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Resumen

El sistema de cria ovina predominante en Uruguay es extensivo, basado en el pastoreo a
campo natural, el que presenta marcada disminucion en la produccion de forraje durante el
invierno, momento en el que las ovejas estdn gestando. En estas condiciones las ovejas
prefiadas estdn sometidas a una restriccion nutricional, por lo que pierden peso, lo que
afecta el peso de sus crias y el vinculo entre la oveja y su cordero. Ademas, se afecta la
produccion de leche de las ovejas, lo que compromete el desarrollo de los corderos,
pudiendo tener repercusiones negativas sobre la evolucion del vinculo madre-cria durante
el posparto. El objetivo general de esta Tesis fue determinar si una oferta de forraje baja de
campo natural durante la gestacion afecta el vinculo-madre cria al parto y durante el
posparto tardio en ovinos. Los experimentos de esta Tesis se realizaron en la Estacion
Experimental Bernardo Rosengurtt, Facultad de Agronomia, utilizando una majada de
ovejas Corriedale multiparas de partos simples y sus corderos. En los trabajos
correspondientes a los Articulos de | al Ill, las ovejas se asignaron a uno de los dos
tratamientos nutricionales que consistian en oferta de forraje alta (OFA) o baja (OFB) de
campo natural desde 40 o 23 dias antes de la concepcién hasta los 105 o 122 dias de
gestacion respectivamente. Desde el final del tratamiento, todas las ovejas pastorearon en
una pradera de Festuca arundinacea y recibieron diariamente afrechillo de arroz y glicerol.
En el trabajo perteneciente al Articulo IV, las ovejas se asignaron al azar a una OFB 0 a
una OFA desde el dia 30 de gestacion hasta el dia 143, y a partir de los 100 dias de
gestacion recibieron diariamente afrechillo de arroz. Se registraron los pesos y la condicién
corporal de las ovejas durante los tratamientos y en el posparto. Al parto se registraron
diferentes comportamientos relacionados al establecimiento del vinculo madre-cria. Se
estimd la produccion lechera, y se registrd el peso de las ovejas y sus corderos en
diferentes momentos en el posparto. Se registrd la frecuencia de pastoreo, rumia y eventos
de amamantamientos de los corderos desde el posparto temprano hasta el posparto tardio, y
los cambios comportamentales y fisioldgicos de las ovejas y corderos al destete. Durante el
posparto tardio se sometié a los corderos a una prueba de separacion corta de su madre. De
manera general, las ovejas OFB perdieron mas peso y condicion corporal durante el
tratamiento nutricional que las ovejas OFA, pero el tratamiento no afectdé los
comportamientos relacionados con el vinculo madre-cria al parto. Cuando las ovejas
estuvieron pastoreando en diferentes ofertas de forraje desde 23 dias antes de la

concepcion hasta los 122 de gestacion, el tratamiento nutricional afectdé mas el



comportamiento de los corderos machos que el de las hembras al parto. Ademas, los
corderos de las ovejas OFB (las que produjeron menos leche), presentaron una menor
respuesta comportamental y fisioldgica al destete que las ovejas OFA. Sin embargo,
cuando las ovejas estuvieron pastoreando en ofertas de forraje contrastantes desde 40 dias
antes de la concepcion hasta los 105 de gestacion, el tratamiento no afectd los
comportamientos alimenticios de los corderos durante el posparto tardio. Cuando las
ovejas pastorearon en diferentes ofertas de forraje desde los 30 hasta los 143 de gestacion,
los corderos no presentaron diferentes respuestas a una prueba de separacion corta de su
madre segun el tratamiento. En conclusion, una oferta de forraje de campo natural baja
durante la gestacion, afecta el establecimiento del vinculo madre-cria al parto de los
corderos machos, cuando la restriccion alimenticia sigue hasta los 122 de gestacion; y de
manera general, las ofertas de forraje de campo natural utilizadas en estos trabajos durante

la gestacion no afecto el vinculo madre-cria en el posparto.



Abstract

In Uruguay sheep breeding systems are predominantly extensive under native pastures,
which presents a greatest decrease in forage availability in winter, when ewes are pregnant.
Under this condition pregnant ewes suffer from a nutritional restriction, thus they lose
body weight, birth weight of their lambs is low and the ewe-lamb attachment is weak.
Moreover, ewes produce less milk yield, which compromise the development of their
lambs and may negatively affects the ewe-lamb attachment during lactation period. The
general objective of this Thesis was to determine if a low pasture allowance of native
pasture during gestation affects the ewe-lamb attachment at birth and during the lactation
period in sheep. The experiments of this Thesis were performed at the Estacion
Experimental Bernardo Rosengurtt, Facultad de Agronomia, using multiparous single-
lambing Corriedale ewes and their lambs. In the experiments corresponding to Articles |
to Ill, ewes were assigned to two different natural pasture allowance which consisted in high
(HPA) or low (LPA) pasture allowance from 40 or 23 days before conception until 105 or
122 days of gestation respectively. From the end of nutritional treatments, ewes grazed in
Festuca arundinacea and received daily rice bran and glycerol. In the experiments
corresponding to Article 1V, ewes were randomly assigned to a HPA or a LPA from day 30 to
day 143. From day 100 gestation ewes received daily rice bran. The body weight and body
condition score of ewes were recorded during the treatments and the lactation period. At
birth different behaviours related to ewe-lamb attachment were recorded. Milk production
was estimated and the body weight of ewes and lambs were recorded during postpartum.
The frequency of grazing, ruminating and suckling events were recorded from early until
advanced postpartum. The behavioural and physiological changes at weaning were
recorded in ewes and lambs. During advanced postpartum lambs were subjected to a short
term maternal separation test. In general, the LPA ewes lost more body weight and body
condition score than the HPA ewes during the treatment, but the nutritional treatment did
not affect the behaviours related to ewe-lamb attachment at birth. When ewes grazed in
different pasture allowance from day 23 before conception until day 122 of gestation, the
nutritional treatment affected more the behaviour at birth of male lambs than female lambs.
Moreover, lambs reared by the LPA ewes, which produced less milk, presented lower
behavioural and physiological responses at weaning than lambs reared by the HPA ewes.
However, when ewes grazed in different pasture allowance from day 40 before conception
until day 105 of gestation, nutritional treatment did not affect feeding behaviours during

advanced pospartum. When ewes grazed in different pasture allowance from day 30 to day
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143 of gestation, lambs did not present different responses in the short-term maternal
separation test according to the nutritional treatment. In conclusion, LPA before
conception until day 122 of gestation affects male lambs” behaviour at birth; and, in
general, natural pasture allowance used in this experiments did not affect ewe-lamb

attachment during lactation period.



1. Antecedentes
1.1. Sistema de cria ovina predominante en Uruguay

En el 2015 existian en Uruguay 6,6 millones de ovinos, siendo algo mas del 50% ovejas
de cria encarneradas, segun datos del anuario estadistico agropecuario de 2016 (DIEA,
2016). En este contexto, la eficiencia reproductiva ha sido identificada como una de las
principales limitantes para el desarrollo de este tipo de ganaderia (Montossi et al., 2003).
En los ultimos afos, la produccion ovina en el mundo, se ha especializado hacia la
produccién de lana o carne. Sin embargo, en Uruguay, ésta aun tiene doble finalidad,
siendo la Corriedale, una raza de doble propésito, la que ocupa aproximadamente un 60%
de la distribucion (Cardellino, 2015). La produccion ovina en este pais se desarrolla bajo
sistemas predominante semiextensivos a extensivos con pastoreo sobre campo natural a
cielo abierto, con minima intervencion humana, en sistemas mixtos con vacunos
(Cardellino, 2015). En estos sistemas, el campo natural es la principal o Unica fuente de
alimento, presentando estacionalidad en la produccion y en la calidad, correspondiendo al
invierno la menor produccion (Carambula, 1991). La crisis forrajera invernal coincide con
la gestacion de las ovejas e incide negativamente en el bienestar de los animales,
fundamentalmente durante el Gltimo tercio de la prefiez, cuando la demanda nutricional
aumenta. Una subnutricion durante la gestacion puede determinar toxemia de la prefiez,
muerte de animales, rechazos de crias al parto, nacimiento de crias con bajo peso, asi como
bajas reservas energéticas y vitalidad. Todos estos factores aumentan las probabilidades de
mortalidad neonatal y por lo tanto conducen a pérdidas productivas y econdémicas.

El porcentaje de sefialada (cantidad de corderos marcados/ovejas encarneradas en un
afio) del pais es de aproximadamente el 70%, lo que se debe fundamentalmente a la alta
mortandad de corderos durante los primeros dias posparto (Mari, 1979; Otero, 2017). El
porcentaje de mortalidad perinatal es de aproximadamente 20% de los corderos nacidos
(Dutra, 2005). La mortalidad de corderos en los primeros dias de vida ha sido sefialada
como causa principal de este desempefio reproductivo bajo (Mari, 1979; Olivera-Muzante,
2015). El 95% de los corderos que mueren, lo hacen en las primeras 72 h de vida, y lo
hacen mayormente como consecuencia del sindrome inanicion-exposicion al clima (Mari,
1979; Azzarini, 2000). Estas muertes pueden desencadenarse a partir de: un
establecimiento inadecuado del vinculo oveja-cordero, una produccion de calostro y leche
insuficientes para cubrir las necesidades del cordero, y por tanto una mayor exposicion y
vulnerabilidad de estos ante un clima hostil y a predadores. Por el contratio, un adecuado

vinculo, y provision de calostro y leche son determinantes para un crecimiento adecuado, y
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por tanto claves para mejorar el porcentaje de sefialada, asi como el peso y adaptacion de
los corderos al destete artificial.

1.2. Gestacion, parto y posparto en ovejas

Las ovejas de razas originarias de zonas de latitudes altas tienen un patrén
reproductivo poliéstrico estacional. La estacion reproductiva ocurre al final del verano y
durante el otofio, mientras que el anestro estacional se extiende desde el invierno hasta el
inicio del verano (Rawlings y Bartlewski, 2007). Por lo anterior, la mayor parte de la
gestacion ocurre durante el inverno y los partos en la primavera (Dwyer, 2008). Durante la
estacion reproductiva, cuando ocurre la concepcion se evita la regresion del cuerpo liteo,
gue en ovejas se mantiene durante toda la gestacion (Noakes et al., 2001). El
mantenimiento del cuerpo luteo prolonga la secrecion de progesterona observada en el
diestro, que posteriormente aumenta ain mas debido al inicio de la produccion de
progesterona en la placenta. La placenta produce progesterona suficiente para mantener la
gestacion por si sola a partir del dia 50 (Wendy et al., 1996; Noakes et al., 2001). La
progesterona prepara al endometrio para el desarrollo del embridn, y es necesaria para el
mantenimiento de la gestacion, que dura en la oveja entre 145 a 150 dias (Lynch, 1992;
Zeleznik y Pohl, 2006). Para el desarrollo normal de la gestacion, el GUtero se tiene que
mantener quiescente y el cérvix cerrado (Challis et al., 2000). Entre los 50 a 100 dias de
gestacion ocurre un rapido crecimiento de la placenta, mientras que el mayor crecimiento
fetal y de la ubre se da entre los dias 100 a 150 dias, cuando el crecimiento de la placenta
ya finalizé (Figura 1).

Durante la gestacion el abdomen se distiende alcanzando su méximo tamafio en el
preparto, momento en que se observa secrecion mucosa en la vulva, estimulada por el
aumento de estrogenos (Senger, 2003), y cambios comportamentales. Entre los cambios
comportamentales se incluyen olfateos en la zona de la vulva, inquietud (el animal se echa
y se para frecuentemente, y camina en circulos), orina con mayor frecuencia, pataleo en el
suelo, emision de vocalizaciones y lamidos en los labios con movimientos rapidos de
lengua (Lynch, 1992). La oveja en preparto frecuentemente se aisla de la majada, y
demuestra interés por crias y liquido amniotico de otras ovejas recién paridas (Lynch,
1992; Nowak et al., 2008). Antes del parto ocurren cambios endocrinos que permiten la
expulsién del feto formado y de las membranas fetales al ambiente extrauterino gracias a la
contraccion del miometrio y la dilatacion del cérvix (Challis et al., 2000). La activacion del

eje hipotadlamo-pituitario-adrenal fetal, con el consecuente aumento del cortisol, es esencial

6



para que se desencadene el parto (Liggins, 2000; Bernal, 2001). El aumento de la
concentracion de cortisol fetal estimula la actividad de las enzimas placentarias 17a-
hidroxilasa y Ci7.20 desmolasa, posibilitando la formacion de andrdgenos a partir de
progesterona (Bernal, 2001). Los andrdgenos son rapidamente convertidos a estrogenos
por el sistema placentario P450 aromatasa (Bernal, 2001; Senger, 2003). El aumento de los
estrogenos estimula la produccion y liberacion de prostaglandina F2a (PGF2a), genera una
disminucion de las concentraciones de progesterona, un incremento de la sensibilidad del
miometrio a la oxitocina y el ablandamiento del cérvix (Noakes et al., 2001). De manera
general, los principales cambios hormonales antes del parto incluyen la disminucion en la
concentracion de progesterona, el aumento de estrogenos, prolactina y oxitocina, esta
ultima como consecuencia del estimulo vagino-cervical conocido como reflejo neuro-
humoral de Ferguson, causado por el pasaje del feto por el cérvix (Noakes et al., 2001;
Nowak, 2000). La relaxina es otra hormona importante que se libera al parto por estimulo
de la PGF2a, promoviendo un ablandamiento del cérvix y de los ligamentos pélvicos
(Senger, 2003). Las concentraciones de estrogenos retornan a los niveles basales algunas
horas después del parto, y las concentraciones de oxitocina y prolactina se mantienen por
el estimulo de succion durante le amamantamiento (Nowak, 2000).

Al parto las ovejas frecuentemente se echan en el lugar elegido para parir,
extendiendo las piernas y el cuello, o pueden permanecer paradas durante la expulsion del
feto (Nowak et al., 2008). Durante la expulsion del feto normalmente emergen primero; la
cabeza y los miembros anteriores, aunque los miembros posteriores también pueden surgir
primero en una posicién menos frecuente. Los esfuerzos de la oveja contintan hasta la
expulsién completa del cordero. La duracion del parto varia desde pocos minutos hasta
méas de 3 h (promediando en general alrededor de 1h) dependiendo de la paridad, raza,
peso, sexo de la cria y numero de corderos (Nowak et al., 2008). Para aumentar las
probabilidades de sobrevivencia de los corderos es importante que la oveja permanezca en
el lugar del parto durante el mayor tiempo posible (Nowak, 1996).

De manera general el parto puede dividirse en tres fases: 1) caracterizada por el
inicio de las contracciones del miometrio y de la dilatacion cervical. Esta etapa dura
aproximadamente entre 2 a 6 h; Il) etapa en que ocurren contracciones vigorosas del
miometrio y de la musculatura abdominal, ademas de la dilatacion progresiva del cervix,
ruptura de las membranas fetales y expulsion del feto. Esta etapa dura entre 30 a 120 min
y; 1) cuando ocurre la expulsion de las membranas fetales. Esta etapa dura entre 5a 8 h
(Challis et al., 2000; Senger, 2003; Mesiano et al., 2015).
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Figura 1. Crecimiento de la glandula mamaria, placenta y feto durante la gestacion de las
ovejas (Tomado de la pagina web del Departament of agriculture and food,

Governement of Western Australia).

Luego del parto se inicia el puerperio (periodo donde el tracto reproductor de la
hembra vuelve al estado no gestado) y la lactacion (periodo cuando ocurre la sintesis y
secrecion de leche en la glandula mamaria). Los principales eventos del puerperio son la
expulsion del loquios (fluido conteniendo remanentes de la placenta fetal y del tejido
endometrial), reparo del endometrio y el retorno de la ciclicidad ovéarica (Senger, 2003).
Inmediatamente luego del parto el miometrio se contrae de manera repetida con el fin de
expulsar el loquios, reducir la posibilidad de hemorragia y disminuir el tamafo del utero.
Aproximadamente 5 dias después del parto, las carunculas pierden su integridad y
organizacion ceclular. El tiempo requerido para la completa involucion uterina en la oveja
es de alrededor de 30 dias luego de finalizado el parto, y la restauracién de la ciclicidad

ovarica ocurre 150 dias después (Senger, 2003). En las ovejas originarias de
latitudes altas los partos normalmente ocurren en primavera, por lo que el anestro
estacional, posparto y lactacional se superponen (Arroyo et al. 2009), y el reinicio de la
ciclicidad ocurriré en la estacion reproductiva posterior.

La primera secrecion de la glandula mamaria luego del parto es el calostro, y es

esencial para la supervivencia del cordero en las primeras horas de vida (Nowak, 2006),
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cubriendo los requerimientos de inmunoglobulinas, energia y agua (Pattinson et al., 1995;
Nowak, 2006). Luego de 2 a 3 dias del parto se inicia la secrecion de leche en la glandula
mamaria, y el pico de produccién de leche ocurre a partir de los 30 dias posparto (Huertas-
Gonzalez et al., 2006). Pasado el pico de lactacion ocurre una gradual reduccién en la

produccion de leche hasta su cese completo que coincide con el destete natural de la cria.

1.3. Vinculo madre-cria
1.3.1. Comportamiento de la oveja y de su cordero durante las primeras horas posparto
El vinculo entre la oveja y su cordero es selectivo y se establece inmediatamente

después del parto (Poindron y Neindre, 1980). En este momento la oveja tiene una fuerte
atraccion hacia el liquido amnidtico que recubre al cordero, realiza el acicalamiento del
mismo empezando por la cabeza y siguiendo por otras partes del cuerpo, emitiendo balidos
de tono bajo (Poindron y Neindre, 1980; Nowak et al., 2008; Levy y Keller, 2008). El
comportamiento de limpieza del cordero desplegado durante los primeros 20-30 min
después del parto ayuda a la madre a identificar a su cria (Smith et al., 1966). La oveja
reconoce a su cria después de 30 a 120 min de contacto inmediatamente después del parto,
y rechaza a los corderos ajenos (Smith et al., 1966; Poindron y Neindre, 1980). En el
periodo de reconocimiento, si la madre recibe una cria diferente de la suya o si no ha
reconocido previamente a su cria, rechaza a esta Ultima con comportamientos agresivos
(Poindron y Neindre, 1980; Poindron et al., 2006). Los criterios para determinar que la
madre aceptd a su cria como propia incluyen acicalamiento, emision de balidos bajos y si
se mantienen paradas y se orientan en forma paralela mientras el cordero intentar mamar
(Poindron y Neindre, 1980). EI reconocimiento entre la oveja y el cordero ocurre a partir
de sefiales olfativas, auditivas y visuales (Nowak, 1990; Nowak, 1991; Keller et al., 2003;
Sébe et al., 2007), y son esenciales para el establecimiento y mantenimiento del vinculo
oveja-cordero. En las primeras horas posparto (1 a 2 h), el olfato tiene relevancia
fundamental en la formacion de la memoria de la madre hacia su cria (Lévy et al., 2004),
aunque a distancia la audicion y la vision se tornan mas importantes (Ferreira, 2000).
Luego de la expulsion del cordero, este sacude la cabeza, mueve sus piernas, se pone en
posicion esternal y vocaliza, posteriormente arrodilla sus miembros anteriores, trata de
empujar con sus patas traseras, extendiendo sus miembros anteriores e intenta pararse
(Nowak et al., 2008). Los balidos de su cordero también estimulan las vocalizaciones de la
oveja, las que se tornan mas frecuente luego del parto y favorecen la formacion del

vinculo, aumentando las probabilidades de supervivencia de las crias (Nowak, 1996). La
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mayoria de los corderos, aunque puede haber diferencias raciales, se paran entre
aproximadamente 20 a 60 min después de nacidos y acceden a la ubre entre
aproximadamente 20 a 95 min después (Slee y Springbett, 1986). Es importante que el
cordero se pare lo antes posible y logre una accion coordinada con la madre, quien lo
orientard para encontrar la ubre e ingerir el calostro (Nowak, 1996). En los sistemas
productivos ovinos en Uruguay, los corderos generalmente nacen en un ambiente con
temperaturas bajas, por lo que hay una demanda energética alta para mantener su
temperatura corporal. La energia y el calor proviene principalmente del metabolismo del
tejido adiposo marrén y del calostro obtenido a partir del despliegue comportamental
adecuado por parte de la oveja y su cordero (Cannon y Nedergaard, 1985; Nowak, 1996).
Los episodios de succion e ingestion de calostro por parte del cordero son un punto clave
para el reconocimiento temprano por parte de la madre hacia su cria. En efecto, cuanto
mayor es el tiempo de succion, mas rapido es el reconocimiento de la madre hacia su
cordero (Nowak, 2006). Las ovejas reconocen a los corderos pocas horas luego del parto
(Smith et al.,, 1966; Poindron y Neindre, 1980), mientras que los corderos pueden
identificar a sus madres a cortas distancias 24 h después de nacidos (Nowak y Lindsay,
1990; Nowak et al., 1991). Las tasas de supervivencia mayores estan relacionadas con la
habilidad de los corderos para discriminar a su madre en relacién a una oveja ajena hasta
12 h después del parto (Nowak y Lindsay, 1992). En resumen, al parto hay una interaccion
y un reconocimiento mutuo entre la oveja y el cordero que permiten el establecimiento

adecuado del vinculo madre-cria.

1.3.2. Comportamiento oveja-cordero durante el periodo de lactacién

La interaccion madre-cria durante el periodo de lactacion se caracteriza por la
duracion y frecuencia de amamantamientos, la aceptacion de su cria a la ubre, el rechazo a
corderos ajenos y reacciones comportamentales relacionadas con la blsqueda tanto de la
madre como del cordero luego de su separacion (Poindron y Neindre, 1980; Orgeur et al.,
1999). La relacion oveja-cordero cambia a lo largo del periodo de lactacion, por ejemplo,
al nacimiento la oveja realiza el acicalamiento de su cordero, y este comportamiento
desaparece rapidamente luego del parto (Poindron y Neindre, 1980). Asimismo, durante las
primeras dos semanas de vida las ovejas permiten al cordero mamar todas las veces que
ellos lo requieren y gradualmente, a medida que la lactacion avanza, lo van impidiendo

mas frecuentemente (Ewbank, 1967; Fletcher, 1971). Durante la primera semana de vida,
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los corderos maman 1 vez o mas por hora, disminuyendo en el posparto avanzado a 1-2
amamantamientos cada 6 h (Munro, 1956; Ewbank, 1964, 1967; Fletcher, 1971). Con el
avance del periodo de lactacion, la frecuencia de amamantamientos disminuye y la
distancia fisica entre la oveja y el cordero aumenta (Hinch et al., 1987; Hinch, 1989). Para
realizar el amamantamiento el cordero camina enfrente de la madre, generalmente ésta
realiza una inspeccion olfatoria del cordero antes y durante el amamantamiento, y el
cordero accede a la ubre en posicion paralela con la madre, pero en sentidos inversos
(Poindron y Neindre, 1980). En los ovinos la inversion parental es limitada a su progenie
(Clutton-Brock, 1991), por lo que olfatear al cordero que intenta acceder a su ubre permite
el rechazo de corderos ajenos. Un aspecto importante para la realizacion del
amamantamiento es la capacidad del cordero y su madre en reconocerse mutuamente. El
reconocimiento a distancia permite a la madre localizar a su cria, mientras que el
reconocimiento en corto posibilita el amamantamiento (Lindsay y Fletcher, 1968). A
distancia, las ovejas discriminan su cordero en relacion a un cordero ajeno basédose en
sefiales acusticas y visuales, mientras que el olfato tiene mayor importancia en corto
(Lindsay y Fletcher, 1968; Morgan et al., 1975; Keller et al., 2003; Sébe, 2007). Durante el
proceso de destete natural la produccion de leche de la madre y la duracion de los
amamantamientos son menores que al inicio de la lactacion, y los corderos aumentan el
tiempo dedicado a ingerir alimento so6lido (Arnold et al., 1979; Berger, 1979; Lynch et al.,
1992; Weary et al., 2008). La produccion de leche de las ovejas es uno de los principales
factores que determina la edad del destete natural de sus corderos (Arnold et al., 1979).
Ademas, el crecimiento de la cria es proporcional a la produccion de leche de la madre
(Senger, 2003). La disminucion de la frecuencia de amamantamientos esta asociada a un
mayor desarrollo ruminal (Lyford, 1988). Por ejemplo, en corderos Santa Inés el desarrollo
del rumen se completa al alcanzar los 15 kg de peso (Geraseev et al., 2008), lo que implica
que el cordero esta apto para el cambio de dieta. Por lo que a medida que el cordero crece
va ganando independencia nutricional y social, va reemplazando gradualmente la leche por
comida solida, y pasa a interactuar mas con otros individuos del grupo (Weary et al.,
2008). ElI amamantamiento finaliza con el destete espontaneo del cordero, que en corderos
Merino ocurre aproximadamente a los 4,5 meses de edad (Arnold et al., 1979), y en ovinos
silvestres ocurre entre los 6 a 12 meses de edad (Geist, 1971; Grubb, 1974).
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1.4. Destete artificial en ovinos

El destete artificial es la finalizacién forzada de la succion y por tanto de la
obtencion de la leche por parte de la cria, y generalmente incluye la separacion, y por tanto
la pérdida de la madre (Brown, 1964; Weary et al., 2008; Napolitano et al., 2008). El
destete artificial se aplica normalmente en los sistemas de produccion ovina, ya que mejora
los resultados reproductivos y productivos. En la produccién de ovinos de carne y lana el
destete se realiza para mejorar la condicién corporal y peso de las ovejas, ya que los
mismos influyen de manera positiva en las tasas de concepcion y prolificidad (Vatankha et
al., 2010; Vatankhah et al., 2012). En los sistemas de produccion de leche ovina, el destete
artificial se realiza tempranamente para utilizar la leche en la fabricacion de productos
lacteos, y esta asociado a la crianza artificial de los corderos con sustitutos lacteos
(Napolitano et al., 2008).

El momento del destete artificial varia segun el objetivo de cada establecimiento
ovino y de la alimentacién a la que los corderos puedan tener acceso después del destete.
El momento en que se realiza el destete artificial también va a depender de la edad, peso y
habilidad del cordero en comer alimento solido (Napolitano et al., 2008). De acuerdo al
objetivo productivo, el destete puede realizarse desde las 24 h posparto hasta cerca de la
edad del destete natural. Los establecimientos de produccién lechera mantienen la oveja
con su cordero por 24 a 48 h para permitir la ingestion del calostro, para luego realizar un
destete abrupto (Napolitano et al., 2008). En algunos establecimientos de produccion de
leche ovina el cordero continla accediendo a la madre durante tiempos reducidos,
permitiendo un amamantamiento restringido. Comunmente los productores ovinos de carne
y lana realizan un destete entre los 60 y 150 dias de edad, aunque lo més frecuente es que
sea antes de los 120 dias, momento en que el cordero ya incrementé el consumo de
alimentos sdlidos luego del pico de lactacion que se da en la 3% a 4% semana posparto. En
este caso, el productor realiza la separacion de la oveja y su cordero sin la necesidad de la
crianza artificial, facilitando el manejo y reduciendo los costos de produccion de los
corderos.

La remocion abrupta y completa de los corderos antes de la edad del destete natural
es una situacion estresante para la oveja y para el cordero, provocada por diferentes
estresores: 1) emocional, generado por la ruptura del vinculo madre-cria; 2) cambios en el
ambiente fisico y social, ya que al menos uno de ambos es alojado en un nuevo ambiente,
muchas veces con otros animales con los que no tenia contacto previo; 3) cese de la

succion, lo que implica el cese de los cambios neurofisioldgicos inducidos por la misma; y
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4) cambio nutricional, generado por la pérdida de la leche y su sustitucién completa por
otros alimentos (Weary et al., 2008; Freitas-de-Melo et al., 2013; Damian et al., 2013). La
respuesta del animal es consecuencia de la combinacion de estos estresores, pero la
importancia relativa de cada uno ha sido escasamente estudiada. Luego de la separacion, la
oveja y el cordero aumentan la frecuencia de comportamientos relacionados a la busqueda
del otro. Se observa un aumento de la frecuencia de vocalizaciones (Orgeur et al., 1999) y
del tiempo que pasan parados y caminando, ademas de que frecuentemente costean
(cuando los animales se mueven repetidas veces a 1 a 2 m de manera paralela a la cerca
modificando la direccion de ida y vuelta en forma continua), comportamiento que en los
corderos se asocia exclusivamente a la pérdida de la madre (Damién et al., 2013). El
aumento en la cantidad de vocalizaciones y el despliegue del comportamiento costear son
los cambios de comportamiento mas indicativos de la respuesta de estrés al destete.
Generalmente estos cambios se producen rapidamente, alcanzan su méxima frecuencia en
pocas horas, y se manifiestan durante 3 a 4 dias. El rapido cese de estos comportamientos
podria estar relacionado a su falta de efectividad, ya que generan un importante costo sin
lograr respuestas positivas (Weary y Fraser, 1995; Freitas-de-Melo et al., 2013). Ademas,
al aumentar los comportamientos relacionados con la busqueda de la cria o de la madre, las
ovejas y corderos reducen los comportamientos de alimentacién y descanso: los animales
pasan menos tiempo echados, pastando y rumiando luego del destete (Cockram et al.,
1993; Freitas-de-Melo et al., 2013; Damian et al., 2013). En corderos recién destetados
alimentados con base a pasturas o sustitutos lacteos, se observa que algunos redirigen el
comportamiento de succidn, intentando mamar de otros corderos (Stephens y Baldwin,
1971).

La pérdida de la madre como consecuencia del destete es un factor central en la
respuesta de estrés de los corderos. Damian et al. (2013) compararon la respuesta de estrés
al destete de corderos criados artificialmente con leche ovina suministrada en ubres
artificiales y corderos criados por sus madres. Al destete y cuando ceso la crianza artificial
(desleche) se observd que solamente los corderos que perdieron la madre, desplegaron el
comportamiento de costear, y dedicaron mas tiempo a caminar y vocalizar, disminuyendo
el tiempo pastando, demostrando que estos comportamientos estan afectados mayormente
por la perdida de la madre, y en menor medida por la perdida de la leche, la succion y el

cambio de alimentacion en su conjunto.
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El destete también provoca cambios fisiologicos agudos indicadores de estrés en las
ovejas y corderos, como un aumento rapido en la concentracion sérica de cortisol (Rhind et
al., 1998; Pérez-Leodn et al., 2006), que es unos de los principales indicadores endocrinos
de la respuesta de estrés en ovinos (Bush y Ferguson, 1953; Mdostl y Palme, 2002). El
aumento de la secrecion de cortisol estd asociado con la modulacion de la respuesta
inmune del animal (Griffin, 1989), ya que en los rumiantes, el destete artificial afecta
negativamente la funcion inmune (Blecha et al., 1986; Lynch et al., 2010; Ungerfeld et al.,
2011). Maés aun, la cantidad de anticuerpos sintetizados luego de un desafio antigénico es
menor en los corderos durante el periodo posdestete que en otros momentos (Napolitano et
al., 1995). Luego del destete en las ovejas se observa un aumento de los leucocitos (Orgeur
et al.,, 1998) y una disminucion de la concentracion de proteinas totales y globulinas
(Freitas-de-Melo et al., 2013). Dado que el destete es un manejo estresante y que afecta el
sistema inmune, puede aumentar la susceptibilidad del animal a enfermedades. Por
ejemplo, corderos recientemente destetados e infectados experimentalmente con
Haemonchus contortus y Trichostrongylus colubriformis presentaron una mayor cantidad
de huevos de estos parasitos, menor hematocrito, y una menor produccion posterior de
anticuerpos contra estos parasitos que los controles no destetados (Watson y Gill, 1991).
De manera similar, el destete provoca naturalmente un aumento de la excrecién de
ooquistes de coccidios (Orgeur et al., 1998; 1999).

El destete también afecta negativamente el crecimiento de los corderos, pudiendo
ser mas marcado en los corderos destetados antes de completar el desarrollo del rumen, si
no son criados artificialmente (Lee et al., 1990; Caneque et al., 2001). Este retraso en el
crecimiento también podria explicarse como consecuencia del peor estatus inmunolégico y
el aumento de la susceptibilidad a parasitosis gastrointestinales, ademas de los cambios de
comportamiento indicadores de estrés (Watson y Gill, 1991; Orgeur et al., 1998; Damian et
al., 2013). En sintesis, los cambios de comportamiento y las respuestas fisioldgicas tienen

consecuencias negativas tanto a nivel productivo como en el bienestar de los animales.
1.5. Subnutricion durante la gestacion y sus impactos negativos sobre las ovejas, feto,
neonato y vinculo madre-cria

En los sistemas de produccion ovina de Uruguay y de la region, predomina el
sistema de crianza extensivo pastoril, cuya base forrajera es el campo natural. EI campo

natural presenta una variacion estacional en la produccién y calidad de forraje, teniendo un
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marcado descenso de ambas durante el invierno (Carambula, 1991). De acuerdo al manejo
estacional tradicional de Uruguay, en la mayor parte de los predios la lactacion coincide
con las mejores condiciones ambientales de la primavera, mientras que la gestacion
coincide con la crisis forrajera del invierno. Las carencias nutricionales son aun mayores
en el tercio final de la gestacién, cuando ocurre el mayor crecimiento fetal y de la glandula
mamaria (Anderson, 1975; Kenyon et al., 2007). Por lo tanto, en estas condiciones ocurre
una restriccion alimenticia durante la gestacion, ya que el requerimiento nutricional de las
ovejas supera la oferta de alimento. Por lo anterior, las ovejas presentan pérdida de peso
durante este periodo (Russell et al., 1968) y cambios metabdlicos caracteristicos de un
balance energético negativo, como por ejemplo bajas concentraciones de glucosa, proteinas
séricas y un aumento en las concentraciones de acidos grasos no esterificados. Este
marcado balance energético negativo en las ovejas durante la gestacion, puede incluso
provocar toxemia de la prefiez, la que en casos extremos produce la muerte de las ovejas y
del feto. En estas condiciones, frecuentemente ocurre una restriccion en el desarrollo fetal
y de la glandula mamaria (Mellor y Murray, 1985; Harding y Johnston, 1995; Kenyon y
Blair et al., 2014), una menor produccion de calostro (Mellor y Murray, 1985) y menor
peso de los corderos al nacer (Dwyer et al., 2003). En Uruguay los partos frecuentemente
ocurren en condiciones de temperaturas bajas, por lo que la falta de vigor, el peso bajo,
reservas corporales insuficientes y el mayor riesgo a hipotermia son factores caracteristicos
de crias nacidas de ovejas mal nutridas durante la gestacién (Terrazas et al., 2012; Dwyer,
2014). Corderos con bajo peso al nacer, presentan menor capacidad de pararse e ir hacia la
ubre y mamar (Dwyer et al., 2003), postergando el reconocimiento temprano por parte de
la madre (Nowak et al., 1987). La falta de vigor del cordero al parto retrasa y disminuye la
ingestion de calostro, que es fundamental para la sobrevivencia del mismo, ya que es su
Unica fuente de alimento y es necesaria para su proteccién inmunolédgica (Nowak, 1996).
Asimismo, corderos con un menor peso al nacer o hijos de madres que sufrieron una
restriccion alimenticia durante la gestacion presentan una baja habilidad en diferenciar a su
madre de otra oveja durante las primeras 12 horas posparto (Nowak et al., 1987; Olazabal
et al., 2012), disminuyendo sus probabilidades de supervivencia (Nowak y Lindsay, 1992).
Los corderos hijos de ovejas que pastorearon en una menor oferta de pasturas durante la
gestacion, demoran mas en parase y seguir a sus madres (Everett-Hincks et al., 2005),
despliegan comportamientos indicativos de una alta dependencia por su madre (Corner et
al., 2010) y son mas lentos al intentar mamar y pararse por primer vez (Mufioz et al.,
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2009). Todo esto puede determinar problemas en el establecimiento de la relacion madre-
cria, determinando por lo tanto una mayor mortalidad de corderos.

La subnutricion durante la gestacion ademas de afectar el comportamiento del
cordero, también afecta el comportamiento materno, que en parte puede explicarse por una
menor relacion de estrogenos y progesterona en la gestacion avanzada (Dwyer et al.,
2003). Luego del parto, ovejas que pastorearon en ofertas de forraje bajas durante la
gestacion, estan menos propensas a quedarse con su cria al momento de la identificacion
de la misma (Everett-Hincks et al., 2005). Adicionalmente, las ovejas mal alimentadas son
mAas propensas a verse mas atraidas por comida que por sus corderos luego del parto, y a
moverse del lugar de paricion para poder pastar (Nowak, 1996). La subnutricién durante la
gestacion afecta negativamente algunos comportamientos al parto; la madre pasa un menor
tiempo aseando a su cria, se observa un aumento de comportamientos agresivos hacia la
misma, y un mayor tiempo dedicado a comer en detrimento de los cuidados maternos
(Dwyer et al., 2003). Un bajo plano nutricional durante la gestacion genera madres mas
lentas para atender a sus crias y méas propensas a rechazarlas, incrementando la mortalidad
neonatal de corderos Unicos y mellizos (Lindsay et al., 1990; Thomson y Thomson, 1949).
El aumento de la frecuencia de rechazo de corderos al parto evidentemente aumenta la
mortalidad de los mismos (Kuchel y Lindsay, 1999), y esto es frecuente en los sistemas
extensivos en que hay un minimo de intervencién humana como los de Uruguay. Aunque
en la mayor parte de los sistemas extensivos de produccion ovina no se realicen manejos
nutricionales para evitar este tipo de problemas, se recomienda aumentar la oferta de
alimento durante el tercio final de gestacion para mejorar la condicion corporal de las
ovejas, el peso de los corderos al parto, el acumulo y la produccién de calostro,
aumentando las probabilidades de supervivencia de las crias (Mukasa-Mugerwa et al.,
1994; Banchero et al., 2002, 2004, 2006; Martin et al., 2004; Dwyer, 2008). Putu et al.
(1988) demostraron que la suplementacion con lupino durante las 6 Gltimas semanas de
gestacion mejor6 mas el comportamiento materno de ovejas que parieron corderos
mellizos que simples, resultando en una menor cantidad de rechazos comparados con las

ovejas que recibieron un menor plan nutricional.

Los trabajos sobre los efectos de la subnutricion durante la gestacién en las
caracteristicas del vinculo madre-cria en el posparto avanzado son escazos. Sin embargo,
dado que las diferencias en las caracteristicas del vinculo al parto pueden persistir durante

el periodo de lactacion (Pickup y Dwyer, 2011), la subnutricion prenatal podria afectar el
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vinculo madre-cria en el posparto tardio. Como se menciond anteriormente, la restriccion
nutricional durante la gestacion reduce la condicion corporal de las ovejas durante la
gestacion y el posparto, las crias nacen con un peso bajo y las madres producen menos
calostro. Ademas, durante el posparto la subnutricién durante la gestacion compromete la
produccion lechera de la madre (Louca et al., 1974) y el desarrollo del cordero (Kenyon,
2008). La menor produccion de leche puede resultar en corderos que adelantan el consumo
de pasturas para compensar la dieta, alcanzando la maduracion nutricional antes. Lo
anterior podria modificar la interaccion madre-cria durante el proceso de destete natural,
alterando los episodios de amamantamiento y el comportamiento alimenticio. En este
sentido, Arnoldo et al. (1979) encontraron que en ovejas Merino que producian menor
cantidad de leche, el vinculo oveja-cordero se debilitd antes, y se adelant6 el proceso de
destete natural. Por lo tanto, la subnutricion de ovejas durante la gestacion puede afectar
negativamente la interaccion madre-cria al parto y en el posparto avanzado, tanto a través

de cambios en el comportamiento materno como de la cria.
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2. Hipotesis

La oferta de campo natural baja durante la gestacion afecta el vinculo-madre cria al parto y durante el

posparto tardio en ovinos.

3. Objetivos
3.1 Objetivo General
Comparar el vinculo-madre cria al parto y durante el posparto tardio en ovejas y corderos cuando las

ovejas pastorearon sobre campo natural a una oferta de forraje baja durante la gestacion.

3.2 Objetivos Especificos
e Determinar si una oferta de campo natural baja durante la gestacion en ovejas afecta:
v el peso y la condicion corporal de las ovejas durante la gestacion y posparto;
v" el peso de los corderos al parto y posparto tardio;
v" la produccion de leche de las ovejas;
v los comportamientos oveja-cordero inmediatamente después del parto y durante

el posparto tardio.
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4. Materiales y métodos
4.1 Animales, ubicacién y manejo general

Los experimentos de esta Tesis se realizaron en la Estacion Experimental Bernardo
Rosengurtt, Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica (Cerro Largo, Uruguay;
32° S y 54°0). Se utiliz6 una majada de ovejas Corriedale multiparas de partos simples y
sus corderos que pastoreaban sobre campo natural con libre acceso al agua.

Los celos de las ovejas se sincronizaron y se detectaron 2 veces al dia mediante el
uso de carneros vasectomizados (retarjos) con pintura en el pecho. Las ovejas se
inseminaron (Dia 0) con semen fresco 12 h luego de la deteccion del celo. Para los
Articulos de | al 1ll, se utilizaron las ovejas que repitieron celo, por lo que 15-19 dias
después del primer celo las ovejas se inseminaron nuevamente con semen fresco. Treinta
dias luego de la inseminacion artificial se realizaron ecografias transrectales a todas las
ovejas para diagnosticar la gestacion y la carga fetal, y eliminar de los experimentos las

ovejas no prefiadas y con gestaciones maltiples.

4.2 Tratamientos nutricionales
4.2.1 Articulo 1 al 111

Se utilizaron las ovejas que se diagnosticaron prefiadas en el primer y segundo celo
y las mismas fueron manejadas juntas, por lo que los tratamientos nutricionales fueron
aplicados en simultaneo. Las ovejas se asignaron a uno de los 2 tratamientos nutricionales
que consistian en oferta de forraje alta o baja (grupos OFA y OFB, respectivamente). Las
ovejas en OFA y en OFB pastorearon sobre campo natural a 10 a 12 kg 0 5 a 8 kg de
materia seca (MS)/100 kg de peso vivo/dia de oferta de forraje, respectivamente. Los
tratamientos se aplicaron desde antes de la inseminacion artificial hasta el tercio final de
gestacion. Como consecuencia de que no todas las ovejas quedaron prefiadas al primer
servicio, se tuvieron 2 lotes de animales que pastorearon en las mismas parcelas y oferta de
forraje, pero con aproximadamente 17 dias de diferencia en la edad de gestacion. En el
grupo de ovejas prefiadas al primer servicio, los tratamientos fueron aplicados desde 23
dias antes de la concepcidn hasta el 122 de gestacion; mientras que en las ovejas prefiadas
en el segundo, los tratamientos se aplicaron desde 40 dias antes de la concepcion hasta los
105 dias de gestacion. Como no fue posible controlar qué ovejas quedaron prefiadas al

primer o segundo servicio, no fue posible asignarlas al azar a los periodos de tratamientos,
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por lo que se consideraron las ovejas de primer y segundo celo en 2 experimentos por
separado.

Se realizo la esquila preparto en el mismo momento para toda la majada
experimental, por lo que las ovejas prefiadas a primer servicio fueron esquiladas cuando
tenian 123-124 dias de gestacion y las del segundo servicio a los 106-107 dias de
gestacion. Una semana antes de la esquila hasta el parto, se suplementaron todos los
animales en forma colectiva en las distintas parcelas, con afrechillo de arroz (200
g/animal/dia) y 50 mL de glicerina/animal/dia (77% de glicerol). La composicion quimica
del afrechillo de arroz era: 88% de MS, 14% de proteina cruda, 9% de fibra detergente
acida y 24% de fibra detergente neutra; y la de la glicerina era 3% de agua, 6% de cenizas,
77% de glicerol, 13% de grasa y 1% de metanol. Las ovejas se trasladron luego de la
esquila a una pradera de Festuca arundinacea donde pastorearon a razon de 14 kg de
MS/100 kg de peso vivo/dia de oferta de forraje. La disponibilidad y la altura de la pradera
de Festuca arundinacea era de 1360,68 + 77,74 kg de MS/ha 'y 13,20 £ 0,75 cm de altura.
Su composicién quimica era 12,55% de proteina cruda, 22,56% de fibra detergente acida,
48,59% de fibra detergente neutra y 10,82% de cenizas. Tres dias antes de la fecha
probable de parto hasta el parto, las ovejas estuvieron en un potrero de campo natural de
aproximadamente 1 ha con una oferta de forraje ad libitum, donde se realizaron los
controles de parto de manera continua durante el dia. Las ovejas se trasladaban durante la
noche a un corral adyacente con presencia de una luz tenue para poder realizar el control
de partos. Las ovejas y corderos pastorearon en potreros de aproximadamente 2 ha desde
de 10 dias después de parto hasta el destete artificial.

4.2.2 Articulo IV

Las ovejas se asignaron al azar a 2 ofertas de forraje desde el dia 30 de gestacion
hasta el dia 143, usando las mismas parcelas de campo natural que se emplearon en el
experimento anterior. Las ovejas en OFA y en OFB pastorearon en ofertas crecientes de 14
a 20 kg o 6 a 10 kg de MS/100 kg de peso vivo/dia, respectivamente. Las ovejas recibieron
diariamente 300 g/animal de afrechillo de arroz (88% MS, 14% proteina cruda, 9% fibra
detergente acida y 24% fibra detergente neutra) suministrados colectivamente, desde el dia
100 de gestacion hasta el parto. Los controles de partos se realizaron en los mismos
potreros que se describieron previamente. Las ovejas se esquilaron a los 30 dias posparto.
En el cuadro 3 se presentan la disponibilidad de forraje, la altura promedio, y los
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requerimientos energéticos y proteicos cubiertos por los tratamientos. En el cuadro 4 se

presenta la composicion quimica del forraje ofrecido durante los tratamientos.

4.3 Ajuste de la oferta de forraje, altura y estimacion de los aporteres energéticos y
proteicos cubiertos por las diferentes ofertas de forraje de campo natural

La oferta de forraje se ajustdé cada mes con base en la medicion de la MS
disponible/hectarea y el peso de las ovejas. Se utilizaron 3 potreros subdivididos en 2 por
alambrado eléctrico, de tal manera que se cont6 con 3 repeticiones por cada tratamiento. La
oferta de forraje (kg/ha de MS) se determin6 calculando la pastura disponible por
estimacion visual directa por el método de doble muestreo de Haydock y Shaw (1975).
Previo al corte de cada punto de escala, se determiné la altura de la pastura mediante tres
mediciones dentro de un rectangulo (50 x 20 cm) en forma diagonal. Se estimo la altura
promedio y la escala promedio de las parcelas (80-100 mediciones). La pastura se cort6 a
la altura del suelo y se embolsaron individualmente y se pesaron en fresco. Enseguida se
colocaron en la estufa a 60°C durante 48 h hasta obtener un peso constante. Después de
obtener la cantidad de MS de la pastura, se realizé el calculo de la disponibilidad de forraje
por hectérea. Se realiz6 la ecuacién de regresion entre altura de la pastura en cm y kg/ha de
MS y entre valor de escala visual y kg/ha de MS, para determinar cual de las ecuaciones
presentaba mayor coeficiente de regresion. Con la funcion que se obtuvo se realizd el
calculo de la disponibilidad de forraje por hectarea, utilizando los promedios de altura o de
escala de cada parcela. Se estim0 la cantidad de forraje disponible y luego se calcul6 la
oferta de forraje/ha teniendo en cuenta el peso de las ovejas. Se extrajo una muestra para
analizar su composicién quimica en el Laboratorio de Nutriciobn de la Facultad de
Agronomia. El contenido energético del forraje ofrecido se estimé utilizando una ecuacion
derivada de NRC (2007) y los resultados de FDA (Energia metabolizable (EM, Mcal/ kg
MS) = 3.2534 — (0.0308FDA)) vy el contenido proteico del forraje derivo de los resultados
de los analisis de composicién quimica del mismo. Se estimo el consumo diario de forraje
de cada oveja como el forraje disponible/hectarea menos la disponibilidad remanente, al
que se le sumd la tasa de crecimiento, dividido entre el periodo de dias en que se hizo
ambas estimaciones de forraje y los animales/hectarea. La energia metabolizable aportada
por el afrechillo de arroz y la glicerina cruda se tomo de las tablas FEDNA (Fundacion
Espafiola para el Desarrollo de la Nutricion Animal). Se estim6 el balance energético
considerando las estimaciones de requerimientos energéticos y proteicos, segun el estado

fisioldgico en el que se encontraban las ovejas y el peso. Los requerimientos energéticos de
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las ovejas fueron tomados de tablas de NRC de 2007, mientras que los proteicos se
obtuvieron de tablas de NRC de 1985. En los cuadros 1 y 2 se presentan la disponibilidad
de forraje, la altura promedio, y los requerimientos energéticos y proteicos cubiertos por
los tratamientos. En los cuadros 3 y 4 se presentan la composicién quimica del forraje

ofrecido durante los tratamientos.

Cuadro 1. Disponibilidad de forraje, altura y requerimientos energéticos y proteicos (promedio + eem)
cubiertos por una oferta de forraje de campo natural alta (OFA) o baja (OFB), desde antes de la

concepcidn hasta los 62 o 79 dias de la gestacion de ovejas

Disponibilidad Altura de la Requerimentos (%0)*
Dias de (kg de MS/ha) pastura (cm) Energético Proteico
gestacion OFA OFB OFA OFB OFA OFB OFA OFB

-230-40 1599,2+35,3 1599,2+353 10,0+1,0 10,0+10 136 106 108 102
-1007  1752,8+268,5 1232,7+59,5 155+15 11,6+0,1 126 83 99 70
24041 1523,1+173,9 958,7+1076 134+0,1 96+08 102 74 83 67
62079 12456 +146,8 763,2+479 130+04 79+06 108 84 69 50

*Los requerimentos proteicos fueron obtenidos de la tabla de NRC (1985) y los requerimentos
energéticos de la tabla de NRC (2007).

Cuadro 2. Disponibilidad de forraje, altura y requerimientos energéticos y proteicos (promedio + eem)
cubiertos por una oferta de forraje de campo natural alta (OFA) o baja (OFB), desde 30 a 143 dias de

la gestacion de ovejas

Disponibilidad Altura de la pastura Requerimentos (%)*
Dias de (kg de MS/ha) (cm) Energético Proteico
gestacion OFA OFB OFA OFB OFA OFB OFA LFA

30 2208,2 +111,7 21354 +99,8 15,2+0,6 13,6+0,5 175 123 117 76
100 20625+71,1 1738,3+98,7 12,1+1,0 11,3+0,8 134 69 78 41
143 2503,1+161,5 2503,1+102,1 12,4+0,7 12,0+0,3 165 156 92 88

~ *L_os requerimentos proteicos y energéticos se obtuvieron del NRC 1985 y 2007, respectivamente.
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Cuadro 3. Composicion quimica de campo natural a una oferta de forraje alta (OFA) o baja (OFB)
pastoreada por ovejas desde antes de la concepcion hasta los 62 0 79 dias de la gestacion

de ovejas
Proteina Fibra detergente Fibra detergente  Cenizas (%)
Dias de MS (%) cruda (%) neutra (%) acida (%)
gestacion OFA OFB OFA OFB OFA OFB OFA OFB OFA OFB
-230-40 92,5 92,5 9,8 9,8 739 739 353 35,3 79 79
24041 90,6 90,1 8,3 8,2 70,2 731 340 354 65 6,1
62079 91,7 90,5 69 6,5 751 759 375 37,6 6,7 6,3

Cuadro 4. Composicion quimica de campo natural a una oferta de forraje alta (OFA) o baja (OFB)
pastoreada por ovejas desde 30 a 143 dias de gestacion

Proteina Fibra detergente Fibra detergente  Cenizas (%)

Dias de MS (%) cruda (%) neutra (%) acida (%)
gestacion OFA OFB OFA OFB OFA OFB OFA OFB OFA OFB
30 91,2 91,2 7,3 6,7 710 721 358 37,1 86 81
100 93,6 94,5 58 6,4 740 725 37,5 39,2 84 95
143 96,2 96,2 6,6 6,6 723 723 39,7 39,7 10,7 10,7

4.4 Registros realizados

4.4.1 Peso, condicién corporal y bioguimica sérica de las ovejas y pesos de los corderos

Se registraron los pesos y condicién corporal de las ovejas durante los tratamientos
y en el posparto. Se determinaron las concentraciones de proteinas totales, albumina,
globulinas, colesterol y glucemia durante el tratamiento (Articulo 1V). Se pesaron los

corderos al nacimiento y durante el posparto.

4.4.2 Produccion y composicion lechera y medidas de la ubre

La produccion lechera se estimdé en diferentes momentos del posparto por el
método de oxitocina y ordefie manual (Sphor et al., 2011). Para el articulo IV se midieron
las dimensiones de la ubre (circunferencia, profundidad y ancho) y se calcul6 su volumen;
se determind la concentracion de grasa, proteina y lactosa de la leche en el Laboratorio de
Calidad de Leche (INIA, La Estanzuela).
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4.4.3 Registros al parto (Articulos de I al 111)

Al parto se confirmaba que la oveja fuera de parto simple, y se registraba la
duracion del segundo estadio del parto (desde que asomaba las extremidades anteriores
hasta la expulsion total del cordero), el tiempo en que la oveja lamid por primera vez a su
cordero (cuando la oveja lamia cualquier parte de la cria), el tiempo en que el cordero
logré pararse por primera vez (con las extremidades extendidas durante al menos 5 s) y el
tiempo en que el cordero mamo por primera vez (durante al menos 5 s). Al finalizar estos
registros, se identificé al cordero y se registré su sexo. Los partos se asistieron cuando la
expulsion del cordero demord més de 1 h. La reaccion de la madre frente a la manipulacion
de su cordero al momento de pesarse se registro en forma de escala, de 12 a 24 h posparto
(O’Connor et al., 1985).

4.4.4 Registros al parto (Articulos de 1V)

Exceptuando la reaccion de la madre frente a la manipulacion de su cordero, se
registraron los comportamientos mencionados en el item anterior. Ademas, al parto se
registr6 la duraciéon del primer lamido y del primer amamantamiento, el nimero de
vocalizaciones de la madre y de su cordero hasta el primer amamantamiento y las
temperaturas rectal y superficial de la zona inter-escapular y del cuello. Durante el
posparto temprano se realiz6 una prueba de selectividad materna, en la cual se evalud la
reaccion de la madre frente a su cordero o a un cordero ajeno. Durante esta prueba se
registrd el nimero de rechazos, aceptaciones, comportamientos agresivos, balidos altos y
bajos y el tiempo amamantando.

4.4.5 Registros comportamentales en el posparto tardio (Articulos de II)

Se realiz6 un destete artificial abrupto a los 65 dias de edad, registrarando los
cambios comportamentales de las ovejas y corderos (vocalizando, costeando, parado,
echado, caminando, rumiando, pastando). Ademas se determinaron las concentraciones de

proteinas totales, albumina y globulinas antes y después del destete.
4.4.6 Registros comportamentales en el posparto tardio (Articulos de 111)

La frecuencia de pastoreo, rumia y eventos de amamantamientos de los corderos, se

registraron desde el posparto temprano hasta el posparto tardio.
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4.4.7 Registros comportamentales en el posparto tardio (Articulos de 1V)

A los 1,5 meses de edad se sometid a los corderos a una prueba de separacién corta de
su madre de acuerdo a Barnard et al. (2015). Antes y después de la introduccion de la
madre se registro el tiempo caminando, el nimero de vocalizaciones, el tiempo cerca de la
madre, el nimero de veces que cada cordero entré en la zona cerca de la madre, los

intentos de contacto con la madre y la temperatura rectal.

4.5 Anélisis Estadisticos

Los disefios utilizados en los Articulos de I al 11 fueron bloques al azar, y en el Articulo
IV completamente al azar. Todos los andlisis estadisticos de esta tesis se realizaron
utilizando el paquete estadistico SAS (Statistical Analysis System, Version 9.2, 2008;
Cary, NC, USA). La normalidad de cada variable fue evaluada mediante la prueba de
Shapiro-Wilk. En los resultados se consideraron diferencias estadisticamente significativas
cuando P < 0,05 y una tendencia cuando 0.05 < P < 0,1. Las variables que se midieron
de manera repetida en el tiempo fueron comparadas mediante ANOVA para mediciones
repetidas (PROC MIXED). ElI modelo mixto incluyé los tratamientos (OFA vs. OFB), el
tiempo, la repeticion, la interaccion entre los tratamientos y el tiempo, y entre el
tratamiento y la repeticion como efectos fijos. La oveja y la repeticion dentro de cada
tratamiento se consideraron como como un efectos aleatorios. En los analisis de peso y
condicion corporal se incluyeron los valores iniciales como variables en los modelos
respectivos. Las comparaciones multiples post hoc fueron realizadas utilizando el la prueba
de Tukey-Kramer. Las variables que no fueron registradas de manera repetida en el tiempo
y que presentaron distribucion normal fueron comparadas con una ANOVA simple o de
dos vias. Las variables no paramétricas fueron comparadas usando el PROC GLIMMIX o
el Mann-Whitney test. De manera general, el modelo incluyd como efecto fijo los

tratamientos, la repeticion, el sexo, y sus respectivas interacciones.
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5. Resultados
5.1 Diferentes ofertas de forraje de campo natural durante la gestacion: comportamiento
madre-cria al parto segun el sexo de la cria (Articulo 1)

Las ovejas que pastorearon en una OFB desde 23 dias antes de la concepcion hasta
los 122 dias de gestacion, presentaron peso y condicidn corporal menores que las ovejas
OFA inmediatamente antes del parto. Las ovejas OFB tendieron a lamer por primera vez a
sus corderos mas tarde que las ovejas OFA. Los corderos machos hijos de las ovejas OFB
mamaron por primer vez mas tarde que las hembras hijas de las ovejas OFB y OFA y que
los machos hijos de OFA. Los deméas comportamientos relacionados al vinculo madre cria
y el peso de los corderos no fueron afectados por el tratamiento nutricional.

Las ovejas que pastorearon en una OFB desde 40 dias antes de la concepcion hasta
los 105 dias de gestacidon no presentaron diferencias en el peso y en la condicion corporal
con las ovejas OFA, inmediatamente antes del parto. Los comportamientos relacionados al
vinculo madre cria y el peso de los corderos no fueron afectados por el tratamiento

nutricional.

5.2 Diferentes ofertas de forraje de campo natural durante la gestacion: respuesta
fisiolégica y comportamental al destete artificial (Articulo 1)

Las ovejas que pastorearon en una OFB desde 23 dias antes de la concepcidn hasta
los 122 dias de gestacion presentaron un menor peso y condicién corporal que las ovejas
OFA tanto durante la gestacion como durante el posparto. Ademas, las ovejas OFB
produjeron menos leche que las ovejas OFA. Los corderos hijos de las ovejas OFB
vocalizaron menos y presentaron una menor variacion en la concentracion de albumina al
destete que los corderos hijos de ovejas OFA. El tratamiento nutricional no afecto el
comportamiento relacionado al vinculo madre cria al parto, la respuesta de la ovejas al

destete ni el peso de los corderos.

5.3 Diferentes ofertas de forraje de campo natural durante la gestacion: vinculo madre-
cria y comportamientos alimenticios de los corderos al parto y posparto tardio
(Articulo I11)

Las ovejas que pastorearon en una OFB desde los 40 dias antes de la concepcion
hasta los 105 dias de gestacion presentaron mayores cambios en su peso corporal en los
dias 79 y 105 de gestacion que las ovejas OFA. Los corderos hijos de las ovejas OFB

tendieron a presentar una menor frecuencia de rumia que los corderos hijos de las ovejas
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OFA. El tratamiento nutricional no afecté el comportamiento relacionado con el vinculo
madre-cria al parto, la produccion lechera, la frecuencia de rumia, amamantamiento ni el

peso de las ovejas y corderos durante el posparto.

5.4 Diferentes ofertas de forraje de campo natural durante la gestacién y vinculo madre-
cria al parto y posparto tardio (Articulo 1V)

Las ovejas que pastorearon en una OFB de los 30 a 143 dias de gestacion
presentaron una menor concentracion de proteinas totales y albumina durante la prefiez en
comparacion con las ovejas de OFA. Las ovejas OFB tendieron a presentar una menor
concentracion de globulinas que las ovejas de OFA. Durante los tratamientos las ovejas
OFB presentaron menor peso y condicion corporal durante el tratamiento que las ovejas
OFA. Los corderos hijos de las ovejas OFB pesaron menos al parto y tendieron a pesar
menos en el posparto que los hijos de las ovejas OFA. Las ovejas OFB presentaron un
menor volumen de ubre al parto y produjeron menos leche en el posparto tardio que las
ovejas OFA. Las ovejas OFB tendieron a presentar una menor frecuencia de balidos
agudos y de comportamientos agresivos hacia el cordero ajeno que las ovejas de OFA. El
tratamiento nuitricional no afectd los comportamientos relacionados al vinculo madre-cria

al parto ni durante el posparto tardio.
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6. Discusion general

En esta Tesis se estudid como diferentes ofertas de forraje de campo natural
durante la gestacion afectan el vinculo-madre cria al parto y durante el posparto tardio en
ovinos. De manera general, cuando las ovejas pastorearon en diferentes ofertas de forraje
de campo natural desde antes de la concepcién hasta los 105 dias de gestacién, siguiendo
con un importante aumento en el plano nutricional hasta el parto, el comportamiento oveja-
cordero no se afectd ni al parto ni durante el posparto tardio (Articulos I y 111). En cambio
cuando las ovejas pastorearon en una OFB de campo natural desde antes de la concepcion
hasta los 122 de gestacion, a pesar del también importante incremento en la oferta de
alimento hasta el parto, el comportamiento de los corderos machos se modifico en forma
diferencial y la respuesta comportamental y fisioldgica al destete artificial de los corderos
fue menor (Articulos I y I1). En estos dos trabajos los pesos al nacimiento de los corderos
no fueron diferentes segun la oferta de forraje, siendo en términos generales, mayores que
el promedio general de esta raza (Suarez et al., 2000). Las ovejas que fueron sometidas a
una oferta de forraje restrictiva de campo natural hasta los 122 dias de gestacion llegaron al
parto con menor peso y condicion corporal. A diferencia de las ovejas en que la restriccion
dur6é 17 dias menos y tuvieron un mejor plano nutricional durante aproximadamente 40
dias en el tercio final de la gestacion. El tiempo de restriccion y de mejor plano nutricional
se reflejaron en el peso y condicion caporal de las ovejas. En este sentido, Dwyer et al.
(2003) demostraron que la subnutricién desde el inicio de la gestacion de ovejas en
condiciones intensivas afecta negativamente el vinculo madre-cria al parto. A diferencia de
nuestros estudios, estos autores no suspendieron la restriccion alimenticia en el tercio final
de la gestacion, pero administraron un suplemento para evitar carencias nutricionales en las
ovejas restringidas desde aproximadamente los 80 dias de gestacidén. Dado que los efectos
de los tratamientos nutricionales mencionados anteriormente estaban condicionados por el
aumento de la disponibilidad de alimento (Articulos I al 111), estudiamos como una baja
oferta de forraje de campo natural desde el inicio de la gestacion hasta el parto, asociado a
una suplementacion a los 100 dias de gestacion (para evitar carencias nutricionales en los
animales), afectd el vinculo madre-cria al parto y posparto tardio (Articulos 1V). De
manera general, aunque los tratamientos siguieron hasta el parto y se registraron
diferencias de peso en las ovejas y corderos al parto, no se observaron efectos del
tratamiento sobre el vinculo madre-cria al parto ni posparto tardio.

Las crias machos de las ovejas que pastorearon en una OFB de campo natural desde

antes de la concepcion hasta los 122 de gestacion, al parto demoraron mas para mamar por
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primer vez en comparacion con las crias hembras y con las crias hembras y machos de las
ovejas OFA (Articulo I). En nuestro trabajo, a diferencia de otros (Dwyer, 2003; Yilmaz et
al., 2007), el sexo del cordero no afectd el peso al nacimiento. Esto podria deberse a que el
crecimiento de los fetos machos pudo haber sufrido una mayor restriccion que los fetos
hembras, por una menor transferencia de nutrientes en proporcion a los requerimientos de
cada sexo. Las diferencias en el comportamiento de los machos podrian ser explicadas por
menores cantidades de reserva corporal como de tejido adiposo pardo al parto (Budge et
al., 2000), y como consecuencia una menor capacidad de regulacion de la temperatura
(Mellor y Murray, 1985). Segin Nowak (1996), los corderos que maman mas temprano
establecen el vinculo madre-cria antes y presentan mayor probabilidad de sobrevivencia.
En el caso de nuestro trabajo, los corderos machos tardaron mas en mamar que las
hembras, lo que sugiere una explicacion para los resultados de otros estudios en que se
observo una menor sobrevivencia de los corderos machos en relacion a las hembras
(Oldham et al., 2011; Bahri Binabaj et al., 2013).

La frecuencia de vocalizaciones y la disminucién de albumina provocadas por el
destete fueron menor en los corderos hijos de madres OFB que los corderos hijos de madre
OFA (Articulo 11). Estas diferencias podrian tener al menos dos explicaciones: 1) los
corderos estaban en diferentes etapas de su proceso de destete natural o 2) mantenian
diferentes intensidades de vinculo madre-cria. Dado que las ovejas OFB presentaron una
menor produccion lechera, sus corderos probablemente 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 OFB antes del destete artificial. Es interesante
observar que estas diferencias en la frecuencia de pastoreo y en la produccion lechera
desaparecieron cuando las ovejas quedaron 17 dias mas en el tercio final de la gestacion en
un alto plano nutricional (Articulo I11). Se podria asumir que los corderos hijos de madres
OFB estarian mas adelantados en el proceso de destete natural, como consecuencia de una
mayor independencia nutricional de la madre, y por tanto se adaptarian mejor a los
cambios al destete. La diferencia en la produccién de leche entre las ovejas OFA y OFB
podria explicar la diferencia en la intensidad del vinculo madre-cria. Las madres OFB
produjeron menos leche, y en ovinos, al igual que en bovinos (Ungerfeld et al., 2009), la
produccion lechera es un factor que influye positivamente en la intensidad del vinculo
oveja-cordero (Arnold et al., 1979). Teniendo en cuenta estos resultados, decidimos
realizar un estudio para verificar la respuesta de los corderos a una prueba de separacién

madre-cria corta cuando las ovejas pastorearon en una OFB desde el inicio de la gestacion
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hasta el parto (Articulo 1V). Es de esperar que en un desafio de separacion maternal corta,
las respuestas reflejan mas las diferencias en el vinculo madre-cria que las de la capacidad
del cordero en adaptarse a los cambios de un destete abrupto. En este trabajo, las ovejas de
OFB también produjeron menos leche, sin embargo, no se observaron diferncias entre
grupos en la respuestas a la prueba de separacién materna corta en el posparto tardio. Esta
observacion sugiere que las diferencias en la respuesta al destete artificial de los corderos
(Articulo I1) probablemente se debieron a diferencias entre grupos en la etapa del destete

natural méas que a diferencias en la intensidad del vinculo madre-cria.
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7. Conclusiones

v Una oferta de campo natural baja durante la gestacion, afecta el establecimiento del
vinculo madre-cria al parto de los corderos machos, cuando la restriccion
alimenticia sigue hasta los 122 de gestaciobn, y no se compensa con
aproximadamente 22 dias de mejora en el plano nutricional.

v' Las respuestas comportamentales y fisioldgicas de los corderos al destete artificial
difirid segun la oferta de forraje ofrecida durante la gestacion, y estas diferencias
parecen estar dadas por diferencias en la etapa de destete natural en que estén los
corderos al momento de separarlos de sus madres, mas que por diferencias la
intensidad del vinculo madre-cria.

v El vinculo madre-cria en el posparto parece no ser afectado por las ofertas de
campo natural durante la gestacion, al menos bajo las condiciones en que se

desarrollaron estos experimentos.
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