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Effect of stocking density on behaviour and productive performance in growing lambs

Efecto de la densidad de poblacion sobre la conducta e indicadores productivos en corderos
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ABSTRACT

Introduction: intensive production is characterized by raising a high number of animals per unit of space, which affects
their behaviour and productive performance. The objective of this study was to evaluate the effect of three space
allowances on the behaviour and productive performance of growing hair lambs.

Methodology: the three space allowances evaluated were: A) 2.4, B) 1.2 and C) 0.6 m? lamb ™% The space allowances
were met by housing 5, 10 and 20 lambs, respectively per pen. The lambs were weighed every 10 d for 30 d. Twice a week
the evaluated behaviours were recorded.

Results: the last 10 days weight gain reduced significantly by 22% in treatment C, compared to treatments A and B
(P<0.05); feed conversion was significantly higher in treatment C (6.4) than in treatment A (5.6) and B (4.7) (P>0.05)
and feed consumption was approximately 8% lower in treatments B and C in comparison to A (P<0.05). The behaviour
associated with food consumption was more frequently in treatments A and B (0.34 and 0.33, respectively) than in
treatment C (0.29) (P<0.05). Standing animals were observed more frequently in treatment C (0.30) than in the other
treatments (0.26 and 0.27, for treatment A and B, respectively) (P<0.06). More aggressions (P<0.06) were also observed
in treatments B and C (0.71 and 0.81, respectively) than in treatment A (0.53).

Conclusion: productive performance and comfort of the animals were affected negatively as stocking density increase

in the pens.
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RESUMEN

Introduccién: la produccion intensiva se caracteriza por criar una gran cantidad de animales por unidad de espacio, lo
que les causa stress y deprime los indicadores productivos. Se evaluo el efecto de tres densidades de poblacion sobre la
conducta y el rendimiento productivo de corderos de pelo en crecimiento.

Metodologia: las tres densidades de poblacion evaluadas fueron A) 2.4, B) 1.2y C) 0.6 m?/cordero. Las asignaciones de
espacio se cumplieron al alojar 5, 10 y 20 corderos, respectivamente por corral. Las variables productivas se midieron

cada 10 d durante 30 d. Los comportamientos conductuales se registraron dos veces por semana.
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Resultados: en los ultimos 10 d, la ganancia de peso se redujo 22% en
el tratamiento C en comparacion con los otros (P<0.05); la conversion
alimenticia aumento en el tratamiento C (6.4) en comparacion con A
(5.6) y B (4.7) (P>0.05) y el consumo de alimento fue 8% menor en los
tratamientos B y C en comparacion con el A (P<0.05). Las conductas
alimenticias fueron mas frecuentes en los tratamientos Ay B (0.34 vy
0.33, respectivamente) que en C (0.29) (P<0.05). Animales de pie se
observaron con mayor frecuencia en el tratamiento C (0.30) que en los
otros (0.26y 0.27, para Ay B, respectivamente) (P<0.06). Se observaron
mas conductas agresivas (P<0.06) en los tratamientos By C (0.71 y
0.81, respectivamente) que en el A (0.53).

Conclusion: los parametros productivos y de confort se afectaron
negativamente cuando se aumento la densidad de poblacion en los

corrales.

Palabras clave: Corderos de engorda, carga animal, conducta,

comportamiento productivo.
INTRODUCCION
n la densidad de poblacion del gana-

e
E l a U m e n tO do por unidad de superficie caracteriza

a la produccion animal intensiva. Ese manejo afecta el bienestar animal y
la productividad a mediano vy largo plazo (Caroprese et al.,, 2009). Imponer
limitaciones espaciales influyen en el tiempo de descanso, patron de in-
gesta de alimentos, cohesion grupal e incrementa la agresividad entre los
animales. El aumento de la densidad poblacional no permite a los animales
expresar sus conductas normales, creando situaciones de estrés constante
qgue los afecten mental y fisicamente (Jorgensen et al,, 2009, Centoduca-
ti et al,, 2015). Idealmente, cada miembro del grupo debe tener un area
de espacio para acostarse, descansar y alimentarse, entre otras actividades
dependiendo de la edad de los animales (Estevez et al., 2007). Estas situa-
ciones de estrés constante comprometen no solo el bienestar animal, sino
también los indicadores productivos. El hacinamiento provoca mortalidad
y morbilidad, pérdida de peso, menor ingesta de alimentos y lesiones cor-
porales. Las caracteristicas organolépticas de la carne, tales como el color,
sabory aroma, entre otras variables, se puede ver afectadas negativamente.
El pH de la carne baja y aumentan las pérdidas por goteo (Liu et al., 2016,
Zaboli et al., 2019). Por lo tanto, garantizar el bienestar animal mejora la
salud de los animales y tambien promueve la productividad y la calidad de
la carne (Zaboli et al,, 2019). La informacion mencionada anteriormente
indica la importancia de identificar el efecto del espacio vital asignado a los
animales en los corrales de engorda sobre los patrones de comportamiento
y los indicadores productivos de los corderos. Este conocimiento permitira
tomar decisiones para mejorar la rentabilidad de la engorda de corderos,
sin dejar de lado el bienestar de los animales. Ademas, esta informacion es
escasa en condiciones de produccion tropical. Por o tanto, el objetivo del
presente estudio fue evaluar el efecto de tres densidades de poblacion (0.6
m?, 1.2 m? y 24 m? cordero™) sobre los patrones de conducta y el rendi-
miento productivo en corderos de pelo en crecimiento criados en condi-
ciones intensivas.
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MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevo a cabo en
una granja de ovejas, ubicada en
el km 4.5 de la carretera Uman-
Xtepén, en Yucatan, Meéxico. El
clima es calido subhumedo, con
temperatura promedio anual de
26 °C, temperatura maxima pro-
medio de 36 °C y minimo prome-
dio de 16 °C. Su precipitacion es-
tatal promedio es de 1100 mm por
ano, las lluvias ocurren en verano
entre junio y octubre. Los corderos
utilizados fueron destetados a los
60 d de edad aproximadamente y
tuvieron 15 d de adaptacion des-
pués del destete en jaulas elevadas
de engorda. El experimento se rea-
lizo en dos periodos (octubre-no-
viembre, y noviembre-diciembre).
En cada periodo, hubo dos repe-
ticiones para cada tratamiento. Se
utilizaron un total de 70 corderos
cruzados (PelibueyxKatahdin) en
cada periodo. Se alojaron 20, 10
y 5 corderos en jaulas de 12 m?,
lo que correspondio a tres canti-
dades de espacio disponible por
cordero: A) 0.6, B) 1.2 y C) 2.4 m?
cordero™! respectivamente. Todos
los animales fueron identificados
individualmente,  desparasitados
y vacunados. Se alimentaron con
una dieta balanceada ofrecida ad
libitumy 1.0 kg de forraje fresco de
Taiwan (Pennisetum purpureum)

por animal dia™t.

El experimento durd treinta dias, e
inicid con el pesaje de los corderos.
Posteriormente se pesaron a los 10,
20y 30 d posteriores al inicio del ex-
perimento y se calculd la ganancia
diaria de peso (GDP). Se registro el
consumo de alimento (CDA) pesan-
do el alimento ofrecido y rechazado
del dia 1 al 10, del 11 al 20, del 21 al
30 y del dia 1 al 30. La conversion
alimenticia (CA) se calculd dividien-
do el CDA entre el aumento de peso



Vvivo registrado en los intervalos de tiempo mencionados
anteriormente.

Observaciéon conductual

Los corderos fueron grabados en video de 6:00 am-
18:00 pm, usando una camara de vigilancia para cada
corral, dos veces por semana (martes y viernes). Se tomo
el registro de los patrones de comportamiento de las
grabaciones de video. Se registraron las conductas ali-
mentarias, de reposo y de descanso cada 10 min. Las
conductas asociadas con agresiones se registraron cada
20 min durante un minuto. Se estimo la frecuencia de
las conductas observadas cada dia y en cada punto de
muestreo, tales como la proporcion de animales, rea-
lizando cada una de ellas con relacion al numero de
animales en cada jaula. El etograma de las conductas
observadas se presentan en el Cuadro 1.

Analisis estadistico

La normalidad de la distribucion de todas las variables
evaluadas se probo mediante la prueba de Shapiro-Wi-
lk. El experimento fue bloqueado por periodo. En cada
periodo, hubo dos repeticiones por tratamiento. El pri-
mer periodo fue de octubre a noviembre, y el segundo
de noviembre a diciembre. Las medias de GDP, CDA y
CA deldialal 10, del 11 al 20, del 21 al 30 y del dia 1 al
30 se sometieron a un analisis de varianza de bloques
al azar con cuatro repeticiones por tratamiento utili-
zando el programa estadistico SAS (2010). Las variables
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conductuales se analizaron como las frecuencias pro-
medio de cada comportamiento observado cada dia,
por corral, dos veces por semana. Los datos se some-
tieron a un analisis de varianza de bloque al azar para
medidas repetidas utilizando el paguete estadistico SAS
(2010). Los datos se compararon mediante la prueba
de Tukey cuando se encontraron diferencias estadisti-
cas significativas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados sobre el rendimiento productivo vy las
conductas evaluadas en este trabajo se muestran en los
Cuadros 2 y 3 respectivamente.

Se observo que los tratamientos con mas espacio de co-
rral por cordero ganaron mas peso del dia 21 al 30 (tra-
tamiento Ay B) en comparacion con el tratamiento con
menos espacio disponible (tratamiento C) (P<0.05). Lo
anterior coincide con los informes de Mufioz-Osorio et
al. (2015), quienes observaron que en las granjas donde
habia mas corderos por corral y menos espacio disponi-
ble por animal ganaban menos peso. La reduccion de la
GDP observado en los tratamientos con menor espacio
disponible (tratamientos B y C), se asoci¢ directamen-
te con la disminucion de la ingesta diaria de alimento
(1.08 y 1.07 kg de alimento dia~? respectivamente) con
respecto al tratamiento con mas espacio disponible (1.17
kg de alimento dia~t en el tratamiento A) del dia 1 al 30
(P<0.05).

Cuadro 1. Etograma para las observaciones de corderos alojados en tres densidades de poblacion.

Estados
Con el cuerpo en decubito esternal o
Acostado
lateral en descanso Muestreo de barrido por intervalos de
Descanso En cuadripestacion o desplazamiento | tiempo De 6:00 am - 18:00 pm, cada
Parado sin realizar comportamiento de ali- 10 min (72 puntos de muestreo).

mentacion

Conductas alimenticias

Ingesta de alimento

Parado en el comedero, ingiriendo
alimento

Muestreo de barrido por intervalos de
tiempo. De 6:00 am - 18:00 pm cada
10 min, durante un minuto (72 puntos
de muestreo).

Eventos

Conductas de agresion,

dominancia

Cabezazos y patadas.

Golpes a otros corderos usando la
cabeza y extremidades

Desplazamientos por recursos

Forzar a otro cordero a alejarse del
comedero o bebedero

Desplazamientos por zona de
descanso

Forzar a otro cordero a alejarse de
espacios de descanso

Mordiscos

Realizar una mordida a un compariero,
para obtener recursos o espacio

Muestreo focal por intervalos de tiem-
po. De 6:00 am - 18:00 pm, cada 20
min, durante un minuto (36 puntos de
muestreo).
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Cuadro 2. Medias de ganancia de peso, consumo voluntario y conversion alimenticia, de los cor-
deros alojados en tres densidades de poblacion.

B (0.34 y 0.33 respectivamente)
(P<0.06). Esta conducta guar-
do relacion con la diminucion
del CDA registrada en el trata-
miento C con respecto a los

demaés tratamientos. Como se

menciono anteriormente el au-

mento de la competencia por

los recursos disponibles, dismi-

nuye el acceso a los mismos

(Estevez et al., 2007 y Van et al.,
2007).

La conducta de reposo obser-

vada en este experimento no

fue significativamente diferen-

te entre los tratamientos eva-

luados (P>0.05). Sin embargo,

se encontré un aumento en

Variables A B ©
(24 m? cordero™) | (1.2 m? cordero™) | (0.6 m?cordero™Y)

Ganancia diaria de peso (kg)
Dia 1-10 0.23+0.108 0.26x0.037 0.26+0.038
Dia 11-20 0.25+0.095 0.23+0.052 0.28%0.042
Dia 21-30 0.23°+0.024 0.25%+0.027 0.18°+0.110
Dia 1-30 0.25+0.015 0.24+0.010 0.23+0.007
Consumo de alimento (kg dia™Y)
Dia 1-10 0.96+0.062 0.90+0.050 0.97+0.053
Dia 11-20 125°+0.0104 116%°+0.050 111°£0.068
Dia 21-30 1.30x0.214 1.20+0.158 1.15+0.052
Dia 1-30 1.17°£0.099 1.08%+0.076 1.07°£0.027
Conversion alimenticia
Dia 1-10 4141241 346x0415 3.74%£0.694
Dia 11-20 5.35x1.274 559+1429 42500913
Dia 21-30 5.55%+0.591 474°+0.211 642°+0.625
Dia 1-30 496+0.953 460x0.603 4.80x0428

la frecuencia de animales de

a0 ¢ valores con literales diferentes en la misma linea, no son estadisticamente iguales a P<0.05.

También se observd que la con-
version alimenticia fue significati-
vamente mayor en el tratamiento
C, sequido del tratamiento A vy B,
respectivamente (P<0.05). La dismi-
nucion de la GDP, CDA y aumento
de la CA observada en el tratamien-
to con menos espacio disponible
(Tratamiento C), podria estar rela-
cionada con aumentos en la ten-
sion social y competencia por los
recursos cuando aumenta el nu-
mero de animales en los corrales
(Dwyer y Bornett, 2004; Estevez et
al., 200; Petherick, 2007; Van et al,,
2007; Mufoz-Osorio et al., 2015).
De acuerdo con Estevez et al,, 2007

Cuadro 3. Medias ajustadas de las frecuencias de comportamientos observadas en corderos alo-

jados en tres densidades de poblacion.

Tratamientos

y Van et al.,, 2007, la reduccion en la
asignacion de espacio disminuye el
acceso a los recursos alimenticios y
disminuye la ganancia de peso vivo
de los animales. En animales estre-
sados, se ha observado aumento del
nivel de glucocorticoides en sangre,
los cuales reducen el metabolismo
energético en el musculo vy tejido
adiposo; en consecuencia, el cre-
cimiento y la conversion alimenticia
se afectan negativamente (Kuo et
al., 2015). En este trabajo se obser-
vO en menor frecuencia comiendo
a los corderos con menor espacio
disponible (tratamiento C, 0.29) que
a los corderos de tratamientos A 'y

Conductas A B C Efror P<

Parado 0.26° 0.27° 0.30° 0.0105 | 0.0541
Acostado 041 040 041 0.0104 0.8665
Comiendo 0.34° 0.33? 0.29° 0.0059 | 0.0026
Agresion 053° 0.71%° 0.81° 0.0641 | 0.0557

b valores con literales diferentes en la misma linea, no son estadisticamente iguales a P<0.05.
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pie (P<0.05) y comportamien-

tos agresivos mas frecuentes
(P<0.06) en los corderos mas den-
samente alojados. Esos resultados
concuerdan con otros informes en
los que el tiempo de permanencia
de pie aumentd cuando las asig-
naciones de espacio se redujeron
en terneros lecheros (Shuterland et
al., 2014) y novillas de carne (Kea-
ne et al., 2017). Al respecto, Van et
al. (2007) y Averos et al. (2014) ob-
servaron mas agresiones cuando
aumentaron el tamafio del grupo
y disminuyeron la asignacion de
espacio en corderos de engorda.
Ese comportamiento se atribuyo a
las confrontaciones para obtener
espacio para descanso y acceso al

comedero.

Como se menciono al princi-
pio, las ganancias de peso se
redujeron  significativamente
en el ultimo periodo de medi-
cion (dia 21 al 30) en el trata-
miento con mas densidad de
poblacion (tratamiento C). A
medida que aumento el peso
de los animales, también se



incremento la cantidad en kilogramos de cordero por
m? en el corral, y en consecuencia, el espacio disponi-
ble de comedero y descanso al final del experimento.
Probablemente por esa razon, no se observaron dife-
rencias significativas en las variables productivas eva-
luadas de los dias 1 al 10 y 11 al 20, cuando el peso de
los animales fue menor. Sin embargo, cuando el peso
de los animales aumento en los ultimos 10 d del expe-
rimento, la reduccion del espacio disponible por animal
fue menor, y en consecuencia el consumo de alimen-
to y ganancia diaria de peso se redujeron, afectando la
conversion alimenticia.

En contraste, varios autores han informado que la asig-
nacion de espacio no afecta la GDP (Van et al.,, 2007;
Jongman et al. 2017; Norouzian, 2017). No obstante, es
de esperarse que conforme aumenta el peso de los ani-
males, el efecto negativo de la densidad de poblacion
sobre la ganancia diaria de peso sea mayor, por lo que
es necesario considerar los kilogramos de cordero por
m? al final del periodo de engorda y no solo el numero
de animales por m?. A medida gue aumenta el peso de
los animales, aumenta también la cantidad de alimento
que necesitan y el tiempo requerido para consumirlo;
por lo que es importante considerar también el espa-
cio de comedero disponible por animal durante todo
el periodo de engorda. Aun cuando, en este trabajo,
la GDP fue menor en el tratamiento C, se obtuvo al
final mayor produccion de kg de cordero finalizado por
m? (9.8, 18.9 y 37.8 kg m°~* en los tratamientos A, B y
C respectivamente). Estos resultados sugieren que es
mas rentable utilizar una densidad alta de corderos por
corral durante la engorda, pero a pesar de esto, no se
debe dejar a de lado las implicaciones que la densidad
de corderos en los corrales tiene sobre el bienestar ani-
mal y el impacto negativo que el estrés tiene sobre la
calidad de la carne.

CONCLUSIONES
os resultados sugieren que el aumento de la den-
sidad de corderos en los corrales disminuyo el
rendimiento productivo, especialmente cuando
los corderos fueron mas pesados. Las conductas
agresivas vy la frecuencia de corderos de pie también au-
mento, y las conductas asociadas con la alimentacion
disminuyeron.
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