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REsSUMEN

ANA BERTHA ACEVES LOPEZ. “Efecto de !a raza y el tipo de parto sobre el perfiit mineral de
en confinamiento.”, bajo la asesoria de MVZ.. M Sc., Ph.D. Silvia Elena

Buntmx Dios. MVVZ.. M. P .A._ Sergio Angeles Campos y MVZ., M.P.A. Antonio Ortiz Hernandez.
Veintitrés ovejas Suffolk (SU) y 24 Rambouillet (RA) de parto sencillo y gemelar se utilizaron
para determinar diferencias entre raza y tipo de parto en el perfilde Ca, P, S, Co, Cuy Zn en
sangre, leche y tana durante una lactancia en confinamiento, con una dieta basada en heno de
avena y un concentrado con 15 % PC. Dos semanas antes del parto (al parto para muestras de
calostrao) y 15, 30. 45 y 60 dias posparto (DPP) las ovejas se pesaron y se muestrearon
{sangre, leche y lana). La determinacion de P se realizé por colorimetria, la determinacion de S
por gravimetria. y las delenmnacaones de Ca, Cu. Zn y Co se realizaron en un
de (EAA). Las lecturas y pescos de los animales se
sometieron @ un andlisis de vananza de mediciones repetidas y a un analisis de correlacion
mdattiple. Peso de Jas hemnbras. La interaccion muestreo x raza (P=,009) reveld que entre los 15
y 60 DPP las hembras StJ perdieron peso de manera constante, mientras que las hembras RA
maﬂtu\nerorl SU peso. entre los 15 y 30 DPP, pero éste fue disminuyendo hacia los 60 DPP
P=.003). La interaccién muestreoc x parto (P=.0001) indicé que ias
de parto perdieron peso de manera gradual y constante hasta ios 60 DPP y
las hembras de parto gemelar tuvieron una pérdida de peso mas marcada hasta los 45 DPP,
para aumentar igeraamente hacia los 60 DPP (compartamiento cuartico, P=.002). Peso de /os
Corderos. Se presentd una interaccién de muestrec x parto (P=.0001) con un comportamiento
cuartico (P=.0009). que indicd que la velocidad de crecimiento de los corderos fue
disminuyendo entre el nacimiento y los 60 DPP. La disminucién fue mas marcada en los
corderos de parto gemelar (P=.04). Los corderos RA tuvieron una misma velocidad de
entre el v imiento y tos 30 DPP, la cual dnsmlnuyé hacia los 60 DPP. Los corderos
su e k 1 continua en la de imiento  (interaccidn
muestnes x raza. P—0w3) Calcio. Los niveles en sangre disminuyeron de manera lineal
(P=0001) entre los -15 y tos 15 DPP (media=62.6 ppm). en leche no se encontraron
diferencias (media= 1259.5 ppm) entre razas, ni partos, ni muestreos, y en lana, la interaccién
muestreo x parto (P<.04) presentd un comportamiento tineal (P=.0001) para el efecto de

208 ppm). F . No se encontraron diferencias significativas ni en sangre
(media=108 pwn). nl en lana (medla=276 ppm) en leche no fue determinado. Azufre. No se
i en lana (i 900 ppm). C: >. Las canti de

este mneral fueron muy bajas como para podef ser detectados por el EAA. Cobre. Se
encordraron diferencias entre razas (SU=.65 ppm. RA=.42 ppm; P=.0001), entre tipo de parto
(sencillo=.58 ppvn gemelac=.50 ppm, P=.03) y entre muestrecs (P=.0001) en sangre.
ackon de manera iineal (P=.002) entre los -15 y ios 60 DPP; entre
(P—.OG.'H; tamiento cubico. P=.04) en leche (media=.23 ppm), y entre razas
(SU=3.36 ppm, RA=3.74 ppm: P=.09) y muestreos (P=.03; comportamiento cuadratico, P=.02)
en lana. Zinc. Se encontraron diferencias entre razas (SU=5.45 ppm, RA=6.2 ppm; P=.05) y
muesteos (P=.0001 componamiema cuadratico, P=.003) en sangre; entre muestrecs
(P=.0001; P=.0001) en leche (media=6.7 ppm), y entre razas
{SU=109.3 ppm, RA=98.3 ppm; P=.0003), tipos de parto (sencillo=1068.1 ppm, gemelar=101.4
ppm: P=.07) y muestreos (P=_001) en lana., disminuyendo ia concentracién de manera lineal
(P=.0005) avanzaba la lactancia. El andlisis de correlacién enfatizé la importancia de
una adecl.ma alﬂnentaubn de los animales durante la época de lactancia, pues a medida que
las peso, los de Ca en sangre (r=.142, P=.04), Cu en sangre (r=.99,
P—oooz). Cu en leche (r=.29, P=.0001), Zn en sangre (r=.96, P=.0001) y Zn en lana (r=.34,

P=.0001) fueron disminuyendo.




INTRODUCCION.

Los alimentos para los animales se constituyen en su mayor parte de
componentes de origen organico como los glicidos, lipidos y proteinas y en un
pequeio porcentaje, por los minerales, que cofresponden a la porcidn inorganica
{Borkin et al., 1991; Shimada, 1983).

La importancia de los elementos minerales radica en que forman parte esencial
de compuestos organicos que sc encuentran en musculo, sangre y algunas
secreciones, y que tienen funciones importantes en el organismo (Borkin et al_,1981).

A los minerales que se encuentran en mayor proporcion dentro del cuerpo se
les denomina macrominerales y a los que se encuentran en pequefas proporciones,
microminerales. Si bien el organismo contiene muchos elementos minerales, sélo 15
se consideran esenciales para el ovino: siete macrominerales [sodio (Na), cloro (C!),
calcio (Ca), fésforo (P), magnesio (Mg)., potasio (K) y azufre (S)] y ocho
microelementos [ iodo (l), hierro (Fe), molibdeno (Mo), cobre (Cu), manganeso (Mn),
zinc (Zn) y selenio (Se)) (Bondi. 1989; Haresing, 1989; NRC, 1985).

Los requerimientos de estos elementos en las ovejas son muy variables debido
a diversos factores, como |a raza, edad, sexo, estado fisiolégico en que se
encuentren (crecimiento, gestacidn y lactacién) y tipo de alimentacion (Speedy,

1992).
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FUNCIONES DE At GUNOS MINERALES, MECANISMOS DE ABSORCION Y
REGULACION.

Caliclo y Faésforo: Estos minerales son componentes importantes en muchos
procesos fisiolégicos (Ballantine y Herbein, 1991; Speedy, 1992). Aproximadamente,
el 99 % del Ca y el 80 % del P se encuentran en huesos y dientes. E1 1 % del Ca y
el 20 % del P restante se distribuyen en fluidos extracelulares y tejidos blandos. Las
concentraciones de Ca y P en sangre, lana y leche se presentan en el cuadro 1
{Kaneko, 1989; Yano y Breves, 1991; Underwood, 1966). Los valores normales de
Ca en sangre son de 10 mg/dL con algunas variaciones por especie, edad, tipo de
dieta y consumo (Kaneko, 1989). El Ca sanguineo se fracciona en difuso (50-70 %)
y no difuso (30-50%). El Ca difuso esta compuesto por Ca ionizado (40%), fraccion
fisiolégicamente importante, y por Ca complejo (60%), el cual se une al P, formando
Cas(P0O,); y al citrato. El Ca no difuso esta ligado a protelnas sanguineas
(albuminas y giébulos rojos) (Cornelius y Kaneko, 197 1; Kaneko, 1989).

El contenido total de P sérico es de 14 a 15 mg/dL. ElI P sanguineo se
presenta como P inorganico y como P organico. El P inorganico es fisioldgicamente
importante para el metabolismo, con un valor de 4 a 6 mg/dL en animales adultos y
de 6 a 8 mg/dL en animales jovenes. EIl P organico esta ligado a algunos lipidos
{fosfolipidos), que forman parte estructural de la membrana celular, con un valorde 5
a 8 mg/dL (Cornelius y Kaneko, 1971; Kaneko, 1989).

Dichos minerales participan en el metabolismo 6seo en conjunto (Ballantine y

Herbein, 1991; Speedy, 1992). Ademas, el Ca participa en la permeabilidad de las



Cuadro 1. Concentracién de macrominerales y microminerales en sangre, leche y lana de

ovinos
) SANGRE LANA LECHE
PP
Ca 60 7 1450 1800 ©
92° 700° 1200-2000 ¢
P 170-200° 160 ? 1400
309° 1000-2200 °
s 5900 20,000" a72"
1200 * 31,000-38.000 **5° 417-523 ¢
27.400240,000 *
Cu 08-1.2" 31.7%7 019-0.57
1.95 ppm®
Zn 4-5" 27857 72757
6.06 7 82-119 7
Co 003" — -

'Geargievskii, V1., Annenkov. B. N; Samokhin, V. T: Mineral Nutrition of Animas. Butterworths,
London. 1882. 1982.

? Grace. N D.: Amounts and distribution of mineral elements associated with fleece-free empty body
weight gains in the grazing sheep. M. Z. J. Agric. Res., 26:59-70, (1983).

Grace, N D. and Lee. J.. Effect of Co. Cu, Fe, Mn, Mo, Se and Zn supplementation on elemental
content of soft tissues and bone in sheep grazing ryeg hite clover p. . N. Z. J. Agric. Res.,

33.635-647. (1990).
“Langlands. J. P. and Sutherland, H. A.: Suiphur as a nutrient for Merino sheep. 8r. J. Nutri, 30.529,

1973).
sMastarsA D. G.; Stewart. C. A and Connell, P. J.: Changes in plasma amina acid patterns and wool
Erowth during late pregnancy and early lactation in the ewe. Aust. J Agnc. Res.. 44:945-957, (1993).

'Snowder. G D. and Glimp, H. A : Influence of breed number of suckling lambs and stage
of lactation on ewe milk production and lamb growth under range conditions. J. Anim. Sci., 69 §23-930,

1991).

;Grace N D and Ciark R. G.: Trace elernent requirements diagnosis and preventio of deficiencies in
sheep ang cattle. In: Phisiological Aspects of Digestion and Metabollsm in ruminants. Edited by:
Tusda,T: Sasaki. Y and Kawashima, R.. Academic Press. Inc., pag. 321-346. San Diego, California,
1991.

4 White.,C L ' Sufhur - Seleniumn, studies in sheep. 1l Effect of a dietary sulfur deficiency on selenium
and sulfur metabolism in sheep fed varying leveis of seleno methionine. Aust. J. 8iol. Sci., 33.699-707,

1980).
sV\Inlliams A. J.: Some comparative studies of sulfate metabolism in Merino sheep genetically diferent in
wool production. Aust. J. Agric. Res., 46:415-427, (1995).
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membranas celulares, proceso de coagulacion de ia sangre, transmisiéon de impulsos
nerviosos, contracciones muscuiares y como activador de algunas enzimas (ATPasa

membranal, fosforilasacinasa). El P interviene en el metabolismo de la microbiota

ruminal, como parte estructural de la membrana celular y de los acidos nucleicos
(DNA y RNA) y se involucra en el metabolismo de los carbohidratos, aminoacidos y

lipidos (Abdelrahman y Kincaid, 1982; Cheek, 1991; NRC; 1980, NRC; 1985;

Underwood, 1966).
Tanto leguminosas como gramineas son excelentes fuentes de Ca para la

alimentacién animal. lLos niveles optimos de Ca en los forrajes son de 40-60 mg/Kg

de materia seca; sin embargo, estos niveles pueden variar por el pH del suelo y la
concentracién de Mg, que es un mineral antagonista del Ca (Georgievskii.,, 1981).
Los niveles de P comunmente son bajos en pasturas (NRC, 1985).

Los requerimientos de Ca y P generaimente se calculan por métodos

factoriales. Para determinar el calculo total de los requerimientos se toma en cuenta

el almacenamiento, excrecion y eliminacion enddgena durante las diferentes etapas

fisiolégicas (crecimiento, gestacion y lactacion). Los requerimientos diarios se

calculan dividiendo los requerimientos totales entre los coeficientes de absorciéon.
Tales requerimientos diarios de Ca y P son convertidos en porcentaje dentro de la
dieta para después dividirlos entre el consumo de materia seca por dia (Georgievskii,
1981; NRC, 1985).

Los requerimientos de ovinos en la etapa de crecimiento sonde 11 gde Cay

6 g de P por Kg de peso. Para la determinacion de estos requerimientos se



consideran numerosos factores, como peso al nacimiento, raza, tama#fo, tipo de
parto, sexo, edad y nutricion de la madre. Solo el peso, la raza y el tipo de parto se
dtilizaron para estimar los requerimientos de ovejas gestantes. Para calcular los
requerimientos de Ca y P en ovejas lactantes udnicamente se inciluye la producciéon
dJde leche y la concentracidon de estos minerales en la leche (Georgievskii , 1981,
NRC, 1985). El cuadro 2 muestra los requerimientos de Ca y P en la etapa de
lactancia dependiendo del tipo de parto.

La mayor absorciéon del Ca y P dietario se lleva a cabo en el intestino delgado.
Recientemente se ha reportado que en el rumen-reticulo se considera como sitio de
absorcion del Ca y P (Yano y Breves, 1991). La absorcion de estos minerales puede
verse afectada por la edad del animal, concentraciones elevadas de otros minerales
en la dieta, como el aluminio y el Fe, y la deficiencia de Mg en el organismo
(Georgievskii, 1981; NRC, 1985).

Los niveles corporales de Ca y P estan regulados con estricta precisidon por Ja
influencia de tres hormonas: la hormona paratiroidea (PTH), que se activa al
presentarse una ligera disminucion de los niveles normales de Ca extracelular, para
mantener los niveles normales; la calcitonina (CT), que se activa cuando se presenta
una elevada concentracidon de Ca extracelular, disminuyendo asi la concentracion de
Ca hasta los valores normales, y el 1-25 dihidroxicolecalciferol (vit. D3), que actua en
forma intensiva en la absorcion de Ca a nivel intestinal (Cornelius y Kaneko, 1971;

Guyton, 1989; Kaneko, 1989; Yano y Breves. 1991, Underwood, 1966).
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Dietas bajas en Ca y P pueden ocasionar un desarrolio anormail de los huesos,
produciendo la enfermedad conocida como raquitismo en animales jovenes y como
osteomalacia en animales adultos (especialmente en la etapa de lactacion)
(Abdelrahman y Kincaid, 1992; Cheek, 1991; NRC, 1985).

Los requerimientos de estos dos minerales se incrementan durante la etapa de

lactacidn, reflejando la composicibn de la leche y el rendimiento y la duracion de la

Cuadro 2. Requerimientos nutricionales de macrominerales y microminerales para ovejas

tactantes.
Parto sencilio Parto gemeiar
x=81 Kg x=74 Kg
MS (Kg)* 26 296
PC (g/d)* 344 420
TND (Kg)* 1.69 1.82
Ca (g/d) 52-21.3% 5.9-24.3°
13 2-14.8°
P (gid) 4.2.9.9" 4.7-11.2°
6.7-7.5"
s (g/d) 3.6-6.8" a.1-7.7"
59-6.1"°
Cu (mg/d) 18.2-28.6* 20.7-32.6*
13.26"° 14.8-2906"
Co (mg/d) 03-05* 0.3-06*°
26" 2.96°
Zn (mg/d) 52-85.8* 59.2-97.7*
130° 148"

* NRC= Nutrient Requirements of Sheep, 1985
PGeorglevskii. V.i.; Annenkov.B.N ; Samokhin.V.T.. Mineral Nutrition of Animals. 1982,
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lactancia (Speedy,1992). Sin embargo, la absorcion de Ca y P no es lo
suficientemente adecuada como para cubrir las demandas de la lactaciéon,
ocasionando la utilizacion y movilizaciéon de los minerales maternos almacenados en
el esqueleto y los tejidos blandos. Estas demangas aumentan al principio de la
lactancia, descendiendo poco a poco después del pico de lactancia, lo cual permite
recuperar las reservas de minerales maternos (Braithwaite, 1983; Cheek, 1992;
Haresing. 1989; NRC, 1980).

Niveles excesivos de Ca en la dieta no ocasionan problemas de toxicidad en
el organismo, pero si precipitan la deficiencia de otros minerales incluyendo el P, Mg,
Fe, |, Sn y Mn. La relacién normal de Ca:P es de 2:1; sin embargo, los rumiantes

pueden tolerar una relacion de 7:1 durante periodos cortos (NRC, 1985).

Azufre: El contenido de S en el cuerpo de un animal representa el 0.15% de la
masa corporal. Un cuerpo de 50 Kg de peso vivo contiene 90 g de S total que se
distribuyen en diversos organos y tejidos. Por ejemplo, el musculo esquelético
contiene aproximadamente el 50 %, hueso y cartitago, 9-10 %; higado, 5-6 %; la
lana contiene 3.1-3.8 %, sangre, 0.12-0.6 % y leche, 0.041-0.052 % (Georgievskii
1981; NRC, 1985). El cuadro 1 presenta las concentraciones de S en sangre, lana y
leche.

A nivel corporal, el S es parte de los aminocdcidos azufrados (metionina,
cisteina, cistina, taurina); componente estructural de !la enzima glutatién peroxidasa,

la cual reduce los sustratos peréxidos a alcoholes, y constituye a la insulina,
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hormona que regula el metabolismo de carbohidratos y del fibrindgeno (NRC, 1983;
Stryer, 1990). Es importante mencionar que los rumiantes consumen el S en forma
inorganica, proveniente de las plantas, y posteriormente es convertido en S organico
por ia accién de la microbiota ruminal. El contenido total de S en el liquido ruminal
es muy variable (50-500mg/L). dependiendo de la concentracion de S en el alimento.
El S es esencial para los microorganismos ruminales, ya que lo utilizan para la
digestion de la celuiosa, para la sintesis de vitaminas del complejo By para el uso
del nitrégeno no proteico. Ademas, los microorganismos son capaces de sintetizar
aminoacidos azufrados (Georgievskii, 1981). El S inorganico es absorbido en
minimas cantidades como tal para la formacion de ésteres de sulfato requeridos en
la sintesis de mucopolisacaridos (NRC. 1983). El S es un importante factor en la
utilizacidon del nitrogeno en el cuerpo, favoreciendo el crecimiento y productividad del
animal. La relacidon de nitrdgeno-azufre en la dieta debe ser de 10:1 (Georgievskii,
1981).

Los aminoacidos azufrados (metionina, cisteina vy cistina) cubren
aproximadamente el 50 % de los requerimientos de S los compuestos
heterociclicos, biotina y tiamina, cubren otro porcentaje. Los compuestos azufrados
frecuentemente se encuentran en cantidades elevadas en algunas materias primas,
como: semillas de oleaginosas; leguminosas; productos de origen animal como:
harina de sangre. pescado y carne, leche y alimentos altamente proteicos
(Georgievskii, 1981, NRC. 1985). Los pastos maduros o henificados contienen

cantidades minimas de S (NRC, 1985).
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La absorcion de los componentes azufrados es por difusién simple en el tracto
gastrointestinal y esta regulada por los niveles de proteina y energlia en la dieta. La
excrecion del S es por heces y la cantidad encontrada en heces esta estrechamente
relacionada con la cantidad de S en el alimento (Georgievskii, 1981). En especial, el
ganhado ovino requiere cantidades mas elevadas de S que otros rumiantes debido a
que el ovino lo utiliza para la sintesis y calidad de la lana (Bondi, 1989; Flores, 1990;
la variacion

Grace y Lee, 1992). La cantidad de S en la lana es de 3.1-3.8 %;

depende de la raza, produccién y contenido de S en el alimento (Georgievski, 1981).

Para la estimacion del requerimiento de S en las ovejas se considera lo
siguiente: a) la etapa de crecimiento se toma en cuenta la gananc;a diaria de peso y
el crecimiento de lana; b) la etapa de gestacion se considera la raza, el numero de
fetos y el crecimiento de la lana. y c) fa etapa de lactancia, la raza, la produccion de
leche, el numero de corderos amamantados y el crecimiento de la lana (Georgievskii,

1981; NRC, 1985. Langlands y Sutherland, 1973). El cuadro 2 presenta las

necesidades nutricionales de S.

Una deficiencia de S en la dieta puede ocasionar disminucion en el consumo
de alimento, pérdida de peso, aumento en la motilidad ruminal y disminucién en la
produccién de leche y lana. Niveles elevados de S ocasionan anorexia, éstasis
ruminal y puede formar complejos insolubles con Cu. Mo y Se, disminuyendo la

utilizacién de estos minerales {(Georgievskii, 1981; NRC, 1985).
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Cobre: Se estima que el contenido total de Cu en un animal rumiante adulto es
de 50-120 mg. Las dos terceras partes del contenido total de Cu se concentran
principaimente en higado, cerebro y pelo; en otros tejidos la concentracion es
minima. El rango normal de Cu sanguineo en ovinos se estima entre 0.6-1.5 ng/mL.
Se han realizado estudios en otras especies sobre el contenido de Cu en plasma,
suero y sangre. determinando que fa concentracion de Cu es similar en los tres. Las
concentraciones de Cu en sangre, lana y leche se muestran en el cuadro 1. El Cu
se va acumuiando en el higado de los ovinos, desde la etapa fetal hasta la edad
adulta (Kaneko, 1989).

El Cu se encuentra en una serie de metalocenzimas importantes, que incluyen a
la citocromo oxidasa C, componente terminal del transporte de electrones; a la
enzima superéoxido dismutasa (CuZnSOD), que cataliza la conversiéon del ion
superoxido O’, en perdxido de hidrégeno y oxigeno molecular, y a la lisil oxidasa,
que es necesaria para la conversion de ciertos restos lisilo del colageno y elastina en
«a Lisina, la cual es necesaria para el establecimiento de enlaces cruzados.
También es esencial para la actividad de la ferroxidasa, la cual participa en la
conversion de hierro en estado Fe*? (ferroso), forma que se absorbe, al estado Fe*?
(ferrico), y de esta forma se puede unir a la proteina plasmatica transferrina
(Devlin,1989; Kaneko,1989). Otras enzimas que contienen Cu son ceruloplasmina,
triptofano oxigenasa. dopamina B-hidrogenasa, tiroxinasa-amino-oxigenasa, peptidil-
glicil w-amida-monooxigenasa (Kaneko,1989; NRC, 1985). EI Cu participa en la

coloracién del pelo y la lana, en la formacion normal del hueso y en la prevencion de
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enfermedades (NRC, 1980). En algunas especies se ha estudiado la asociacién del
Cu con la melanina en la pigmentacion de los ojos, pero hasta el momento se
desconoce su funcion (Kaneko, 1989).

Los forrajes, asi como también la harina de alfalfa, harina de carne y hueso,
melazas, bagazo de cana y levaduras, son fuentes importantes de Cu para la
alimentacion animal (Georgievskii, 1981. NRC. 1985). El fHenado de los
requerimientos de Cu en la dieta de ovinos depende de la composicion quimica de la
dieta: Ia presencia de hidréxidos, ioduros, glutaminas, citratos y pirofosfatos originan
una mayor absorcion de Cu. Altos niveles de acido fitico. acido ascérbico, Ca, Fe,
Zn y cadmio interfieren en la absorcion de Cu a nivel intestinal. El Mo y el S en
cantidades elevadas forman complejos insolubles con el Cu, limitando su absorcién.
E! Mo se une al Cu formando tiomolibdato, que es un complejo que no se absorbe a
través del tracto gastrointestinal, mientras que el S se une al Cu formando sutfato de
cobre. que se absorbe en minimas cantidades y es eliminado en la orina. Algunas

cantidades sugendas de Cu en la dieta estan basadas en el contenido de Mo en la

dieta (Church, 1991, Haresing., 1989; Kaneko,1989; NRC, 1985). El cuadro 2

muestra los requerimientos en la etapa de lactancia.

Un factor que influye en las necesidades de Cu es la raza. Algunos estudios
han publicado que existen diferencias en el metabotismo de! Cu por el tipo de raza,
causando variaciones minimas en los requerimientos (NRC, 1985).

El Cu se absorbe principalmente en la parte superior del intestino delgado.

Los mecanismos empleados en e! proceso de absorcion del Cu dependen de la
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concentracion de Cu en {a dieta; niveles minimos se absorben por transporte activo y
concentraciones elevadas, por difusion simple. Al absorberse el Cu a traves del
tracto gastrointestinal, se une a la albumina, haciendo que parte del Cu absorbido
sea disponible para muchos tejidos, pero !a mayor parte de éste se concentra dentro
de los hepatocitos para la formacion de enzimas (monoaminooxidasa, citocromo
oxidasa. tirosinasa y ferroxidasa) y liquido biliar (Bondi, 1989; Kaneko,1989).

La deticiencia de Cu presenie en la dieta se refleja en niveles bajos de Cu en
sangre de 0.5 ng/mL. siendo gque los niveles normales de Cu se encuentran entre
0.6y 1.5 ng/mL (Kaneko, 1989).

i.os ovinos con deficiencia de Cu presentan lana hirsuta, con disminucion de los
rizos, disminucion en la tensidén y en la elasticidad, y pérdida de pigmentacion
(Abdelrahman y Kincaid 1992) Esto se debe al funcionamiento imperfecto de la
oxidacion de grupos tiol durante el crecimiento y queratinizacion de la lana y a la falta
de Cu, necesario para el adecuado funcionamiento de la enzima polifeniloxidasa.
que actua en la conversion de L-tirosina a melanina en la coloracion de la lana
{Kaneko, 1889. Smith, 1990). Ademas, dicha deficiencia también puede ocasionar
anemia. diarrea, disminucion del crecimiento, baja fertildad e inmunodepresion
(Kaneko, 1989; Kellaway et al , 1978)

Duurante la etapa de gestacidn es indispensable el Cu, ya que una deficiencia
de este mineral puede ocasionar ataxia neonatal en corderos (Ashton y Willians,
1977). Esta enfermedad se atribuye a un inadecuado desarrollo de! sistema

nervioso central de los corderos debido a una deficiencia severa de Cu materno
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durante la gestacion (Ashton y Willians, 1977; NRC, 1985). La ataxia neonata! en

corderos se caracteriza por presentar signos de paralisis en los miembros
posteriores, incoordinacion, anemia y. en algunhas ocasiones, ceguera. Los signos

nerviosos que presentan los corderos se asocian con una deficiencia de mielina

debido a la reduccidn de ia actividad de la enzima citocromo oxidasa, necesaria para

la sintesis de fosfolipidos (Kaneko. 1989).

Zinc: Después de! Ca y Mg. el Zn es el mineral que se encuentra en mayor

concentracién dentro de la celula. En hueso, la concentracion de Zn es similar a la

del Ca, pero, a diferencia de éste, al existir una deficiencia severa de Zn corporal, el

Zn no es removido del hueso para regular la deficiencia. El musculo, tejidos

tegumentarios (piel, pelo, lana y ufas) y oarganos reproductores se consideran como
fuentes elevadas en Zn, debido a las diversas funciones que eéste desempena en
dichos tejidos. El rango normal de Zn en el plasma y/o suero es de 0.5 a 1.5 pg/mL;
en la sangre, la concentracion es diez veces mayor que en el plasma y/o suero. EI
cuadro 1 muestra la concentracion de Zn en algunos tejidos y fiuidos corporales
(Kaneko, 1989).

E! Zn es esencial para el funcionamiento de mas de 90 enzimas (NRC, 1980).

Se involucra en el metabolismo de carbohidratos. lipidos y proteinas, asi como

también en e! metabolismo de acidos nucleicos. Se encuentra como componente
estructura! de algunas enzimas, que incluyen a la carboxipeptidasa A, fosfatasa

alcalina, alcohol deshidrogenasa, anhidrasa carbonica y superdxido dismutasa.
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Actiia en la estabilidad estructural del DNA, RNA y ribosomas. El Zn se liga a grupos
sulfhidrilos formando mercaptidos, compuestos que funcionan como estabilizadores
membranales (Kaneko, 1989).

Concentraciones elevadas de Zn se encuentran principalmente en salvados,
levaduras y leguminosas. En forrajes, la concentracién promedio de Zn es de 17-28
mg/Kg de materia seca. (NRC. 1985).

Las necesidades de Zn en corderos toman en cuenta el potencial de
crecimiento del animal, asi como también el crecimiento y desarrollo testicular. Los
requerimientos minimos sugeridos son de 20 mg/Kg de materia seca y se
recomiendan 33 mg/Kg de materia seca para un adecuado desarrollo testicular
(NRC, 1985). En la etapa de gestacion y lactancia los requerimientos no han sido
establecidos adecuadamente. Sin embargo. en !a etapa de !actancia las hembras
son susceptibles a presentar deficiencias. Dietas con concentraciones de Ca y P
mayores a las requeridas afectan la utilizacion de Zn en la dieta (Georgievskii, 1981;
NRC, 1985). Los requernmientos para la etapa de lactancia se presentan en el
cuadro 2.

Una tercera parte del Zn dietario se absorbe en e! abomaso y en la primera
seccidn del intestino delgado (duodeno). Existen algunos compuestos (monositol
hexafosfato) que afectan la absorcion de! Zn, formando complejos insolubles
(Kaneko, 1989).

El Zn dentro del organismo se une a la albamina, que transporta al Zn al

higado. Dentro de los hepatocitos, el Zn esta involucrado en varios procesos
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metabdlicos. Aproximadamente el 50 % del Zn se asocia con la proteina
metalotioneina. Esta proteina actia como fijadora del Zn y del Cu en el citosol de la
célula. La regulacidn en la produccion de la metalotioneina en el higado se debe a
la concentracidon de Zn y al estimulo de ciertas hormonas (glucocorticoides y
glucagon) (Kaneko, 1989).

La deficiencia de Zn en el organismo ocasiona retraso e inhibicion en el
crecimiento, atraso en la madurez sexual, presencia de anorexia, alteraciones en el
sistema inmunologico, caida de la lana. disminucién en los rizos de la lana,
anormalidades en los huesos. Deficiencias severas durante la etapa de gestacion
ocasionan malformaciones congénitas, problemas de distocia e incluso la muerte del
anima! (Borkin et al., 1891; Braithwaite. 1983, Church, 1991: Grace y Lee,1992;

Kaneko, 1989).

Cobalto: E! contenido total de Co en el cuerpo de un ovino adulto es de 1-1.5
mg. La distribucion de este mineral es muy variada. En el higado, se estima que la
concentracién es de 0.1 mg/100 g; en el musculo esquelético, de 0.2 mg/100 g: en el
hueso y pelo, de 0.3 mg/100 g y en el tejido adiposo. de 0.4 mg/100 g. En otros
tejidos la concentracidon es extremadamente inferior. E! Co, en contraste con otros
minerates (Zn, Cu, Fe), no se acumula durante la etapa fetal. Las concentraciones
de Co en sangre varian significativamente entre sus distintas fracciones. En sangre
total, !a concentracion es de 0.31 ng/g. en plasma, 0.25 ng/g y en los eritrocitos,

0.14 ng/g (Kaneko, 1989, Mertz . 1985)
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La unica funcion de este mineral en la nutricion de ovinos es como promotor de

la sintesis de vitamina B,; en el rumen (NRC, 1985). La vitamina B,, participa como

cofactor en dos importantes enzimas: 1) la metiimalonil-CoA mutasa, que cataliza la
conversion del sustrato metilmalonil-CoA a succinil-CoA, reaccidn muy importante en
el metabolisme giuconeogénico de los rumiantes, ya que el succinil-CoA es el
precursor al acido propionico, y 2) la S-metiltetrahidrofolato + homocisteina
metiltransferasa, que cataliza la reformacién de metionina (Kaneko,1989; Mertz,
1985).

Los productos alimenticios ricos en Co incluyen la harina de carne y hueso,
melazas y levaduras, mientras que los forrajes maduros son deficientes et Co (0.08
mg/Kg de materia seca). Para estimar los requerimientos de Co en la dieta, se
calcuta el contenido de vitamina B,; en heces que se aplica a la siguiente ecuacion:
Y= 0.0779X - 0.0757. donde Y= consumo oral de Co en mg/Kg de materia seca y X=
concentracion de B, en beces expresado en ng/g de heces(NRC. 1985). El cuadro 2
presenta las necesidades de Co durante la lactancia

El Co en animales rumiantes no es absorbido como tal, ya que la microflora
del rumen tiene la capacidad de convertir el Co en cobalamina y absorberia a través
de las paredes de! rumen (Kaneko, 1989; Mertz1985).

Los signos de deficiencia de Co son los observados durante la deficiencia de
vitamina B,, Entre ellos se encuentran: pérdida del apetito, anemia, disminucién de

la actividad estral y disminucion en la produccidn de leche y lana (Borkin et al.,, 1991;

NRC, 1980; NRC, 1985).
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DETERMINACION CORPORAL DE MINERALES
El contenido mineral dentro del organismo varia de érgano a 6érgano. Esto se

debe a que los minerales tienen diversas funciones en cada drgano. Algunos

minerales se determinan a través del suero sanguineo o plasma y la cantidad de

éstos se reportan como la concentracion total dei mineral en mg/dL de suero o

plasma El Ca se determina en forma ionizada (fraccion (fisioldgicamente

importante). dejando sin determinar la fraccidn no ionizada o la concentracion que se

encuentra en el gicbulo rojo (Ballantine y Herbein, 1991; Bustillos, 1995; Kaneko,

1989)

Estudios recientes (Haydon et al., 1990), sin embargo. indican que las
concentraciones de los mimneraies en suero sanguineo s ven afectadas por muchos
factores. como estrés en jlos animales. el aumento o disminucidn de la temperatura

del medio ambiente y el tiempo de la separacion sérica (Cohen, 1873; Haydon et al.,

1900, Kaneko, 1589). Estos factores ocasionan ia lisis y e! aumento de

permeabiidad de la membrana eritrocitaria. incrementando la concentracion de

minerales en el suero sanguinco, lo cual ocasionaria una alteracidn de ia

concentracion reat de minerales en los animales Lo anterior significa que las

determinacio.cs del perfit mineral que se realizan actuaimente no son indicadores

adecuados para =i diagnostico del estado mineral del animal (Abdelrahman y

Kincaid, 1992 Batantne y Herbein. 1991, Bustiios. 1995; Haydon et al., 1990.

Kaneke. 1989). Adermas de lo anterior. la cuantificacion en sangre de algunos

minerales como Ta y P no refleja las concentraciones reales de su nivel de ingestion
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por encontrarse controlados hormonalmente por el organismo. Algunos otros

minerales, como el Co. se encuentran en concentraciones minimas y no facilmente

detectables (NRC, 1980).

La fana es un indicador del estado mineral del animal durante todo el ano,
debido a que esta compuesta principalmente por una cantidad elevada de minerales
(Grace y Lee. 1992) E! patron de crecimiento de la lana es continuo y esta influido
por la concentracion de minerales en el organismo y el estado fisiolégico en que se

encuentre el animal (White et al., 1991). Las concentraciones minerales en esta

fanera son similares a las concentraciones del suero, pero a diferencia del suero, las
caoncentraciones de jos minerales en la lana son susceptibles a los cambios en la
ingestién de los minerales en la dieta, considerandola, asi, como un mejor indicador
para la deteccion de deficiencias severas de algunos minerales o la concentracion de
algunos metales pesados (Combs, 1987, Grace y Lee, 1992; Kellaway, 1978).

La produccién y composicion de la leche depende de las células alveoclares de
la glandula mamaria. Estas células captan mas del 80 % de los nutrimentos de la
sangre, convirtiéendolos en constituyentes lacteos (Jelinek et al., 1990). Por lo tanto,
se considera que la leche puede ser un indicador del estado mineral de las ovejas
(Ashton y Willians, 1877). Esto permite conocer las demandas inmediatas de los
minerales. evitando. asi. la presencia de enfermedades metabdlicas y pérdida de

peso, ya que en la etapa de lactancia la oveja requiere un porcentaje mayor de

nutrimentos para poder producir leche y asi amamantar a sus crias (Snowder y

Glimp, 1891, White et al., 1991).



20

JUSTIFICACION:

La etapa mas critica de produccion en un animal es la iactancia. debido a que
el animal utiliza su reservas corporales para mantener ia produccion de leche en
forma constante. La produccidon de leche, asi como también su composicién mineral,

varia por tipo de raza o por tipo de parto. Algunos estudios reportan que puede
existir una relacién entre la composicion nutricional de la leche y la sangre. Otros
autores reportan que el pelo o la lana pueden relacionarse con !a composicion

mineral de la leche o !la sangre. El presente trabajo se realizé con el fin de

determinar el efecto de [a raza y el tipo de parto en el perfil de Ca, P, S, Cu, Zn y Co
en sangre, leche y lana de ovejas Suffolk y Rambouillet de parto gemelar y sencillo

durante una lactancia en confinarmiento y recibiendo una cantidad fija de alimento.
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HIPOTESIS:

1.- Existen variaciones en la concentracion de diferentes elementos minerales en
sangre, leche y lana entre ovejas de raza Suffolk (productora de carne) y ovejas de
raza Rambouillet (productora de lana).
2.- Existen variaciones en la concentracion de diferentes elementos minerales en
sangre.leche y lana entre ovejas de parto sencilio y ovejas de parto gemelar.
3.- Existe asociacion entre las concentraciéones de minerales en leche, lana y sangre.
OBJETIVO GENERAL:

Determinar si la raza o el tipo de parto influyen sobre el perfii mineral de ovejas
Suffolk y Rambouillet lactantes en confinamiento.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:
1.-Determinar la concentracién de Ca, P, S, Cu, Zn y Co en leche de ovejas durante
la etapa de lactancia en confinamiento.
2.- Determinar la concentracién de Ca, P, S, Cu, Zn y Co en lana de ovejas durante
ia etapa de lactancia en confinamiento.
3.- Determinar la concentracion de Ca, P, S, Cu, Zn y Co en sangre completa de
ovejas durante la etapa de lactancia en confinamiento.
4.- Comparar la concentracion de minerales en leche, lana y sangre entre dos razas

ovinas.

5.- Comparar la concentracion de minerales en leche, lana y sangre entre ovejas de

parto senciilo y partc gemelar.
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MATERIAL Y METODOS

LUGAR: El experimento se llevd a cabo durante los meses de marzo a junio de

1996 en el Centro de Ensefanza, Investigacion y Extension en Produccién Qvina

(C.ELE.P.O)), "Rancho San Llorenzo”, perteneciente a la Facuitad de Medicina

Veterinaria y Zootecnia de la UNAM. Ei C E I.LE.P.O. se encuentra ubicado en el Km.
53.1 de la Carretera Federal México-Cuernavaca, poblado Tres Marias, Estado de
Morelos, localizado a 18°03" de latitud Norte y 99°14° longitud Oeste. La altitud es de

2810 msnm. Presenta un clima Cb (m) (w), con una precipitaciéon promedio anual de

1724 mm y una temperatura media de 18°C

ANIMALES: Debido a que el experimento necesitaba de animales de parto
sencillo y gemelar y no era posible conocer 1a fecha exacta de parto ni el tipo de

parto, se utilizaron y muestrearon al inicio del experimento (dos sernanas antes de

empezar las pariciones) 100 ovejas, 50 de la raza Suffolk y 50 de la raza

Rambouillet. de segundo y cuarto parto,. con una edad promedioc de 3 a 5 afios. que

se fueron seleccionando y agrupando segun el ipo de parto, simple o gemeilar. De

ste modo, se obtuvieron cuatro grupos. dos de parto simple (Suffolk y Rambouillet)

y dos grupos de parto gemelar (Suffolk y Rambouillet)
Las 100 ovejas seleccionadas al inicio del experimento se mantuvieron en el

rebario general durante la etapa de gestacion. bajo condiciones de pastoreo. Al
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momento del parto se confinaron y se seleccionaron de acuerdo con su peso Yy tipo
de parto para r formando cada una de los grupos. El rebafio experimental consistid
de 23 ovejas Suffolk (10 de parto sencillo y 13 de parto gemelar) y 24 ovejas
Rambouillet {13 de parto sencillo y 11 de parto gemelar). El resto de las hembras
fueron eliminadas del estudio por que no cumphan con las caracteristicas deseadas.
Los animales seleccionados fueron marcados y retornados at rebano general donde
permanecieron hasta el téermino de la etapa de lactancia. Se utilizd un crayén

marcador para facilitar la identficacton de los animales.

ALIMENTACION. Las ovejas en la etapa de gestacidon fueron alimentadas en
praderas compuestas por ryegrass (Lolium perenne), pasto kikuyo (Penniseturmn
clandestinum) y trébol blanco (Trifolium repens latum). En el corral, se
suplementaron con heno de avena y concentrado. En la etapa de lactancia. las
ovejas fueron confinadas y alimentadas con henc de avena (que al inicio de la
lactancia consumian a razdon de1 5 Kg/ammal/dia aproximadamente. aumentando su
racion diariamente hasta llegar a consumir 2.5 Kg/animal/dia aproximadamente) y un
concentrado integrado por sorgo (44%). pasta de citricos (21%), pasta de soya
(23%) melaza (8%:) premezcla mineral (2°%) y bicarbonato de sodio {2%),
consumiéendolo a razén de 1 Kg/anmal/dia. aproximadamente Se reporta el

consumo aproximado porgue no fue posible medir el consumo individual de los

animailes.
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El alimento de las dos etapas productivas fue muestreado y analizado para
determinar la concentracion de minerales. EI forraje de la pradera se muestred
utilizando un cuadro de un metro cuadrado, que se ubicd en cinco puntos al azar en
la pradera. Se corto el forraje que se encontrd dentro del cuadro con tijeras
podadoras, obteniendo asi una muestra representativa. El concentrado se muestred
directamente de los costales, seleccionando cada costal al azar y utilizando un
cucharén. obteniendo muestras representativas suficientes para los analisis. El heno

de avena se muestre® seleccionando aleatoriamente pacas almacenadas en ia

bodega y de cada paca se tomaron varias muestras para obtener muestras

representativas.

MUESTREOS: Los muestreos se iniciaron dos semanas antes de la fecha de
parto, pesando a los animales y tomando muestras de sangre y lana. Al momento
del parto y hasta 72 hrs. después. se tomd una muestra de calostro de cada animal.
Posteriormente, los animales fueron muestreados (peso, leche, lana y sangre) cada
15 dias hasta cumplir 60 dias de lactancia (15, 30, 45 y 60 dias). Asimismo, se llevd
un registro quincenal del peso de los corderos. Las ovejas y carderos se pesaron en
una bascula de piataforma con una capacidad de 200 Kg.

Las muestras de sangre se tomaron por venopuncion de la vena yugular,
colectando la sangre en tubos vacutainer, previamente identificados. Las muestras

de Jana se tomaron de rectangulos imaginarios localizados en los flancos y en la

cruz de los animales, de forma alternativa para permitir el crecimiento de la lana
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(Grace y Lee, 1990). Las muestras se almacenaron en bolsas de plastico con cierre

hermeético, previamente identificadas. Las muestras de leche fueron colectadas

directamente de la ubre en tubos de ensaye con tapon de rosca, previamente

identificados. Tanto las muestras de sangre como las de leche fueron refrigeradas a

4° C.
Para no interferr con el manejo del rancho, los muestreos fueron realizados

todos los viernes durante el periodo de lactancia, agrupando a las ovejas de tal

manera que los muestreos cayeran a los 15 + 3. 30 + 3, 45 * 3 y 60 * 3 dias

posparto.
ANALISIS DE LABORATORIO: Las muestras de alimento fueron analizadas
para determinar su composicion quimica por el método de Andalisis Quimico Proximal

(AQP) (Tejada, 1992; ver Apéndice). El heno de avena fue analizado para

determinar la fraccidon insoluble de la pared celular por el método de fibra neutro

detergente (FND) (Tejada, 1992. ver Apéndice)
En el alimento, sangre. leche y lana se determinaron las concentraciones de los

macrominerales Ca, P, y S y de los microminerales Cu, Co, y Zn. Para ello las

muestras fueron sometidas a una digestion acida. La digestion acida de! alimento,

fana y sangre se realizd por el método de "microondas” (Kingston y Jassie, 1988; ver
Apéndice). que consiste en el calentamiento de Ias muestras con energia
electromagnética, el uso de acidos minerales y el control de presién. El aparato

utilizado fue un heorno de microondas CEM (MDS-2000).
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t as muestras de lana fueron sometidas a un lavado previo a la digestion acida.
El objetivo del lavado fue eliminar particulas ajenas a la lana. El lavado se realizé en
dos pasos: primero se anadio alcohol de 96° a las muestras de lana para eliminar la
tierra y grasa. Posteriormente, las muestras fueron enjuagadas con agua bidestilada
hasta que se encontraron completamente limpias. Se secaron a temperatura
ambiente (Kellaway, 1978).

Las muestras de leche, a diferencia de las demas muestras (alimento, lana y
sangre), fueron sometidas a una digestion acida por el método “en placa”, debido a
que en el momento en que fue necesario iniciar su digestion (para evitar la
descomposscion de las muestras) no estuuvo disponible el horno de microondas. EI
método en placa consiste en colocar las muestras en frascos microkjeldahl y utilizar
acido nitrico y acido perclorico concentrados y calor controlado (no mayor a 80 C°),

(Tejada, 1992; ver Apéndice).

Con estos dos métodos de digestidbn se obtuvieron las solucidnes primarias de
cada una de las muestras, las cuales se utilizaron para la lectura de los minerales ya
mencionados. Ei Ca, Cu, Zn y Co fueron determinados directamente en el
espectrofotdmetro de absorcién atomica (Perkin-Elmer, modelo 2380). el P, fue
cuuantificado utilizando el método colorimétrico de Fiske y Subbarow (1925) (ver

Apéndice) y e! S se midid por el método gravimeétrico (Stahr, 1965; ver Apéndice).
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ANALISIS ESTADISTICO: E! experimento tuvo un diseno compietamente al
azar, en un arreglo factorial 2x2 (dos razas y dos tipos de parto). con rompimiento en

tiempo. La unidad experimental fue el animal (n= 47). El modelo estadistico es:

Y= media + R+ T, + RT, + D,y + M +RM, + TM, + RTM , + E 4 .

donde:

Yt = |-ésima observacion de concentracion mineral en sangre, leche o lana en el
k-ésimo periodo para el j-ésimo parto de la 1-ésima raza

media = media de la poblacion.

R, = efecto de la i-ésima raza, i = 1,2,

T = efecto del j-ésimo tipo de parto, j = 1. 2.

RT, = interaccion raza x tipo de panto.

Dy = error de restriccion con 0 grados de ibertad.

My = etecto del k-ésimo periodo de muestreo = 1,..., 5.

RM,, = efecto de la interaccion raza x periodo de muestreo.

TM, = efecto de la interaccion tipo de parto x periodo de muestreo.

RTM,. =

efecto de la triple interaccidon raza x tipo de parto x periodo de muestreo.
Eux = error experimental

tos datos obtenidos tanto de minerales como de los pesos de las ovejas
fueron sometidos a un analisis de mediciones repetidas, utilizando el procedimiento

PROC GLM del paguete estadistico SAS (1985). En el caso de corderos de parto

gemelar, los analisis y medias se realizaron utilizando ia suma de los pesos de los

dos corderos. Cuando el factor muestreo resultd significativo, se realizé una
transformaciéon polinomial para descompanerlo en efecto lineal, cuadratico, cubico y

cuartico. Asimismo, se realizd un analisis de correlacibn entre las diferentes

muestras (sangre. leche, lana) y los pesos de ios animales en cada mineral (PROC
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CORR, SAS, 1985). Se considerd que un efecto era significativo si P< .05. Debido a
que hubo observaciones perdidas, por falta de muestra o pérdida de éstas, las

medias se calcularon por el método de cuadrados minimos (SAS, 1985).
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ResuLTADOs Y DiscusiIoOon

ALIMENTACION
El Cuadro 3 muestra los resultados del A.Q.P. y de la FND del heno de avena

que consumieron las hembras durante el experimento. El Cuadro 4 muestra los
resultados de! A.Q.P. del concentrado de la etapa de lactancia que consumieron las
ovejas durante el experimento. El Cuadro § muestra el consumo aproximado de

nutrimentos por animal por dia durante el experrmento.

Cuadro 3. Analisis quimico proximal (A Q.P), Total de nutrimentos digestibles (TND) y Fibra
neutro detergente (FND) del heno de avena utilizado durante el experimento.

Nutrimento Y%

Matena seca 86.96
Proteina cruda 7.15
Extracto etereo 36.9
Cenizas 6.60
Fibra cruda 30.84
Elementos ibres de nitrogenc 51.80
T N D 66 95
FND 64.66

Materia Seca (MS). Se calculé que el consumo total aproximado de MS por

dia fue de 2.750 Kg (Cuadro 5). ElI heno de avena aportd

animal por
aproximadamente 1.84 Kg de MS/animal/d (MS -animal’’ -d") y et concentrado, 0.910
Kg (Cuadro 4). En este experimento no se tuvo la posibilidad de medir exactamente
el consumo de MS por animal porque en el iugar experimental no se contaba con



Cuadro 4.

Cuadro 5. Consumo aproximado de materia seca (MS), proteina (PC), total de nutrimentos
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Andlisis quimico proximal (AQP) y total de nutrientes digestibles (TND) del
concentrado de la etapa de lactancia utilizado durante el experimento.

Nutrimento

Yo

Matena seca 80.06
Proteina cruda 15.89
Extracto etereo 2.18
Cenizas 551
Fibra cruda 4.98
Elementos libres de nitrégeno 71.44
T.N.D. 8312

digestibles (TND) y minerales por animal por dia

Nutrimento Consumo por dia
MS (Kg)

Heno de avena 1.84
Concentrado 0.810
PC(g) 265 00
TND(Kg) 1.88
Ca (g) 42.36
P (g} 22.64
Co (mg) 7.16
Cu (mg) 25.19
Zn({mg) 551.52

corraletas individuales para el niumero de animales en estudio. Probablemente esta
fue la razon por la cual el consumo aproximado de alimento fue similar entre las
hembras Rambouillet de parto gemelar y sencillo y entre las hembras Suffolk de

parto gemelar y sencillo, ya que !as hembras durante la etapa de lactancia se
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encontraban en confinamiento divididas por raza, pero no por tipo de parto. El NRC
(1985) indica que las necesidades de MS animal™-d"' para la etapa de lactancia
dependen del peso del animal, asi como también del nimero de crias amamantadas.
El Cuadro 2 muestra las necesidades de MS- animal™- d7', dependiendo del tipo de
parto para animales de peso similar a los del experimento En este estudio se
observd que el consumo aproximado de MS para hembras de parto sencillo estuvo
0.15 Kg de MS por encima de las necesidades. Por el contrario, la cantidad de
alimento suministrado a las hembras de parto gemelar fue insuficiente faltando en
promedio 0.21 Kg de MS. En realidad, el consumo de MS no fue suficiente , pues
las hembras perdieron peso y la pérdida fue mayor para las hembras de parto
gemelar que para las de parto sencillo esta pérdida de peso se explica mas adelante
en el capitulo Peso de los Animales.

En la etapa de lactancia la necesidad de MS es mucho mayor que en otras
etapas fisiolégicas, debido a que esta etapa es la mas critica y demandante para una
hembra, por lo que se requiere mayor cantidad de nutrimentos concentrados en la
MS para la produccion de leche (Singh y Singh, 1980). Peeters et. al. (1992)
concluyeron que la composicion del alimento durante ia etapa de lactancia puede
interferir con ia composicién de {a leche. Al presentarse una deficiencia de alimento,
la calidad de la leche puede disminuir, afectando el crecimiento de los corderos.

Proteina cruda (PC): EIl aporte aproximado de PC de la dieta fue de 265
g-animal"d", dato que se presenta en el Cuadro 5. Las hembras de parto gemelar,

asi como las de parto sencillo, no cubrieron sus necesidades de PC con esta dieta.
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En el Cuadro 2 se presentan los requerimientos de PC para hembras de parto
sencillo y gemelar, recomendados por el NRC (1985) (344 g y 420 g,
respectivamente). Como puede observarse, el consumo restringido de MS restringid
también el consumo de PC. La deficiencia de PC ocasiond la pérdida de peso de las
hembras, debido a que éstas tuvieron que hacer uso de su masa muscular para
poder cubrir la demanda de proteina para la produccién de leche.

Por otro lada, Georgievskii (1982) indicé que dietas con niveles bajos de proteina
ocasionan que la concentracion de Ca en el tejido dseo de ovejas gestantes
disminuya, mientras que dietas elevadas en proteina evitan la eliminacién de Ca del
tejido oseo. Braithwaite (1976) menciona que un inadecuado aporte de PC en la
dieta ocasiona malformacion en la matriz ésea, aumentando la resorcidn 6sea.

Total de Nutrimentos Digestibles: En el Cuadro 5 se presenta la contribucion
aproximada de TND en la dieta (1.88 Kg TND/dia), siendo ésta similar a los niveles
recomendados por el NRC (1985) (1.69 Kg/dia para parto sencillo y 1.82 Kg/dia para
parto gemelar, Cuadro 2). A pesar de que el consumo aproximado de energia en las
hembras es el sugerido por el NRC (1985). éstas permanecieron bajo restriccion
alimentacia y perdida de peso constante, por lo que se duda de que el consumo de
energla haya sido el adecuado. Deficiencias de energia en la dieta pueden
contribuir a la disminucidn de peso de las hembras y a una disminucion en la
absorcion de P dietario (Braithwaite, 1976. Peeters et al., 1992).

Calcio: El Cuadro 5 presenta la cantidad aproximada de Ca en la dieta que

consumieron ias hembras durante la lactancia (42.36 g/dia). Esta cantidad de Ca es
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superior a 1o recomendado por el NRC (1985) {(5.2-21.3g/dia para parto sencillo y
5.9-24 3g/dia para parto gemelar, Cuadro 2) y por Georgievskii (1982) (13.2-14.9
g/dia para ambos tipos de parto, Cuadro 2). Estos niveles excesivos no ocasionan
problemas de toxicidad en el organismo siempre y cuando la relacidn Ca:P se
mantenga dentro de los limites normales, pero si precipitan la deficiencia de otros
minerales como Mg. Fe, |, estarnio (Sm), Mn y Zn (NRC, 1985). Rajaratne et al. (1990)
postulan que en hembras alimentadas con altos niveles de Ca durante e! preparto. la
absorcion de Ca disminuye por una posible alteracion en las hormonas PTH y 1-25
dihidrocolecaiciferol D;, que se encargan de la reguiacion y absorcion del Ca. Esta
observacion se basa en lo encontrado por Braithwaite (1985), quien observé que en
hembras lactantes que consumian dietas con niveles excesivos de Ca, la absorcién
de éste disminuia a nivel intestinal, aumentando asi su demanda. Las hembras,
para contrarrestar el aumento en la demanda de Ca, utilizan y movilizan las reservas
almacenadas en el tejido Oseo y 6rganos blandos. En el presente estudio sdlo se
midid la concentracién de Ca en sangre, leche y lana, que fue menor a los rangos
normales reportados (ver mas adelante).

Fosforo: El consumo aproximado de P en 1a dieta fue de 22.64 g/dia (Cuadro
5), superior ab las necesidades de las hembras en la etapa de lactancia (4.2-9.9 g/dia
para parto sencillo y 4.7-11.2 g/dia para parto gemeilar (NRC, 1985) y 6.7-7.5 g/dia
{(Georgievskii, 1982), Cuadro 2). Al igual que e! Ca, el P se encuentra regulado

hormonalmente. por lo tanto presenta las mismas problemadaticas que el Ca. La
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relacion normmal de Ca:P es 2:1. La dieta en este estudio tuvo una relacién 1.87:1,

dentro de los limites normales.
Azufre: No se determind la concentracion de S en la dieta.
Cobre: La cantidad proporcionada de Cu en la dieta fue aproximadamente de

25.19 mg/d (Cuadro §). Esta cantidad estuvo dentro del intervalo de los niveles

recomendados por el NRC (1985) y Georgievskii (1982), que aparecen en el Cuadro
2: 18.2-28.6 mg/d para parto sencillo y 20.7-32.6 para parto gemelar (NRC) y 13-28
mg/d, para parto sencillo y 14.8-29.6, para parto gemelar (Georgievskii, 1982).
Algunos estudios mencionan que existe diferencia en las metabolismo de Cu segun

el tipo de raza, causando variaciones minimas en los requerimientos y la presencia

de S y Mo (Wiener y Field, 1979).
Zinc: En el Cuadro 5 se presenta la contribucion aproximada de Zn en la dieta

(551.52 mg/dia). Los niveles de Zn fueron superiores a los recomendados por el

NRC (1985) (52-85.6 mg/d para parto sencilio, y §9.2-97.7 mg/d para parto gemelar,
Cuadro 2) y Georgievskii (1982) (130 mg/d para parto sencillo y 148 mg/d para parto

gemelar, Cuadro 2). Los niveles excesivos de Zn pueden ocasionar problemas de

deficiencias de Cu y Fe en el animal, porque el Zn interfiere con la absorcidon de
estos minerales. Sin embargo. el Zn también protege a los animales contra la
intoxicacion por Cu (Georgievskii. 1982: Shimada, 1983).

Cobalto: El consumo aproximado de Co en la dieta fue de 7.16 mg/d (Cuadro
5). Esta cantidad fue 2.5 veces mayor a las necesidades. El! Cuadro 2 presenta las
necesidades sugeridas por el NRC (0.3-0.5 mg/d para parto sencillo y 0.3-0.6 mg/d
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para parto gemelar). Georgievskii indica (2.6-2.9 mg/d) y ain cuando este nivel fuue
muucho mayor que el NRC, fue cubierto con base en el consumo que manifertaron

las ovejas.

PESO DE LOS ANIMALES

Hembras. El Cuadro 6 muestra el analisis de varianza para el cambio de peso de las
ovejas durante el experimento. Las hembras Suffolk, como era de esperarse por
tratarse de una raza productora de carne, fueron mas pesadas (P=.0001, Cuadro 6)
que las Rambouillet (83.4 vs 71.8 Kg, respectivamente, Cuadro 7), mientras que las
hembras de partoc gemelar pesaron menos (P=.0006) que las de parto sencillo (74.0
vs 81.1 Kg, respectivamente, Cuadro 7). Snowder y Glimp (1991) observaron que
las hembras de parto gemelar disminuyeron mas de peso comparado con ovejas de
Cuadro 6. Analisis de varianza de mediciones repetidas para et cambio de peso de ovejas

Rambouillet y Suffolk de parto gemelar y sencillo durante una lactancia en
confinamiento.

Fuente de Vanacion St Cuadrado Medio F P
Enfre animaies
Raza 1 7771.0512 3625 0.0001
Parto 1 2938.4086 13.71 0.0006
Raza*Parto 1 64 0607 0.30 Ns'
Error 43 214 3548
Dentro de aninales
Muestreo 4 1340.5346 93.12 ©.001
Muestrec*Raza 4 49.8179 3.486 0.009
Muestreo*Parto 4 113.2478 7.87 0.0001
Muestreo*Raza~Parto 4 17.3190 1.20 NS
Error 172 14.3951
Total 234

'NS= no significativo (P>.085)
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Cuadro 7. Pesos promedio (cuadrados minimos) de ovejas Rambouillet y Suffolk de parto
gemelar y sencillo durante una lactancia en confinamiento.

PESOS DE OVEJAS
Media (CM")
3

Efecto ] EEM?
Raza
Rambouillet 71.79% 0.67
Sutfolk 83.37° 069
Parto
Gemetar 74.02° 0.68 :
Sencillo 81.14° 069
Muestreo (OPPY)
-15 86.50 1.08
15 77.64 1.08
3e 76 65 1.08 \
45 74.70 1.08
60 72.41 1.08 .
Raza Muestreo (OPP)
Rambouillet -15 81.52 1.51 |
Rampbouillet 15 7025 1.51
Rambouillet 30 70.45 1.54
Rambouillet a5 69.23 1.57
Rambouillet 60 67 .53 173
Suffotk -15 91.49 1.14
Suffolk 15 8503 1.55 |
Suffolk 30 B82.85 1.59 !
Suffolk 45 80.17 1.61 t
Sutfolk 60 77.29 1.78 .
Parto Muestreo
Gemelar -15 85.47 1.1
Gemelar 15 7364 1.51
Gemelar 30 72.58 1.54
Gemelar 45 63 44 1.58
Gemelar 60, 68.97 1.73
Sencilio -15 87.53 1.14
Sencilio 15 81.63 1.55
Sencilo 30 80.72 1.59
Sencilio 45 79 96 1.61
Sencillo 60 75 85 1.78

! CM= cuadrado minimo

2 EEM= error estandar de la media

DPP= Dias posparto

* ®Literal diferente en cada efecto indica diferencia estadistica: P=.0001 para raza y P=.0006 para parto
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parto sencillo a medida que se incremento ta produccién de leche. En este estudio
no se midid la produccidon de leche de las hembras, pero el aumento en la
produccidn de leche pudo inferirse de manera indirecta por el hecho de que las
hembras de parto gemelar destetaron mas Kg que las hembras de parto sencillo,
como se vera mas adelante. La disminucion de peso que se presentd posiblemente
se debid al estrés metabolico que ocurre durante la lactancia por la produccidon
lactea, que se agrava si el consumo de nutrimentos no es el adecuado (Torres y
Hohenboken, 1980).

El efecto de muestreo fue significativo (Cuadro 6), pero dependid tanto del
efecto de raza como del tipo de parto (P=.009 para la interaccién muestreo x raza y
P=.0001 para la interaccion muestreo x parto, Cuadro 6). tLas medias para el efecto
de muestreo y las dobles interacciones aparecen en el Cuadro 7, pero en lugar de
someterias a un analisis de comparacion de medias, se realizé una transformacion
polinomial del efecto de muestreo para definir su comportamiento. El Cuadro 8
muestra los resultados de la transformacién polinomial y puede apreciarse que el
efecto de muestreo presentd un comportamiento cubico (P=.003), que fue afectado
por la raza (P=.04). Este comportamiento puede apreciarse claramente en la Fig. 1.
La pérdida de peso que se observo entre los 15 dias antes del parto y los 15 dias
posparto se debid logicamente al parto. De ios 15 a los 60 DPP, las hembras Suffolk
perdieron peso de manera constante, por lo tanto, el comportamiento de su curva fue
mas bien cuadratico. Por el contrario, las hembras Rambouiliet mantuvieron su peso

entre los 15 y los 30 DPP, para después ir disminuyendo de peso hasta los 60 DPP.
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Cuadro 8. Transformacion polinomial del efecto de muestreo sobre el cambio de peso de

ovejas Rambouillet y Suffolk de parto gemelar y sencillo durante una lactancia en
confinamiento

Efecto Lineal
Fuente de Varacion G.L

Cuadrado Medio F e
Meda 1 5030.4609 21246 0.0001
Raza 1 56479 0.24 NS'
Panto 1 232.4761 9.82 0.003
Raza*Parto 1 127399 .54
Error 43 23.6776
Efecto Cuadratico
Fuente de Vanacion Gt Cuadrado Medio £ P
Media 1 230.3953 13.47 0.0007
Raza 1 151.7013 8 87 0004
Parto 1 175 8838 10.28 0002
Raza“Parto 1 0.0378 0.00 NS
Error 43 17 1057
Efecto Cubico
Fuente de Vanacion G L Cuadrado Medio F [
Media 1 91.7672 976 0.003
Raza 1 38.4549 4.09 0.04
Parto 1 12,1952 1.36 NS
Raza*Parto 1 22.2033 2.36 NS
Error 43 94000
Efecto Cuartico
Fuente de Vanacion G L Cuadrado Medio F e
Media 1 9.5152 1.29 NS
Raza 1 3.4674 047 NS
Parto 1 32.4361 439 0.04
Raza*Parto 1 34.2947 4.64 0.03
Error 43 7.3968

NS = no significativo (P=> 05)

La posible explicacion de esle fenémeno radica en la rusticidad de la

raza
Rambouiliet y la ganancia de peso por parte de los corderos no es igual a los
corderos de la raza Suffolk (Snowder y Glimp, 1991; Peeters et al.,1992). La dieta

de estos animales durante el periodo experimental fue deficiente en proteina, como
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Figura 1. Cambio de peso de ovejas Rambouillet y Suffolk del dia 15 antes del parto al dia
60 posparto, durante una lactancia en confinamiento

ya se explicd. Las restricciones nutricionales en la etapa de lactancia ocasionan la

pérdida de peso en las hembras, ya que utilizan las reservas corporales para

mantener la produccion de leche (Snowder y Glimp, 1991; Purroy y Jaime, 1895).

Entre los 15 y los 30 DPP, el consumo de heno de avena y concentrado

posiblemente fue suficiente para que las ovejas Rambouillet produjeran leche sin
perder masa corporal, pero al alcanzar el pico de lactacion, el consumo ya no fue
suficiente para mantener la produccién de leche y los animales bajaron de peso.
Snowder y Glimp (1951) mencionan que la mayor pérdida de peso en las hembras
ocurre de los 28 a los 42 DPP. Peeters et al. (1992) observaron que el pico maximo

de produccidon de leche se presenta ddrante la cuarta y quinta semana de lactanciay

posteriormente la produccion empieza a declinar. Los requerimientos nutricionales

para el mantenimiento corporal de las hembras Suffolk son mas estrictos (Snowdery
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Glimp, 1991), por lo que estos animales se vieron en desventaja nutricional desde el
principio, presentando el efecto cuadratico que se observé en la curva de peso.

El efecto de parto resulto significativo dentro de los comportamientos lineal
(P=.003) y cuadratico (P=.002) de muestreo. La Fig. 2 muestra el comportamiento

del peso para hembras de parto gemelar y sencillo a lo largo del estudio. Puede

. s 30

: : ‘Dias posparto-

Figura 2. Cambio de peso de ovejas de parto gemelar y sencillo de la raza Rambouillet y
Suffolk del dia 15 antes del parto al dia 60 posparto, durante una lactancia en
confinamiento.

observarse que el peso inicial de las hembras fue similar para ambos tipos de parto y

que la mayor pérdida de peso se presento de los 15 dias antes de parto a los 15

DPP. Sin embargo, esta peérdida de peso fue mayor en las hembras de parto

gemelar que en las de parto sencillo, como lo indica la pendiente de cada una de las

{ineas. La explicacion de este comportamiento estad en el suceso del parto, que
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implica el nacimiento del cordero o de los corderos. la pérdida de la placenta y
algunos fluidos corporales. La curva de peso de las hembras de parto sencillo,
presentd un comportamiento lineal, manteniendo los animales un peso constante de
fos 15 a los 45 DPP, que disminuyd ligeramente hacia los 60 DPP. Este
comportamiento se atribuyd a que las hembras de parto sencillo movilizaron menos
sus reservas corporales, ya que las demandas de nutrimentos para la produccion de
leche fueron menores en estos animales. La curva de peso de las hembras de parto
gemelar presentd un comportamiento cuadratico; de los 15 dias antes del parto a los
15 DPP hubo una marcada disminucion de peso y de los 15 a los 45 DPP el peso
fue declinando de manera constante para aumentar ligeramente hacia el final de la
lactacion. Las demandas nutricionales se incrementan durante la lactancia; sin
embargo. estas demandas son mayores para hembras de parto gemelar que
producen mas cantidad de leche que para hembras de parto sencillo (Peeters et al.,
1992; Snowder y Glimp, 1991). La dieta de estos animales fue restringida, deficiente
en materia seca y proteina, como ya se explicd. Esta restriccion nutricional en las
hembras ocasiono la pérdida de peso, ya que éstas utilizaron sus reservas

corporales para mantener ia demanda de nutrimentos para la produccion de teche.

Corderos. El Cuadro 9 muestra el analisis de varianza para el cambio de peso de los
corderos durante el experimento. Las hembras de la raza Suffolk produjeron mas
kilogramos en corderos (P=.0001) que tas hembras de la raza Rambouiliet (19.85 vs

17.17 Kg por hembra, respectivamente, Cuadro 10) y 1as hembras de parto gemelar
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produjeron mas Kg (P=.0001) que las hembras de parto sencillo (22.29 vs 14.73 Kg
por hembra, respectivamente, Cuadro 10). Se ha sefalado que el potencial de
crecimiento de los corderos depende tanto de! tipo de raza de la madre como del tipo

de parto (Torres y Hohenboken. 1980).

Cuadro 9. Analisis de vananza de mediciones repetidas para el cambio de peso de corderos
de hembras Rambouillet y Suffoik de parte gemelar y sencillo durante una
jactancia en confinamiento.

Fuente de Vanacién GL Cuadrado Medio F P
Entre ammales
Raza 1 416 4318 18.15 0.0001
Parto 1 3314 7825 144.44 0.0001
Raza‘Parto 1 74.1179 323 NS'
Error 43

Dentro de animales

Muestreo 4 2827.2258 979.94 ©.0001
Muestreo*Raza 4 15.8948 5.51 0.0003
Muestreo”Parto 4 74 1114 25.69 0.0001

Muestres"Raza"Parto 4 3.3858 1.17 NS
Error 172 2.8851
Total 234

"NS= no significativo (P> 05)

Como sucedid con el peso de las hembras, el efecto de muestreo fue
significativo también (Cuadro 9), pero dependid tanto del efecto de raza (P=.0003,
Cuadro 9), como del efecto de parto (P=.0001, Cuadro 9). Las medias para el efecto
de muestreo y las dobles interacciones se presentan en el Cuadro 10 y, al igual que
en el caso anterior, se realizé una transformacion polinomial del efecto de muestreo
para determinar su comportamiento, analisis que aparece en el Cuadro 11. El efecto

de muestreo tuvo un comportamiento cuartico (P=.0009), que dependié del tipo de



43

Cuadro 10. Kilogramos de cordero por hembra (cuadrados minimos) producidos por oveja
Rambouillet y Suffolk de parto gemelar y sencillo durante una lactancia en
confinamiento.

KILOGRAMOS DE CORDERO
PRODUCIDOS
Media (CM")
Kg

Efecto EEM?
Raza
Rambouiliet 17.17° Q.24
Suffolk 19 85" 024
Parto
Gemelar 22.29" 024
Sencillo 14.73° 024
Muestreo (DPP:)
-15 176 05
15 14.35 05
30 19.82 [« X]
45 23.64 0.5
60 26.74 0s
Raza Muestreo (DPP)
Rambouillet -15 7.19 0.20
Rambouiliet 15 12.74 0.51
Rambouillet 30 18.36 0.54
Rambouiliet a5 22.18 0.61
Rambousliet 60 25.38 068
Suffalk -15 7.91 0.20
Suffalk 15 15.78 0.52
Suffolk 30 21.21 0.56
Suffolk 45 25.09 0.62
Suffotk 60 29.28 0.70
Parto Muestreo
Gemelar -15 9.49 0.20
Gemelar 15 17.28 0.51
Gemelar 30 2415 0.54
Gemelar a5 28.29 0.61
Gemelar 80 32.24 068
Sencillo -15 5.62 .20
Sencillo 18 11.24 0.53
Sencillo 30 15.42 0.56
Sencillo 45 18.99 0.83
Sencillo 60 22.39 Q.70

! CM= cuadrado minimo

2 EEM= error estandar d la media

3 DPP= Dias pasparto

=% iteral diferente en cada efecto indica diferencia estadistica, (P=.0001).
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Cuadro 11. Transformaciéon polinomial del efecto de muestreo sobre los kilogramos de
cordero por hembra producidos por ovejas Rambouillet y Suffolk de parto gemelar
y sencillo durante una lactancia.

Efecto Lineal

Fuente de vanacion G.L Cuadrado Medio F P
Media 1 11240 9097 1798.1¢ 0.0001
Raza 1 51.9385 83t 0006
Parta 1 280 3391 44 .85 0.0001
Raza*Parto 1 6.3327 101 NsS'
Error 43 62513
Efecto Cuadritico
Fuente de Varnacion GL. Cuadrado Medic F P
Media 1 6.0587 3.18 NS
Raza 1 37756 1.98 NS
Parto 1 34961 1.83 NS
Raza*Parto 1 4.9317 259 NS
rror 43 1.9054
Efecto Cubico
Fuente de Variacion GL Cuadrado Medio F P
Media 1 47.3054 21.18 0.0001
Raza 1 7.8523 3.s82 NS
Parto 1 76285 3.42 NS
Raza*Parto 1 0.0007 0.00 NS
Error 43 22331
Efecto Cuartico
Fuente de Variacion GL Cuadrado Medio F P
Media Al 14.6292 12.17 0.0009
Raza 1 0.0129 001 NS
Parto 1 4.9818 4.33 0.04
Raza*Parto 1 2.2783 1.98 NS
Error 43 1.1508

' NS= no significativo (P=>.05)

parto. La Fig. 3 muestra el peso total promedio de los corderos de parto gemelar y
sencillo a lo largo del estudio. En realidad, el efecto cuartico es dificil de apreciar,
pero lo que el analisis indica es que la velocidad de crecimiento de los corderos fue
disminuyendo entre los 15 y 60 DPP. El crecimiento de los corderos deberia haber

sido lineal y la disminucién en la velocidad de crecimiento conforme avanzaba la



a5

lactancia resulté en que los corderos no alcanzaran el potencial de su peso al
destete. La disminucion fue mas marcada en los corderos de parto gemelar, de ahi

la significancia del efecto de parto (P=.04) para el comportamiento cuartico del

muestreo.

—~e—Gemelar
—o—Sencillo

1S 30
: Dias posparto -

Kilogramos de peso promedio de corderos de parto gemelar y sencillo desde el
nacimiento hasta los 60 dias posparto. El peso de los corderos de parto gemelar
es el promedio de la suma de los pesos de los corderos individuales.

Figura 3.

Snowder y Glimp (1991) observaron en un ensayo que los corderos
provenientes de parto geme!ér eran mas ligeros que los de parto sencillo a los 28
DPP. La posible explicacion se basa en lo encontrado por Torres y Hohenboken
(1980). quienes mencionan que la produccidén de leche por las madres es un factor
limitante para la ganancia de peso en partos gemelares. Sin embargo, Torres y

Hohenboken (1980), Snowder y Glimp (1991) y Peeters et al. (1992) encontraron que
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conforme avanzaron los dias de lactancia (entre las 4-5 semanas), los corderos de
parto gemelar tendieron a consumir mayor cantidad de alimento solido que los
corderos de parto sencillo. Por esta razon, los corderos de parto gemelar
aumentaron su velocidad de crecimiento hacia el final de la lactancia, mientras que
en los de parto sencille la velocidad de crecimiento tendidé a disminuir.

En este estudio, sin embargo, no se aprecio este efecto, aunque los corderitos
tuvieron acceso al alimento de las madres. Posiblemente, la competencia entre
corderos y madres y la restriccion alimenticia de estas uultimas, impidieron que los

corderitos tuvieran un consumo adecuado de alimento sélido.
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Figura 4. Kilogramos de peso promedio de corderos Rambouillet y Suffolk de parto sencilio
y gemelar por hembra desde el nacimiento hasta los 60 dias posparto.

La Fig. 4 muestra los kilogramos de peso promedio de las crias para mostrar

la asociacién entre el pesc de las madres (Fig. 1). Las hembras Rambouillet
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mantuvieron su peso entre los 15 y 30 DPP (Fig. 1) y sus crias durante este periodo
de tiempo tuvieron fa misma velocidad de crecimiento que del nacimiento a ios 15
DPP (Fig. 4). Cuando el peso de las madres disminuyd, de los 30 a los 60 DPP, la
velocidad de crecimiento de las crias Rambouillet también disminuyd, a partir de los
30 DPP. En el caso de las hembras Suffolk su disminucion de peso fue constante de
los 15 a los 60 DPP (Fig. 1) y esto se ve reflejado en una continua disminucidn en la

velocidad de crecimiento de las crias (Fig. 4). Lo anterior también ilustra Ila

interaccidn muestreo x raza observada y que ya se menciond.

CONCENTRACION DE MINERALES

Calcio en sangre. ElI Cuadro 12 muestra el analisis de varianza para Ila

concentracion de Ca en sangre. Esta fue similar para ambas razas y ambos tipos de

parto (x=.63 ppm, Cuadro 13). Los niveles de Ca en sangre aqui encontrados fueron

similares a los niveles reportados por Georgievskii (1982) (60 ppm). Sin embargo,

Grace (1983) indicé valores de 92 ppm de Ca en sangre. Grace estudié animales en
crecimiento con un peso promedio de 25.4 Kg,. bajo condiciones de pastoreo.

La concentracion de Ca sanguineo estuvo débilmente corretacionada con el
peso de los animales (r=.137, P=.04, Cuadro 14). Esto significa que al ir
disminuyendo el peso de los animales (Fig. 1), la concentracion de Ca sanguineo

también disminuyd (Fig. 5). Sin embargo, ésta también estuvo asociada con la

concentracién de Ca en leche (= -.147, P=.032, Cuadro 14). La correlacion fue débil



Cuadro 12. Andlisis de varianza de mediciones repetidas para la concentracion de Ca en sangre, leche y fana de ovejas
Rambouillet y Suffolk de parto gemelar y sencillo, durante una lactancia en confinamiento.

:14

SANGRE LECHE LANA

Fuente de GL Cuadrade F P GL  Cuadrado F P GL. Cuadrado F P

variacién Medio Medio Medio
Enfre animales
Raza 1 690110 048 NS 1 6791508 073 NS 1107033 o1 NS
Parto 1 4414618 309 NS 1 119%603 120 NS 1 399580 040 NS
Raza'Parto t 468159 033 NS 1 5314879 083 NS 1 742440 075 NS
Error 71428713 35 933279929 31 988321
Dentro dg animales
Muestreo 4 5378546 358 00062 4 5913447 061 NS 4 740867 775  0.0001
Muestreo’Raza 4 345338 230 NS 4 8812332 090 NS 4 31514 039 NS
Muestreo'Parto 4 117817 074 NS 4 6080023 062 NS 4 251893 283  00¥74
MRP 4 973864 085 NS 4 81612 084 NS 4 132047 138 NS
Error 148 1504026 140 9740813 124 95609
Total 204 194 174

'NS= No significativo (P > 05)
* M= muestreo, R= raza, P= parto
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Cuadro 13. Concentracion media (cuadrados minimos) de Ca en sangre, leche y lana de
ovejas Rambouillet y Suffolk de parto gemelar y sencillo, durante una lactancia
en confinamiento.

SANGRE' {(n=41) LECHE (n=43) LANA? (n=43)
Efecto Media (CM~) EEM Media (CM) EEM Media (CM) EEM
ppm ppm ppm
Raza
Rambouillet 6379 00001 1454 87 79.96 203.49 0.0001
Suffolk 6225 0.0001 1064.14 79.05 212.73 ©.0001
Parto
Gemelar 61.37 0.0001 1008.56 76.02 213.68 0.0001%
Sencillo 6467 0.0001 1510 38 76.02 202.54 0.0001
Muestreo(DDP?)
-15 68.35 0.0001 132.34 0.0001
15 64.32 0.0001 186.32 ©0.0001
30 61.96 0.0001 225.03 0.0001
45 6062 0.0001 23024 0.00001
60 59.86 0.0001 266.60 £.0001
Parto Muestreo {(DPP)
Gemelar -15 141.74 23.01
Gemelar 15 190.19 21.02
Gemelar 30 192.62 20.50
Gemelar 45 258.91 31.09
Gemelar &0 301.40 13.46
Sencillo -15 151.45 25.04
Sencilio 15 185.90 22.87
Sencillo 30 259.99 22.31
Sencillo 45 206.29 3384
Sencilio &0 233.23 14.65

: SANGRE Muestreo: P=0.0082.

2 A:_Muestreo: P=0.0001, Muestreo x parto: P=0.0374.
2 CM cuadrado minimo

* EEM= error estandar de la media

° DDP= dias posparto

y negativa e indica que a menor concentracidn de Ca en sangre, mayor
concentracion de Ca en leche (o viceversa).
El efecto de muestreo fue significativo (P=.0082, Cuadro 12). lLas medias

para el efecto de muestreo aparecen en el Cuadro 13. La transformaciéon polinomial
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del efecto de muestreo (Cuadro 15) reveld un comportamiento lineal (P=.0001),

como puede observarse en la Fig. 5. La concentracion de Ca en sangre fue

Cuadro 14. Coeficientes de correlaciones para la concentracién de Ca , P, S. Cu y Zn con

peso, sangre. leche y lana de ovejas Rambouiliet y Suffolk, durante una lactancia
en confinamiento.

Peso Ca P Cu Cu Cu Zn Zn
leche lana sangre leche lana sangre leche
Ca sangre 0.136* -0.147" 0.136% 0.128** 0.137*
Caleche -0.225"* 0.134"* -0.199°*
Calana 0.132* 0.128°*
S lana 0.147*
Cu sangre 0.288""*
Cu leche
Zn sangre 0.952°"* 0.312**
Zn lana

0.346°"* 0.249***  0.351*"~

disminuyendo desde los 15 dias antes del parto hasta los 60 DPP. Brommage y
Deluca (1985) mencionan que las concentraciones de Ca y P en plasma se ven
afectadas por la alta demanda de estos minerales para la produccién de leche,
ocasionando una ligera disminucion en 1a concentracién en plasma. Akio et al.
(1995) observaron que la concentracion de Ca en suero disminuyd durante las
primeras cuatro semanas de lactancia. Braithwaite (1985), por su parte, sefialé que
en la etapa de tactancia la absorcidn de Ca y P no es lo suficientemente adecuada
como para cubrir las cantidades requeridas para la produccidon de leche,

ocasionando la movilizacion y utilizacidén de ios minerales maternos almacenados en
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Cuadro 15. Transformacion polinomial det efecto de muestreo sobre la concentracion
sanguinea de Ca en ovejas Ramboeouillet y Suffolk de parto gemelar y sencillo,
durante una lactancia en confinamiento.

Efecto Lineal

Fuente de Vanacion G.L Cuadrado Medio F [
Media 1 19757735 36.08 0.0001
Raza 1 1.6903 0.03 NS'
Parto 1 49977 0.09 NS
Raza*farto 1 0.0154 0 oCc NS
Error 37 54 7625
Efecto Cuadratico
Fuente de Variacion G.L. Cuadrado Medio F P
Media 1 64 2768 051 NS
Raza 1 $16 3636 7.23 0.0107
Parto 1 857869 0.52 NS
Raza*Parto 1 17 4791 0.14 NS
Error 37 1286 7911
Efecto Cubico
Fuente de Variacion Gl Cuadrado Medio F | ad
Media 1 76 5002 031 NS
Raza 1 387 2209 1.56 NS
Parto 1 209.7338 0.85 NS
Raza~Parto 1 1161109 0.47 NS
Error a7
Efecto Cuartico
Fuente de Vanacion Gt Cuadrado Medio F P
Media 1 34.8676 0.20 NS
Raza 1 76.1681 044 NS
Parto 1 166 6084 0.97 NS
Raza“Parto 1 255 9401 148 NS
Error 37

' NS=no significativo

el esqueleto y los tejidos blandos. Brommge y Deluca (1985) y Rajaratne et al
(1980) tambien sugieren que la movilizacidn y utilizacion del Ca y P son parte de ia
fisiologia normal que se presenta en la etapa de lactancia. Rajaratne et al. (1990)
ademas mencionaron que el proporcionar dietas elevadas en Ca a ovejas en la

etapa de preparto puede suprimir ta actividad de la PTH y la 1-25 D,, ocasionando la
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Figura 5. Concentracion promedio de Ca en sangre de ovejas Rambeouillet y Suffolk de parto
gemetar y sencilo, durante una lactancia en confinamiento.

disminucion de absorcién del Ca y P. aumentando los requerimientos de Ca y P

corporatl.

Calcio en leche: E! Cuadro 12 muestra el analisis de varianza para la concentracién

de Ca en leche y, como puede observarse, no se presentaron diferencias

significativas para ningun efecto. El valor promedio de ta concentracién de Ca en

leche fue de 1259.5 ppm (Cuadro 113). Este valcr cae dentro de los rangos

reportados por Georgievskii (1881) y Spowder y Giimip (1991) (1200-2000 ppm)..

Snowder y Glimp (1991) senalan que los nveles de Ca en leche disminuyen
conforme avanza la lactancia y que el numere de corderos no influye en el contenido

de Ca y P. Jelinek et al. (1996) mencionan que los macrominerales mas importantes
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en la leche son el Ca y el P, que estan regulados homeostaticamente y que no se

ven afectados por los niveles nutricionales en la dieta.

Caicio en lana: El Cuadro 12 muestra el analisis de varianza para la concentracion

de Ca en lana. No se observd efecto significativo de raza, parto y la doble

interaccién raza x parte tampoco fue significativa. La concentracién promedio de Ca
fue de 208 ppm (Cuadro 13). Esta cantidad fue menor a los niveles reportados por
Grace y Lee (1990), (700-1400 ppm. Cuadro 2).

La concentracién de Ca en lana estuvo débilmente asociada con la

concentracion de Cu en leche (r=.132, P=.05, Cuadro 14) y con la concentracidn de

Cu en lana (r=.122, P.05, Cuadro 14).

E! efecto de muestreo fue significativo, pero dependi¢ del tipo de parto
(P=.0374. Cuadro 12). Las medias para e! efecto de muestreo y la doble interaccién
se muestran en el Cuadro 13. Al igual que en los casos antericres, se realizé una
transformacion polinomial del efecto de muestreo, analisis que aparece en el Cuadro
16. El efecto de muestreo tuvo un comportamiento lineal (P=.0001), que dependid
del tipo de pano (P=.0522), como puede apreciarse en la Fig. 6. La concentracion
de Ca en lana de ovejas de parto gemelar fue en aumento desde los 15 dias antes
del parto a los 60 DPP. La interaccion se debe a las ovejas de panto sencilio. En
estos animales, la concentracion de Ca en lana fue similar a la de las ovejas de parto

gemelar entre los 15 dias antes del parto y los 15 DPP, pero a los
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Cuadro 16. Transformacion polinomial del efecto de muestreo sobre la concentraciéon de Ca
en lana de ovejas Rambouillet y Suffolk de parto gemelar y sencillo, durante una
lactancia en confinamiento.

Efecto Lineal

Fuente de Varnacion GL Cuadrado Medio F P
Media 1 289795.28 40.38 0.0001
Raza 1 1701 7369 0.24 NS'
Parto 1 29252.1971 408 0.0522
Raza*Parto 1 B472.7951 118 NS
Error 31 7176.0670

Efecto Cuadratico

Fuente de Variacion GL. Cuadrado Medio F P
Media 1 43 4161 0.00 NS
Raza 1 5440.9998 050 NS
Parto 1 27280.4452 252 NS
Raza*Parto 1 8886.5080 c.82 NS
Error 31 10804.4743

Efecto Cubico

Fuente de Vanacidn G.L. Cuadrado Medio F P
Media 1 15.8150 0.00 NS
Raza 1 7565.0089 0.66 NS
Parto 1 1209.6167 Q.11 NS
Raza“Parto 1 24297.6184 212 NS
Error 31 11438.4165
Efecto Cuartico
Fuente de Vanacion GtL. Cuadrado Medio F [id
Media 1 6492 4065 074 NS
Raza 1 297.8579 003 NS
Parto 1 42934.8730 487 ©.0349
Raza*Parto 1 11161.7740 1.26 NS
Error 31 8824 9149

' NS=no significatvo (P > 05)

30 DPP la concentracion aumentd en las ovejas de parto sencillo, mientras que en
las de parto gemelar la concentracion se mantuvo constante. Entre los 45 DPP y 60
DPP la concentracion de Ca en la lana de ovejas de parto sencillo disminuyd
y nuevamente volvid a elevarse, de tal manera que al final de la lactancia la

concentracion de Ca en estas ovejas fue mayor que a los 15 dias antes del parto,
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Figura 6. Concentracidon de Ca en ltana de ovejas Rambouillet y Suffolk de parto gemelar y
sencillo, durante una lactancia en confinamiento.
pero inferior al nivel de las ovejas de parto gemelar. En parte este fenémeno pudo
haberse debido a la manera en que se tomaron las muestras de lana, alternando
entre los flancos y la cruz de las hembras.Combs et al. (1882) encontraron que el
contenido mineral de! pelo esta afectado por varios factores, entre elios, Ia raza, el
tamanio y la edad del animal, el color del pelo, la localizacion en el cuerpo y el tiempo
de almacenamiento. Sin embargo, Combs et al (1982) también reportan que otros
autores han encontrado que el contenido de minerales es constante en varios sitios

del cuerpo, lo que se centrapone con lo anterior.

Fdésforo en sangre: Ei Cuadro 17 muestra el analisis de varianza para fa

concentracién de P en sangre. Como era de esperarse, el analisis de varianza no
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reveld diferencias significativas, ya que la concentracion de P.en sangre esta

homeostaticamente controlada, aunque pueden presentarse fluctuaciones por cortos

Cuadro 17. Analisis de varianza de mediciones repetidas para la concentracion de P en
sangre y lana de ovejas Rambouillet y Suffolk de parto gemelar y sencillo, durante
una lactancia en confinamiento.

SANGRE LANA

Fuente de G.L. Cuadrado F P G.L Cuadrado F P

wvariacion Medio Medio
Entre amimales
Raza 1 3075.384 1.32 NS’ 1 00021 0.00 NS
Parto 1 123916 0.05 NS 1 0.5693 1.07 NS
Raza*Parto 1 2148.177 092 NS 1 05517 1.03 NS
Error 33 2327.069 a2 0.5338
Dentro de ammales
Muestreo 4 2149.218 0.74 NS 4 0.1549 0.36 NS
Muestreo*Raza a 3316.924 1.14 NS 4 0.3123 .72 NS
Muestreo*Parto 4 2780.778 0.95 NS 4 0.5026 1.15 NS
M*R*P? <4 2748.753 0.9 NS 4 0.1693 .39 NS
Error 132 2915.151 168
Totai 217 229

! NS= No significativo (P> 05)
2 M= muestreo. R= raza, P=parto

periodos de tiempo. debido a las diversas concentraciones de P en la dieta
(Rajaratne et al, 1890). EI valor promedio de la concentracion de P en sangre en las
ovejas en estudio fue de 108 ppm (Cuadro 18). Este valor es menor a los valores
reportados por Georgievskii (1982) y Grace (1983) (170-309 ppm, Cuadro 1).
Brommage y Deluca (1985) mencionan que las concentraciones de Ca y P en
plasma se ven afectadas por la alta demanda de estos minerales para la produccién

de leche. ocasionando una ligera disminucion en fa concentracién en plasma. Akio
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Cuadro 18. Concentracion media (cuadrados minimos) de P en sangre y lana de ovejas
Rambouillet y Suffolk de parto gemelar y sencillo, durante una lactancia en

confinamiento.

SANGRE LANA
{n=43) (N=46
Media CM') EEM” Med:ia (CM) EEM
Efecto ppm ppm
Raza
Rambouiliet 110.16 4.72 265.52 27.12
Suffalk 104.98 4.84 286.72 27.72
Parto
Gemelar 106.32 468 278.21 27012
Sencillo 108.80 488 274.03 27.72

'CM= cuadrados minimos
*EEM= error estandar de la meda.

et al. (1995) observaron que la concentracién de P en suero disminuyd durante las
primeras cuatro semanas de lactancia. En el analisis de correlaciones, la

concentracion de P en sangre no estuvo asociada con ninguna otra variable.

Fosforo en leche: No se determiné la concentracion de P en leche debido a que no

se contaba con la técnica adecuada.

Fosforo en lana: El Cuadro17 muestra el analisis de varianza para la concentracién
de P en lana, el cual no reveld diferencias significativas. El valor promedio de la
concentracion de P en lana fue de 276 ppm (Cuadroi18). Esta concentracién fue
mayor a los niveles reportados por Grace 1983 (160 ppm, Cuadro 1). Combs et al.
(1982) mencionan que ia localizacién en la toma de la muestra de pelo puede afectar

la concentracion de minerales y como ya se explicd, las muestras de lana no se
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tomaron constantemente del mismo lugar. Por otro lado, aunque fas muestras
fueron lavadas y desengrasadas, algo de contaminacion con tierra pudo haber
alterado los resultados. La concentracion de P en lana estuvo débilmente asociada
con la concentracién de S en lana (r=.147, P=.03, Cuadro14). La relacion indica que
a menor concentracion de P en lana, menor concentracidén de S en lana (o

viceversa).

Azufre en sangre y leche: El método analitico utilizado en la determinaci6én de S en
sangre y leche presentd muitiples problemas, por lo que los resultados obtenidos no
se consideraron confiables y no se analizaron.

Cuadro19. Analisis de varianza de mediciones repetidas para la concentracién de S en lana

de ovejas Rambouillet y Suffolk de parto gemelar y sencillo, durante una lactancia
en confinamiento

Fuente de Variacion GL. Cu Medio F P
Entre animales
Raza 1 33329717 0.02 NS
Parto 3 62068490 0.03 NS
Raza*Partc 1 518797406 0.24 NS
Error 41 2178710353

Dentro de animales

Muestreo 4 2451200290 1.19 NS
Muestreo*Raza 4 578454579 0.28 NS
Muestreo*Parto 4 3158427244 1.53 NS

Muestreo*Raza*Parto 4 1306411679 0.63 NS
Error 164 2063753353
Total 224

NS=no significativo



59

Cuadro 20. Concentracién media (cuadrados minimos) de S en lana de ovejas Rambouillet
y Suffolk de parto gemelar y sencillo, durante una lactancia en confinamiento.

LANA (n=46)

Media
Efecto (CM'}) ppm EEM?
Raza
Rambouillet 47200.20 003
Suffolk 46600.10 0.03
Parto
Gemelar 46580.90 003
Sencillo 47220.30 0.03

Y€M= cuadrado minimo
“ EEM=error estandar

Azufre en lana: El Cuadro 19 muestra el analisis de varianza para la concentracion
de S en lana y como puede observarse, no se obtuvieron diferencias sig.;niﬁca(ivas en
ningdn efecto. El valor promedio de la concentracidén de S en lana fue de 46900 ppm
(Cuadro20). Este valor es mayor a los rangos reportados por Langlands y
Sutherland (1973), White et al.(1991), Georgievskii (1882) y Williams (1995) (20000-
40000 ppm). Langlands y Sutherland (1973) mencionan que existe dificultad en la
determinacion de S. Por otro tado, aunque las muestras fueron lavadas y

desengrasadas, algo de contaminacion con tierra pudo haber alterado los resultados.

Cobre en sangre. El Cuadro 21 muestra el analisis de varianza para la
concentracion de Cu en sangre. Los niveles de Cu fueron mas elevados (P=.0001)
en las hembras Suffolk que en las Rambouillet (0.65 vs 0.42 ppm, respectivamente,
Cuadro 22), pero fueron inferiores a los reportados en la literatura (0.8 - 1.2 ppm,
Georgievskii (1982)). Diferencias entre razas han sido reportadas por Mertz, (1987),

Wiener y Field (1971) y Wiener (1879). Mertz (1987) menciona que la raza Finnish



Cuadro 21. Andlisis de varianza de mediciones repetidas para fa concentracion de Cu en sangre, leche y ana de ovejas
Rambouille! y Suffolk de parta gemelar y sencillo, durante una factancia en confinamiento

SANGRE LECHE TAVA
Fuentede  GL Cuadrado F P GL Cuadado F P GL Cuadrado F P
Vanacion Medio Medio Medio
Entre animales
Raza 1 31619 3315 0.0001 1 00165 025 NS 1 5354 283 NS
Parlo 1 04487 470 003 1 00988 151 NS 1 30189 165 NS
Raza‘Parlo 10051 066 NS' 100013 002 NS 100167 001 NS
Eror 41 00954 33 006543 3B 18281
Dentro de animales
Muestreo 4 01148 447 00001 4 15791 3080 00001 4 31576 268 003
Muesteo'Raza 4 00401 156 NS 4 00198 039 NS 4 16180 137 NS
Muestreo*Parlo 4 00118 046 NS 4 00515 100 NS 4 15234 129 NS
MRP 4 00261 102 NS 4 00298 058 NS 4 16605 141 NS
Error 164 00257 186 0.0513 152 1.17%
Total 224 214 209

' NS= No significativa (P> 05)
* M= muestreo, R=raza, P=parto

[+1-]
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Cuadro 22, Concentracion media (cuadrados minimos) de Cu en sangre, leche y lana de

ovejas Rambouillet y Suffolk de parto gemelar y sencillo, durante una lactancia en
confinamiento.

SANGRE’ LECHE" LANA®
(n=45) {n=43) n=42]
Media (CM) EEM® Media EEM Media (CM)  EEM
Efecto _ppm (CM) ppm ppm_
Raza
Rambouillet o.42* 002 0.24 0.02 374 0.10
Suffolk 0865° 002 0.22 ooz 338 o.11
Parto
Gemelar 0.50" 0.02 0.21 002 3.46 a.10
Sencillo 0.58° ooz 0.25 0.02 3.65 0.11
Muestreo(DDP®)
-15 0.49 oo3 3.97 0.17
[¢) 0.57 0.03
15 0.53 003 0.17 0.03 3.39 0.17
30 0.49 0.03 0.14 .03 3.31 0.17
as 0.56 0.03 0.12 0.03 3.60 0.17
60 0.61 0.03 0.15 0.03 350 0.16

! SANGRE: *® Raza: P=0 0001; "® Parto. P=0.03; Muestreq: P=0.0001.
2\ ECHE: Muestreo:

3 LANA: Muestreo:
* CM= cuadrado minimo,
* EEM= error estandar.

® DDP= dias posparto

Landrace presenta menor concentracion de Cu en sangre que la raza Merino y que
algunos autores han demostrado que el tipo de hemoglobina en ovejas se asocia
con ta concentracion de Cu.

La concentracion de Cu por debajo de los niveles normales probablemente se
debido por una deficiente absorcidon del Cu dietario, 1o cual pudo verse reflejado en
ias concentraciones almancenadas en el higado y en los componentes sanguineos
(Kaneko, 1989). El consumo aproximado de Cu fue de 25.2 mg/d, dentro de lo

sefialado como el requerimiento de consumo diario, 18-33 mg, pero los consumos
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aproximados de Ca (42.3 g) y Zn (551.5 mg) fueron mayores a lo indicado por eINRC
(1985) y Georgievskii (1982) (21.3-24.3 g para Ca y 85-98 mg para Zn). Niveles de
consumo elevados de estos minerales pudieron ocasionar una disminucién en la
absorcion de Cu por antagonismo (Shimada, 1983). Sin embargo, las correlaciones
de Cu sanguineo con Ca y Zn sanguineos fueron positivas: r = .14 (P = .04, Cuadro
14) para Ca y r = .95 (P = .0001, Cuadro 14) para Zn. La correlacion con Zn fue
extremadamente elevada e indica que un aumento o una disminucidn de 2Zn
sanguineo iba acompanado de un aumento o una disminucién de Cu sanguineo (o
viceversa). Esto podria descartar la hipdtesis de una deficiente absorcion de Cu
debido a un antagonismo con el Zn. Lo mas probable es que el consumo de Cu fuera
deficiente, como lo senala la practicamente perfecta correlacion que existié entre la
concentracién de Cu en sangre y el peso de los animales: r = .99 (P = .0001, Cuadro
14). Esto indica que al disminuir el peso de los animales, la concentracion de Cu en
sangre disminuyd de manera inmediata. La pérdida de peso, a su vez, estuvo
asociada con un inadecuado consumo de alimento.

En las hembras de parto sencillo la concentracion de Cu fue mayor (P=.03,
Cuadro 21) que en las hembras de parto gemelar (0.58 wvs 0.50 ppm.
respectivamente, Cuadro 22). Esta diferencia pudo haber estado relacionada con el
consumo de alimento. Como ya se ha explicado. el consumo no pudo medirse, pero.
considerando que las hembras de parto gemelar perdieron mas peso que las de

parto sencillo (Fig. 2), puede suponerse que el consumo de alimento también fue
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menor y no logré cubrir el requerimiento de 21 - 33 mg de Cu/d (Georgievskii, 1982;

NRC, 1985) para las hembras de parto gemelar.

El efecto de muestreo fue significativo (P=.0001). Las medias para el efecto

de muestreo se presentan en el Cuadro 22 y su transformacién polinomial (Cuadro

23) reveld un comportamiento lineal (P=.002), el cual puede apreciarse en la Fig. 7.

Cuadro 23. Transformacion polinormial del efecto de muestreo sobre la concentracion
sanguinea de Cu en ovejas de la raza Rambouillet y Suffolk de parto gemelar y
sencillo durante una lactancia en confinamiento.

Etecto Lineal
Fuente de Vanacion Gl

Cuadrado Medio [ i ad
Media 1 0.3236 11.50 0.002
Raza 1 0.0386 1.37 NS'
Parto 1 0 0081 0.32 NS
Raza“*Parto 1 0.0352 1.25 NS
Error 41 0.0281
Etecto Cuadratico
Fuente de Vanacion GL Cuadrado Medio F P
Media 1 0.0628 1.96 NS
Raza 1 0.0691 2.16 NS
Parno 1 0.0372 1.16 NS
Raza*Parto 1 0.0049 0.15 NS
Error 41 0 0320
Efecto Cubico
Fuente de Varnacion G.L. Cuadrado Medio F P
Media 1 0.0215 1.34 NS
Raza 1 0.0021 0.13 NS
Parto 1 0.0000 o.03 NS
Raza“Parto 1 0.0397 2.48 NS
Error a1 0.0160
Efecto Cuartico
Fuente de vanacion GL Cuadrado Medio F P
Media 1 0.0513 1.93 NS
Raza 1 0.0507 1.91 NS
Pario 1 0 0005 0.02 NS
Raza Parto 1 0.0246 0.93 NS
Error a1 0.026%

' NS= no significativo
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La concentracion de Cu en sangre fue en aumento progresivo desde los 15 dias
antes del parto hasta los 60 DPP. La posible explicacion podria estar en lo reportado
por Mertz (1987), quien encontrd que la concentracién de Cu en higado, sangre y
plasma disminuye durante las Gitimas semanas de gestacion. Después dei parto, la
concentracién de Cu incrementa progresivamente. Este aumento progresivo
podriadeberse a una menor demanda de nutrimentecs para la preduccién de leche
conforme avanza la lactancia. Sin embargo, las hembras en este estudio no
alcanzaron a estabilizar la concentracion de Cu sanguineo en los niveles normales

reportados, como ya se explico.

-18 15 T~ 30
Dlas posparto

Figura 7. Concentracion de Cu en sangre de ovejas Rambouillet y Suffolk de parto gemelar
y sencillo, durante una lactancia en confinamiente

Cobre en leche: El Cuadro 21 muestra el analisis de varianza para la concentracion

de Cu en leche y sdlo se observd un efecto de ruestreo (P=.0001). El valor
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promedio de Cu en leche fue de 0.23 ppm, dentro del rango normal (0.19-0.5 ppm)

sugerido por Grace y Clark (1991). Las medias para e! efecto de muestreo se

presentan en el Cuadro 22. Los resultados de la transformacion polinomial del

efecto de muestreo revelaron un comportamiento cubico (P=.04, Cuadro 24), el cual

Cuadro 24. Transformacion polinomial del efecto de muestreo sobre la concentracion de Cu
en leche en ovejas de la raza Rambouillet y Suffolk de parto gemelar y sencillo

durante una lactancia en confinamiento.

Efecto Linea?
Fuente de Vanacion G.L Cuadrado Medic F P
Media 1 4.1222 37.52 0.0001
Raza 1 0.0402 0.37 NS’
Parto 1 0.0686 0.62 NS
Raza“Parto 1 0.0671 061 NS
Error 39 0.1099
Efecto Cuadratico
Fuente de Vanacion G.L. Cuadrado Medio F |l
Media 1 2.0795 31.06 0.0001
Raza 1 0.0292 0.44 NS
Parto 1 0.1344 2.01 NS
Raza“Parto 1 0.0343 0.51 NS
Error 39 0.06869
Efecto Cubico
Fuente de Vanacion GL. Cuadrado Medio F P
Media 1 0.0972 4.63 0.04
Raza 1 0.0044 0.21 NS
Parto 1 0.0025 Q.12 NS
Raza*Parto 1 0.0052 025 NS
Error 39 - 0 0209
Efecto Cuartico
Fuente de Variacion GL. Cuadrado Medio F P
Med:a 1 00177 2.42 NS
Raza 1 0.0056 0.77 NS
Parto 1 0.0005 0.06 NS
Raza*Parto 1 0.0125 1.71 NS
Error 3g 0.0073

' NS=no significatvo (P=>.05)
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puede observarse en la Fig. 8. Se presentd una disminucidn drastica en la

concentracion de Cu de la fecha de parto (.57 ppm) a los 15 DPP (.17 ppm). Entre

los 15 y 45 DPP, los niveles de Cu en la leche siguieron disminuyendo, pero hacia
los 60 DPP la concentracian aumentd levemente a .15 ppm. Como puede apreciarse,
los niveles de Cu sélo fueron normales en el calostro. De los 15 a los 60 DPP, los
valores estuvieron por debajo de lo reportado como normal por Grace y Clark (.19 -
.5 ppm). White et al. (1991)observaron que la concentracion de Cu en muestras
tomadas inmediatamente después de! parto contenian 0.9 mg/L (ppm) de Cu. siete

dias despues, la concentracion de Cu disminuyo a 0.4 mg/t (ppm) de Cu.

Ashton y Willians (1977) observaron una marcada disminucion de Cu en |a leche de

ovejas durante la lactancia. Mertz (1987) y Grace y Clark (1991) reportaron gue el

0.5 |
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Figura 8. Concentracion de Cu en leche de ovejas Rambceuiliet y Suffolk de parto gemetar y
sencillo. durante una lactancia en confinamiento
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contenido de Cu en la leche de mujeres y ovejas lactantes decrecla progresivamente
durante la lactancia. Por otro lado, la concentracién de Cu en la leche depende del
tipo de alimentacion suministrada. Grace y Cilark (1991) mencionan que el
incrementar el consumo de Cu en la etapa de lactancia no afecta la concentracion de
Cu en la leche. Sin embargo, se ha visto que en animales que consumen dietas
bajas en Cu y que tienen niveles bajos de Cu en leche, la concentracién de Cu en
ésta aumenta al aumentar el consumo de Cu (Grace y Clark, 1991)

Considerando la informacion de White et al. (1991), los niveles de Cu en el
calostro también se encontraron por debajo de io normal. Los bajos niveles de Cu
encontrados también en leche refuerzan la hipdtesis de que el co.rzsumo de alimento,
y por ende del mineral, fue inadecuado. En este caso, el peso de los animales
estuvo débilmente relacionado con la concentraciéon de Cu en leche (r=.29, P=.0001,
Cuadro 14). Sin embargo, €sta también estuvo asociada con la concentracién de Cu
en sangre (= .29, P = 0001, Cuadro 14). La relacion es débil, pero altamente
significativa e indica que a menor concentracion de Cu en la sangre, menor
concentracion de Cu en la leche (o viceversa). La concentracién de Cu en leche
también estuvo débiimente asociada con la concentracién de Ca en lana (r= .13, P =
.05, Cuadro 14) y con la concentracidon de Zn en sangre (r = .31, P = .0001, Cuadro

14).

Cobre en lana: El Cuadro 21 muestra el analisis de varianza para la concentracion

de Cu en lana. La concentracion fue similar entre hembras Rambouillet y Suffolk,



68

con un promedio de 3.53 ppm, valor que cae dentro de los rangos sugeridos por
Grace y Clark (1991) (3.1 - 7.0 ppm, Cuadro 22). La concentracién de Cu en !ana
estuvo débilmente asociada con la concentracién de Ca en lana (r= .13, P = .05) y

con |la concentracidn de Zn en lana (r = .25, P = 0001, Cuadro 14).

El efecto de muestreo resultd significativo (P=.03, Cuadroc 21). Las medias

para el efecto de muestreo se presentan en el Cuadro 22. Los resultados de la

transformacién polinomial del efecto de muestreo (Cuadro 25) revelaron un

Cuadro 25. Transformacion polinomial del efecto de muestreo sobre la concentracion de Cu
en lana en ovinos de la raza Rambouillet y Suffolk de parto gemelar y sencillo

durante una lactancia en confinamiento.

Efecto Lineal
Fuente de Variacion G.L Cuadrado Medio F Lad
Media 1 6 0250 3.16 0.08
Raza 1 6.4523 339 0.07
Parto 1 3 9431 2.07 NS1
Raza*Parto 1 0.203% o1 NS
Error 38 1.9055
Efecto Cuadriatico
Fuente de Vanacion S Cuadrado Medio F P
Media 1 58129 5.96 0.02
Raza 1 0 0008 0.00 NS
Parto 1 1.0069 1.03 NS
Raza“Parto 1 0.0004 ©.00 NS
Error 38 0 9759
Efecto Cubico
Fuente de Variacion GL Cuadrado Medio F [ ad
Media 1 0.4421 0.37 NS
Raza 1 0 0046 0.00 NS
Parto 1 0.3938 0.33 NS
Raza“Parto 1 63889 528 0.03
Error 38 1.2101
Efecto Cuartico
Fuente de Variacion GL. Cuadrado Medio F P
Meda 1 0 3504 0.56 NS
Raza 1 0.0146 0.02 NS
Parto 1 0.7999 1.20 NS
RazaParto 1 0.0486 0.08 NS
Error 38 06267

' NS=no significative (P=>.05)
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comportamiento cuadratico (P=.02), que puede observarse en la Fig. 9. La

Concentracion de Cu disminuyd de los 15 dias antes del parto a los 30 DPP,
aumentando hacia los 60 DPP. En este caso, Ia disminucién de Cu coincide con el

pico de lactancia. Durante las primeras cuatro semanas de lactancia las demandas

de nutrimentos son mucho mayores, por o que las hembras utilizan todas

susreservas corporales. Si a eso se alna un consumo de alimento inadecuado, el
resultado puede ser una menor concentracién de Cu en la lana. Sin embargo, los

valores permanecieron dentro de los rangos normales. El aumento en la
concentracion de Cu en lana después de los 30 DPP pudo ser consecuencia de una

disminucion en las demandas de nutrimentos debido a que la produccién de leche

comenzd a declinar.

30

Dias posparto -

Figura 9. Concentracion de Cu en lana de ovejas Rambouiliet y Suffolk de parto gemelar y
sencillo, durante una lactancia en confinamiento.
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Zinc en sangre: El Cuadro 26 muestra el andlisis de varianza para la concentracion

de Zn en sangre. La concentracién de Zn fue mayor en hembras Rambouillet
(P=.05) que en hembras Suffolk (6.20 vs 5.45 ppm. respectivamente, Cuadro 27).

Estas concentraciones se encuentran dentro de los valores normales reportados por
Georgievskii (1982) y Grace y Clark (1991) de 2.5 a 6 ppm. Es posible que la mayor
concentracion de Zn en sangre en las hembras Rambouillet se deba al hecho de que
ésta es una raza productora de lana y como ya ha sido mencionado por Grace
(1992), el Zn, ei Cu y el S influyen en las propiedades de la lana. La concentracion
de Zn en sangre estuvo alta y positivamente correlacionada con e! peso de los
animales (r=.96, P=.0001, Cuadro 14). Esto significa que al ir disminuyendo el peso

de las ovejas (Fig. 1), la concentracidn de Zn en sangre también disminuyo (Fig. 10).

El efecto de muestreo fue significativo (P=.0001, Cuadro 27). Las medias
para el efecto de muestreo aparecen en el Cuadro y los resultados de la
transformacion polinomial, en el Cuadro 28. Puede apreciarse que el efecto de
muestreo presentd un comportamiento cuadratico (P=.003). Este comportamiento

puede observarse en la Fig. 10. La concentracion de Zn en sangre a los 15 dias
antes del parto fue de 8.61 ppm. mayor a los rangos normales. A los 15 DPP la

concentracion de Zn disminuyo a 4.85 ppm, aumentando paulatinamente hasta los
45 DPP. ElI muestreo a los 15 dias antes del parto se realizé cuando jos animales

todavia estaban en pastorec, Sin embargo, la condicion de la pradera era muy mala
y los animales, al cortar el pasto, consumjan también tierra. La concentracion de

Zn en la tierra fue de 103.9 ppm. Esto podria explicar los niveles rnas elevados



Cuadro 26. Andlisis de varianza de mediciones repetidas para la concentracién de Zn en sangre, leche y lana de ovejas Rambouilet
y Suffolk de parto gemelar y sencilio, durante una [actancia en confinamiento,

SANGRE LECHE LANA

Fuentede  GL Cuadrade F [ GL Cuadrado F P GL Cuadrado F P
Variacién Medio Medio Medio

Enire animales

Raza 1 404573 394 005 1 218836 089 NS 1 72157327 1564 0.0003
Paro 1 03968 004 NS' 1 34917 128 NS 1 15784120 342 NS
Raza'Pato 1 0058 001 NS 1 01286 001 NS 1 198305 004 NS
Error kY 10.2790 39 245521 39 461.4683

Dentro de animales

Muestreo 4 1047238 894 0.0001 4 4915027 1920 0.0001 4 9426542 473 0.001
Muestreo®Raza 4 72914 062 NS 4 274326 101 NS 4 2493239 125 NS
Muestreo*Parto 4 58898 050 NS 4 04746 002 NS 4 2504176 126 NS
MRP? 4 42880 037 NS 4 34433 013 NS 4 472003 124 NS
Error 148 11.1180 156 256007 156 1994749
Tolal 204 214 214

! NS= no significativo (P>.05)
* M=muestreo, R=raza, P=parto

Lz
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Cuadro 27. Concentracion media (cuadrados minimos) de Zn en sangre, leche y lana de

ovejas Rambouillet y Suffolk de parto gemelar y sencillo, durante una lactancia en
confinamiento.

SANGRE' LECHE 7 LANA®
(n=41) (n=43) n=43
Media TEEM Media (CM) EEM Media (CM)  EEM
Efecto (CM4) ppm S bpm ppm
Raza
Rambouillet 6.20° 0.29 . 6.49 0.47 98.27° 1.49
Suffolk 5.45° 0.31 6.88 0.48 109.30° 1.53
Parto
Gemelar 5.85 0.30 6.33 0.47 101.43 1.50
Sencillo 5.81 0.31 7.04 0.48 405.13 1.53
Muestreo{DDP")
-15 8.61 0.49 110.34 239
o 12.51 0.74
15 4.85 0.48 5.8 0.75 105.74 237
ao 5.19 0.48 4.54 0.75 99.80 2.44
as 5.54 0.48 5.42 0.76 102.62 2.37
60 4.96 0.48 6.07 0.74 100.42 2.40

TSANGRE:™" Raza: P=0.05; MyesireQ: P= 0.0001.
? LECHE: Muestreq: P=0.0001.

JLANA: *" Raza P= 0.0003; Muestreo: P=0.002

“CM= cuadrado minimo
* EEM= error estandar de ta media.
¢ pDP=dlas posparto
encontrados en ese momento. Sin embargo a pesar de que el consumo aproximado
de Zn durante la lactancia fue de 551.52 mg/d, seis veces mas de lo sefialado como
el requerimiento de consumo diario (52-148 mg). la disminucidn en la concentracion
de Zn en sangre durante la lactancia fue marcada, aunque los niveles se
mantuvieron dentro de 1o normal. Esta disminucién pudo deberse a que los niveles

de Zn durante la gestacion estan elevados por el proceso de organogénesis del feto,

pero al momento del parto y durante la lactancia decrecen por la alta demanda en la
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Cuadro 28. Transformacion polinomial del efecto de muestreo sobre la concentracion de Zn
en sangre de ovejas Rambouillet y Suffolk de parto sencillo y gemelar durante

una jactancia en confinamiento

Efecto Lineal

Fuente de Vanacion G Cuadrado Medio F P
Media 1 251.4417 22.49 0.0001
Raza 1 0.3026 0.03 NS'
Parto 1 9.6848 0.87 NS
Raza“Parnto 1 1.4346 013 NS
Error 37 11.1814
Efecto Cuad:
GL. Cuadrado Medio F P
1 130.1951 10.26 0.003
1 10.4813 G.83 NS
1 0.0979 0.01 NS
1 1.3602 c11 NS
37 12.6857
Efecto Cubico
Fuente de Variacion G, Cuadrado Medio F P
Media 1 37.2344 2.40 NS
Raza 1 2.2952 0.15 NS
Parto 1 10.9515 0.7 NS
Raza*Parto 1 2.0332 013 NS
Error 37 15 4849
Efecto Cudrtico
Fuente de Variacion G.L. Cuadrado Medio F P
Mecdia 1 0.0248 0.00 NS
Raza 1 16.0863 2.14 NS
Parto 1 2.8251 0.38 NS
Raza*Parto 1 12.3242 1.64 NS
Error 37 7.5202
' NS=no significative {(P=>.05)
produccién de leche (Krebs y Hambidge, 1987). Krebs y Hambidge (1987)

mencionan que la concentracién de Zn en sangre en mujeres durante el inicio de la

lactancia es elevada y conforme avanzaba la lactancia la concentracion de Zn va

declinando. White et al (1991) observaron gue en ovejas durante la etapa de
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Figura 10. Concentracion de Zn en sangre de ovejas Rambouillet y Suffolk de parto gemelar
y sencillo, durante una lactancia en confinamiento.

lactancia,bajo condiciones de pastoreo y con complementacion de 2Zn, la

concentracion de Zn en plasma disminuyd durante los 14 DPP, aumentando

ligeramente hacia los 28 DPP. Esta disminucion no fue evitada por la

complementacién de Zn proporcionada.

Zinc en leche: El Cuadro 26 muestra el analisis de varianza para la concentracion de
Zn en leche. No hubo efecto de raza ni de parto y la doble interaccion no fue
significativa. La concentracion promedio de Zn en leche fue de 6.68 ppm. Este valor
esta ligeramente por debajo de los niveles reportados por Grace y Clark (1991) y
Ashton y Willians (1977) (7.2-7.5 ppm). Sin embargo, el valor promedio aqui

obtenido incluye la concentracion de Zn en el calostro que fue de 12.51 ppm (Cuadro
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27). Sino se considera al calostro, el promedio de los valores en leche (15-60 DPPR)
seria de 5.23 ppm, por debajo de los niveles reportados como normales.

El efecto de muestreo fue significativo (P=.0001). Las medias para el efecto
de muestreo se presentan en el Cuadro 27. El Cuadro 28 muestra los resultados de

la transformacion polinomial, que revelaron un comportamiento cubico (P=.05). Este

Cuadro 27. Transformacion polinomial del efecto de muestreo sobre la concentracién de Zn
en leche de ovejas Rambouillet y Suffolk de parto gemelar y sencillo, durante una
lactancia en confinamiento.

Efecto Lineal

Fuente de Variacion GL. Cuadrado Medio F P
Media 1 1032.9074 17.91 ©0.0001
Raza 1 455407 0.79 NS’
Parto 1 0.8142 [sRek] NS
Raza“Parto 1 0.0603 0.00 NS
Error 39 57.7355

Efecto Cuadratico

Fuente de variacion GL. Cuadrado Medio F P
Media 1 901.2252 27 .11 0.0001
Raza 1 46.68799 1.40 NS
Parto 1 1.0223 0.03 NS
Raza*Parto 1 11.4549 0.34 NS
Ercer 39 33 2446
Efecto Cubico
Fuente de Vanacion G.L. Cuadrado Medio F P
Media 1 30.7686 4.02 Q.05
Raza 1 16 9265 2.21 NS
Parto 1 00012 0.00 NS
Raza~Parto 1 0.5458 0.07 NS
Error 33 7 6565
Efecto Cuartico
Fuente de Variacion G.L. Cuadrado Medio F [l
Meaia 1 0.1099 003 NS
Raza 1 0 5836 018 NS
Partoc 1 0.0442 0.01 NS
Raza~Parto 1 1.7147 0.ae NS
Error 39 37384

' NS=no significativo. (P=>.05)
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comportamiento puede apreciarse en la Fig. 11. La mayor concentracién de Zn en
leche se obtuvo en el calostro. El calostro es la secrecidn inicial de la etapa de
lactancia y es una fuente muy importante de nutrimentos para los corderos durante
las 72 hrs. después del nacimiento (Pattinson et al., 1995). Georgievskii (1982)

sefala que la concentraciéon de Zn en el calostro es 3-5 veces mas elevada que en la

15 ] 30 ..
' Dias posparto.

Figura 11. Concentracidon de Zn en leche de ovejas Rambouillet y Suffoik de parto gemelar y
sencillo, durante una lactancia en confinamiento

leche. White et al. (1991) tambien observaron que la concentracion de Zn al inicio

dela etapa de lactancia (calostro) era mas elevada y que conforme transcurria la

lactancia, la concentracion de Zn iba decayendo. En este estudio, la concentracion

de Zn disminuyd drasticamente de! parto a los 15 DPP, siguié disminuyendo

ligeramente hasta los 30 DPP y después fue aumentando hasta los 60 DPP. La

mayor produccion de leche va a presentarse entre los 15 y 30 DPP, periodo durante
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el cual posiblemente la disponibilidad del Zn en la dieta no fue suficiente para cubrir
las demandas en la produccion de leche. Poce a poco estas demandas fueron
disminuyendo, o mismo que las necesidades nutricionales, y esto pudo haber sido la
causa de que la concentracion de Zn en la leche fuera en aumento.

VWWhite et al. (1991) concluyeron en su experimento que la disminucién de Zn
en leche se debid a una baja concentracion de proteina en la dieta de los animales,
lo cual ocasiona una disminucion en la absorcion del Zn. En este experimento, la
dieta que consumian las hembras era deficiente en proteina, por o que podria
haberse presentado una deficiencia en la absorcion de Zn, reflejandose en bajos
niveles en la leche. Sin embargo, los niveles sanguineos de 2Zn, aunque
disminuyeron, permanecieron dentro de los rangos normales. Por otro iado, Ashton

y Willians (1977) no observaron una disminucion en la concentracién de Zn durante

las primeras seis semanas de lactancia.

Zinc en lana: El Cuadro 26 muestra el analisis de varianza para la concentracién de
Zn en lana durante el estudio. La concentracién de Zn en lana fue mayor (P=.0003)
en las hembras Suffolk que en las Rambouillet {(109.3 vs 98.3 ppm, respectivamente,
Cuadro 27). La concentracion normal de Zn en lana es de 119-278 ppm (Grace,
1983; Grace y Lee. 1990). Por lo tanto. los valores aqui observados se encuentran
ligeramente por debajo det valor minimo normal. En este estudio se esperaba que la
raza Rambouillet tuviera mayor concentracion de Zn en lana, ya que esta raza es

productora de lana. Sin embargo, Grace y Clark (1891) encontraron que la raza
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Cheviot, de doble proposito (carne y lana) presenta mayor contenido de Zn en lana

comparado con la raza Romney, productora de lana. Esto concuerda con los

resultados aqui obtenidos. Grace ( 1983) observé que la raza, el tipo de pastura, el

consumo de materia seca y la estacion del ano influyen en el contenido de minerales

en la lana.
Las medias

El efecto de muestreo fue significativo (P=.0005, Cuadro 26).
para el efecto de muestreo aparecen en el Cuadro 27. Los resultados de la
efecto de muestreo presentd un

transformacion polinomial revelan que el

comportamiento lineal (P=.0005, Cuadro 30), que dependid del tipo de raza (P=.05,

Cuadro 30). Estecomportamiento se observa en la Fig. 12. Los niveles de Zn fueron
disminuyendo de los 15 dias antes de parto hasta ios 60 DPP, para ambas razas.
Sin embargo, para las hembras Suffotk la disminucion de Zn fue constante, mientras
que en las Rambouillet la concentracién de Zn aumentd ligeramente a partir de los

30 DPP. La posible explicacion de este fenomeno radica nuevamente en la

rusticidad de las hembras Rambouillet. Después del pico de lactancia. las demandas

de Zn disminuyen, lo que ayuda para que las hembras Rambouillet recuperen

ligeramente el contenido de Zn en lana, mientras que en las Suffolk la recuperacion

de Zn en lana no se presenta. Sin embargo, el contenido de Zn en lana deberia

haber sido mayor en las hembras Rambouiliet que en ilas Suffolk. White et al. (1991)
observaron que la concentracion de Zn en lana declina constantemente durante la

etapa de lactancia y el Zn no limita el crecimiento y produccion de la lana en ovejas

lactantes.
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Cuadro 30. Transformacién polinomial del efecto de muestreo sobre la concentracion de Zn
en lana de ovejas Rambouillet y Suffolk de parto gemelar y sencillo, durante una
lactancia en confinamiento.

Efecto Lineal

Fuente de Vanacién GL Cuadrado Medio F P
Media 1 2839.4943 14.56  0.0005
Raza 1 751.5684 3.85 0.05
Parto 1 11.5011 0.06 Ns'
Raza*Parto 1 136.4109 0.70 NS
Error 38 195.0827
Efecto Cuadritico
Fuente de Varniacion G.L. Cuadrado Medio F P
Media 1 344.3553 2.23 NS
Raza 1 58.9006 0.38 NS
Parto 1 964.8156 6.24 0.01
Raza*Parto 1 4.6445 0.03 NS
Error 39 154.6718
Efecto Cubico
Fuznte de Variacidn G.L. Cuadrado Medio F P
Media 1 98.1589 0.37 NS
Raza 1 167.4274 0.63 NS
Parto 1 7 5992 0.03 NS
Raza*Parto 1 814.2122 3.05 NS
Error 39 267.0937
Efecto Cuirtico
Fuente de Variacién G.L. Cuadrado Medio F P
Media 1 488.6081% 2.70 NS
Raza 1 19 3990 0.11 NS
Parto 1 17.7547 0.10 NS
Raza*Parto 1 33 5382 019 NS
Etror 38 181.0518

' NS= no significativo (P=>.05)
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Figura 12. Concentracién de Zn en lana en ovejas Rambouillet y Suffolk de parto gemelar y
sencillo, durante una lactancia en confinamiento.

La concentracidn de Zn en lana estuvo asociada con el peso de los animales

(r=.35, P=.0001, Cuadro 14), con la concentracion de Zn en sangre (r=.35, P=.0001,

Cuadro 14), con la concentracion de Cu en sangre (r=.35, P=.0001, Cuadro 14) y con

la concentracién de Cu en lana (r=.25, P=.0001, Cuadro 14).

Cobalto: No se determino la concentraciéon de Co en sangre, leche y lana, ya que
los niveles de Co son extremadamente bajos y no facilmente detectables con un

espectrofotometro de absorcidn atérmica.
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CONCLUSIONES.

tLos resultados de este estudio confirman que existen diferencias entre razas y
tipos de parto en la pérdida de peso durante la etapa de lactancia.

Durante el periodo de estudio, la dispeonibilidad de alimento estuvo limitada, lo
que ocasiond que las hembras perdieran peso en forma constante.

Al inicio y durante el transcurso de la lactancia las hembras se encontraron en
estrés metabodlico, por lo que se recomienda que en lactancias subsecuentes las
hembras consuman atlimentos ad libiturn para minimizar el estrés y tratar de no
someterias a restricciones nutricionales.

En este estudio se observé que las hembras de parto gemelar perdieron mas
peso que las hembras de parto sencillo. Esto sugiere que las hembras de parto
gemelar pueden beneficiarse con una mejor complementacion alimenticia para
disminuir la pérdida de peso y aumentar el potencial de crecimiento de ios corderos.

En promedio. las concentraciones de Ca en sangre y leche estuvieron dentro
de lo reportado en la literatura, aunque los niveles de Ca en sangre fueron
disminuyendo durante el transcurso de la lactancia. ElI P estuvo por debajo de lo
normal.

La concentracion de Ca en leche se mantuvo constante durante la Jactancia,
mientras que las concentraciones de P y S en lana estuvieron por arriba de o

reportado en la literatura.
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Las concentraciones de Cu y Zn en general estuvieron por debajo de lo
normal excepto Cu en lana y Zn en sangre. La concentracion de Cu en sangre fue en
aumento, aunque se mantuvo por debajo de los niveles narmales. El Zn sanguineco
disminuyd de los 15 dias antes del parto a los 15 DPP, pero se mantuvo dentro de
los valores normales.

Las concentraciones de Cu y Zn en leche presentaron una caida abrupta
entre el parto y los 15 DPP, pero los niveles fueron recuperandose hacia el final de la
lactancia. Los valores estuvieron ligeramente por debajo de lo reportado como
normal.

En lana, los valores de Cu estuvieron dentro de los rangos normales,aunque
se presentd una disminucion de los 15 dias _antes de parto a los 30 DPP. Los valores
de Zn estuvieron por debajo de lo normal y fueron declinando a lo largo de la

lactancia.
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APENDICE.

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL (AQP).
Es un andlisis quimico que determina fa composicion de un alimento en

término de sus principales grupos de nutrientes (Tejada, 1980).

Humedad: Agua contenida en los alimentos.

« Secar la muestra en una tara hasta peso constante a 100-110° C en horno a
presién atmosférica durante 18 horas.

Cenizas: Materia mineral total de alimentos.

+ Pesar aproximadamente 2 g de muestra en un crisol de porcelana y calcinar
durante 3 horas en una mufla precalentada a 550-600° C. Enfriar el crisol en un

o dor y pesar rapidamente calculando % de cenizas.

Proteina cruda: Nitrogeno total, en forma de amonio, sin diferenciar si proviene de

proteinas o de otra fuente.
Reactivos:
Acido sulfarico concentrado (93-95), Q.P.
Catalizador, mezcla de K,SO, 200g, CuS0,5H,020gy Se S g
Solucidn de hidréxido de sodio aproximadamente al 50 %(500g NaOH en 500 mL

de agua
Zinc en granulos.
Solucién de acido bdrico: 40g en 1 1. H;O.
Solucidon aproximada 0.1N de HC! o H.SO, titulada con Na,CO; anhidro,

usando naranja de metilo como indicador.
Solucién indicadora 1 g de verde de bromocresol en 100 mL de etanol.

Digestion.
e Pesar exactamente 1.0 a 2.0 g de muestra sobre una hoja de papel filtro, dobiar
cuidadosamente el papel e introducir el conjunto en un matraz Kjeldah! de 800 mL

« Anadir aproximadamente 1 g de catalizador.
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« Afiadir 20 mL de H;SO, concentrado.

= Calentar en el digestor, primeramente a temperatura moderada hasta que la
formacién de espuma cese y después a modo de mantener una ebullicidon activa
hasta que la solucién se clarifique.

« Continuar por 15-20 minutos mas después de alcanzar este punto.

« Dejar enfriar y afadir aproximadamente 400 mL de agua con agitacion constante.

Destilacion.

= Colocar 50 mlL de solucion de acido borico en un matraz Erienmeyer de 500 mi.
Anadir 2 o 3 gotas de indicador. Asegurarse de que la punta del condensador se
encuentre bajo la superficie del liquido en el Erlenmeyer.

« Sosteniendo el matraz Kjeldahl en posicidn inclinada, afadir cuidadosamente una
mezcla de 100 mL de solucién de NaOH al! 50%, a modo que resbale por las
paredes y se formen dos capas.

« Conectar inmediatamente al destilador, mezclar el contenido del matraz kjeldahi
mediante agitacidn rotatoria y calentar hasta que todo el NH; haya sido destilado
(150 mL de destilado son generalmente suficientes).

« Bajar el matraz Erlenmeyer de manera que el extremo del condensador quede
fuera de la solucion de acido boérico y apagar el sistema de calentamiento.
Enjuagar con agua destilada la punta de! condensador.

Titulacion

« Titular con una solucion 0.1N de HCI el contenido del matraz Erlenmeyer hasta el
cambio de color del indicador.

%N= (ml acido*normalidad del acido)*(1.40)

(Peso de la muestra en gramos)
% Proteina calculada= %N * 6.25

Grasa cruda o Extracto Etéreo: Substancias liposolubles en éter sulfurico.

e Extraer en un aparato soxhiet o goldfish aproximadamente 2 g de muestras seca
con éter sulfarico en un dedal de papel filtre que permita el paso rapido del
disolvente. El tiempo de extraccion puede variar desde cuatro horas a velocidad
de condensacién de cinco a seis gotas por segundo, hasta 16 horas, de dos a tres
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gotas por segundo. Se recupera el éter y el éter residual se evapora sobre bafio
maria en un lugar ventilado. Secar el residuo a 100° C durante 30 minutos, enfriar
y pesar.

Fibra cruda: Fibra comun determinada como la pérdida por calcinacién del residuo

de las digestiones acidas y alcalinas de la muestra.

Reactivos.

Solucién de acido sulfarico 0.255 + 005 N (1.25 g de H,S0,/100 mL de agua).
Solucidn de hidréxido de sodio 0.313 +_..005 N (1.25 g de NaOH/100 mL de
agua fibre de Na,CQ;).

Procedimiento

« Pesar 2 g de muestra seca, molida y desegrasada con éter etilico y transferirla a
un vaso Berzelius de 600 mL. .

e Agregar 200 mL de acido sulfurico 1.25 % hirviente y una gota del antiespumante
o perlas de ebullicién. Colocar el vaso en el digestor y hervir exactamente por 30
min,

« Filtrar el contenido a través de papel filtro previamente pesado y tavar con 4
porciones de agua hirviente.

« Transferir el residuo filtrado al mismo vaso, anadir 200 mL de la solucién de NaOH
1.25 % hirviente y hervir exactamente por 30 minutos.

» Filtrar el contenido a través de otro papel filtro previamente pesado. Lavar con
una porcidon de 25 mL de H;SO, 1.25 % tres porciones de agua y 25 mL de
alcohol. Secar el residuo por dos horas. Enfriar en desecador y pesar.

Extracto Libre de Nitrégeno(ELN):

% ELN= 100-(%H+%C+%PC+%EE+%FC)

%H= Humedad

%C= Cenizas

%PC= Proteina cruda

%EE= Grasa cruda o Extracto Etéreo

%FC= Fibra cruda
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FIBRA NEUTRO DETERGENTE (FND).
Determina las paredes celulares en alimentos fibrosos vegetables (Tejada. 1980)
Reactivo

Solucion detergente neutro:1L de agua destilada, 30 g sulfato lauril sédico;
14.61 g de acido etiliendiaminotetracético, 4.0 g de hidréoxido de sodio, 6.81 g de
tetraborato de sodio, 4.56 g de fosfato disddico anhidro,
monoetiléter.
P Jimi

« Pesar 0.5 g de muestra secada y molida,

10 mL de etilenglicol

= Agregar 100 mL de solucién detergente neutro.

Poner en la parrilla del aparato de refiujo y calentar para que la solucién hierva en
cinco minutos y reducir la temperatura cuando comienza la ebullicién, para evitar
ta formacion de espuma.

Mantener las muestras asi por 60 minutos contando desde el momento en que se
inicia la ebullicion.

Poner en el aparato de filtracion los crisoles tarados y pasar a través de ellos agua
caliente. Decantar toda la muestra en el crisol utilizando un minimo de agua
catiente, lava la muestra dos veces con agua caliente y dos veces con acetona y
aplicar succion hasta que seque.

Secar los crisoles a 105° C por ocho horas en una estufa de aire forzado.

= Pesar las crisoles para obtener el contenido de paredes celulares.

« Calcinar a 525° C por 3 horas, sacar de la mufia y pesar.

L.a pérdida en el peso carresponde a las paredes celulares libres de cenizas.

DIGESTION ACIDA.

E! proceso de digestion acida sirve para eliminar la materia organica que
pueda estar adherida a la materia inorganica por analizar (Tejada, 1980).
Digestién acida en placa
Reactivos
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Acido nitrico concentrado
Acido perclérico concentrado
B jimient
Pesar 3-5 g de muestra y meter la muestra en un matraz microkjeldahl. El matraz
debe lavarse previamente con acido nitrico.
* Anadir 6-7 mlL de acido nitrico a la muestra.
+ ElI matraz microkjeldah! se coloca sobre una placa que debera calentarse
lentamente hasta alcanzar una temperatura de 80° C.
Apnadir 2 mL de acido perclérico cuando la muestra se observe medianamente

bianquecina, dejando calentar nuevamente la muestra.
Cuando la muestra se haya digerido por completo y el acido se haya evaporado,
la muestra debera aparecer blanca: si no es asli, continuar {a digestién, anadiendo

mas acido nitrico.
Se filtra la muestra digerida sobre papel filtro y se afora a 25 mL con agua

desionizada.

Digestion dcida por microondas.

E! procedimiento de digestibn consiste en el calentamiento de !a muestra

adicionando acidos minerales y cierta presion (psi). El calor es producido con

energia electromagnética (microondas). Las microondas son energia de radiacién

no ionizada, causada por movimientos moleculares. migracion de iones y rotaciéon de
La energia de microondas tiene un rango de frecuencia de 300 a 300,000

dipoios.
niento de digestién es

MHz; {a frecuencia mas comunmente utilizada en el pri

de 2450 Mhz (Kingtons, 1988).
El rango de presidon que se utiliza en e} proceso de digestion depende del tipo

de muestra que se esté digiriendo, combinado esto, con la energia electromagnética.
La presién se mide en libras sobre pulgada cuadrada (psi).

El efecto del calentamiento y la presién sobre las muestras se controlan
mediante el uso de vasos de teflén totalmente cerrados, o que también permite
recuperar la totalidad de los minerales contenidos en las muestras. Ademas, elimina
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contaminaciones externas, reduce el uso de acidos minerales, elimina totalmente el
acido perclérico y también reduce el tiempo de procesamiento de las muestras.
Digestion acida de sangre total.
Reactivos

10 mL de acido nitrico destilado

2 mL de agua desionizada

2 mL de sangre completa

13 mL de agua doblemente destilada
Las muestras de sangre se sometieron a una digestion en un horno de microondas

CEM (MDS-2000) con el siguiente programa:

Estado 1 2 3
Poder 100 100 100
psi 40 80 120

Tiempo 25.00 2500 25.00
"TAP 300 300 1000

'TAP=Tiempo a presion

Digestién acida de lana
Reactivos
5 mL de acido nitrico destilado
0.5 g de lana limpia

20 mL de agua doblemente destilada.

t.as muestras de ilana se sometieron a una digestibn en un homo de microondas

CEM (MDS-2000) con el siguiente programa:
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Estado 1 2 3 a4
Poder 90 90 Q0 40
psi 20 40 85 135

Tiempo 10.00 10.00 10.00 15.00
TTAP 300 400 500 1000
'TAP= Tiempo a presion

DETERMINACION DE AZUFRE: (Stahr, 1977)
B .
Solucién de cloruro de bario al 0.1 M.
P girpi
Desecar rodajas de papel filtro y pesar a peso constante.
Agregar 5 mL de solucion madre y 5 mL de cloruro de bario de 0.1 M en un vaso
precipitado de 40 mL. )
Calentar la soluciéon a ebullicion; posteriormente, se deja reposar durante toda la
noche de modo que sedimente el precipitado de sulfato de bario.
Filtrar la solucién en las rodajas de papel filtro, reteniendo el precipitado.

Desecar las rodajas en una estufa a 100 C y pesar, obteniendo el peso de los
cristales de sulfatos de bario

« Calculos:
Sulfatos= (peso de los cristales){(0.411) = 10 = ppm de sulfatos
0.000005 3

DETERMINACION DE FOSFORO

Método de Fiske y Subbarow. J. Biol. Chem.. 66:375-376. (1925).
Reactivos:

Acido tricloroacético al 10 %.

Estandar del molibdato de amonio: Disolver 25 g de molibdato de amonio en
200 mt de agua destilada. En un matraz volumétrico de 1000 mL colocar 300 mt de
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acido sulfarico al 10 N y mezclar con la solucion del molibdato de amonio;por ultimo,
diluir la mezcta con agua destilada hasta los 1000 mL.

Estandar de! acido aminonaftosulfénico: Mezclar 0.5 mg de acido
aminonaftosulfonico purificado, 195 mL de bisulfito de sodio al 15 % y 5 mL de sulfito
de sodio.

Solucion estandar de fésforo: Disolver 0.439 g de fosfato monopotasico en
1000 mL de agua destilada. Esta solucién contiene 0.1 mg de P en 1 mL.

P fimi

« En un tubo de ensaye colocar 9 mL de acido tricloroaceético al 10% y 1 mL de
solucidn madre.

e Transferir 5 mL de la mezcla anterior y anadir 1 mL de molibdato de amonio y 0.4
mlL de acido amononaftosulfénico; diluirlo con agua destilada hasta 10 mL.

= Agitar el tubo y dejar reposar por 5 min.

= Determinar en un fotocolorimetro con un rango de 650 nm.

Blanco

« Colocar en un tubo 5 mL de acido tricloroacético al 10 % y anadir 1 mL de
molibdato de amonio y 0.4 mL de acido aminonaftosulfénico. Diluir a 10 mL con
agua destilada y dejar reposar 5 min.

Estandar

= Colocar en un tubo 5 mi de la solucién estandar y aftadir 1 mL de molibdato de
amonio y 0.4 mL de acido aminonaftosulfénico. Diluir a 10 mL con agua destilada
y dejar reposar por S min.

Calculos:

[ — ~ lectura de la muestra * 12.6= mg
lectura del estandar
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