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Resumen

Martinez, E.; Yafiez, E.A.; F.Quintana, C.; Fernandez, J.A.: Evaluacion del desa-
rrollo ruminal de corderos lanados y corderos media sangre Santa Inés faenados a
diferentes pesos. Rev. Vet. 30: 2, XX-XX, 2019. En los ultimos afios se acentuaron los
estudios del crecimiento y desarrollo de determinados 6rganos de los animales y sus
implicancias en la productividad futura de los mismos. El objetivo del presente trabajo
fue evaluar el desarrollo ruminal de corderos lanados y media sangre Santa Inés en dife-
rentes pesos de faena. El ensayo fue realizado en el Departamento Monte Caseros, Pro-
vincia de Corrientes, Argentina. Se utilizd un lote de ovejas del biotipo lanado doble
propdsito de base Ideal. Para el servicio, la mitad de las ovejas lanadas fueron cruzadas
con machos Santa Inés y la otra mitad, con reproductores Ideal, que fueron sincroniza-
das. El ensayo se realizd con los corderos lanados y media sangre (hembras lanadas x
machos deslanados). El planteo experimental utilizado fue un disefio factorial por bioti-
po, sexo y peso de faena. Fueron sacrificados cinco animales por biotipo (lanados y me-
dia sangre), sexo (machos y hembras) y por cada peso de faena: 10, 17 y 24 kg de peso
vivo promedio (en total 60 animales, 30 machos y 30 hembras). Las muestras fueron
fijadas y posteriormente sometidas al procesamiento histologico de rutina. Los analisis
morfomeétricos se realizaron utilizando un sistema analizador de imagenes. Se determi-
naron los espesores de la mucosa, epitelio y tunica muscular del rumen, asi como la
longitud y amplitud de las papilas, obteniéndose los promedios de las medidas. Los da-
tos fueron sometidos a un andlisis estadistico multivariado, realizando correlaciones
entre las variables, analisis de componentes principales y analisis de la varianza. Las
variables mas influyentes en el proceso de desarrollo ruminal fueron: largo y ancho de
papila, espesor del epitelio y grosor de la pared muscular. Los mayores tamarios de las
mismas se observaron en los animales faenados a los 24 kg de peso vivo. Surge que el
biotipo media sangre afecta el desarrollo de las variables, mas en las hembras que en los
machos.
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Abstract

Martinez, E.; Yafiez, E.A.; F.Quintana, C.; Fernandez, J.A.: Evaluation of ruminal
development of woolly lambs and half blood Santa Inés lambs. Rev. Vet. 30: 2, XX-XX,
2019. In recent years, studies on the growth and development of certain animal organs
and their implications for their future productivity have been emphasized. The objective
of the present work was to evaluate the ruminal development of woolly lambs and half-
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blood Santa Inés lambs at different slaughter weights. The trial was conducted in Monte
Caseros Department, Corrientes Province, Argentina. A batch of sheep of dual-purpose
woolly biotype (Ideal base), was used. For the service, half of the woolly sheeps were
crossed with Santa Inés males, and the other half with Ideal breeding animals, which
were synchronized. The test was carried out with the woolly lambs and half-blood Santa
Inés lambs (woolly females x males Santa Inés). The experimental approach used was a
factorial design by biotype, sex and slaughter weight. Five animals were slaughtered by
biotype (wool and half-blood), sex (males and females) and by each slaughter weight:
10, 17 and 24 kg (30 males and 30 females). The samples were fixed and then subjected
to routine histological processing. The morphometric analysis were performed using an
image analyzer system. The thickness of the mucous membrane, epithelium and muscle
tunic of the rumen were determined, as well as the length and amplitude of the papillae,
obtaining the averages of the measurements. The data were subjected to a multivariate
statistical analysis, making correlations between the variables, analysis of principal
components and analysis of the variance. The most influential variables in the process
of ruminal development were length and width of papillae, thickness of the epithelium
and thickness of the muscular wall. The largest sizes of them were observed in the ani-
mals slaughtered at 24 kg of live weight. It appears that the half blood biotype affects
the development of the variables, more in females than in males.

Key words: sheep, growth, biotype, ruminal development, sex, weight.

INTRODUCCION

En los ultimos afos se acentuaron los estudios del crecimiento y desarrollo de de-
terminados 6rganos de los animales de cria, asi como sus implicancias en la futura pro-
ductividad de los mismos * . El conocimiento de las caracteristicas de tales procesos
permite influir sobre ellos para lograr una mayor y més eficiente produccion.

Si bien el crecimiento de los animales generalmente se asocia al aumento del peso
en funcion del tiempo, este Gltimo constituye un indicador impreciso que no necesaria-
mente refleja los cambios a nivel de tejidos, componentes corporales y metabolismo *°.

La produccion de rumiantes, en especial de bovinos, ovinos, y caprinos, implica la
gran posibilidad de manipular su desarrollo para alcanzar alta productividad con mayor
eficiencia y bajos costos, aprovechando la totalidad del potencial de los animales.

El sistema gastrointestinal de los rumiantes sufre cambios apreciables entre el na-
cimiento y el momento en que el rumen se torna funcional. En particular, los estudios
realizados en ovinos demuestran que dichos cambios son promovidos por diferentes
factores, tales como cantidad y calidad de alimentos, los cuales determinan el desarrollo
y la diferenciacion de los compartimentos del aparato digestivo.

Las sustancias producidas a través del metabolismo de los alimentos en el rumen,
por ejemplo los &cidos grasos volatiles, estimulan el desarrollo de las diferentes estruc-
turas del animal, tales como los epitelios y la pared muscular *” . Dichos cambios pro-
mueven el aumento del peso y tamafio de los animales. Por lo tanto, entender el control
del crecimiento y desarrollo ruminal, es esencial para establecer regimenes alimentarios
que contribuyan a estos procesos de manera eficiente *.

22



Revista Veterinaria Rev. Vet. 30: 2, XX-XX, 2019
ISSN (papel): 1668-4834 www.vet.unne.edu.ar
ISSN (on line): 1669-6840 vet.unne.edu.ar/uploads/revista...pdf

A pesar de los adelantos tecnoldgicos alcanzados en bioquimica e ingenieria gene-
tica, aln se busca un sustento en el significado biolégico de las modificaciones del ta-
mafio y forma de los animales, asociados a la funcionalidad de los érganos. Para ello es
necesario vincular investigaciones anatomicas, fisioldgicas y nutricionales, ya que va-
rios fenémenos biolégicos estan involucrados ** .

La incorporacién de la morfologia en los criterios de evaluacion y seleccion de
planes de mejoria a nivel mundial estan basados en el crecimiento y desarrollo de los
animales en funcion de la alimentacion que reciben, las condiciones climaticas %, el
estado sanitario **'*®y las caracteristicas inherentes al biotipo y la raza.

En la zona productora ovina del nordeste argentino, el clima es una transicion en-
tre templado y subtropical, con inviernos generalmente benignos, aunque no exentos de
heladas. Esto influye directamente en las caracteristicas cuali y cuantitativas (digestibi-
lidad, concentracion de nutrientes, disponibilidad de materia seca, altura, densidad) de
las praderas, que a su vez son las variables que influencian los pardmetros de compor-
tamiento ingestivo ®'°, afectando el crecimiento y desarrollo de los animales. Las razas
de pelo tienen un papel destacado en los cruzamientos con razas laneras, debido a su
alta capacidad de adaptacion a diferentes medios y sus ventajas reproductivas =3 .

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el desarrollo ruminal de corderos lana-
dos y media sangre Santa Inés con diferentes pesos de faena.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo fue realizado en un establecimiento del Departamento Monte Caseros,
Provincia de Corrientes, Argentina, ubicado en el km 361,5 de la RN 14. Se utiliz6 un
lote de ovejas del biotipo lanado doble proposito de base Ideal. Para el servicio, la mitad
de las ovejas lanadas fueron cruzadas con machos Santa Inés y la otra mitad, con re-
productores Ideal. Los vientres fueron sincronizados en sus ciclos estrales para obtener
nacimientos de corderos homogeneos en cuanto a su edad.

El servicio fue de 45 dias (marzo/abril). Se realizd en esta época por considerarla
la mas adecuada para las razas ovinas lanadas, predominantes en la region. El ensayo se
realizd con corderos lanados y media sangre (hembras lanadas x machos deslanados),
clasificados segun el sexo e identificados en forma individual con caravanas numeradas
y de diferentes colores.

El control sanitario de la majada incluyé vacunaciones contra enfermedades clos-
tridiales y pediluvios con formol o sulfato de cobre para evitar enfermedades podales.
También se realizaron analisis coproparasitologicos, con desparasitaciones estratégicas
de acuerdo a la carga parasitaria detectada.

En la base forrajera disponible, ademas del pastizal natural tipico de la region fito-
geografica “monte de fiandubay “, se conté con 25 ha de pastizal natural mejorado con
leguminosas (lotus —Lotus corniculatus- y trébol blanco —Trifolium repens-). Se realizd
una suplementacion con concentrados en la época critica de disponibilidad forrajera. Se
suplementd con mezcla mineral todo el afio.

Se efectud un manejo racional del pastoreo, utilizando un sistema de rotacion de
potreros, basado en la disponibilidad de forraje y en el manejo preventivo de la parasito-
sis. La totalidad de los animales fue manejada bajo las mismas condiciones, ocupando
simultaneamente los mismos potreros. Por lo tanto, todos recibieron la misma dieta.

El disefio experimental utilizado fue un factorial por biotipo, sexo y peso de faena.
Para la evaluacion del rumen fueron sacrificados cinco animales por biotipo (lanados y
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media sangre), sexo (machos y hembras) y por cada peso de faena: 10, 17 y 24 kg de
peso vivo (PV) promedio (60 animales en total, 30 machos y 30 hembras), consideran-
dose cada uno de los animales como una repeticion.

El sacrificio se realizo previa insensibilizacion por aturdimiento eléctrico, siguien-
do las directrices del cédigo sanitario para animales terrestres de la Organizaciéon Mun-
dial de Sanidad Animal *2, seguido de sangria por seccién de carétidas y yugulares.

Antes del sacrificio, los animales fueron sometidos a un ayuno de 12 h. Después
de retirado el contenido del tubo gastrointestinal, fueron obtenidas muestras de pared
ruminal para la evaluacién tisular por microscopia. Las muestras fueron fijadas en solu-
cion de Bouin y posteriormente sometidas al procesamiento histologico de rutina.

Los estudios morfométricos se realizaron utilizando un sistema analizador de iméa-
genes (Software Image Pro Plus, version 4.5 Media Cybernetics, Inc.). De cada animal
faenado se tomaron 3 muestras de diferentes sitios del drgano. De cada muestra se reali-
zaron entre 5 a 10 fotografias de cortes histoldgicos.

Se determinaron los espesores de la mucosa, del epitelio y de la tinica muscular
del rumen, como asi también la longitud y amplitud de las papilas (las papilas medidas
fueron aquéllas de tamafio medio, cuyo ancho se valor6 en su porcién media) (Figuras 1
y 2). Luego se calcularon los promedios de todas las medidas obtenidas para cada varia-
ble.

Rt S L S
Figura 1. Fotografia de corte histolégico de rumen.
a: espesor de pared muscular, b: espesor de la mucosa
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Figura 2. Fotografia de corte histoldgico de rumen.
a: largo de papila, b: ancho de papila, c: espesor del epitelio

Los datos obtenidos fueron procesados estadisticamente con el programa Infostat
2013 7, mediante un analisis estadistico multivariado, realizando correlaciones entre las
variables, estudio de componentes principales y analisis de la varianza entre las medias
utilizando como variables de clasificacion: el biotipo, el sexo y el peso de faena.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestran los promedios de medidas de variables por biotipo y pe-
so de faena, sin distincion de sexo.

Tabla 1. Promedios de medidas de variables (en micras)
por biotipo y peso de faena, sin distincion de sexo.

variables ruminales
Lpap A.pap E.epit E.musc E.muc
mediasangre 10 kg 530,15 228,45 78,04 895,17 195,93

lanados 10 kg 623,94 250,99 91,36 962,38 196,26
media sangre 17 kg 615,12 202,99 5456  1063,61 255,68
lanados 17 kg 850,30 285,80 98,40 827,85 204,44
media sangre 24 kg 773,66 296,66 100,61 1054,77 284,83
lanados 24 kg 771,51 25751 97,30 969,33 236,19

L.pap: largo de papila; A.pap: ancho de papila; E.epit: espesor del epitelio;
E.musc: espesor de la pared muscular; E.muc: espesor de la mucosa.

En el andlisis de correlaciones entre las variables, utilizando como criterios de cla-
sificacion el biotipo y el sexo, se observd alta correlacion positiva entre las variables
ancho de papila y espesor del epitelio (0,86) y alta correlacion negativa entre largo de
papila y ancho de papila (-0,69), espesor de la pared muscular (-0,79) y espesor de la
mucosa (-0,80).
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Considerando como criterios de clasificacion al biotipo y peso de faena, el analisis
de correlacion revel6 alta correlacion positiva entre las variables ancho y largo de papi-
la (0,80) y entre ancho de papila y espesor del epitelio (0,92). Esto indica que las varia-
bles que mantienen entre si alta correlacion son el ancho de papila y el espesor del epite-
lio en ambos criterios de clasificacion.

La alta correlacion negativa sugiere que a medida que hubo aumentos en estas va-
riables, hubo menor desarrollo de las demas estructuras como la pared muscular y el
espesor de la mucosa. Esto se evidencié solamente en la divisidn por sexo, no por peso
de faena. Posiblemente, a medida que los animales crecen y se empieza a desarrollar la
mucosa y pared muscular, las diferencias con las demas variables no son tan marcadas.

Los estudios del normal desarrollo del rumen afirman que se requiere el estable-
cimiento de una poblacién microbiana viable y la formacion de acidos grasos volatiles
para que se estimule el desarrollo de las diferentes capas del mismo, sobre todo la co-
rrespondiente a la mucosa ** %

Con respecto al andlisis de componentes principales, utilizando como criterios de
clasificacion el biotipo y el sexo (Figura 3), se observo que los dos primeros componen-
tes explicaron el 98% de la variabilidad de los datos. En el primer componente (61%),
las variables que mas aportaron fueron la longitud de la papila, el grosor de la pared
muscular y el espesor de la mucosa (estas dos ultimas, en sentido inverso). En el segun-
do componente, la variable de mayor influencia fue el espesor del epitelio.
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CP 1 (60,5%)

Figura 3. Distribucion de las variables y su relacién con el biotipo y sexo en los

componentes principales (CP). Esp musc: espesor de la pared muscular; Muco-

sa: espesor de la mucosa; Ancho papila, Epitelio: espesor del epitelio; Largo pa-
pila). 1/2 san: biotipo media sangre Santa Inés; Lanados: biotipo lanados.

La Figura 3 demuestra que los animales media sangre fueron los que se encontra-
ron mas cerca de las variables que explicaban mayor versatilidad en el componente
principal 1 (CP 1), ya sea de manera positiva o negativa. Esto sugiere que tales animales
fueron los que presentaron mayor variacion en esas estructuras y que el biotipo media
sangre afecto al desarrollo de las mismas.
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En la formacion de los componentes principales segun biotipo y peso de faena
(Figura 4), se observé que dos de ellos explicaron el 91% de la variabilidad. Entre los
mismos, el componente de mayor variabilidad (54%), fue explicado por la longitud, el
ancho de la papila y el espesor del epitelio.

Los animales lanados de 17 y 24 kg, asi como los ejemplares media sangre de 24
kg de peso de faena, se encontraron cercanos a las variables de mayor influencia en el
CP 1 (ancho y largo de papila, asi como espesor del epitelio). Sin embargo, los animales
media sangre de 17 kg se encontraron alejados de estas ultimas y en sentido contrario
(negativo). En el componente principal 2 (CP 2), los animales de 10 kg se encontraron
alejados del sentido de las variables, al igual que los ejemplares media sangre de 17 kg.

A su vez, entre los animales de 10 kg de peso de faena, los ejemplares media san-
gre se encontraron mas cerca de las variables “largo y ancho de papila” mientras que los
lanados estuvieron mas cercanos a la variable “espesor de la mucosa” (Figura 4).
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Figura 4. Distribucion de las variables y su relacién con el biotipo y el
peso de faena en los componentes principales (CP). Esp musc: espesor
de la pared muscular; Mucosa: espesor de la mucosa; Ancho papila; Epi-
telio: espesor del epitelio; Largo papila). 1/2 san: biotipo media sangre
Santa Inés; Lanados: biotipo lanado. 10, 17 y 24 kg: pesos de faena.

Esta caracteristica posiblemente se deba a que los primeros empezaron a consumir
alimentos solidos antes que los segundos. Cuanto mas alto fue el peso de los corderos,
mayores fueron los cambios en dichas estructuras, los cuales fueron influenciados por
el biotipo de los animales.

El peso vivo, la edad y el tipo de dieta influyeron en el inicio del desarrollo de las
estructuras del rumen. A menores pesos de faena, la alimentacion fue exclusivamente
lactea, pero al aumentar el peso los corderos comenzaron a consumir alimentos grose-
ros. Tal caracteristica coincide con la verificada en otras investigaciones, donde el nu-
mero de células y el total de la masa de pre-estdmagos respondieron mas al tipo de die-
ta que al consumo, incrementandose con los alimentos de contenido fibroso *°.

Otros estudios confirmaron que en el rumen el establecimiento de la fermentacién
microbiana comienza entre las 2 y 4 semanas de edad, como resultado de la iniciacion
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del consumo de alimentos sélidos ?. En el presente trabajo, los animales de 10 kg de
peso tenian aproximadamente 30 dias de edad y no presentaban muchos cambios en las
estructuras de desarrollo ruminal.

Los animales de 17 y 24 kg de peso vivo (entre 90 y 120 dias de vida), revelaron
cambios més evidentes, en coincidencia con los resultados de otros investigadores que
compararon el desarrollo de corderos alimentados con leche y alimento iniciador (a los
56 dias de edad no hubo diferencias significativas entre ambos tratamientos). A los 84
dias, los corderos que consumieron ad libitum el alimento iniciador, tuvieron mayor
desarrollo de la capa muscular y del epitelio ruminal. A su vez, lograron mayores ga-
nancias diarias de peso que aquéllos que consumieron solamente leche .

Otros trabajos describieron mayores ritmos de crecimiento en el peri-destete, pero
los resultados confirmaron que a edades muy tempranas, incluso con dietas lacteas, se
pueden detectar procesos incipientes de fermentacién microbiana en el rumen °. Por su
parte, otros investigadores realizaron trabajos con razas especificas y constataron que
en corderos Santa Inés el desarrollo del rumen se completa al alcanzar los 15 kg de pe-
so, lo cual implica que el cordero ya es apto para el cambio de dieta ®. En el presente
trabajo, en corderos media sangre Santa Inés, se observaron mayores evidencias de
desarrollo ruminal, entre los 17 y 24 kg de peso vivo.

Las diferencias en las medias de las variables entre distintos pesos de faena coin-
cidieron con lo arrojado por el analisis de la varianza (p<0,05) (Tabla 2). El hecho de
que el espesor de la pared muscular no mostrara variacion evidente en los diferentes
pesos de faena, pudo deberse a que la ingesta de alimentos fibrosos no fue suficiente
para estimular el desarrollo de esta estructura.

Tabla 2. Analisis de la variancia

fv P
animal 0,1328
trat faena  0,0037°
Sexo 0,3830

fv: factor de variacion; p: p-valor (grado
de significancia); trat faena: peso vivo
a la faena; ? diferencia significativa.

Ello coincide con resultados de estudios donde se observo que el estimulo fisico
ruminal resulta en un incremento de la musculatura del rumen pero no del desarrollo
papilar. Al contrario, incrementos de concentrados en la dieta, no implicaron aumento
de la musculatura, pero si desarrollo de las papilas ®.

Se afirma que el cambio entre la energia entregada por la leche versus el alimento
s6lido, causa sustanciales cambios en el desarrollo de la musculatura ruminal * . Otros
estudios aseveran que la estimulacion fisica generada por el alimento, se traduce en un
importante incremento en el peso del rumen y desarrollo de la musculatura * .

Sin embargo ella no promueve el desarrollo papilar *°, por lo cual, para un nor-
mal y progresivo desarrollo del epitelio y de las papilas ruminales, se debe establecer
una viable fermentacion. Ello indica que se requiere la presencia de acidos grasos vola-
tiles (AGV) como productos de una alimentacion mas concentrada en el lumen ruminal,
para promover el normal desarrollo papilar *.
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En este trabajo, si bien las variables que expresaron mayores diferencias de peso
fueron la longitud y el ancho de las papilas, posiblemente no se diferenciaron significa-
tivamente de otras estructuras del 6rgano por no existir una fermentacion ruminal neta.
Por consiguiente, las concentraciones de los AGV no resultaron suficientes para estimu-
lar el desarrollo de tales estructuras.

No obstante, los alimentos fibrosos son los que producen aumento de la propor-
cion de acido acético en el rumen, lo que genera cambios en el epitelio ruminal. La in-
gesta de estos alimentos, aunque en menores cantidades, podria ser la causa del cambio
en el desarrollo del epitelio ruminal, en coincidencia con lo aseverado por investigado-
res que administraron infusiones con AGV conteniendo alta proporcion de acetato, el
cual demostré poseer efecto estimulatorio en el desarrollo del epitelio ruminal %

Sin embargo, infusiones de butirato y propionato en el rumen, resultaron en un
marcado desarrollo de las papilas ruminales *'* %!, Esto también podria explicar la poca
variacion del espesor de la mucosa ruminal registrada en el presente trabajo. Otros estu-
dios revelaron que en relacion al peso corporal, el crecimiento de la mucosa ruminal fue
estimulado solamente en los periodos de ingestién de alimentos s6lidos. El crecimiento
de la mucosa ruminal responde al consumo de alimentos concentrados y es mas marca-
do después de los 37 dias de edad °.

Como conclusidn, surge que las variables mas influyentes en el proceso de desa-
rrollo ruminal fueron el largo y ancho de las papilas, el espesor del epitelio y el grosor
de la pared muscular. Los mayores tamafios se observaron en los animales faenados a
los 24 kg de peso vivo. El biotipo media sangre afectd al desarrollo de las variables,
mas en las hembras que en los machos.
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