary y
col., 2008), lo que aumenta el estrés luego del destete. Cuando los corderos son
separados de las madres muestran signos evidentes de estrés, lo que se evidencia
por el aumento de la frecuencia de vocalizaciones y de la actividad locomotora
(Napolitano y col., 2008). Estas modificaciones conductuales ayudan a los animales
a hacer frente a la situacion de estrés, ya que sirven para intentar establecer
contacto con sus madres o crias (Orgeur y col.,, 1998). Damian y col. (2013)
demostraron que luego del destete la frecuencia de locomocién (caminar y costear),
la vocalizacion, y el tiempo que los corderos permanecen en la sombra aumenta, al
tiempo que disminuye la frecuencia de pastoreo. La actividad locomotora de un
animal en una nueva situacion es explicada al menos por dos factores: la necesidad
de ubicar recursos tales como abrigo y alimentacion, los que en animales jévenes
estan representados por la madre, y/o quedarse inmoviles para evitar depredadores
(Napolitano y col., 2008). Los ovinos son animales gregarios, por lo que los corderos
tratan de compensar la ausencia de estimulos maternos con mayores niveles de
interaccién con los comparferos cuando son separados antes de tiempo de sus
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madres (Napolitano y col., 2008). Sin embargo, otros comportamientos relacionados
con la alimentacion y descanso disminuyen ya que los animales pasan menos
tiempo echados, pastando y rumiando luego del destete (Cockram y col., 1993;
Freitas-de-Melo y col.,, 2013; Damian y col.,, 2013). Esto se acompafa de
modificaciones fisioldgicas tales como secreciones de glucocorticoides (cortisol)
(Pérez-Ledn y col.,, 2006), lo que puede afectar el funcionamiento del sistema
inmunologico, lo que tiene repercusiones negativas en la salud y en el bienestar de
los animales (Orgeur y col., 1998). Freitas-de-Melo y col. (2013) demostraron otros
cambios fisiologicos en ovejas luego del destete, como una reduccién en la
concentracion de proteinas en el suero justificada por la disminucion de globulinas
séricas. Muchos animales también experimentan una reduccion en la tasa de
crecimiento, o incluso puede observarse una pérdida de peso corporal durante
varios dias después del destete (Weary y col., 2008). Estas manifestaciones ponen
en evidencia el impacto negativo sobre el bienestar animal y son consideradas como
un aspecto perjudicial para la produccion ovina (Weary y col., 2008).

2.4. Variaciones estacionales de forraje en los sistemas extensivos de
produccion ovinay sus repercusiones productivas

En Uruguay y la region la produccion ovina se realiza en su inmensa mayoria en
condiciones de pastoreo directo (Oficialdegui, 2002). En el caso de Uruguay, la
produccion ovina predominante es de lana y carne, y se realiza esencialmente en
sistemas extensivos a campo natural. En Uruguay, las pasturas naturales son
patrimonio nacional y constituyen el principal recurso forrajero para los animales de
produccién (Carambula, 1987). El pais cuenta con una gran variedad de suelos, en
general de una profundidad que va de unos escasos centimetros a poco mas de un
metro (Suelos Santillana Uruguay), lo que determina que la produccion forrajera de
pasturas naturales sea diferente segun la region. Millot y col. (1987) clasificaron esos
suelos de acuerdo a sus caracteristicas en basalto, areniscas del noreste, cristalino
y sureste. De manera general, los tapices presentan una predominancia de las
especies estivales sobre las especies invernales, o que lleva a una tendencia
generalizada de disponer de una mayor produccién de forraje en el periodo
primavera-verano-otofio (Cardmbula, 1987). Esto no es ajeno a la situacion en
particular de areniscas del noreste donde la produccion anual de materia seca del
campo natural es de aproximadamente 4.400 kg/ha (Uraga Berrutti, 2004). Tanto
ésta como la distribucién estacional son relativamente estables entre afios, con un
fuerte pico en primavera-verano y pronunciado déficit en invierno (Uraga Berrultti,
2004). La digestibilidad de las pasturas del campo natural presenta los mayores
valores al inicio de la primavera (62%), decayendo durante el resto de la misma,
verano y otofio, para llegar a minimos valores en invierno (45%) (Uraga Berrultti,
2004). El contenido de proteina cruda del forraje sigue la misma tendencia. El
invierno es la época mas limitante en la produccién ovina debido a las bajas
temperaturas que retardan el crecimiento de las pasturas y disminuyen la cantidad
de especies presentes (Carambula, 1991). Normalmente los programas de
reproduccion de los ovinos se realizan de modo que el parto y la lactancia materna
coincidan con las mejores condiciones ambientales de la primavera, y la gestacion
coincida con el invierno, donde la oferta de alimento generalmente no cubre el
requerimiento energético de los animales (Carambula, 1991). Durante el tercio final
de gestacion las ovejas presentan una gran demanda energética generada por ser el
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momento de mayor crecimiento fetal y desarrollo de la glandula mamaria (Anderson,
1975; Kenyon y Webby, 2007).

Como resultado de lo anterior, en algunos casos se utilizan herramientas
complementarias de alimentacion, tales como suplementar a las ovejas en el tercio
final de la gestacion y/u ofrecer una pradera con mejores caracteristicas
nutricionales. Estas herramientas son utilizadas con el propésito de lograr el
aumento de los indices productivos y evitar algunas patologias asociadas al tercio
final de la gestacion como la toxemia de la prefiez.

2.5. Efectos de la alimentacion de la oveja sobre el vinculo madre-cria'y
resultados productivos

La estrategia Optima de alimentacion durante las diferentes etapas de la gestacion
no solo sirve para mejorar el peso al nacimiento del cordero y la condicion corporal
de la oveja al parto, sino que también influyen en la calidad de la conducta materna
(Nowak, 1996). Banchero y col. (2005) destacaron que la mala nutriciobn durante la
gestacion afecta negativamente el comportamiento maternal e incrementa la
mortalidad de los corderos, pero también le suman importancia a la alimentacion al
momento del parto ya que ésta tiene un efecto positivo sobre el comportamiento de
las ovejas. Segun Nowak (1996) las ovejas en buena condicién corporal y bien
alimentadas cuidan mas y se mantienen mas cerca de sus hijos que las mal
alimentadas, siendo estas Ultimas mas propensas a verse mas atraidas por la
comida que por sus hijos, optando por moverse rapidamente del lugar del parto para
pastorear, lo que trae una mayor frecuencia de separacidbn de sus hijos,
incrementando asi la mortalidad de corderos (Nowak, 1996). Segun Dwyer y col.
(2003) no solo la subnutricion de la oveja durante la gestacion afecta el
establecimiento del vinculo debido al pobre comportamiento maternal, sino que
también el cordero nace con un bajo vigor lo que perjudica mas el correcto
establecimiento del vinculo madre-cria. Desde el punto de vista de la alimentacion la
gestacion de los ovinos se puede dividir en tres periodos: temprana, media y tardia
(Kenyon y Webby, 2007). La alimentacion de las ovejas durante la gestacion afecta
la lactogénesis y el desarrollo del cordero. Durante el periodo temprano la energia
requerida para el desarrollo del embrion y de las membranas fetales es
relativamente baja (Robinson, 1977), pero una severa subnutricion previa al
momento del apareamiento puede impedir la implantacion o llevar a la muerte
embrionaria (Abecia y col., 2006). La etapa media es el momento de desarrollo de la
placenta alcanzando un pico de crecimiento alrededor de los 90 dias (Mellor, 1983),
pero el crecimiento del feto es relativamente pequefio en esta etapa (Rattray y col.,
1974). Sin embargo, un adecuado crecimiento de la placenta es importante porque
ésta es la que le provee niveles adecuados de nutricion al feto para su éptimo
desarrollo (Rattray y col., 1974). La ultima etapa es donde ocurre el crecimiento
exponencial del feto y se asocia con una mayor demanda nutricional (Rattray y col.,
1974), por lo que la subnutricién en este periodo inhibe este crecimiento, generando
una cria con menor peso al nacer, con una menor capacidad de succién y de
absorcion intestinal del calostro o de la leche (Peart, 1967). Greenwood y Thomson
(2007) sugieren que cualquier efecto potencial causado sobre la cria por la
subnutricion en las dos primeras etapas de la gestacion va a ser minimizada si se
adecuan los niveles de nutricion durante la dltima etapa de gestacion. En la etapa
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tardia ocurre el desarrollo de la glandula mamaria, el tejido secretor de la misma se
desarrolla a partir de los 50 dias previos al parto, y el mismo depende en gran
medida de la alimentacion de la oveja durante este periodo (Thomson y Thomson,
1953; Treacher, 1970). Si este periodo se ve afectado por una subnutricion, la
produccion de leche total y su pico de produccién (Treacher, 1970), y la vitalidad del
cordero recién nacido se ven perjudicadas (Thomson y Thomson, 1953). Otros
autores concluyeron que aunque la alimentacion durante la gestacion tardia es
importante, la nutricion durante la lactacién temprana principalmente durante las
primeras 4 semanas (Kenyon y Webby, 2007) es aun mas influyente en la calidad y
cantidad de produccién de leche (Peart, 1967). Louca y col. (1974) concluyen que la
produccion de leche en el posparto temprano esta estrechamente relacionada con la
nutricion durante este periodo, pero también puede verse afectada por la condicién
corporal de la oveja al parto, la cual es consecuencia de la alimentacion pre-parto.
Segun datos recopilados por Dwyer y col. (2003), un bajo consumo de alimentos
también se asocia con un retraso en la disminucion postparto de la concentracion de
progesterona plasmética. La concentracion plasmatica de esta hormona se
correlaciona negativamente con la produccion de calostro y de leche (Hall y col.,
1992). Por otro lado, los corderos hijos de ovejas que sufrieron una subnutricion
durante la gestaciéon son mas livianos, por lo que tardan mas en pararse y mamar
gue corderos con mayor peso (Dwyer y col., 2003). Esto no solo altera los beneficios
inmunoldgicos y nutricionales de la ingestion temprana de calostro, sino también los
efectos del amamantamiento sobre el establecimiento y mantenimiento del vinculo
madre-cria (Nowak, 1996). La subnutricibn durante la gestacion también
compromete el crecimiento fetal y peso al nacimiento, y perjudica el crecimiento
postnatal del cordero debido a la menor producciéon de leche de la oveja (Louca y
col., 1974). Durante el postparto la produccion de leche parece ser importante para
el fortalecimiento del vinculo en rumiantes. Los cambios de comportamiento al
destete en terneros de seis meses de edad es mayor en aquellos animales cuyas
madres producen mas leche (Ungerfeld y col.,, 2009). Ademas, en ovinos la
produccién lechera determina la intensidad del vinculo oveja-cordero (Arnold y col.,
1979), y cuanto mas intenso es el vinculo mayor serd la respuesta de estrés al
destete (Freitas-de-Melo y Ungerfeld, 2016). Por lo mencionado anteriormente, es de
esperar que ovejas bien alimentadas durante la gestacion produzcan mayor cantidad
de leche. Esta situacion seria determinante para el establecimiento del vinculo
madre-cria, el que seria mas intenso en los corderos que consumen mayor cantidad
de leche. A su vez los corderos que consumen menor cantidad de leche
probablemente necesiten complementar su dieta con mayor consumo de pasturas
logrando una independencia nutricional anticipada. Teniendo en cuenta que los
corderos hijos de madres que sufrieron subnutricion durante la gestacion
probablemente van a presentar un vinculo madre-cria mas débil asi como una mayor
independencia nutricional, es de esperar que los mismos presenten una menor
respuesta de estrés al destete.
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3. HIPOTESIS

De acuerdo con lo anterior, nos planteamos como hipétesis que los corderos hijos de
madres que pastorean en una baja oferta de forraje desde antes de la concepcion
hasta el tercio final de la gestacidn presentan una menor respuesta de estrés al
destete.

4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Determinar si el nivel de oferta de forraje desde antes de la concepcién hasta el
tercio final de la gestacion afecta la respuesta de estrés de los corderos al destete.

4.2 Objetivos especificos

e Determinar si diferentes niveles de oferta de forraje desde la concepcion hasta el
tercio final de la gestacion afecta:

v la produccion de leche de las ovejas durante la lactancia y desarrollo de sus
corderos.

v los cambios comportamentales vy fisiolégicos de los corderos al destete.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacion, animales, tratamientos y disefio experimental

El estudio se realiz6é en la Estacion Experimental Bernardo Rosengurtt, Facultad de
Agronomia (32° 25 S, 54° 15 O), Cerro Largo, Uruguay. De todas las ovejas
Corriedale multiparas que llegaron a las 48 h posparto con cordero vivo, se utilizaron
24 ovejas parto simple. A todas ellas se les habia sincronizado los celos con dos
dosis de un analogo de PGF2a (10 mg, dinoprost trometamina, Lutalyse; Pfizer,
Kalamazoo, MI, EE.UU.), separadas por 8 o 10 dias. Se detecté el estro dos veces
al dia con 10% de carneros vasectomizados pintados en el pecho. Las ovejas se
inseminaron (lA) por via pericervical (dia 0) con semen fresco 12 h después de
detectado el celo. Se utilizaron 3 carneros Corridale adultos previamente evaluados
andrologicamente. El diagndstico de gestacion se realizé por ultrasonografia 30 dias
después de la IA y fue confirmado a los 60 dias. Las ovejas habian sido asignadas
al azar teniendo en cuenta el peso corporal (PC) y condicion corporal (CC) a dos
ofertas de forraje de campo natural: i) alta (AOF, n=12): 10 a 12 kg de materia seca
(MS)/100 kg de peso corporal/ dia; ii) baja (BOF, n=12): 5 a 8 kg de MS/ 100 kg peso
corporal/ dia; desde 23 dias antes de la concepcidén hasta 122 dias de gestacion.
Los tratamientos eran homogéneos en fecha de parto y sexo de los corderos (8
hembras y 4 machos en cada tratamiento).

Para aplicar los tratamientos se utilizaron en total 32 ha de campo natural dividido en
3 y a su vez subdividido en dos por hilo eléctrico, teniendo en cuenta la topografia
del terreno. De tal manera que el disefio utilizado fue bloques al azar con tres
repeticiones. La oferta de forraje se ajust6 mensualmente estimando la pastura
disponible por el método de doble muestreo de Haydock y Shaw (1975), y utilizando
el peso de las ovejas. Todas las ovejas fueron retiradas del tratamiento el dia 123 o
124 de gestacion cuando fueron esquiladas. Se les suministré afrechillo de arroz
(200 g/animal/dia) y 50 ml de glicerina/animal/dia (77% de glicerol), desde 7-8 dias
antes de la esquila hasta el parto. Después de la esquila, las ovejas de ambos
tratamientos fueron alimentadas en las mismas condiciones hasta el dia del destete.
Luego de la esquila, las ovejas pastorearon sobre Festuca arundinacea (14 kg de
MS/100 kg de peso corporal/ dia). Desde 3 dias antes de la fecha de nacimiento
hasta la fecha programada de parto (dia 148), durante el dia las ovejas pastorearon
en potreros de aproximadamente 1 ha de campo natural. Durante la noche las
ovejas fueron trasladadas a un encierro de 40m X 20m, con luz artificial para realizar
los registros de parto y continuaron siendo suplementadas. Después del parto
regresaron a la pradera de Festuca donde permanecieron hasta aproximadamente el
dia 10 del posparto cuando fueron transferidas a un potrero de 2 ha
aproximadamente con pastura natural.

A los 5 dias antes de la fecha del destete, el potrero donde estaban fue dividido en
dos pequefios de aproximadamente 70 m x 50 m y con una separaciéon minima de
15 m entre ellos utlizando hilo eléctrico para facilitar los registros de
comportamiento. El destete se realizd a los 65 dias posparto. Los corderos de cada
tratamiento fueron colocados en dos potreros diferentes de 20 m x 20 m con pastura
natural y a una distancia de aproximadamente 5000 m del potrero original, evitando
la comunicacion visual, olfativa y auditiva con sus madres.
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5.2 Peso corporal, condicion corporal y produccién de leche de las ovejas

El PC y la CC de las 24 ovejas fueron registrados los dias: -23, 0, 24, 58, 96, 122 y
145 de la gestacion y 14, 34 y 65 dias posparto.

La produccion de leche de las ovejas se estimdé mediante ordefie manual y completo
en los dias 32, 41 y 54 después del parto. EI manejo consistio en trasladar los
corderos a otro corral e inyectar 5 Ul de oxitocina (Hipofamina, Laboratorios Dispert,
Montevideo, Uruguay) im a todas las ovejas y ordefiarlas completamente de forma
manual; 4 h mas tarde, las ovejas fueron ordefiadas nuevamente con el mismo
protocolo y se juntaron de nuevo con sus corderos. La produccion de leche se
calcul6 de acuerdo con Doney y col. (1979), mediante la extrapolacién de la cantidad
total de leche obtenida después del periodo de 4 h a un periodo de 24 h.

5.3 Peso de los corderos

Los corderos fueron pesados al nacimiento, y a los 14, 34, 45, 60 y 72 dias de edad.

5.4 Registros del comportamiento al destete

Todas las ovejas y corderos fueron identificados con niameros de color en el cuerpo
para permitir la identificacion individual y registro de su actividad desde fuera del
potrero. Observadores entrenados registraron siete comportamientos diferentes de
los corderos (parado, echado, caminando, costeando, pastando, vocalizando y
rumiando) los dias 61, 62, 63, 65, 66, 67 y 71 posparto, con el método de escaneo
cada 10 min. Las vocalizaciones se registraron por un periodo de 30 s, cada 10 min
usando el muestreo 0/1 (Lehner, 1996). Se registraron los datos diariamente durante
dos periodos de observacion: de 8:00 h a 11:00 h y de 15:30 h a la 18:30 h,
totalizando 38 scans/dia.

5.5 Muestras de sangre y mediciéon de proteinas en suero

Un dia antes (dia 64) y 5 dias después del destete (dia 72) se extrajeron muestras
de sangre de los corderos mediante venopuncion de la vena yugular. Las muestras
se recogieron en tubos con anticoagulante y se centrifugaron durante 15 min a
3.000x%g. El suero fue separado y congelado a -20 °C.

Se midi6é la concentracion de proteina total y albumina en todas las muestras de
suero mediante espectrofotometria utilizando la técnica de biuret y un kit comercial
(BioSystems, Barcelona, Espafia), respectivamente. Se estimd la concentracion de
globulina sérica mediante la sustraccion de la concentracion de albumina sérica y
proteina total (Sakkinen y col., 2005).
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5.6 Analisis estadistico

Se calculé la frecuencia de observaciones en que cada cordero realizé cada
comportamiento. Las frecuencias de los comportamientos, el peso y la condicion
corporal de las ovejas y el peso de los corderos, la produccién de leche y las
concentraciones de proteinas totales, albumina y globulinas fueron comparados
entre los tratamientos con ANOVA para mediciones repetidas. Utilizando el mix
model de SAS (2003; SAS Institute, Carolina del Norte, EUA), considerando el efecto
del tiempo, tratamiento e interaccion entre tratamiento y tiempo.
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6. RESULTADOS
6.1 Peso corporal y condicion corporal de las ovejas durante el tratamiento

El tratamiento nutricional afect6 tanto el PC como la CC de las ovejas. Las ovejas
AOF presentaron mayor PC y CC que las ovejas de BOF (PC: 50,2 £ 0,4 kg vs 48,3
+ 0,4 kg respectivamente; P< 0,005; CC: 2,7 £ 0,03 vs 2,5 £ 0,03 respectivamente;
P< 0,005). Se registr6 una interaccion entre el tratamiento nutricional y el tiempo
tanto para el PC (P<0,01) como para la CC (P<0,005). Entre el dia 58 y el dia 122
las ovejas de AOF tuvieron mayor PC que las ovejas de BOF (P< 0,007) y tendieron
(P=0,06) a ser mas pesadas el dia 145 de gestacion (Figura 1a). Desde el dia 58
hasta el dia 145, las ovejas de AOF lograron mayor CC (P<0,05) que las ovejas de
BOF (Figura 1b).
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Figura 1: (a) Peso corporal y (b) Condicion corporal de ovejas que estuvieron en alta
(-A-) o baja (-A-) oferta de pastura natural desde 23 dias antes de la concepcion
hasta el dia 122 de gestacion (media = EE). Dia O corresponde al dia de la
inseminacion artificial. El area gris clara muestra el periodo durante el cual las ovejas
recibieron los tratamientos nutricionales en pastura natural mientras que el area gris
oscura indica el periodo en el cual las ovejas pastorearon sobre Festuca
arundinacea. Los asteriscos indican diferencias entre los tratamientos en los
diferentes dias: *P<0,05; **P<0,01; ***P< 0,001; 1P=0,06.
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6.2 Peso corporal de las ovejas durante el postparto

El tratamiento nutricional afecto el PC de las ovejas durante el posparto. Las ovejas
AOF presentaron mayor PC que las ovejas BOF (46,3 £ 1,2 kg vs 42,5 £ 1,2 kg
respectivamente; P< 0,04). En ambos tratamientos las ovejas perdieron PC durante
el posparto (P<0,001;Figura 2), observandose una pérdida de peso en los dias 34 y
65. No hubo interaccion entre el tratamiento nutricional y el tiempo.
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Figura 2: Peso corporal durante el posparto de ovejas que estuvieron en alta (-A-) 0
baja (-A-) oferta de pastura natural desde 23 dias antes de la concepcion hasta
122 dias de gestacion (media + EE). *P° muestran diferencias significativas entre los
dias (P<0,0001).
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6.3 Produccion de leche

El tratamiento nutricional afectd la produccion de leche de las ovejas. Las ovejas
AOF produjeron mas leche que las ovejas BOF (0,7 £ 0,04 kg/dia vs 0,5 + 0,04
kg/dia respectivamente; P=0,03). La produccion de leche disminuyé a lo largo del
tiempo (P<0,0001). No hubo interaccion entre el tratamiento nutricional y el tiempo
(Figura 3).
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Figura 3: Produccion de leche de ovejas que pastorearon en alta (-l—) 0 baja (-l-)
oferta de forraje natural desde 23 dias antes de la concepcion hasta 122 dias de
gestacion (media + EE). Las ovejas de alta oferta forrajera produjeron mayor
cantidad de leche/dia que las de baja oferta (P=0,03).
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6.4 Peso corporal de los corderos

El tratamiento nutricional al que se sometié a las ovejas no tuvo efecto en el peso
corporal de los corderos (AOF: 11,6 + 0,4 kg vs BOF: 11,3 =+ 0,4 kg,). No se
observaron diferencias en el peso al nacimiento (Figura 4). El PC de los corderos en
ambos tratamientos se increment6 con el tiempo desde el nacimiento hasta los 60
dias de edad (P<0,0001;Figura 4). Después del destete los corderos perdieron PC
independiente del tratamiento (P<0,0001). No hubo interaccién entre el tratamiento
nutricional y el tiempo.
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Figura 4: Peso corporal de corderos desde el nacimiento hasta 7 dias después del
destete (media + EE). Los corderos fueron criados por ovejas que pastorearon sobre
alta (-A-) o baja (- A -) oferta de forraje natural desde 23 dias antes de la concepcién
hasta 122 dias de gestacion. La linea discontinuada indica el dia del destete (D).
abedel indican diferencias entre los dias (P<0,0001).
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6.5 Comportamiento al destete

Antes del destete los corderos hijos de madres que pastorearon BOF estuvieron
parados y pastando con mayor frecuencia que los corderos hijos de madres que
pastorearon AOF (parado: AOF: 53,2 + 2,3% vs BOF: 60,3 £+ 2,2%; P=0,03.
Pastando: AOF: 43,9 + 2,1% vs BOF: 51,8 £ 2,2%; P=0,02) (Figura 6a y 7a). Por otro
lado, los corderos hijos de madres de AOF fueron observados echados con mayor
frecuencia que los corderos hijos de ovejas de BOF (42,1 £ 2,5% vs 34,7 £ 2,4%
respectivamente; P=0,05;Figura 6c). Todos los comportamientos cambiaron con el
tiempo (P<0,0001).

Costeando y vocalizando

Se encontr6 un efecto del tratamiento para el comportamiento costeando
(P=0,005). Hubo una interaccion entre los tratamientos y el tiempo para el
comportamiento costeando y vocalizando (P<0,02). El dia del destete, todos los
corderos presentaron mayor frecuencia de costeo y de vocalizacién (P<0,0001), pero
ambos comportamientos fueron mas frecuentes en los corderos hijos de ovejas AOF
que en los hijos de ovejas BOF (P<0,0001;Figura 5a y 5b). Las frecuencias de
costeo y vocalizacion retornaron a valores basales 1 y 2 dias después del destete,
respectivamente.

Parado, echado y caminando

Hubo una interaccion entre los tratamientos y el tiempo para el comportamiento
parado y echado (P<0,02).

Independientemente del tratamiento, el porcentaje de observaciones en los corderos
gue estaban parados fue mayor un dia después del destete (P<0,0001;Figura 6a).
Dos dias después del destete los corderos hijos de ovejas AOF tendieron a mostrar
mayor frecuencia para estos comportamientos que en los corderos hijos de ovejas
BOF (P=0,07). Ademas, la frecuencia de observaciones en que los corderos
estaban caminando tendi6 a incrementar en el dia del destete en ambos
tratamientos (P=0,07;Figura 6b). La menor frecuencia de corderos echados fue
registrada un dia después del destete (P<0,0001;Figura 6c) independientemente del
tratamiento. Dos dias después del destete, los corderos hijos de madres BOF
tendieron a mostrar mayor frecuencia de observaciones echados con respecto a los
corderos hijos de madres AOF (P=0,07).

Pastando y rumiando

La frecuencia de pastoreo de los corderos disminuy6 el dia del destete en ambos
tratamientos (P<0,0001) (Figura 7a). La frecuencia de rumia se incrementé al dia de
destete (P<0,0001;Figura 7b), y 2 dias después del destete los corderos mostraron
la menor frecuencia de dicho comportamiento (P<0,0001).
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Figura 5: Porcentaje (promedio + EE) de observaciones en las que los corderos
fueron observados (a) costeando o (b) vocalizando antes y después del destete. Los
corderos fueron criados por ovejas que pastorearon en alta (-A-) o baja (- A-) oferta
de pastura natural desde 23 dias antes de la concepcion hasta 122 dias de
gestacion. PD= periodo pre-destete, que corresponde al promedio de los valores de
los 3 dias previos al destete (61, 62 y 63 dias de edad). El tiempo esta en relacion al
dia del destete (dia 65 de edad). La linea discontinuada indica el dia del destete. P°
indican diferencias significativas entre los dias (P<0,0001). Los asteriscos indican
diferencias entre los tratamientos en los diferentes dias: **P<0,01; ***P<0,001.
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Figura 6: Porcentaje (promedio + EE) de observaciones en las que los corderos
fueron observados (a) parado, (b) caminando y (c) echado antes y después del
destete. Los corderos fueron criados por ovejas que pastorearon alta (-A-) o baja (-
A -) oferta de pastura natural desde 23 dias antes de la concepcion hasta 122 dias
de gestacion. PD= periodo pre-destete, que corresponde al promedio de los valores
de los 3 dias previos al destete (dias 61,62 y 63 de edad). El tiempo esta en relacion
al dia del destete (dia 65 de edad). La linea discontinuada indica el dia del destete.
abedel indican diferencias significativas entre los dias (P<0,0001). *P<0,05 indica
diferencia entre los tratamientos; t indica una tendencia (P=0,07) a diferencia entre
tratamientos.
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Figura 7: Porcentaje (promedio + EE) de observaciones en las que los corderos
fueron observados (a) pastando y (b) rumiando antes y después del destete. Los
corderos fueron criados por ovejas que pastorearon alta (- A-) o baja (- A -) oferta de
pastura natural desde 23 dias antes de la concepcién hasta 122 dias de gestacion.
PD= periodo pre-destete, que corresponde al promedio de los valores de los 3 dias
previos al destete (dias 61,62 y 63 de edad). El tiempo esta en relacion al dia del
destete (dia 65 de edad). La linea discontinuada indica el dia del destete. ®P¢d
indican diferencias significativas entre los dias (P<0,0001). *P<0,05 indica diferencia
entre los tratamientos.
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6.6 Proteinas séricas

La concentracion de proteinas totales y albumina disminuyeron (P<0,01) después
del destete, pero no ocurrié lo mismo con la concentracién de globulinas (Figura 8 a,
b y ¢). Los tratamientos no tuvieron efecto sobre estas variables. Sin embargo,
existi6 una interaccion entre el tratamiento nutricional y el tiempo para la
concentracion de albumina (P<0,0001): la disminucion en la concentracion de
albumina luego del destete fue mayor en los corderos hijos de ovejas AOF que en
los corderos hijos de ovejas BOF.
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Figura 8: Concentracién (promedio + EE) de proteinas totales (a), albumina (b) y
globulina (c) antes y después del destete de corderos criados por ovejas que
pastorearon alta (-I—) 0 baja (-l-) oferta de pastura natural desde 23 dias antes de la
concepcion hasta 122 de gestacion. Destete: dia 65 de edad. La variacion en la
concentracion de albumina sérica antes y después del destete fue mayor en los
corderos criados por ovejas de alta oferta de forraje con respecto a los criados por
madres que pastorearon en baja oferta (P=0,01). #° indican diferencias significativas
entre los dias (P<0,01). *** P<0,001: la disminucién en la concentracion de albumina
fue mayor en corderos criados por ovejas que pastorearon alta oferta forrajera
comparado con los corderos criados por ovejas que pastorearon baja oferta
(P<0,0001).

27



7. DISCUSION

Los corderos hijos de madres que pastorearon BOF desde 23 dias antes de la
concepcion hasta los 122 dias de gestacion mostraron menores cambios
comportamentales y fisiologicos indicadores de estrés al destete que los hijos de
ovejas AOF. Los corderos BOF costearon y vocalizaron menos (comportamientos
mas indicativos de respuesta de estrés al destete) y presentaron menores cambios
fisiologicos al destete (menor disminucién de albumina luego de la separacion
abrupta). Esto puede explicarse por la diferencia en la produccion de leche entre las
ovejas AOF y BOF. De acuerdo a lo que esperabamos, las madres que sufrieron
restriccion alimenticia durante la gestacion produjeron menos leche probablemente
como consecuencia de un menor desarrollo de la glandula mamaria. En efecto, la
glandula mamaria se desarrolla durante las 6 semanas previas al parto, periodo
durante el que las ovejas aun estaban pastoreando con diferentes ofertas de campo
natural. El aumento de oferta de alimento al final de la gestacion posiblemente no
fue suficiente para compensar la restriccion de alimento previa. En ovinos, al igual
que en bovinos (Ungerfeld y col., 2009), la produccion lechera es un factor que
influye fuertemente en la intensidad del vinculo oveja-cordero (Arnold y col., 1979).
En este sentido, cuanto mas intenso es el vinculo mayor sera la respuesta de estrés
al destete (Freitas-de-Melo y Ungerfeld, 2016). La liberacion de oxitocina en sangre,
principal hormona que promueve el vinculo madre-cria en ovinos (Nelson y
Panksepp, 1998; Nowak y Boivin, 2015), ocurre en corderos que recientemente
mamaron de sus madres (Nowak y col., 2011) o estuvieron en contacto con las
mismas, ya sea durante el amamantamiento o sin que ocurra el mismo, pero los
niveles son mayores en el primer caso. Por ello es esperable que los corderos que
tuvieron acceso a una mayor cantidad de leche fortalecieran mas el vinculo madre-
cria, y por tanto tuvieran una mayor la respuesta de estrés a la separacion. Otro
factor complementario que podria haber influido en la respuesta de los corderos al
destete fue el estadio en el proceso de destete natural en que cada grupo de
corderos probablemente se encontraba. Como ya mencionamos las ovejas BOF
presentaron una menor produccion lechera, por lo que probablemente sus corderos
consumieron una menor cantidad de leche derivando en un mayor consumo de
forraje, lo que coincide con una mayor frecuencia de pastoreo de los corderos BOF
previo al destete. Dado que los corderos llegaron a similares PC al destete es
posible asumir que ambos tuvieron los mismos aportes energéticos, lo que
reafirmaria que los corderos BOF posiblemente alcanzaron una independencia
nutricional mas precoz. Si se anticipé el proceso de destete natural en corderos
BOF, el sistema digestivo de los mismos se habria desarrollado de manera
prematura, y los cambios nutricionales luego del destete (periodo en el que los
corderos pierden el acceso a la leche y se alimentan exclusivamente de alimentos
sélidos) no generaria una respuesta de estrés tan marcada como en los corderos
hijos de las madres AOF.

El tratamiento nutricional afectd negativamente el PC y la CC de las ovejas BOF
durante la gestaciéon y posparto, pero no afectd el PC de los corderos al nacimiento
ni durante su desarrollo. En nuestro estudio la subnutricion durante la gestacion fue
seguida de un aumento en la oferta de alimento en el tercio final de la misma, lo que
probablemente compensé el desarrollo fetal, evidenciado por la ausencia de
diferencia de PC de los corderos al nacimiento. Ademas, la esquila preparto
realizada en este experimento seguramente estimuldé el consumo de las ovejas
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(Allden y Scott Young., 1964; Kenyon y col., 2002), generando un aumento del PC y
de la CC de las mismas en ambos grupos.
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8. CONCLUSIONES

Los corderos hijos de madres que pastorearon BOF desde 23 dias antes de la
concepcidn hasta 122 dias de gestacion mostraron una menor respuesta de estrés
al destete que los AOF. La restriccion alimenticia se manifest6 con una menor
produccion de leche lo que determiné que sus hijos pastorearan con mayor
frecuencia anticipando asi el proceso de destete natural y manifestando una menor
respuesta de estrés al destete.
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