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RESUMEN

El destete artificial se aplica normalmente en los sistemas de produccion ovina ya
gue mejora los resultados productivos y reproductivos. En los sistemas productivos,
el destete artificial se realiza antes de lo que ocurriria de manera natural, por lo que
luego del mismo se observa una marcada respuesta de estrés en las ovejas y
corderos. En una prueba de separacion maternal corta, las hembras vocalizan mas
que los machos, posiblemente debido a que el vinculo con la madre es més fuerte.
Los machos tienen mayor independencia nutricional probablemente debido a que
nacen con mayor peso y tienen mayor desarrollo corporal. El objetivo de esta tesis
fue comparar la respuesta de estrés al destete entre corderos machos y hembras.
El estudio se realizé en el Campo Experimental N° 1 de la Facultad de Veterinaria,
Migues, Canelones, Uruguay. Para el estudio se utilizaron 30 ovejas Corriedale
multiparas de partos simples y sus corderos (15 machos y 15 hembras). Las ovejas,
madres de los corderos machos y hembras, eran homogéneas en peso y en fecha
de parto. A los corderos se les realiz6 destete artificial abrupto a los 90 dias de edad
(dia 0). Luego del destete, los corderos se ubicaron en dos parcelas a una distancia
de aproximadamente 150 m de las madres, impidiendo el contacto visual y olfativo
con las mismas. Se realizaron registros comportamentales desde el dia -3 hasta el
dia 3, mediante registros scan cada 10 min, durante 3 h en la mafianay 3 h en la
tarde. Se registro la frecuencia en que los animales estuvieron parados, echados,
caminando, pastando, rumiando, vocalizando y costeando. Ademas, antes del
destete, durante el mismo periodo de observacion, se registré la cantidad y duracion
de los amamantamientos, intentos y rechazos de amamantamiento. Sumado a
estos registros, se pesaron y se les extrajo sangre para determinacion de las
concentraciones de proteinas séricas totales (PT), albumina, globulinas,
hematocrito y glébulos blancos los dias -5 y 5. La cantidad y duracion de
amamantamientos, los intentos y rechazos de amamantamiento, y la ganancia
diaria de peso se compararon entre grupos mediante ANOVA. La frecuencia de
cada comportamiento, el peso, las concentraciones de PT, albumina y globulinas,
la cantidad de células blancas y el hematocrito fueron comparados entre los grupos
con el modelo mixto de SAS (se considero el sexo, los dias y la interaccion entre
ellos como efectos principales y los corderos como efecto aleatorio). Se registré una
mayor frecuencia del comportamiento parado en los machos que en las hembras
(P<0,0001). Las hembras presentan una mayor frecuencia echadas que los machos
(P<0,0001) después del destete. En relacion a los comportamientos alimenticios,
los machos presentaron mayor frecuencia pastando y rumiando que las hembras
(P<0,0001 para ambos comportamientos). A los 5 dias de realizado el destete, las
hembras presentaron una mayor concentracion de albumina que los machos (P=
0,01). Los machos presentaron una mayor ganancia diaria de peso que las
hembras, (P=0,03). En conclusion, las hembras sufrieron una mayor respuesta de
estrés al destete que los machos. Ademas, los machos se adaptaron mejor a este
manejo que las hembras, probablemente por presentar una mayor independencia
nutricional de su madre, adaptandose mejor a los cambios nutricionales al destete.



SUMMARY

In sheep production systems, artificial weaning is performed to improve the
productive and reproductive results. However, that management leads to a stress
response in both ewes and lambs. In this sense, in a short-term maternal separation
test, the females vocalized more than the males, possibly due to a stronger
attachment between female lambs and their mother. On the other hand, male lambs
have a greater nutritional independence, probably because they are born with
greater body weight and body development than female lambs. The objective of this
thesis was to compare the stress response at weaning between male and female
lambs. The study was conducted in Campo Experimental N° 1 from Veterinary
School, Migues, Canelones, Uruguay. For the study, 30 Multiparous single-lambing
Corriedale ewes and their lambs (15 males and 15 females) were used. In both
groups, ewes were homogeneous in weight and lambing day. The artificial weaning
was performed at 90 days of age (day 0). After weaning, the lambs were placed in
two paddocks at a distance of approximately 150 m from their mothers, preventing
visual and olfactory contact with them. Behavioral records were done from the day -
3 to day 3, using 10 min scan sampling, during 3 h in the morning and 3 h in the
afternoon. The frequency in which each lamb was standing, lying down, walking,
grazing, ruminating, vocalizing and pacing were recorded. In addition, before
weaning, during the same observation period, the number and the duration of
suckling, the suckling attempts and rejections were recorded. In addition to these
records on days -5 and 5, the lambs were weighed and their blood was collected for
determination of the concentrations of total serum proteins (PT), albumin, globulins,
hematocrit and white blood cells. The number and the duration of suckling attempts
and rejections, and daily weight gain were compared between groups by ANOVA.
The frequency of each behavior, body weight, concentrations of PT, albumin, and
globulins, number of white cells and hematocrit were compared between groups with
an ANOVA for repeated measurements (MIXED procedure), considering the sex,
the days and interaction between them as main effects, and the lambs as a random
effect. A higher frequency of standing behavior was recorded in males than in
females (P <0.0001). The females had a higher frequency lying down than the males
(P <0.0001) after weaning. In relation to the feeding behaviors, the males presented
a greater frequency of grazing and ruminating than the females (P <0.0001 for both
behaviors). At 5 days after weaning, the females had a higher concentration of
albumin than the males (P = 0.01). The males presented a greater daily weight gain
than the females (P = 0.03). In conclusion, females presented a greater stress
response at weaning than the males. In addition, the males cope better with weaning
than the females, probably because they have greater nutritional independence from
their mother.



1. INTRODUCCION GENERAL

La produccion ovina se realiza predominantemente de manera extensiva mediante
pastoreo a campo natural, siendo sus principales productos la lana y la carne
(Oficialdegui, 2002). La encarnerada generalmente se realiza en otofio y la
gestacion ocurre durante el invierno. Inmediatamente después del parto se
establece el vinculo madre-cria (Poindron y LeNeindre, 1980). En ovejas la
presencia de los fluidos fetales que recubre al cordero (liquido amnidtico y liquido
alantoideo) es un gran estimulo para el desarrollo del vinculo madre-cria. Los fluidos
fetales estimulan los lamidos y los cuidados maternales, facilitando el contacto inicial
entre la oveja y su cordero (Poindron, 1981). La relacién madre-cria sufre cambios
durante el posparto con el desarrollo de la cria. El nimero de amamantamientos
disminuye, y la frecuencia de rumia y pastoreo aumenta (Freitas-de-Melo y col.,
2018).

En un entorno social natural, las relaciones madre-cria no terminan abruptamente
después del destete, sino que contindan por varias semanas o incluso meses (Hinch
y col., 1990; Ungerfeld y col., 2018). El destete natural es un proceso en el cual
disminuye gradualmente el consumo de leche, acompafiado con un aumento del
consumo de alimentos sdlidos e independencia social por parte del cordero (Weary
y col., 2008). Sin embargo, en los sistemas de produccion ovina se realiza el destete
artificial con el objetivo de mejorar los resultados reproductivos y productivos
(Freitas-de-Melo y Ungerfeld, 2016). Con este manejo se busca mejorar la condicion
corporal y el peso de la oveja, ya que los mismos influyen de manera positiva en la
tasa de concepcion, prolificidad, peso de los corderos al parto y al destete
(Vatankhah y col., 2010; Vatankhah y col., 2012). El destete artificial implica una
ruptura abrupta del vinculo afectivo y nutritivo entre el cordero y su madre antes de
gue se produzca el destete natural. Esto provoca una frustracién en la cria derivada
de no poder acceder a la alimentacién y a la presencia materna, resultando en
alteraciones fisiologicas de la homeostasis (Wankowska y Polkowska, 2010). El
destete artificial, genera una marcada respuesta de estrés, en las ovejas y corderos.
En los corderos se han observado algunos cambios comportamentales indicadores
de estrés el mismo dia del destete, como por ejemplo el aumento del tiempo
dedicado a caminar, costear y vocalizar, y la disminucion en el tiempo dedicado a
pastorear (Damian y col., 2013). Ademas, se ha reportado un aumento en las
concentraciones de cortisol (Rhind y col., 1998), disminucién de las concentraciones
de proteinas totales (PT) y de albimina luego del destete artificial (Freitas-de-Melo
y col., 2017).

La proximidad e interaccion entre individuos esté influenciada por el vinculo creado
en el momento del parto: las hembras presentan una mayor afinidad con su madre
que los machos, manteniéndose mas cerca de la misma (Gaudin y col., 2015). Los
corderos, aun siendo amamantados, se alejan de su madre para interactuar con sus
semejantes de la misma edad y sexo (Gaudin y col., 2015). En el momento del
destete ( 24hs,1y 4semanas de nacido) en una prueba estandarizada de separacién
maternal corta, se observd que las hembras vocalizan mas que los machos
(Hernandez y col., 2009), presentando concentraciones de cortisol mas altas y



siendo mas activas que los machos (Hernandez y col., 2010). Por otro lado, los
machos suelen nacer con mayor peso y presentan un mayor desarrollo corporal que
las hembras (Ganzabal, 2005), por lo que los machos son mas independientes
nutricionalmente de sus madres que las hembras.



2. Revision bibliografica

2.1. Establecimiento del vinculo madre-cria

El establecimiento del vinculo madre-cria se produce a partir del parto luego de la
expulsion de la cria. Momentos antes del parto se despliega la habilidad materna
gque se manifiesta debido a cambios neuroendocrinos (Nowak, 1996). Los
principales determinantes del despliegue del comportamiento maternal son la
disminucién de la concentracion de progesterona y el aumento de la concentracion
de estrégenos producidos por la placenta (Poindron y Le Neindre, 1980). Ademas,
ocurre un aumento de oxitocina liberada desde la hipofisis posterior (Arthur y
col.,1991) a partir de la estimulacion vagino-cervical causada por la expulsion del
feto durante el parto (Nowak, 2008). La estimulacion vagino-cervical incrementa el
namero de ovejas con comportamiento maternal, ya que induce comportamientos
tales como lamidos, balidos de frecuencia baja, y la aceptacién del amamantamiento
del cordero, asi como la disminucion del comportamiento agresivo (Lévy y col.,
1990). La presencia de los fluidos fetales (liquido amnidtico y liquido alantoideo) que
recubre al cordero es un gran estimulo para la oveja y por tanto, para el desarrollo
del vinculo madre-cria (Poindron y LeNeindre, 1980). Los fluidos fetales hacen que
el cordero sea atractivo para la oveja, estimulando los lamidos y los cuidados
maternales, facilitando el contacto inicial entre ellos (Poindron, 1981). Generalmente
estos fluidos fetales son rechazados por la hembra en otros periodos que no sean
el periparto, durante este periodo las ovejas se ven atraidas no solo por sus propios
fluidos fetales, sino también por los de cualquier otra oveja (Lévy y col.,1983),
inclusive mostrando atraccién por fluidos fetales de otras especies (Arnold y
col.,1991). Por lo tanto, la oveja y su cria crean un vinculo inmediatamente del parto,
cuando la oveja lame, seca y amamanta a su cria, permaneciendo cerca de la
misma hasta que ésta pueda seguirla facilmente (Banchero y col., 2005). El vinculo
madre-cria al parto inicialmente se caracteriza por interacciones frecuentes de
succion y el reconocimiento del cordero por sefiales olfativas a corta distancia
(Alexander y Shillito, 1977). A pesar de que las ovejas utilizan primariamente el
olfato para reconocer a sus crias, también pueden reconocerlo a cierta distancia (a
mas de 1 m), utilizando referencias auditivas y visuales (Ferreira y col., 2000; Keller
y col., 2003). Durante las primeras horas de vida, el cordero recién nacido depende
totalmente de la habilidad materna que presente la oveja, la misma limpia y
amamanta a su cria, permaneciendo cerca de la misma hasta que ésta pueda
seguirla (Banchero y col., 2005). EI comportamiento de la oveja con la cria es
importante para la formacion del vinculo madre-cria, el que se debe establecer
inmediatamente después del parto (Ramirez y col, 1997). La capacidad de la madre
de reconocer a su cria tiene un papel fundamental en la supervivencia de la misma
(Nowak, 1996), ya que el cordero no puede discriminar a la oveja hasta que tiene
aproximadamente 6 dias de edad (Arnold y col., 1975). Durante el posparto, para
realizar el amamantamiento, el cordero camina frente a la madre, la misma realiza
una inspeccion olfativa de la cria antes y durante el amamantamiento, y el cordero
accede a la ubre en posicién paralela a la madre, y en sentidos opuestos (Poindon



y LeNiendre, 1980). Cuando la oveja olfatea al cordero que intenta amamantar
distingue si es su cria, el reconocimiento a larga distancia le permite a la oveja
localizar a su cria, mientras que el reconocimiento a corta distancia posibilita al
cordero el amamantamiento (Lindsay y Fletcher, 1968). Durante el primer mes de
vida del cordero, la oveja busca activamente a su cria, pero una vez completado
este periodo, son las crias las que buscan a sus madres, intercambiando los roles
entre la madre y la cria (Hinch y col., 1987). Ademas, durante las primeras dos
semanas de vida del cordero, la oveja le permite a su cria mamar todas las veces
que lo requiera, pero gradualmente, a medida que la lactacion avanza, lo rechaza
con mayor frecuencia (Ewbank, 1967; Fletcher, 1971).

2.2. Destete natural y artificial

En un entorno social natural, las relaciones madre-cria no terminan abruptamente
después del final de la succion, sino que contindan por varias semanas o incluso
meses (Hinch y col., 1990; Ungerfeld y col., 2018). El destete natural es un proceso
en el cual disminuye gradualmente el consumo de leche, acompafiado con un
aumento del consumo de alimentos solidos y de la independencia social por parte
del cordero (Weary y col., 2008). El destete natural es un proceso gradual que
depende de varios factores (por ej. disponibilidad de alimentos sélidos, raza y
produccioén de leche), por lo que el momento preciso en que ocurre el destete natural
es variable (Napolitano y col., 2008). La frecuencia y duracion de los episodios de
amamantamientos es maxima el primer mes de vida del cordero, periodo en que el
consumo de pasturas aporta poco a sus requerimientos nutricionales (Napolitano y
col., 2008). Sin embargo, la frecuencia de amamantamiento disminuye a medida
qgue el cordero presenta un mayor desarrollo ruminal, desempefiando un papel
fundamental en el proceso de destete natural, ya que posibilita la independencia
nutricional de la cria (Lyford, 1988). Los corderos maman una vez o0 mas por hora
durante la primera semana de vida, disminuyendo esta frecuencia a medida que
crecen, llegando a uno o dos amamantamientos cada 6 h (Ewbank, 1964; 1967;
Fletcher, 1971; Munro, 1956), al tiempo que aumenta la distancia fisica entre la
ovejay su cria (Hinchy col., 1987). También se observa un aumento de la frecuencia
de rumia y pastoreo (Freitas-de-Melo y col., 2018). Como consecuencia, ocurre una
disminucién de la producciéon de leche (Banchero y col., 2005), lo que tiene gran
influencia en la edad del destete natural (Arnold, 1979). La produccion de leche
depende de los requerimientos de los corderos, siendo que los mas pesados y
vigorosos maman con mayor frecuencia que los menos pesados, lo cual estimula la
produccion lactea (Banchero y col., 2005).

En cambio, el destete artificial es la separacion forzada del cordero y su madre,
finalizando la succién de leche por parte de la cria (Freitas-de-Melo y Ungerfeld,
2016). Este, es uno de los momentos mas estresantes en la vida de la oveja y el
cordero (McKusick y col., 2001). Este tipo de destete se aplica normalmente en los
sistemas de produccién ovina, ya que mejora los resultados reproductivos y
productivos (Freitas de Melo y Ungerfeld, 2016), mejorando la condicion corporal y
el peso de los corderos, repercutiendo de manera positiva en la concepcion,
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prolificiadad (Vatankhaha y col., 2010; 2012) La edad del cordero al destete artificial
se define segun el objetivo productivo, siendo realizado tempranamente (0-2 dias)
en los sistemas ovinos de produccién de leche (Napolitano, 2008), y entre los 60 y
150 dias en los sistemas dirigidos a la produccion de carne y lana (Freitas de-Melo
y Ungerfeld, 2016). 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. Como
respuesta al estrés generado por la ruptura de forma brusca del vinculo madre-cria,
se genera una respuesta por parte del organismo del animal que lleva a una
activacion del sistema hipotalamo-hipofiso-adrenal (Mormede, 1995). En el caso de
la oveja, este momento est4 asociado con un aumento en las vocalizaciones y en la
secrecion de cortisol (Orgeur y col., 1999; Boucinhas, 2008). El aumento de los
valores de los diferentes indicadores de estrés, va a depender del momento en que
se realice el destete, ya que el vinculo entre la oveja y el cordero se va ir modificando
a medida que el cordero crece (Boucinhas, 2008).

Para los corderos el destete artificial no solo implica la separacion fisica de la madre,
sino que también sus habitos alimenticios cambian de forma brusca (Schichowski y
col., 2008). El estrés provocado por el destete artificial puede llevar a problemas
inmunologicos, afectando el bienestar y el crecimiento de las crias, ya que la
liberacion de glucocorticoides coincide con la disminucién de la concentracion de
hormona de crecimiento (Kuhn y col., 1990; Orgeur y col., 1999). Se ha reportado
en corderos recién destetados, un aumento en las concentraciones de cortisol
(Rhind y col., 1998) y una disminucion de las concentraciones de proteinas totales
(PT) y de albumina (Freitas-de-Melo y col., 2017). Ademas, los corderos destetados
pueden tener una mayor susceptibilidad a enfermedades multifactoriales, afectando
el comportamiento de las crias y también la eficiencia de produccién de los mismos
(Miranda-de-la-Lama y col.,, 2012). También se observan cambios en el
comportamiento de los corderos luego del destete (Richard y col., 2007). Algunos
de estos cambios implican un aumento en la frecuencia de vocalizacion, mayor
tiempo caminando y a la sombra y una disminucién de la frecuencia de pastoreo
(Damian y col.,, 2013). En los corderos se han observado algunos cambios
comportamentales indicadores de estrés al dia del destete, como por ejemplo el
aumento del tiempo dedicado a caminar, costear y vocalizar (estos dos ultimos
comportamientos estan relacionados con la busqueda de la madre), y la disminucién
en el tiempo dedicado a pastorear (Damian y col., 2013). La respuesta del cordero
ante el estrés del destete esta influenciada por el momento en que éste se realiza:
si se hace en el momento del nacimiento puede verse afectada la inmunidad del
cordero, reduciendo la capacidad del mismo para responder ante situaciones
estresantes, lo que repercute en un menor desempefio productivo (Napolitano y col.,
1995). La adaptacion del cordero luego del destete depende de la edad en que este
se realice; se han observado mayores niveles de cortisol asociados a destetes mas
precoces (Sowinska y col., 2006). Debido a que los corderos de menor edad
presentan un vinculo fuerte con sus madres y también presentan una gran
dependencia social y nutricional de ellas, la ruptura del vinculo los afecta en mayor
magnitud (Freitas-de-Melo y Ungerfeld, 2016). Ademas de la edad, el peso del
cordero en el momento que se realiza el destete influye también en su crecimiento
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posterior (Cafieque y col. 2001). El destete artificial se puede realizar de forma
brusca o progresivo, pero segun estudios realizados no hay una diferencia
significativa en los resultados de ambos métodos en cuanto al aumento del cortisol
y la ganancia diaria de peso (Orgeur y col., 1999). Ademas, ya que los ovinos son
gregarios por naturaleza, los corderos separados prematuramente de sus madres
tratan de compensar la ausencia de estimulos maternos mediante la interaccién con
otros estimulos sociales o miembros de otras especies (Cairns, 1966).

2.3. Efecto del sexo sobre el vinculo madre-criay respuesta al destete
artificial

Serafin y col. (2003) encontraron que los corderos machos luego de la primera hora
de nacidos presentaron mayor actividad que las hembras, lo que implica que los
machos se amamantaron mas rapido que las hembras. También en cabras criollas
se encontraron resultados similares a éste durante la primera hora de nacidas
(Martinez y col., 2010). La restriccion de alimento durante la gestacion repercute
negativamente en los corderos y ovejas en el parto (Dwyer, 2014), teniendo
mayores consecuencias negativas para los machos que para las hembras (Dwyer,
2003). La diferencia entre las consecuencias para cada sexo puede explicarse por
el mayor peso corporal, y por tanto mayor demanda de energia proveniente de la
madre por parte de los corderos machos (Freitas de Melo y col., 2015). Segun Moore
y col (1986), los corderos tienen temperaturas rectales mas bajas que las corderas.
La diferencia en la regulacién de la temperatura puede deberse a la reduccion de
reservas corporales (Mellor y Murray, 1985), y generalmente estos corderos con
temperatura rectal mas baja demoran mas en mamar luego del nacimiento (Dwyer
y Morgan, 2006). Probablemente esto explique la menor tasa de supervivencia de
los corderos frente a las corderas en el posparto temprano (Nowak, 1996). Por lo
tanto, las ovejas establecerian un vinculo mas débil con los machos que las
hembras. También hay diferencias entre sexos dependiendo de la oferta de forraje
a la que acceden las madres durante su gestacion, viéndose que los machos hijos
de madres que pastorearon con baja oferta de forraje tardan mas en mamar por
primera vez que hembras cuyas madres se encontraban en las mismas condiciones
o corderos hijos de madres bien alimentadas (Freitas de Melo y col., 2015). Cuando
las madres no sufren restricciones alimenticias los corderos machos buscan la ubre
y comienzan a mamar antes que las hembras, y también maman durante mas
tiempo (Ramirez y col., 2011).

En ovinos, luego de una prueba de separacion maternal corta, desde las 24 h
posparto hasta el mes de edad, se observo que las hembras vocalizan mas que los
machos, posiblemente debido a que el vinculo con la madre sea mas fuerte, ademas
de que éstas son mas asustadizas (Hernandez y col., 2009). Mas aun las corderas
sometidas a una prueba de aislamiento social, al separarlas de sus madres, las
mismas presentaron concentraciones de cortisol mas altas, vocalizaron mas, y
fueron mas activas que los corderos machos (Hernandez y col. 2010). En el mismo
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trabajo se reporté que los machos de partos simples fueron los que hicieron mas
intentos de escape durante la prueba, y en mellizos fueron las hembras. Segun
estudios de Gaudin y col. (2015), la cria hembra presenta una mayor afinidad con
su madre que los machos. Como la proximidad e interaccion entre individuos esta
influenciada por esa afinidad inicial, las hembras presentan un vinculo mas fuerte
con su madre que los machos, manteniéndose mas cerca de la misma durante el
posparto.

Los corderos machos presentan una mayor tasa de crecimiento que las hembras
(Andrews y Orskov, 1970), aunque luego no se ha encontrado diferencia en el peso
al destete entre sexos (Freitas de Melo y col., 2017). Abecia y Palacios (2017)
encontraron que en ovejas de razas lecheras con crias hembras tienen una mayor
produccion lactea que las ovejas lecheras con crias machos. Como sucede
generalmente en los mamiferos, los machos intentan mamar mas frecuentemente,
y tienen mas éxito en hacerlo, teniendo como resultado un mayor consumo de leche
que las hembras (Phyllis y col., 1986). Segun Arnold (1979), uno de los principales
factores que determinan la intensidad del vinculo madre cria es la leche, porque los
corderos machos, que se amamantan mas frecuentemente que las hembras,
estimulan mas a la madre y consecuentemente la produccién lactea. En los ovinos
sin restricciones alimenticias, el destete artificial afectd mas la tasa de crecimiento
y la susceptibilidad a los parasitos en las corderas que en los corderos (Shaw y col.,
1995). Esta diferencia entre machos y hembras se podria explicar por la diferencia
en crecimiento y la mayor demanda energética de los corderos (Folstad y col., 1992;
Sarasa y col., 2010). En el caso de los mellizos, se demostré que las ovejas
reconocen mas a las corderas mellizas que los corderos, esto refleja el fuerte
vinculo que existe entre la madre y las corderas (Nowak y col., 1990).
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3. HIPOTESIS

Las corderas presentan una mayor respuesta de estrés al destete artificial que los
corderos.

4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Comparar la respuesta de estrés al destete entre corderos machos y hembras.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar si el sexo de los corderos afecta los cambios comportamentales y
fisiolégicos de los mismos al destete artificial, basandose en las siguientes variables:

Amamantamiento (intento, rechazo, cantidad y duracion)
comportamiento (vocalizacion, pastoreo, rumia, caminando, costeando)
proteinas séricas

hematocrito y células blancas

peso
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Local de estudio, animales y manejo

El estudio se realizé en diciembre de 2015 en el Campo Experimental N° 1 de la
Facultad de Veterinaria, Migues, Canelones, Uruguay. Para el estudio se
seleccionaron de una majada 30 ovejas Corriedale multiparas de partos simples y
sus corderos (15 machos y 15 hembras). Las ovejas madres de machos y hembras
eran homogéneas en peso y fecha de parto (desde el 4 al 11 de setiembre).

5.2. Destete artificial y registros de comportamiento

Las observaciones de comportamiento fueron realizadas en dos periodos, durante
la mafana y durante la tarde. Se realizaron registros scan cada 10 min, durante 3 h
en la mafiana (8:00 a 11:00 h) y 3 h en la tarde (de 15:00 a 18:00 h). Antes del
destete se registré la cantidad y duracién de los amamantamientos, intentos y
rechazos de amamantamiento. Antes y después del destete se determind la
frecuencia en que los animales estuvieron parados, echados, caminando, pastando,
rumiando, vocalizando y costeando. Para un mejor registro se pintaron las ovejas
para poder diferenciarlas a cierta distancia. Para la observacion de las mismas hubo
rotacion de observadores diariamente, los cuales utilizaban binoculares desde fuera
del potrero, evitando interferir con su comportamiento natural. Cada grupo se pinto
de color diferente y con niUmeros crecientes en la zona toracica, llevando el mismo
namero la oveja y su cria.

Para este estudio se utilizé un potrero de campo natural que fue dividido con malla
eléctrica quedando cada parcela de 50 m x 70 m. Las parcelas contaban con agua
y comida. Luego del dia O (destete artificial abrupto a los 90 dias aproximadamente
de edad de las crias) los corderos fueron llevados a dos parcelas iguales (una para
machos y otra para hembras) a una distancia de aproximadamente 150 m de las
madres (evitando el contacto visual y olfativo).

5.3. Peso

Los corderos se pesaron llenos el dia - 6 y 5. Se calculé la ganancia diaria de peso.

5.4. Muestreos de sangre

Se obtuvieron muestras sanguineas por venopuncion de la yugular de los corderos
los dias -5 y 5. Las muestras fueron colectadas en tubos sin anticoagulante o con
anticoagulante EDTA (Eurotubo, Deltalab, Espafia). Se centrifugaron los tubos sin
anticoagulante por 10 min a 1500 xg. El suero obtenido se congel6 a -20°C hasta
su posterior analisis.
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5.5. Determinacion de proteinas séricas, hematocrito y células blancas

El analisis de sangre se realizo en el Laboratorio del Area de Fisiologia de la
Facultad de Veterinaria, Montevideo, Uruguay. Se determiné la concentracion de
albumina y PT de los sueros colectados el dia -5 y 5 del experimento. Las PT se
midieron mediante la técnica de Biuret y la albimina se determiné utilizando un kit
comercial (Bio-Systems, Barcelona, Espafia). Las concentraciones de globulinas se
estimaron a partir de la diferencia entre alouminay PT (Freitas-de-Melo y col., 2013).
Se determind la cantidad de células blancas y el hematocrito (HCT) mediante un
analizador automatizado de células (Humacount 30TS, Weisbaden, Alemania).

5.6. Andlisis estadistico

La cantidad y duracion de amamantamientos, los intentos y rechazos de
amamantamiento y la ganancia diaria de peso se compararon entre grupos
mediante ANOVA. Se calculé la frecuencia de observaciones en que los animales
estaban parados, echados, caminando, pastando, rumiando, vocalizando y
costeando. La frecuencia de cada comportamiento, el peso, las concentraciones de
PT, albumina y globulinas, la cantidad de células blancas y el hematocrito fueron
comparados entre los tratamientos con el modelo mixto de SAS (2003; SAS
Institute, Carolina del Norte, EUA). Se incluy6 en el modelo el sexo, el tiempo y la
interaccion entre el sexo y el tiempo como efectos principales y los corderos como
efecto aleatorio.
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6. RESULTADOS

6.1 Amamantamiento

No hubo diferencia entre los grupos para los eventos de amamantamiento, ni en la
duracion, intentos o rechazos de amamantamientos (Tabla 1).

Tabla 1. Eventos (veces que logré mamar), duracion (tiempo que estuvo mamando),
intentos (veces que el cordero tratd de mamar) y rechazos de amamantamientos
(veces que el cordero intent6 mamar, pero fue rechazado por la madre) en corderos
de 3 meses antes del destete artificial abrupto.

Amamantamiento Machos Hembras
Eventos 1,29+0,24 1,29+ 0,18
Duracion (s) 15,7+2,89 1545+ 2,28
Intentos 0,53+0,24 0,59+0,24
Rechazos 0,29 +0,17 0,14 + 0,09

6.2. Registros comportamentales
6.2.1 Posturas: parada, echada y caminando

Se registré una mayor frecuencia del comportamiento parado en los machos que en
las hembras (75,9 £ 1,1% vs 64,6 + 1,0%; P<0,0001, para los machos y las hembras
respectivamente; Figura 1A). Se observé un efecto tiempo (P<0,0001) y una
interaccién entre grupo y tiempo (P= 0,02). Ambos grupos aumentaron la frecuencia
que estuvieron parados el dia del destete (P=<0,0001), sin presentar diferencia
entre ellos. Tres dias luego del destete, los machos presentaron una mayor
frecuencia del comportamiento parado que las hembras (P<0,0001; Figura 1A),y la
frecuencia de este comportamiento en ambos grupos no volvié a los valores iniciales
al finalizar los registros.

Las hembras fueron observadas mas frecuentemente echadas que los machos
antes del destete (Figura 1B). Hubo un efecto tiempo (P<0,0001) y una interaccion
entre grupo y tiempo para este comportamiento (P=0,01). En el dia del destete todos
los corderos disminuyeron la frecuencia en que estuvieron echados, sin presentar
diferencia entre ellos. Del dia 1 al dia 3 las hembras presentaron una mayor
frecuencia echadas que los machos (P<0,0001; Figura 1B).
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Las hembras tuvieron una mayor frecuencia de observaciones caminando que los
machos (3,2 + 0,3% vs 2,1 + 0,3%; P<0,0001, para las hembras y los machos
respectivamente; Figura 1C). Hubo un efecto tiempo (P<0,0001), pero no hubo
interaccion entre grupo y tiempo. A partir del dia 1 al dia 3 hubo una reduccién en

ambos grupos en la frecuencia que se observaron los corderos caminando, siendo
registrada la menor frecuencia el dia 3.

A) 100 -

Parada (%)

f b e d c
PD 0 1 2 3
Tiempo (dias)
B)
50 .
1a Ede b b C

Echada (%)

Caminando (%)

Tiempo (dias)

Figura 1. Frecuencia de observaciones en que los corderos machos (-«-) y hembras
(- A-) estaban (A) parados, (B) echados y (C) caminando antes del destete (PD), el
dia 0 (destete) y hasta 3 dias después del destete. Diferentes letras indican
diferencias entre los puntos. La flecha discontinua indica el dia del destete.

18



6.2.2. Comportamientos alimenticios: pastando y rumiando

A)
85

~
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Pastando (%)

(9}
(93]

B)

a b b b c
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Rumiando (%)

|

5 +I T T 1
PD 0 1 2 3
Tiempo (dias)

Figura 2. Frecuencia de observaciones en que los corderos machos (-«-) y hembras
(- A-) estaban (A) pastando, (B) rumiando antes del destete (PD), el dia O (destete)
y hasta 3 dias después del destete. Diferentes letras indican diferencias entre los
grupos y dentro de ellos. La flecha discontinua indica el dia del destete.
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6.2.3.  Principales comportamientos indicadores del estrés al destete:
costear y vocalizar

No hubo efecto grupo, ni interaccioén entre grupo y tiempo, pero hubo una
tendencia en el comportamiento costeando de cambiar con el tiempo (P=0,06)
(Figura 3 A).

En la frecuencia de vocalizaciones no hubo efecto grupo, ni interaccion entre
grupo y tiempo. Sin embargo, hubo efecto tiempo (P<0.0001): ambos grupos
aumentaron la frecuencia de vocalizaciones el dia del destete (Figura 3 B).
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Figura 3. Frecuencia de observaciones en que los corderos machos (--) y hembras
(-A-) estaban (A) costeando, (B) vocalizando antes del destete (PD), el dia O
(destete) y hasta 3 dias después del destete. Diferentes letras indican diferencias
entre los grupos y dentro de ellos. La flecha discontinua indica el dia del destete.
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6.3. Proteinas séricas

No hubo efecto de grupo en las concentraciones de PT y de globulinas, pero
hubo una tendencia para haber efecto grupo en las concentraciones de albumina
(P=0,07). Las PT aumentaron su concentracion luego del destete (P=0,05). No
hubo interaccién entre grupo y tiempo en las PT (Figura 4A). No se encontraron
diferencias en el tiempo y tampoco hubo interaccion entre grupo y tiempo en las
concentraciones de globulinas (Figura 4B). Las concentraciones de albumina
aumentaron luego del destete (P=0,0003), y hubo una interaccion entre grupo y
tiempo (P=0,045). A los 5 dias de realizado el destete las hembras presentaron
mayor concentracion de albumina en sangre que los machos (Figura 4C).
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Figura 4. Concentracién de (A) proteinas totales, (B) globulinas y (C) albumina antes
del destete (PD) y 5 dias después del destete en corderos machos (barras negras)
y hembras (barras grises).
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6.4 Hematocrito y glébulos blancos

En la cantidad de globulos blancos no se registraron diferencias entre los grupos,
en el tiempo, ni hubo interaccion entre grupo y tiempo. (Figura 5). No hubo un efecto
grupo, ni interaccion entre grupo y tiempo para el hematocrito, pero este aumentoé 5
dias luego del destete (P=0,05) (Figura 5).

Al 15 -
— a a
—
=
[=
—
= 10 |
L]
=
k [
5 A .
PD 5
Tiempo (dias)
Bl 45 - b 2

Hto (%)
e

(W8]
LA
1

LA

PD

Tiempo (dias)

Figura 5. Concentracién en sangre de (A) globulos blancos y (B) hematocrito en
corderos antes del destete (PD) y el dia 5 dias después del destete en corderos
machos (barras negras) y hembras (barras grises).
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6.5 Peso corporal

Hubo efecto de tiempo (P<0,0001) e interaccidn entre grupo y tiempo en el peso
corporal (P=0,03). Se observo un aumento de peso luego del destete en ambos
grupos (antes del destete 21,5 + 0,7kg vs. 21,5 £ 0,6kg; después del destete: 23,2
+ 0,7kg vs 22,6 + 0,6 kg, para machos y hembras respectivamente). Los machos
presentaron mayor ganancia de peso diaria que las hembras 159,0 £ 12,0 g que
en las hembras 103,0 + 21,0 g (P=0,03).
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7. DISCUSION

Aunque las principales respuestas comportamentales indicadoras de estrés al
destete (costear y vocalizar) fueron similares entre sexos, es posible sostener que
los machos se adaptaron mejor a los cambios nutricionales al destete que las
hembras. Ambos grupos aumentaron la frecuencia de pastoreo luego del destete,
probablemente para compensar la pérdida de la leche como fuente de alimento
(Freitas-de-Melo y Ungerfeld, 2016), aunque los machos la aumentaron mas que
las hembras. En este sentido, la adaptacion a la alimentacion solida luego del
destete es uno de los principales componentes en la respuesta de estrés (Freitas
de-Melo y Ungerfeld, 2016). Ademas de que una mala ganancia de peso deja a los
animales en una situacion mas susceptible a problemas sanitarios (Damian y col.,
2013). Asimismo, acomparfiando los resultados del comportamiento de pastoreo, los
machos presentaron un mayor aumento en la ganancia de peso posdestete que las
hembras. Las diferencias en la frecuencia de pastoreo luego del destete pueden
deberse a que los machos generalmente crecen més rapido (Yilmaz y col., 2007), y
probablemente maduran el desarrollo ruminal mas precozmente, siendo mas
independientes nutricionalmente que las hembras al momento del destete artificial.
Por tanto, es probable que el vinculo con la madre fuera mas débil en los machos
que en las hembras. Los cambios en los comportamientos pastando, echado y
parado durante y después del destete, fueron mayores proporcionalmente en la
hembra que en el macho, lo que reafirma la menor independencia nutricional y social
que llevaria a que las mismas padezcan mas el momento del destete, sufriendo
mayor estrés. Por otro lado, hay que tener en cuenta que las diferencias entre sexos
en la frecuencia de pastoreo no se reflejan en diferencias en la frecuencia de rumia.
Si bien la frecuencia de pastoreo es un indicador de consumo, no se evaluo el
consumo en si mismo. Por ello, no se puede descartar que machos y hembras
presentaran diferentes estrategias de pastoreo luego del destete. A diferencia de
Hernandez y col. (2009), en esta Tesis no se registraron diferencias entre sexos en
la emisién de vocalizaciones luego de la separacion madre-cria. Esto puede estar
relacionado a la edad en que se realizo el destete (3 meses), ya que el vinculo
madre-cria se debilita naturalmente con la edad (Arnold y col., 1979).

Complementariamente a los resultados de comportamiento, el aumento de
albumina podria estar relacionado al estrés que sufre la cria al momento del destete
artificial, ya que cambios en globulinas, albimina y PT son considerados como
indicadores de estrés al destete en rumiantes (Freitas de Melo y col., 2013, 2016;
Ungerfeld y col., 2011). Por esa razon, especulamos que el mayor aumento de
albumina en las hembras luego del destete, pudo relacionarse a que el vinculo
madre-cria es de mayor intensidad en las hembras (Hernandez y col., 2009). Para
este trabajo se realizaron dos muestreos de sangre, uno 5 dias predestete y el otro
a los 5 dias posdestete. Por lo que es posible que hubiera diferencias en las
concentraciones de PT y globulinas anteriores al dia 5 y que no fueran detectadas
en nuestra Tesis, como anteriormente reportado en ovejas a los 3 dias luego del
destete (Freitas-de-Melo y col., 2013).
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En cuanto a los comportamientos més indicativos de estrés al destete (costeando y
vocalizando), en ambos sexos se observd un mayor tiempo dedicado a esos
comportamientos al dia del destete, al igual que Damiéan y col., (2013), lo que es
esperable ya que estan relacionados a la busqueda de su madre. A partir del dia 2,
la frecuencia en que se observaron los animales vocalizando y costeando volvio a
los valores iniciales. Esto puede ser debido al tipo de destete utilizado, el destete
abrupto con separacion entre los corderos y las madres de aproximadamente 150
m, no habiendo contacto visual ni olfativo entre ellos. En este sentido, Orgeur y col.
(1999), demostraron que la separacion parcial con alambrado de por medio, permite
la comunicacion vocal y visual entre corderos y ovejas, produjo una mayor
frecuencia de vocalizacion que el destete abrupto. Por otro lado, en el presente
trabajo, el manejo del destete abrupto, produjo una disminucion de la rumia el dia
del destete, aunque haya aumentado la frecuencia del comportamiento pastando el
mismo dia. Por tanto, se puede especular que esta disminucion en la rumia fue
debida a la respuesta de estrés, ya que en vaquillonas luego de la aplicacion de
ACTH, se observa una disminucion en el comportamiento de rumia (Negrao y col.,
2010). Ademas, el aumento en la frecuencia del comportamiento parados el dia del
destete esta relacionado a un aumento en la frecuencia de los comportamientos
pastando, observandose una consecuente disminucion en la frecuencia del
comportamiento echado, probablemente porque los animales generalmente
pastorean parados. Aunque se observé un aumento en las concentraciones séricas
de albamina en las hembras 5 dias posdestete, la misma se mantuvo dentro de los
rangos normales para ambos sexos. El valor promedio de ambos grupos luego del
destete fue de 3,75 g/dL, siendo el rango normal 2,4 a 3,9 g/dL (Meyer y col., 1995;
Kaneko y col., 1997). Las concentraciones de PT aumentaron en forma similar luego
del destete en los machos y hembras. El promedio general de concentracion de PT
de todos los animales fue de 6,29 g/dL, estando dentro de un rango normal de 6 a
7,9 g/dL, segun Kaneko y col. (1997) y Meyer y col. (1995). El hematocrito se
encontré sensiblemente aumentado antes del destete (39,65%), siendo el rango
normal del mismo de 22 a 38% (Mendoza y col., 2010). Ademas, se registré un
aumento del hematocrito el dia 5, siendo que el promedio general de los animales
fue de 41,7%. Este aumento puede estar relacionado con la respuesta de estrés
generada luego del destete, en este sentido, se observé un aumento del hematocrito
similar en chivos sometidos a una situacién estresante como la electroeyaculacion
(AbrilSanchez y col., 2017).

Hay que tener en cuenta que los resultados de esta Tesis podrian variar si el destete
se realizara en corderos menores de 3 meses, ya que dependerian mas de su
madre para alimentarse. En nuestro trabajo, cuando los corderos probablemente
tenian independencia nutricional de sus madres al momento del destete, no
sufriendo tanto la privacion de leche como si fuera mas tempranamente. La
respuesta al destete segun el sexo de la cria también puede variar segun la raza de
los corderos, ya que hay un estudio que evidencia que los corderos cruza Texel x
Corriedale presentaron una independencia nutricional mas precoz que corderos
puros Corriedale x Corriedale (Freitas de Melo y col., 2019).
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8. CONCLUSION

Mediante este estudio se puede concluir que los corderos presentaron una mejor
adaptacion a los cambios nutricionales generados en el destete, teniendo una mayor
ganancia diaria de peso luego del destete artificial que las hembras. En cambio, las
corderas presentaron mayores cambios comportamentales y fisioloégicos que
sugieren que las mismas sufrieron mas con el destete.

Considerando que el destete abrupto es uno de los momentos mas estresantes en
la vida de los corderos, y teniendo en cuenta que los machos se adaptaron mejor a
este manejo que las hembras (por presentar una mayor independencia nutricional
de su madre), una posible medida de manejo seria realizar un destete a edades
diferentes segun el sexo de la cria, dejando las hembras més tiempo con sus
madres.
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