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RESUMEN

En ovejas adultas Merino Australiano pastoreando campo natural de basalto, se
estudidé el efecto de la suplementacion con Selenio y/o Zinc, sobre la fertilidad,
prolificidad y la produccion de carne. Se disefiaron cuatro lotes de ovejas: Selenio
(Se) que recibio 5mg/kg PV de selenito de sodio por via subcutanea; Zinc (Zn)
suplementado con un bolo intraruminal de liberacion lenta de 72 g de 6xido de zinc;
Selenio-Zinc (Se-Zn), que recibiod los dos productos antes mencionados y un grupo
Control (C) al que se le administr6é un placebo. La suplementacién se realiz6 21 dias
antes del comienzo del servicio. Tres semanas previas al parto se formaron
subgrupos en cada uno de los tratamientos antes mencionados, y a uno de éstos se le
administr6 5mg/kg PV de selenito de sodio. Los niveles en sangre de selenio
(Glutation Peroxidasa), y zinc previos a la suplementacién mostraron valores
carenciales, luego de la misma alcanzaron niveles normales, los que se mantuvieron
por 45 dias para los grupos con selenio y 70 para los suplementados con bolos de
zinc. Los grupos suplementados pre servicio mostraron mayor fertilidad que el grupo
C, los grupos Se-Zn y Zn gestaron un 4 y 7% de mellizos respectivamente. Los
grupos Se y Se-Zn, presentaron el mayor porcentaje de fertilidad respecto a los
grupos C y Zn. El peso promedio de los corderos tanto al nacimiento, como al destete
no mostraron diferencias entre los grupos. El grupo Zn, al destete produjo mas
kilogramos de carne por oveja servida que los otros grupos. La suplementacién pre
parto con selenio no mostrd diferencia en el porcentaje de paricion, peso al
nacimiento y muertes perinatales. Al destete se observd una mayor produccion de
carne en el tratamiento subgrupo Zn suplementado con Se al preparto. En conclusién
la suplementacion con selenio y/o zinc en ovejas Merino Australiano, pastoreando
campo natural de basalto, tuvo un efecto positivo sobre la fertilidad, el porcentaje de

corderos destetados y la produccion de carne por oveja servida.

Palabras clave: Ovejas; oligoelementos; reproduccion; produccion.
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SUMMARY

Effect of Selenium and/or Zinc Supplementation in the Reproductive

Performance of Merino Sheep

The effects of Selenium and/or Zinc supplementation on fertility, prolificacy and
meat production were studied on adult Australian Merino sheep grazing native
basaltic grasslands. The ewes were divided into four groups: Selenium (Se) was
administered 5mg/kg B.W. of sodium selenite by subcutaneous route; Zinc (Zn) was
supplemented with 72g zinc oxide slow-release intra-ruminal boluses; Selenium-Zinc
(Se-Zn) received both products and a Control group (C) was given a placebo.
Supplementation was done 21 days before the beginning of service time. Three
weeks before lambing, each of the treated groups was split into subgroups, one of
which was administered sodium selenite at 5mg/kg B.W. The selenium (Glutathione
Peroxidase) and zinc blood levels before supplementation showed deficiency values,
reaching normal levels after supplementation which were maintained for 45 days by
the selenium groups and 70 days by those supplemented with zinc boluses. The
groups supplemented before mating showed greater fertility than group C; groups Se-
Zn and Zn produced twin lambs, 4% and 7% respectively. Groups Se and Se-Zn,
presented the highest fertility percentage in relation to groups C and Zn. The mean
body weight of lambs both at birth and at weaning showed no differences between
the groups. The Zn group produced at weaning, more sheep-meat kilograms per ewe
served than the other groups. Pre-partum supplementation with selenium showed no
differences in lambing, birth weight or perinatal death percentages. At weaning,
treated subgroup Zn supplemented pre-partum with Se showed more meat production
gain. In conclusion, in Australian Merino sheep grazing native basaltic grasslands,
selenium and/or zinc supplementation had a positive impact on fertility, percentage

of weaned lambs and sheep-meat production per sheep served.

Key words: sheep; trace elements; reproduction; production.
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1. INTRODUCCION

La Republica Oriental del Uruguay comprende una superficie de 176.000
km2 en el limite Norte de Rio de la Plata y en el margen Oeste del Rio Uruguay. Se
caracteriza por ser de clima templado sub- himedo, con precipitaciones que varian
de 980 mm en el sur a 1400 mm en el norte del pais, con una muy alta variabilidad
inter-estacional e interanual que ocasionan la ocurrencia de eventos extremos como
son las sequias e inundaciones y con una temperatura media creciente de sur a norte
que va desde 16 a 20 °C. Estas caracteristicas climaticas llevan a que Uruguay forme
parte de pastizales del Rio de la Plata (region Pampeana), que se extienden por 70
millones de hectareas en Uruguay, este de Argentina entre los grados 30 y 39 de
latitud sur, y la mitad austral del Estado de Rio Grande do Sul, constituyendo una de
las areas de praderas mas grandes del mundo (Pérez Arrarte, 2007).

De hecho la mayor parte de la produccién pecuaria del Uruguay se desarrolla
sobre pasturas naturales, las cuales ocupan alrededor del 85% del &rea dedicada a la
ganaderia siendo ésta la principal actividad econémica del Uruguay (Laterra y Rivas,
2005; Pérez Arrarte, 2007).

La economia de nuestro pais depende en gran parte de la produccién del
sector agroindustrial. Este sector constituyé en los ultimos 10 afios, alrededor del
11% del Producto Bruto Interno del pais (MGAP-DIEA, 2015). Dentro del sector
agropecuario, la produccion ovina representa uno de los rubros de mayor
importancia, siendo la principal fuente de ingresos familiares para pequefios y

medianos productores ganaderos (Salgado, 2014).

Un claro indicador de la eficiencia reproductiva ovina en el Uruguay, es el
porcentaje de sefialada, el mismo se ha mantenido entre un 60-70% promedio por
mas de una década, lo que estd mostrando una importante deficiencia a este nivel
(Salgado, 2014). La tasa de sefialada depende de la fertilidad y prolificidad de las
ovejas encarneradas asi como de la supervivencia de los corderos nacidos, son por lo

tanto estas variables las que deben incrementarse para mejorar la tasa de sefialada.
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Esto llevaria a la mayor produccién de corderos, mantener y aumentar el stock

ovino, y poder cubrir las demandas de los mercados mundiales (Salgado, 2014).

En muchas partes del mundo, la productividad animal se ve afectada por la
disponibilidad de energia y proteina, las enfermedades infecciosas y parasitarias y la
falta de adecuacion genética de los animales. A medida que esas limitaciones se van
rectificando las deficiencias y desbalances minerales se tornan mas aparentes y
relevantes (Underwood, 1981).

Existe informacion de paises de cria ovina extensiva como Australia Nueva
Zelanda y Chile, que muestran la importancia de los microelementos en la
reproduccion y produccion ovina. Se reporta que la administracion de selenio (Se)
mejora la fertilidad de los carneros y de las ovejas, la supervivencia neonatal y el
crecimiento de los corderos (Balicka-Ramisz et al, 2006). Por su parte el zinc (Zn)
mejora la produccion espermética en borregos y el mantenimiento del cuerpo lateo
en las ovejas, fundamental para la ciclicidad y el desarrollo de la gestacién (Forero,
2004). Estos microelementos ademas estan asociados a aspectos reproductivos (Van
Ryssen et al., 1999), al sistema inmune (Lee et al., 2002) y a la produccion de lana
(Hynd y Masters, 2002; Guigin et al., 2003), sintesis de vitaminas y hormonas,
actividad enzimatica, trasporte de oxigeno, produccion de energia, formacion de
colégeno y sintesis de tejidos (Giirdogan et al., 2006). Bajos niveles en sangre de
microelementos, como resultado de una alimentacion carencial, establecen un
“circulo vicioso grave” al reducir el consumo voluntario (ingesta) (Hynd y Masters,

2002).

Cuando se produce un aporte mineral inadecuado o en proporciones
incorrectas la funcion reproductiva es la mas afectada, lo que conlleva a su vez, una
disminucion de la productividad y de la rentabilidad de las explotaciones (Tedo y
Casas; 2005).

La informacion disponible en el Uruguay sobre el contenido de minerales en
las pasturas es parcial y con una alta variabilidad de los valores publicados. No
obstante, los microelementos como el zinc (Zn), el selenio (Se), el yodo (1) y el
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cobalto (Co), asociados a los balances vitaminicos, presentan un contenido marginal
en nuestras pasturas (Berretta, 1998; Pigurina et al., 1998; Piaggio y Uriarte, 2005).

A nivel nacional practicamente no existe informacion acerca de la
suplementacion con estos microelementos en ovinos y su efecto en los porcentajes de
prefiez, la supervivencia de los corderos y la produccién de carne al destete. Es por
esto que se planted realizar este trabajo en la region norte del Uruguay donde se
encuentra la mayor poblacion de ovinos del pais, asi como por el tipo de suelos

existentes (region basaltica).
1.1 HIPOTESIS

La suplementacion con selenio y/o zinc pre-encarnerada y con selenio
preparto incrementaria los porcentajes de prefiez, supervivencia en la etapa
gestacional, y peri-parto, en ovejas Merino Australiano, en la region basaltica
superficial del Uruguay.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Obijetivo general

Cuantificar las variaciones en la fecundidad y produccion de carne, con la
suplementacion mineral de selenio y/o zinc de ovejas Merino Australiano,

pastoreando campo natural de basalto superficial.

1.2.2 Obijetivos especificos

e Determinar las variaciones del nimero de ovejas prefiadas y gestaciones
maltiples, suplementando con selenio y/o zinc en el periodo de pre-

encarnerada.

e Evaluar la incidencia de la suplementacion pre-parto con selenio sobre el

peso al nacer de los corderos, la supervivencia neonatal y su crecimiento.

e Comparar perfiles metabdlicos de animales con y sin suplementacion.



1.3 REVISION BIBLIOGRAFICA

1.3.1 Oligoelementos

El termino micro, oligoelementos o elemento traza se refiere a los elementos
que estan presentes en pequefias cantidades en la dieta y son necesarios en pequefias
cantidades para el organismo, y deben ser suministrados constantemente a los
animales en forma adecuada para evitar deficiencias o0 excesos que puedan ocasionar
problemas. El rol de los minerales en la produccién animal es conocido desde épocas
remotas, pero el conocimiento de cuales son y como actuan es relativamente reciente,

remontandose los primeros trabajos a la tercera década del siglo pasado.

La mayoria de las deficiencias minerales que ocurren naturalmente en los
herbivoros estan asociadas con regiones especificas y directamente relacionadas con
las caracteristicas del suelo. Por otra parte, se han observado grandes variaciones en
la concentracion mineral de diferentes especies de plantas que crecen en un mismo
suelo. A medida que las plantas maduran, el contenido mineral disminuye debido a
un proceso natural de dilucion y traslado de nutrientes a la raiz (McDowell y
Arthington, 2005).

Muchos factores afectan los requerimientos minerales de los rumiantes, entre
ellos el tipo y nivel de produccién, la edad, el nivel y forma quimica de los elementos
en el alimento, el consumo suplementario del mineral, la raza y la adaptacién animal
(Pittaluga, 2009).

Tan solo 15 elementos minerales han demostrado ser esenciales para el
ganado ovino (NRC, 1985), considerandose como esenciales aquellos minerales que
poseen actividad metabdlica (McDonald et al., 2002), se los puede dividir en
macrominerales: calcio, fdésforo, potasio, sodio, cloro, magnesio y azufre; y en
microminerales o elementos trazas: hierro, yodo, cobre, cobalto, magnesio, zinc,
molibdeno y selenio (Ammerman y Goodrich, 1983; NRC, 2005). Sin embargo,
todos los minerales esenciales pueden ocasionar problemas a los animales cuando

exceden el nivel maximo tolerable (NRC, 2005). (Figura 1).



Varios estudios han

demostrado la interaccion entre la Nivel méximo

Requerimiento tolerahle

. e . . Salud
nutricion Yy la reproduccmn €en ovejas. éptima |

Por ejemplo, se ha demostrado que la
suplementacion con oligoelementos

mejora los parametros de produccion

y reproduccion (Griffiths et al, et
Concentracion en |a dieta

2007). Por lo tanto, un balance fino

es esencial para procesos saludables, Figura 1- Relacion entre la concentracion de
) ) minerales esenciales en la dieta y salud 6ptima

productivos y reproductivos (Chan et (NRC, 2005).

al., 1998).

En la region Norte del Uruguay, con muy contadas excepciones, el aporte
nutricional para el ganado ovino esta representado casi exclusivamente por pasturas
naturales y una baja proporcién de especies mejoradas que se adaptan parcialmente a
la baja fertilidad de nuestros suelos. Esto implica que aunque los animales se
encuentren en praderas relativamente estables y que aportan la cantidad de materia
seca necesaria para el mantenimiento de una carga aceptable, su aporte nutricional
esta determinado por la capacidad del suelo y de la planta para acumular y mantener
los nutrientes necesarios para el correcto desarrollo de los animales. En consecuencia
y desde la perspectiva de los suelos de basalto superficial en la regién ovejera del
Uruguay, el aporte de microminerales resulta deficiente tanto en el suelo como en la
planta (Kohrle et al., 2007). El contenido de microelementos en el suelo y su
disponibilidad para las plantas, determinaran la concentracion sanguinea del mineral
en animales a pastoreo y por tanto las funciones fisioldgicas que dependen de estos

minerales en el animal se ven afectadas seriamente (Pastrana et al., 1991).

Cuando se producen desbalances en los microminerales en la dieta de los
ovinos, no son facilmente detectables, pero sus implicaciones tanto productivas como
reproductivas pueden considerarse economicamente importantes. Las demandas de
microminerales en los animales varian constantemente y aumentan en forma
significativa en estados de exigencias productivas y metabdlicas como la prefiez, la
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lactancia, época reproductiva, madurez sexual, crecimiento y desarrollo. Como
consecuencia, los ovinos presentan diferentes signos clinicos de deficiencia tales
como retardado en el crecimiento y madurez, problemas reproductivos, baja
produccién de carne y leche, y debilidad general con mayor predisposicion a sufrir

enfermedades de diferente etiologia (Fader y Marro, 2012).

Cuando se produce un aporte mineral inadecuado o en proporciones
incorrectas en los ovinos la funcion reproductiva es la méas afectada, lo que conlleva
a su vez, una disminucion de la productividad y de la rentabilidad de las
explotaciones (Lopez Alonso et al., 1997). Dichos autores citan que las necesidades
del ganado ovino adulto se veran afectadas por factores ligados al animal como la
edad, el estado productivo (mayores necesidades minerales en ovejas con gestacion
avanzada o en el periodo de lactacion), el numero de corderos, el peso vivo, el estado
sanitario, las condiciones de estrés, la raza y el tipo de produccion. Durante la
gestacion, tanto la madre como el feto son muy susceptibles a desequilibrios en
micronutrientes en la dieta, (Giirdogan et al., 2006; Ghany-Hefnawy et al., 2007).

En cuanto a los aportes, también influyen una serie de factores, como la
disponibilidad y actividad de las diferentes fuentes aportadas, la interaccion con otros
minerales, el tipo de forraje 0 composicion de la racién diaria, el tipo de suelo y los

factores de manejo de la alimentacion (Bell, 1997; Ungerfeld, 1998).

El manejo de la nutricion mineral de los ovinos de pastoreo puede ser un
desafio. En lugar de intentar la suplementacion durante todo el afio de elementos
deficientes, el momento y la entrega a los animales en pastoreo debe centrarse en las
fases vulnerables del ciclo de vida, en particular el ciclo reproductivo y el
crecimiento de los animales jovenes. Por ejemplo, el tratamiento prematuro de ovejas
con suplementos de Se y Zn, puede mejorar la fecundidad en términos de aumento
del porcentaje de partos y disminucion de la mortalidad perinatal. Para obtener el
maximo beneficio de la descendencia, a veces el mejor enfoque es tratar a la madre y
aprovechar el hecho de que algunos oligoelementos atraviesan la placenta, y también

se secretan en la leche. Esto puede aumentar el estado del oligoelemento del feto en



desarrollo, el recién nacido y lactante joven por periodos variables hasta el destete
(Grace, 2006).

Cuando la suplementacion se justifica, debe adaptarse a la especie, la politica
agricola, las instalaciones y el presupuesto. Una consideracion clave es la duracién
de la eficacia de los productos de suplemento disponibles. Esto varia de 1 a 12 meses
0 més, dependiendo de la forma quimica del oligoelemento, su presentacion fisica y
su via de administracion. En términos generales, las medidas pueden clasificarse
como de corta duracion con absorcion rapida y rapida utilizacién, o de accién
prolongada con absorcibn mas lenta que proporciona una suplementacion
prolongada, algunos se formulan para crear un depdsito subcutdneo o intramuscular
que se disipa lentamente y proporciona liberacion prolongada. Otros son bolos para
administracion oral que descansan en el reticuloruminal y se disuelven con el tiempo

liberando en forma controlada el producto (Grace, 2006).

La informacién disponible en el pais sobre el contenido de minerales en las
pasturas es parcial y con una alta variabilidad de los valores publicados. No
obstante, los microelementos como Zn, Se, |y Co, asociados a los balances
vitaminicos, presentan un contenido marginal en nuestras pasturas (Berretta,
1998; Pigurina et al., 1998; Ungerfeld, 1998; Piaggio y Uriarte, 2005).

1.3.2 Selenio

1.3.2.1 Generalidades

El Se, se distribuye de forma desigual en la corteza terrestre (constituye
aproximadamente 0,09 ppm de la misma), los suelos que son derivados de rocas
volcanicas (Basalto), tienen un tenor pobre en selenio debido a la volatilizacion que
sufriera este elemento durante la etapa ignea. En otros casos aunque el selenio
elemental puede estar presente en el suelo de manera adecuada, ciertos factores como
el pH é&cido, la lixiviacion de los suelos, las cosechas intensas, la textura del suelo
poroso y arenoso, y un sistema de ventilacion incompleta debido a la congestion,

pueden transformar este selenio elemental en complejos insolubles y/o sodio selenito



con hidréxido de hierro, lo que inhibe la absorcién por las plantas (Ungerfeld, 1998;
Ramirez, 2004).

La variacion de la concentracion de selenio en el vegetal esté influenciada por
el estado vegetativo de las pasturas y la época del afio, ya que esta comprobado que
el contenido del mismo en las pasturas de primavera es generalmente bajo (Surai,
2006).

El selenio es un elemento traza, y es uno de los elementos minerales
esenciales para el ganado ovino (NRC, 1985), es necesario para la sintesis de
vitaminas y hormonas, actividad enzimatica, formacién de colageno, sintesis de
tejidos, transporte de oxigeno, produccion de energia y otros procesos fisioldgicos
relacionados con el crecimiento, reproduccion y salud (Giirdogan et al., 2006). Es un
elemento indispensable para el funcionamiento normal del sistema inmune,
masculos, corazén, higado, rifiones, pancreas, testiculos, plasma, glébulos rojos y
otros organos como la tiroides, es también muy importante para mantener la

integridad de las membranas celulares (Villanueva, 2011).

Aunque, tanto los efectos clinicos como los efectos metabdlicos del Se y de la
vitamina E son similares, las funciones de proteger las membranas celulares de los
tejidos, por los procesos oxidativos, son independientes (Minson, 1990). Selenio se
requiere para la formacion de la enzima glutatiobn peroxidasa presente en la
hemoglobina del gloébulo rojo (GSH-PXx), que destruye los peroxidos potencialmente
toxicos, y la vitamina E, se utiliza para eliminar los perdxidos que escaparon a la

destruccion por Se (Minson, 1990).
1.3.2.2 Metabolismo y actividad bioldgica

El forraje es una de las fuentes de Selenio, como la selenometionina, se libera
en el rumen y no puede absorberse en dicho érgano en una cantidad apreciable, en el
abomaso la absorcion es limitada, de alli pasa para absorberse principalmente en el

intestino delgado (Surai, 2006). La digestibilidad en rumiantes es muy baja



comparada con otros animales, alrededor del 29% en ovejas, esto se debe a que en el
rumen se reduce a una forma poco asimilable (Surai, 2006).

Después de la absorcion intestinal, el Selenio es llevado al higado y vertido
nuevamente a la circulacion sanguinea, se distribuye en los diferentes 6rganos del
cuerpo y se almacena principalmente en los tejidos que contienen proteinas. Posterior
al proceso de absorcién y distribucion a los tejidos, el Selenio es incorporado en la
estructura de la enzima antioxidante Glutation Peroxidasa (GSH-Px), (Krishnamurti
et al. 1989).

La actividad biologica mas importante del Se es a través de la enzima GSH-
Px, que presenta un peso molecular de 80.000 Dalton, comprendiendo cuatro
subunidades que contiene cuatro atomos gramo de Se por mol y representa ademas el
75% del Se sanguineo en los ovinos, estando contenido en el interior de los glébulos
rojos a los que se incorpora durante la eritropoyesis (Hill et al., 1992).

Dicha enzima citosolica protege las células germinales, las proteinas y las
membranas de organulos del estrés oxidativo (Ursini et al., 1999). Segun Burk y Hill
(1993) la GSH-Px es la enzima responsable de la regulacion de la hidroperoxidasa

intra y extra celular.

Al profundizar en el estudio de los mecanismos patogénicos de las
deficiencias de Se, se observa una patologia oxidativa como causante de los
disturbios metabdlicos, esto se debe a la incapacidad de la GSH-Px para destruir
perdxidos que se producen durante el habitual metabolismo aerobio. Los mecanismos
antioxidativos pueden clasificarse dentro de dos grandes grupos; los enzimaticos y
los no enzimaticos. El grupo de enzimas que catalizan las reacciones de los radicales
libres estd integrado por la superdxido-dismutasa, la catalasa y la glutation
peroxidasa; todas ellas actdan acelerando las reacciones por las cuales los radicales
libres se reducen rapidamente a agua. Los peroxidos se reducen mediante la reaccién
general catalizada por la GSH-PX, en la cual el glutation reducido (GSH) actiia como
donante de hidrégeno; a continuacion el glutation oxidado se reduce de nuevo, es

decir, es regenerado por reacciones subsiguientes, mediante una reaccion en la que
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participan la glutation reductasa y un donante de hidrogeno (NADPH+H+). Si la
carga de oxidantes supera las defensas antioxidantes locales y generales, estos
compuestos altamente reactivos lesionan los tejidos al fijarse a los componentes
estructurales basicos de las células como son los lipidos, desencadenando una
peroxidacion lipidica responsable de cambios estructurales y rotura de la bicapa
lipidica de las membranas celulares (Muifio et al., 2008). Estas alteraciones
organicas, relacionadas con disturbios oxidativos, adquieren gran importancia en
animales con deficiencia de selenio en la dieta, asociados o no a bajas
concentraciones de vitamina E en la misma, especialmente en situaciones donde
existe una intensa actividad metabdlica que hace que los mecanismos de defensa
celulares se desborden y aparezcan numerosos efectos toxicos. Existen claras
evidencias de que los animales presentan mayores necesidades de Se durante la etapa
reproductiva, puesto que en las rutas metabolicas de los organismos en desarrollo,
con un alto nimero de mitosis, se originan gran cantidad de radicales libres como

productos intermedios (Lopez Alonso et al., 1997).

1.3.2.3 Disponibilidad

El Se, se distribuye de forma desigual en la corteza terrestre, los suelos que
son derivados de rocas volcanicas (Basalto), tienen un tenor pobre en selenio debido
a la volatilizacion que sufriera este elemento durante la etapa ignea, caso contrario el
de las tierras arables que derivan de rocas sedimentarias, que son ricas en este
mineral. Aunque el selenio elemental puede estar presente en el suelo de manera
adecuada, ciertos factores como el pH &cido, la lixiviacion de los suelos, las cosechas
intensas, la textura del suelo poroso y arenoso, y un sistema de ventilacion
incompleta debido a la congestion, pueden transformar este selenio elemental en
complejos insolubles y/o sodio selenito con hidroxido de hierro, lo que inhibe la

absorcion por las plantas (Ungerfeld, 1998).

El contenido de selenio en el suelo y su disponibilidad para las plantas,
determinaran la concentracion sanguinea del mineral en animales a pastoreo
(Langlands et al., 1981).
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Davis et al., (2006), reportaron que la concentracion de selenio en los ovinos
es afectada por el nivel de dicho mineral en la dieta, por su parte Smith et al., (1974)
reportan que un incremento en el consumo de selenio en la racion produce un

aumento en la actividad sanguinea de GSH-Px.

Se han encontrado deficiencias de selenio en suelos y pasturas y por lo tanto
en concentraciones sanguineas del ganado en paises como EE.UU. (Van Metre y
Callan, 2001), Australia (Tinggi, 2003) y Nueva Zelanda (Watkinson, 1983).

La informacion disponible en nuestro pais sobre el contenido de minerales en
las pasturas es parcial y con una alta variabilidad de los valores. Los microelementos
como el zinc, el selenio, el yodo y el cobalto, asociados a los balances vitaminicos,
presentan un contenido marginal en las pasturas (Berretta, 1998; Pigurina et al.,
1998; Ungerfeld, 1998; Piaggio y Uriarte, 2005).

McDowell y Conrad, (1977) colocan a Uruguay dentro del grupo de paises
donde ocurren deficiencias de Se.

La variacién de la concentracién de selenio en el vegetal estaria influenciada
por el estado vegetativo de los pastos y la época del afio, ya que esta comprobado que
el contenido del mineral en las pasturas de primavera es generalmente bajo (Ceballos
etal., 1998).

Diversos resultados demuestran que la composicion de la dieta influye en la
disponibilidad y la absorcion del selenio por el rumiante. La dieta concentrada se
absorbe y se retiene mejor a diferencia de una dieta rica en forraje (Koenig et al.,
1997). Segun Cristaldi et al. (2005) y Mynhardt et al. (2006), existen procesos
provocados por ciertas bacterias del rumen que causan formas de menor

disponibilidad del selenio.

En un estado deficitario de Selenio se aumenta su absorcion, y el exceso del

mineral en dieta, es excretado por heces y orina (Yu y Beynen, 2001; Surai, 2006).
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Masters et al. (1992) han demostrado que el excesivo consumo de
suplementos en ovejas pastando puede llevar a una acumulacién de elementos que si
bien son esenciales también son potencialmente toxicos. Un desbalance en el
consumo de minerales puede tener efectos nocivos. Tanto el selenio y el cobre son
elementos esenciales pero pueden alcanzar niveles tdxicos (Underwood, 1981;
Masters et al., 1992).

1.3.2.4 Selenio en la reproduccion

Desde antes del inicio de la pubertad en la mayoria de los animales, el
comportamiento reproductivo esta influido por varios factores dentro de los cuales la
nutricion juega un papel muy importante y a su vez complejo. Los requerimientos de
energia absoluta para soportar el crecimiento y diferenciacion folicular, la ovulacion
y la prefiez son extremadamente bajas (<3 MJ de energia metabolizable/dia),
comparada con los requerimientos para mantenimiento y produccion (60-250
MJ/dia). Sin embargo, un inadecuado aporte energético por corto tiempo, 0 un
desbalance entre el consumo y el gasto energético pueden tener un significativo
efecto negativo sobre el reinicio de la actividad ovarica post-parto, las tasa de
concepcién y durante la etapa reproductiva. En estas etapas los animales presentan
mayores necesidades de selenio puesto que en las rutas metabdlicas de los
organismos en desarrollo, con un alto nimero de células en mitosis, se originan gran
cantidad de radicales libres como productos intermediarios, que deben ser destruidos
por medio de la GSH-Px. Si esto no ocurre se producen alteraciones en las
membranas celulares que hacen que dichas rutas metabdlicas se perturben
facilmente, y ocurran disturbios bioquimicos cuya consecuencia es la incapacidad del
animal para mantener la funcion reproductiva (Sugino et al., 1998; Sugino et al.,
2000).

Las hormonas generalmente no actlian directamente en la maquinaria celular
sino que deben unirse a receptores especificos. La ubicacion de los receptores en la
célula blanco esta relacionada con la naturaleza quimica de las hormonas y su

capacidad para atravesar la membrana celular. Para moléculas hidrosoluble
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(proteinas, péptidos y catecolaminas), los receptores se encuentran en la membrana
celular, mientras que para moléculas liposoluble los receptores se encuentran dentro
de la célula (Lehninger, et al., 1997). La reaccién hormona-receptor determina la
accion hormonal. La cantidad de receptores ocupados por la hormona es el
componente fundamental que rige la magnitud de la accion de la hormona en la
célula blanco. Estas moléculas receptoras de las superficies de las células, pueden ser
inactivadas por el oxigeno y la formacién de radicales libre durante la peroxidacion
lipidica. En roedores, por ejemplo, la involucion del cuerpo luteo ha sido
relacionada con un incremento de la produccion de este tipo de radicales por parte
del ovario, principalmente superdxido (O2-), y el peroxido de hidrégeno (H202). En
consecuencia, estas moléculas pueden generar dafio en las membranas plasmaticas de
las células luteales, provocando entre otras alteraciones, pérdida de los receptores
para las gonadotropinas, disminucion de la formacion de adenosin-monofosfato
ciclico (AMPc), disminucion de la capacidad esteroidogénica del cuerpo luteo
durante la involucidn. El aporte de Se exdgeno, como correctivo a la deficiencia que
presentan los forrajes, disminuye significativamente la probabilidad de presentacion
de este tipo de problemas, puesto que niveles altos del oligoelemento en sangre
estimula la activacion de la enzima en los sitios que sufran agresion oxidativa y

permite la resolucion de estos dafios en forma eficaz (O’Callaghan y Boland, 1999).

Balicka-Ramisz et al., (2006) han reportado la importancia de los
microelementos en la reproduccion y produccién ovina, y reportaron que la
administracion de selenio mejora la fertilidad de los carneros y de las ovejas, la

supervivencia neonatal y el crecimiento de los corderos.

Existen claras evidencias que los animales presentan mayores necesidades de
selenio durante la etapa reproductiva, puesto que en las rutas metabdlicas de los
organismos en desarrollo, con un alto nimero de mitosis, se originan gran cantidad
de radicales libres como productos intermedios (Zachara et al., 1989; Lopez Alonso
etal., 1997).
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Segln Gutteridge (1994) el estrés se produce a nivel celular cuando los
metabolitos reactivos de oxigeno se generan mas rapido de lo que pueden ser

eliminados por los mecanismos de defensa antioxidante.

Salewski y Seegers (1994) reportaron que la suplementacion de selenio

mejora los resultados de la inseminacion y causa una disminucion de la infertilidad.

1.3.2.5 Selenio en ovejas

Se ha demostrado que algunas enzimas antioxidantes se producen en el
cuerpo liteo de ovejas, estas enzimas son susceptibles a grandes cambios en la
actividad, durante la gestacion temprana, lo que sugiere que el cuerpo IUteo de oveja
puede rescatarse de la lutedlisis, aumentando la actividad de la enzima antioxidante,

Inhibiendo asi los procesos apoptéticos (Al-Gubory et al., 2004).

La performance reproductiva de las ovejas puede ser disminuida por
insuficiencias de Selenio asociada a la mortalidad embrionaria tres a cuatro semanas

luego de la concepcion (Underwood y Suttle, 1999).

Pilarczyk et al. (2004) encontr6 que la administracion de selenito de sodio en
ovejas mejora los indices reproductivos como la fertilidad y prolificidad. A su vez
existen reportes que el suministro de selenio y vitamina E preparto aumenta la

concentracion de éstos en calostro y leche materna (Cuesta et al., 1995).

En ovejas prefiadas deficientes en vitamina E y/o Selenio se ve afectada la
supervivencia del embrion (Anke et al., 1989), se incrementa la incidencia de las
muertes perinatales, corderos debiles quienes solo sobreviven por unos pocos dias, y

el crecimiento post natal (Hamliri et al., 1990).

Gabryszuk y Klewiec (2002) reportaron problemas relacionados al Se en
ovinos como por ejemplo: reduccién de la fertilidad, abortos, retencién de placentas
y debilitamiento de corderos recién nacidos. La enfermedad del mdsculo blanco
afecta a los corderos y borregos, la falta de desarrollo causada por falta de Se afecta a

los corderos y la infertilidad causada por Se afecta a las ovejas.
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La administracion de Se parenteral o intraruminal ha mostrado incrementos
en las tasas de parto en ovejas, ya que también se han mostrado incrementos en la
fertilidad, contracciones uterinas y mayor nimero de espermatozoides adheridos a la
zona peldcida, este ultimo efecto quizas debido a una mayor motilidad espermatica

(Segerson y Ganapathy, 1980, Hemingway, 2003).

El Se, se trasmite facilmente de la placenta al feto, a pesar de estar presente
en bajas concentraciones, lo hace principalmente en forma de selenoaminoacidos,
encontrados distribuidos en los diferentes tejidos del feto, principalmente en el
higado, lo que sugiere el posible papel de almacenamiento que tendria este rgano en

la movilizacion del Se en la vida post fetal (Koller et al., 1984).

Por otra parte, McArdle y Ashworth (1999) informaron que el valor de
selenio es bajo para el tejido placentario, por lo tanto, el crecimiento fetal y el
desarrollo, dependeria de la dieta y la madre. Del mismo modo, Ghany-Hefnawy et
al. (2007) concluyeron que debido al fuerte vinculo entre la madre y el feto respecto
al metabolismo del Se, en los ovinos y caprinos, el nivel de éste en el feto, esta en

relacion directa con el estatus de la madre.

Giirdogan et al. (2006) encontraron que la concentracion de selenio en suero

disminuyd con el avance de la prefiez en ovejas.

La concentraciébn de Se en sangre de corderos al nacer varia con el
tratamiento nutricional recibido por su madre, las concentraciones fueron
generalmente menores y declinaron durante la lactacion, y el peso vivo al nacer, a
mitad de lactacion y al destete fue significativamente mas alto en corderos nacidos
unicos y de madres suplementadas con Se. Por otra parte, hasta las seis semanas de
edad los corderos dependen directamente del aporte de Se que reciben a través de la
leche de las ovejas y ésta suele ser deficiente en Se, encontrando el animal una
imposibilidad de combatir los efectos de los radicales libres generados durante ese

periodo donde existe un intenso metabolismo (Langlands et al., 1991a).
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1.3.2.6 Suplementacion

Cuando se implementa una estrategia para prevenir deficiencias en los
microelementos, es importante saber cual es el mejor momento para la
suplementacion y la eficacia del producto a utilizar. En el caso del Se, las ovejas
deben ser suplementadas tres semanas previo a la encarnerada y tres semanas previo
al parto con 5mg, y sus corderos/as con 2mg de Selenito de Sodio al descole; o
solamente 50mg de Selenito de Bario cuatro semanas previo a la encarnerada para
asegurarse un buen porcentaje de pariciones, reducir la mortalidad de corderos y

prevenir la enfermedad del masculo blanco (Langlands et al., 1991b).

Investigaciones australianas y neozelandesas han mostrado que los blogues de
sal no son efectivos para el aporte de minerales a las ovejas por la falla en algunos
animales al consumir el blogue y por la gran variabilidad en el consumo (White et
al., 1992).

Para asegurar un aporte adecuado o controlar problemas de deficiencia de Se
en los ovinos, se utiliza la suplementacion con sales inorganicas o compuestos
organicos de Se. El selenito de sodio es el producto mas utilizado, ya sea en conjunto
con fertilizantes, esparcido sobre la pradera, por via oral junto a una mezcla mineral,

como bolos intraruminales o también por via parenteral (McDowell, 1992).

El excesivo consumo de suplementos en ovejas pastando puede llevar a una
acumulacién de elementos que son esenciales pero potencialmente toxicos 0 a un
desbalance en el consumo de minerales. Para Se, el nivel maximo tolerable en la
dieta es de 5mg/kg (NRC, 2005), éste elemento han resultado en toxicosis, ademas
puede interferir con el uso de otros elementos e inducir deficiencias o toxicidades por

causar un desbalance (Underwood, 1981).
1.3.2.7 Diagnéstico

La concentracion de Se en el higado es el mejor indicador del estado mineral

endogeno del animal (Humann-Ziehank et al., 2008). Sin embargo, el anlisis de
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sangre es méas frecuentemente utilizado, ya que las muestras de sangre son féciles de

tomar y también se considera un procedimiento no invasivo (Kincaid, 2000)

La determinacion de selenio en sangre se puede realizar en forma directa o
indirecta a través de la enzima glutation peroxidasa (GSH-Px). La GSH-Px
representa el 75% del Se sanguineo en los ovinos. El hecho de que exista una fuerte
correlacion entre Selenio sanguineo y GSH-Px, (r = 0,96), y que su determinacion en
sangre sea rapida y sencilla, hace que esta enzima se utilice como una de las medidas
indirectas mas importantes en el diagndstico de procesos carenciales de Se (Ceballos
et al., 1999; Marti et al. 2007).

El cuadro 1, proporciona los rangos de referencias para diagnosticar deficiencias
de selenio en los rumiantes domésticos. Dichos rangos han sido determinados por la
Investigacion de Laboratorios Veterinarios (Stormont, Belfast, Reino Unido) para
aplicar a vacas y ovejas, y son los niveles que se consideran normales en Irlanda del
Norte. Proporciona una correlacion aproximada de selenio en sangre entera mg/l con
Glutation peroxidasa usando el kit diagnostico de Ransel (Randox Laboratories,
1996).

Cuadro 1 - Rangos de referencia para diagnosticar deficiencia de selenio en

rumiantes.

Estado Animal Seen Sangre mg/L  GPX U/gHb

Deficiente <0,05 <60
Bajo/Marginal 0,051 - 0,083 61— 100

Marginal 0,084 - 0110 101 - 130

Adecuado >0,11 >130

Fuente: Randox Laboratories, 1996. Valores tomados en las

condiciones de pastoreo de los animales en Nueva Zelanda.
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1.3.3 Zinc

1.3.3.1 Generalidades

El zinc es un microelemento (oligomineral) esencial que funciona en el
cuerpo animal como activador de mas de doscientas sistemas enzimaticos que estan
involucrados en el metabolismo de las proteinas, hidratos de carbono, &cidos
nucleicos, lipidos y en la estabilidad de las membranas bioldgicas (Corbellini et al.,
1997).

El zinc es un elemento cuya esencialidad fue descubierta cuando se inici6 la
inclusion de pasta de soya en las dietas de los cerdos en sustitucion de la harina de
pescado, dado que las fuentes de proteina de origen animal contienen mas zinc que

las vegetales.

La funcion primaria del Zn en el cuerpo parece estar relacionada a su
asociacion con las enzimas, ya sea como parte de la molécula o como activador. Las
cantidades sustanciales de Zn firmemente ligado estabilizan las estructuras de RNA,
ADN vy ribosomas Zn La utilizacién de aminoéacidos en la sintesis de proteina es

afectada bajo deficiencia de zinc (McDowell y Arthington, 2005).

El Zn tiene muchas interacciones significantes con las hormonas. Tiene un
papel en la produccion, el almacenamiento y la secrecion de hormonas individuales,
asi como también en la efectividad de los sitios receptores y la respuesta de 6rganos
terminales. Entre los efectos mas notables de deficiencia de Zn en la produccion y
secrecion de hormonas estan los relacionados con la testosterona, la insulina y los
corticosteroides adrenales. La espermatogénesis y el desarrollo de los oOrganos
sexuales primarios y secundarios en el macho y todas las fases del proceso
reproductivo en la hembra desde el estro hasta el parto y la lactancia pueden ser

adversamente afectados por la deficiencia de Zn (McDowell y Arthington, 2005).

Cuando el elemento es carencial todos los sistemas corporales sufren la

deficiencia de Zn, particularmente cuando las células se encuentran en una etapa
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activa de division, crecimiento y sintesis. Por estas razones, el crecimiento y

reproduccion son especialmente afectados por la carencia de Zn (Underwood, 1981).

Seguln Jing et al. (2008) una deficiencia de zinc, ocurre con més frecuencia en
el animal joven, ya que los requerimientos se reducen con la edad. Sin embargo, la
absorcion de zinc decrece con la edad, y los animales adultos pueden desarrollar
carencias. Los sintomas de deficiencia de zinc, aparecen luego de tres semanas de
consumir una dieta deficiente. Del mismo modo, la  carencia desaparece

rapidamente con una suplementacion rica en Zn durante tres a cuatro semanas.

La mayoria de las deficiencias minerales que ocurren naturalmente en los
herbivoros, estan asociadas con regiones especificas y directamente relacionadas con
las caracteristicas del suelo. Actualmente, se considera que una carencia marginal de
Zn, en lanares en pastoreo, es mas generalizada de lo que se creia previamente,
caracterizada por crecimiento, fertilidad y niveles séricos de Zn por debajo de lo

normal, sin manifestacion de otros signos clinicos (Underwood, 1981).
1.3.3.2 Metabolismo y actividad bioldgica

El Zn es absorbido principalmente en el intestino delgado (Hampton et al.,
1976). Se considera que la eficacia de absorcion esta ajustada a las necesidades del
organismo (Miller et al., 2003; Spears, 2003). Debido a que el principal factor de
interferencia en la absorcion del Zn dietario en todas las especies es el acido fitico, y
este es inactivado por la flora ruminal el coeficiente de absorcion del Zn en
rumiantes es alto, del 30 al 45 %. Cuando el cordero es lactante y no posee un rumen
funcional sufre las interferencias propias de los monogastricos, que reducen la
absorcion del Zn (Xu et al., 1997).

Las fuentes de Zn podria condicionar su absorcion, Kincaid et al. (1997)
compararon Zn-lisina y Zn-metionina con 6xido de Zn, y evaluando las variaciones
de zincemia y reserva hepatica encontraron mayor disponibilidad con las fuentes

organicas que con el oxido.
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Cao et al. (2000) no encontraron diferencias entre el sulfato de Zn y
diferentes fuentes organicas en corderos. A pesar de lo expuesto existen informes a

favor del empleo de fuentes organicas.

Existen numerosos informes de mejores resultados cuando la suplementacion
se hace con fuentes organicas de zinc, disminuyendo la incidencia de mastitis y
laminitis, (Tomlinson et al., 2004), mejorando la resistencia de la pezufia (Kessler et
al., 2003), mejorando la produccion lechera (Mufarrege, 1999) y elevando el indice
de prefiez (Ahola et al., 2004).

Estas diferencias entre autores y las razones por las cuales suelen hallarse
ventajas en el uso de fuentes organicas no estd aclarado, pero podria tratarse de
diferencias en el metabolismo ruminal y tisular de estas fuentes mas que en

variaciones de su coeficiente de absorcion (Spears et al., 2004).

Segun Cousins et al. (2006) una vez captado el Zn por la superficie apical del
enterocito es transferido a la sangre por la membrana basolateral por un transportador
especifico (ZnT1), cuya expresion aumenta ante estados de carencia de Zn. Jackson,
1989 describe que en sangre viaja principalmente unido a albumina (85%) vy el resto
unido una a2-macroglobulina (14 %) y a aminoacidos (1%). Su captacion por los
tejidos ocurriria por distintos transportadores cuya expresion seria también regulada
por el balance celular de Zn. Llama la atencion que el mecanismo de incorporacion a
los tejidos involucre una numerosa y compleja variedad de sistemas, que van desde
cotransportes con proteinas y aminoacidos como cisteina e histidina, transportadores
asociados a la transferencia de hierro y una amplia variedad de transportadores

especificos (Tapiero y Tew, 2003).

El Zn no es depositado en un organo en particular. Los huesos y los musculos
poseen las mayores concentraciones, seguidos por el higado y la piel. Cuando el
aporte por la dieta sobrepasa los requerimientos el Zn se acumula en estos tejidos,
mientras que durante un balance negativo sus concentraciones van descendiendo
(Tapiero y Tew., 2003; Wright y Spears, 2004).
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1.3.3.3 Disponibilidad

Niveles bajos de Zn en los suelos, las plantas y los tejidos animales han sido
reportados en muchas regiones del mundo, se estima que forma parte de la corteza
terrestre en un 0,0005-0,02% (Alloway, 1995).

En general se asume que las leguminosas tienen mayores concentraciones que
las gramineas, y que a medida que las plantas maduran, decrece su contenido en Zn,
(Pechin, 1999). Segn Underwood (1981) revelaron que el contenido de Zn para las

leguminosas era entre 20 y 60 ppm Y para las gramineas entre 10 a 30 ppm.

Estudios comparativos entre diferentes especies de pasturas naturales
presentes en Uruguay, realizados por el Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria (INIA), revelaron que aunque las diferencias no eran significativas las
gramineas tienden a tener un contenido de Zn ligeramente menor que las
leguminosas y otras especies. Sin embargo no encontraron diferencias entre especies
de pasturas naturales estivales e invernales en cuanto a su contenido de Zn. El
contenido de Zn en pasturas naturales uruguayas es de 24,2 ppm en la materia seca,
(Ungerfeld, 1998).

La evidencia existente indica que la concentracién de minerales en el forraje
cambia con el tipo de suelo y la contaminacion, con las practicas de fertilizacion,
especies forrajeras sembradas, la edad de la planta, la composicién botanica de la
pradera, el clima y época del afio; estos cambios evitan al animal satisfacer sus
necesidades de minerales durante todo el afio. Hay una variacion estacional,
generalmente una reduccion de la concentracion durante la primavera, en el
contenido de Zn en las plantas. La concentracion de Zn varia considerablemente
entre las especies de plantas y también entre especies morfolégicamente similares

que crecen en el mismo suelo (Ungerfeld, 1998).

Segun Pechin (1999) el rango 6ptimo de pH del suelo para la absorcion de
Zn por parte de las forrajeras esta entre 5y 7. A medida que el pH del suelo se

incrementa, disminuye la disponibilidad del Zn para la planta.
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La naturaleza del suelo determina la concentracion de zinc en el mismo,

pudiéndose clasificar de la siguiente manera (Cuadro 2):

Cuadro 2 - Nivel de zinc en suelos.

Nivel enel suelo | Zn (mg/Kg)
Muy bajo <16
Bajo 16- 3,0
Medios 3,1-40
Optimo 4,0-8,0
Arriba del optimo >8,0

Fuente: Division de Agricultura Investigacion y Extensién de la Universidad de

Arkansas.

Sager y Bustillo (1996) describen que la deficiencia de zinc en los rumiantes
podria estar inducida también por excesos de sulfatos en agua y posiblemente por

molibdeno en pasto.

1.3.3.4 Zny reproduccién

Todas las fases del proceso reproductivo en las hembras pueden verse
afectados por la deficiencia de Zn. En los rumiantes se ha reportado alteracion en los
niveles hormonales, mortalidad embrionaria, malformaciones fetales, disminucion
del porcentaje de paricién, menor peso al nacimiento y al destete, entre otros (Apgar,
1985). El Zn también desempefia un papel clave en el mantenimiento de la integridad
de los epitelios de los oOrganos reproductores, lo cual es necesario para la
implantacion embrionaria (Hostetler et al., 2003; Robinson et al., 2006), ademas,
concentraciones adecuadas de Zn en el suero y en las dietas, son vitales para la
involucion uterina, la reparacion tisular, el parto y, en particular, el retorno al estro
(Apgar, 1985). Bajo un déficit de Zn, la implantacion del embrion no tiene lugar, y

esto serd responsable del bajo éxito reproductivo (McDowell et al., 1997).

En Australia, Egan (1972) reportd en ovinos efectos positivos con la
suplementacion con zinc logrando un incremento en el porcentaje de paricion del
20% en ovejas pastoreando campos con contenidos del mineral entre 16 y 29 ppm.

Masters y Fels (1980), encontraron similares resultados en ovejas sobre pasturas que
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contenian niveles muy bajos de Zn como 13 ppm, ademas observaron un incremento

en el peso de los corderos al destete en 2,1kg, cuando eran suplementadas con zinc.

Tanto en los machos como en las hembras, el zinc es un componente esencial
de las enzimas envueltas en la esteroidogénesis y en la sintesis de testosterona. Por
esta razon las deficiencias del mineral pueden provocar retardo en el crecimiento
testicular, reduccion en la secrecion de gonadotropina hipofisaria, disminucion en la
secrecién de androgenos, produccién de 6vulos no viables o fallas en la ovulacion y
maduracion de oocitos, retardo en el inicio de la pubertad y anormalidades fetales
(Forero, 2004; McDowell y Arthington, 2005).

Los efectos significativos de la deficiencia en este mineral ocurren en casos
marginales donde los signos clinicos pueden no ser expresados. La importancia
practica de la deficiencia de Zn en la reproduccién a nivel de campo se desconoce
(McDowell y Arthington, 2005).

El zinc es necesario para la expresion o represion de genes, de tal manera que
el potencial genético de los animales con carencias de este elemento no se puede
expresar completamente. La deficiencia provoca, hipogonadismo en hembras y
machos, fetos deformes y fetos momificados (Apgar, 1985). En general, se ha
demostrado que todas las etapas de la reproduccion pueden ser afectadas por la
deficiencia de Zn (Apgar, 1992).

Se ha descrito en vacas repetidoras, que los niveles bajos de zinc pueden
ocasionar un descenso de la progesterona eficaz (que se elimina por orina) y un
incremento de la progesterona no eficaz (obtenida al restar progesterona eficaz de
progesterona plasmatica) ya que participa en su transporte por el torrente sanguineo.
Ademas, por otra parte, puede provocar un incremento de la insulina sérica al
promover su cristalizacion y almacenamiento en los islotes de Langerhans,
originando hipoglucemia y subsecuentes desérdenes metabolicos del tipo de muerte
embrionaria y repeticion de celos. Problemas renales pueden verse unidos a
deficiencias de zinc en plasma, con las repercusiones reproductivas que han sido

descritas (Marai et al., 1992a; Marai et al., 1992b).
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La suplementacidn con zinc en mujeres embarazadas produce un aumento del
crecimiento del hueso del feto (Merialdi et al., 2004). Sin embargo esta

suplementacion no promueve el desarrollo intrauterino (Osendarp et al., 2003)

En los machos los efectos son también muy relevantes. Pitts et al. (1966)
mostraron que la deficiencia de Zn en terneros causa una disminucion del
crecimiento testicular. En ovinos, se observd que se afecta la produccién de
testosterona por las células de Leydig, determinando en borregos la reduccion en el
desarrollo y funcion de los tubos seminiferos (Fernandez Abella, 1993). En carneros
una deficiencia severa produjo atrofia de los tubulos seminiferos e interrupcion de la

espermatogénesis (Underwood y Somers, 1969).

1.3.3.5 Niveles séricos en rumiantes

McDowell (1992) sostiene que en rumiantes, los valores de Zn plasmatico por
debajo de 0,6 pg/mL pueden considerarse deficientes, entre 0,6 y 0,8 como

marginales y entre 0,8 y 1,2 pg/mL como normales.

1.3.3.6 Requerimientos

El Zn se presenta como catién divalente, no participa en las reacciones de
oxidacién- reduccion en los sistemas biolégicos. Tiende a formar enlaces
coordinados relativamente estables, con ligandos electronegativos como el
nitrégeno, oxigeno y azufre, brindando rigidez a los dominios estructurales de
algunas proteinas Zn dependientes y enzimas. Protege a los grupos sulfhidricos de las
proteinas de membrana del dafio oxidativo. Presenta un rol fundamental en la sintesis
de los acidos nucleicos y de las proteinas, en la replicacion y la diferenciacion celular

y en la reproduccién (Pechin, 1999).

Segun NRC, (1996) las necesidades minimas sugeridas para ovejas gestantes
y lactantes es la misma que para los machos, 20-33 ppm de Zn por dia, siendo los
requerimientos para el crecimiento, desarrollo y gestacibn mayores que los
necesarios para el crecimiento corporal y el apetito (Pechin, 1999; Ghasemzadeh-

Hasankolai et al., 2012).
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1.3.3.7 Deficiencia de Zn

Un animal expuesto a un
balance negativo de Zn comienza a
ag - - ‘L an
movilizarlo desde diferentes tejidos, Zn-tejidos

caracterizando la primera fase de

carencia llamada deplecion. . Zn-plasma
. . R =
Posteriormente descienden los niveles 2 CONSECUENCIAS
2 | Znendmas Subclinicas - Clinicas
en plasma, caracterizando la etapa de 3
deficiencia. Cuando el aporte de Zn a g

los tejidos es critico comienzan a .
Deplecion Deficiencia Disfuncion Enfermedad *

fallar las metaloenzimas especificas y Evolucidn dela carencia (etapas)
las funciones dependientes de Zn,
caracterizando la etapa de disfuncién.

Producto de esta ultima aparecen las Figura 2 - Etapas de la deficiencia de Zn

consecuencias subclinicas y luego (Underwood y Suttle, 1999)

clinicas de la enfermedad
(Underwood y Suttle, 1999), Figura 2.

Segun Pechin (1999) a medida que la deficiencia de Zn progresa, declina su
concentracion mas marcadamente en pancreas, pelo y 6rganos sexuales, siendo los
signos clinicos de la misma: disminucion en el consumo de alimento, retardo o
cesacion del crecimiento, piel engrosada, escamosa y agrietada, pérdida de pelo y
lana, fallas reproductivas en machos y hembras, anormalidades esqueléticas,

dificultad de reparacién de heridas.

La deficiencia de este en las ovejas afecta a todas las fases reproductivas,
desde el estro hasta el parto, incluso en la lactacion (NRC, 1985; Ted6 y Casas
2005). Una carencia leve en ovejas gestantes reduce el nimero de corderos nacidos
vivos y puede llegar a inducir toxemia de gestacion secundaria a la anorexia Por lo
tanto la suplementacion con Zn permitira aumentar la fecundidad, el numero de

corderos nacidos vivos y la supervivencia de los corderos. Las consecuencias de la

25



carencia de Zn no estan aun bien definidas, pero aquellas que se conocen y valoraron
demuestran que se trata de una deficiencia de alto riesgo productivo. Es necesario en
este sentido enfatizar los riesgos de menores ganancias de peso, fallas
inmunoldgicas, menor performance reproductiva y la mayor predisposicion a

enfermedades podales (Underwood y Suttle 1999, Tedo y Casas, 2005).
1.3.3.8 Determinacion en sangre

La evaluacion de concentraciones de Zn en tejidos seria de utilidad, pero
resulta poco practica por su muestreo invasivo (Puschner et al., 2004), salvo emplear
muestras de pelo o lana, pero que sin embargo no han ofrecido resultados
contundentes (Wright y Spears, 2004). La evaluacion de enzimas especificas puede
resultar poco precisa 0 demasiado tardia (Wright y Spears, 2004). Esperar por
evidencias clinicas sélo asegura que ya existieron dafios subclinicos de la carencia
(Underwood y Suttle, 1999). Ante esta situacion la evaluacién de la concentracion
plasméatica de Zn (zincemia) sigue siendo la elecciébn mas comun para evaluar el
estatus de una majada, especialmente en condiciones practicas ya que su muestreo es
sencillo y no invasivo, aunque posee limitaciones. Por un lado la zincemia es
inestable, descendiendo en respuesta a infecciones o estrés (Chirace et al., 1994). Por
otro lado es un marcador indirecto de la carencia, ya que su descenso no implica una
disfuncidn sino simplemente una caida en los valores circulantes a los cuales hay que

tratar de asociar con el riesgo de disfunciones.

1.3.3.9 Diagnostico

Para la dosificacion de Zn en sangre, la muestra debe ser obtenida en lo

posible de sangre venosa, y en un momento estandarizado del dia (Pechin, 1999).

Espectrometria de absorcion atomica (AAS): los atomos libres producidos a
partir de una muestra, en un atomizador (llama u horno de grafito calentado
eléctricamente) pueden absorber radiacion de su longitud de onda especifica de
resonancia generada por una fuente externa, por ejemplo un catodo hueco o una

lampara de descarga sin electrodos. Si la luz de esta longitud de onda especifica pasa
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a través del atomizador que contiene el vapor atdmico del elemento, parte de la luz
sera absorbida, y el grado de absorcion sera proporcional a la densidad de atomos en
el paso de la luz (Whitehouse et al., 1982).

Espectrometria de absorcion atdmica de Ilama (FAAS): esta técnica utiliza
como fuente de atomizacion la llama, la solucion de la muestra se aspira via un
nebulizador dentro de la llama aire/acetileno donde se evapora el solvente y los
solidos remanentes se separan en dtomos. La FAAS es la técnica mas utilizada para
el analisis de metales pesados, debido a su simplicidad y alto rendimiento de las

muestras (Kastenmayer, 1997).

1.3.3.10 Formas de suplementar

La forma méas comun de suplementacién es: dxido de Zn (ZnO), sulfato de Zn
(ZnSO4) grado alimentario, Zn metionina, Zn lisina. La comparacion de la
disponibilidad de estas fuentes de Zn segun estudios de Underwood y Suttle (1999)
fue: ZnSO4> Zn Metionina> ZnO> Zn lisina.

Existen varias formas de suplementar, pero el método a elegir dependera de la
especie y de la forma de alimentacion de los animales a suplementar. La via oral es
una de las mas utilizadas, requiere repeticiones diarias lo que la hace inviable para el
uso en gran escala. Se han utilizado preparaciones con vidrio soluble como vehiculo
para prevencion y cura de deficiencias de Cu, Se y Co, el Zn también podria
vehiculizarse de esta forma, (Khandaker y Telfer, 1990). Otra forma es mezclar los
suplementos con la dieta completa o proveyéndolos en forma separada, en bateas, en

el caso de alimentacion pastoril (Pechin, 1999).

Otros dispositivos disponibles son los bolos ruminales que liberan Zn, los
cuales pueden utilizarse tanto para el tratamiento de la deficiencia de Zn en ovinos

como para el eczema facial (Khandaker y Telfer, 1990).

Los bolos Time Capsule® liberan Zn a una velocidad controlada en el rumen,
durante 6 semanas, tanto en corderos como ovejas. Los bolos para animales adultos
contienen 72 g de 6xido de Zn y liberan 28 mg Zn/ kg peso vivo por dia. No tienen
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partes plasticas ni metalicas y no dejan ningun residuo luego de finalizar la liberacion
del Zn (AgResearch, New Zeeland).

1.3.3.11 Toxicidad

El maximo nivel tolerable fijado para ovinos por NRC, (2005) es de 300 ppm.
Los casos de intoxicacion reportados provienen de contaminaciones industriales y

errores muy groseros de formulacion en los suplementos (Pechin, 1999).

Los minerales (Zn y Se) pueden usarse para estimar si el habitat otorga o no
los requerimientos necesarios para el desarrollo de los animales y mantencién de sus
funciones fisioldgicas siempre y cuando hayan permanecido en el mismo hébitat un

periodo de tiempo prolongado (Suttle 2010).
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Localizacion del ensayo

El trabajo de campo se desarrollé en el periodo enero-diciembre de 2012, en
un establecimiento ganadero, tipicamente ovejero de la region Norte del Uruguay,
ubicado sobre la ruta nacional N°4, a 120 Km de la ciudad de Salto. Correspondiendo
al paraje “Paso del Sauce” departamento de Salto, (31° 33" latitud sur, 56°54"W). Es
un establecimiento dedicado a la cria de ovinos Merino Fino, de 967 ha, con suelos
de Basalto Superficial, indice CONEAT promedio de 42 (unidad Cuchilla de Hiedo-
Paso de los Toros, fundamentalmente Litosoles Subeustricos, suelos del grupo 1.10b
en un 89% del area, del grupo 12.12b en un 7% y del grupo BO3.1 en un 4%). Estos
suelos son de uso netamente pastoril (MGAP-PRENADER, 2015).

2.2 Manejo de los carneros

El dia 31 de enero a un grupo de 75 carneros de raza Merino Australiano se
le realizd un estudio de aptitud reproductiva (medida de circunferencia escrotal,
condicion corporal, edad), extraccion y determinacion de la calidad del semen,
(pruebas macro y microscopicas, color, volumen, movilidad masal y concentracion
respectivamente; Fernandez Abella, 2015) (Anexo 2). Se seleccionaron 21 animales
para el ensayo, cada uno identificados mediante caravanas numeradas, homogéneos
en cuanto a condicion corporal (Jefferies, 1961), edad (6 dientes: 3 afios),

circunferencia escrotal (34-36 cm) y calidad espermatica.

Se determind la condicidn corporal segun la escala de Jefferies (1961) y para
medir la circunferencia escrotal se utilizd una cinta métrica (exactitud + 0,1cm), la

edad se estimé por la denticion (Fernandez Abella, 2015).

A la totalidad de los carneros utilizados en el ensayo se realizé el conteo de
huevos por gramo de materia fecal (HPG) utilizando la técnica de Mc Master
(Thienpont et al.,, 1986), para estimar la carga parasitaria de nematodos

gastrointestinales en dos oportunidades, dia 0 y 60.
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El manejo realizado contra parésitos gastrointestinales fue la dosificacion al
inicio del ensayo con 10mg/kg via oral de Closantel (Saguicid C-L 10%®,
Laboratorio Dispert, Montevideo, Uruguay). Los carneros pastorearon en un mismo

potrero de campo natural.

El experimento se enmarco en el proyecto CSIC-Sector Productivo “Efecto
de la suplementacion con selenio y/o zinc durante el servicio y preparto en el
desempefio reproductivo de ovejas Merino Australiano”. Todos los procedimientos
fueron evaluados y aprobados por la Comisién Honoraria de Experimentacion
Animal (CHEA) — UdelaR.

En laFigura 3 Figura 3 se presenta el cronograma de actividades realizadas.

Evamen carneros Extraccion sangre y
Sanidad. Cosecha de materia fecal, CC, pasturas Suplementacion
pasturas, 3111 Comvenzo encarnerada subd-grupos
1004 "

2" ecografia,
Materia fecal, pasturas

Sarvciad majacda materin tecal 22110
. v
-70 -30 21 0 45 75 110 120 138 184 250
Formacion de grupos 1* ecografia, sangre Esquila pre-parto Paricion 268-1110 Dfr'.‘u'z“

Extraccion sangrs materia fecal materss fecal, pasturas
CC, peso. 212 Retiro de cameros o7
Suplementacion.

Figura 3 - Cronograma de trabajo.

Suelo: en los potreros donde pastorearon las ovejas se tomaron muestras de
suelo. Se utiliz6 el muestreo aleatorio simple, donde cualquier punto del area
bajo estudio posee igual posibilidad de ser seleccionado, siempre
considerando que se determinen al azar (Jones, 1975). Se tomaron 5 muestras
compuestas de 1,0 Kg cada una, de cada potrero, compuestas por 15 submuestras
tomadas con pala, a una profundidad de entre 0-20 cm, cada una de 0,5 Kg que
fueron mezcladas en un recipiente para tener las muestras compuestas. Se las colocd
dentro de una bolsa de nailon, se identifico, una submuestras fue enviada para
realizar el andlisis de zinc al laboratorio de suelos del INIA La Estanzuela, y en la

otra se realiz6 el analisis de selenio en Laboratorio Ecotech. Para el caso del zinc se
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utilizé la técnica de absorcion atdmica con horno de grafito (AAS), y para selenio la
digestion acida asistida por microondas de sedimentos (EPA 3051A) Carter (1993).

Agua: se colectaron muestras de agua de las fuentes donde consumian las
ovejas, Rio Arapey Chico, Cafiada, Tajamar y Molino. Se tomaron muestras de 1
litro en cinco puntos diferentes de cada una de las fuentes antes mencionada, en
recipientes de vidrio estériles, se mezclaron y se separé una muestra de un litro. Las
muestras fueron tomadas a méas de un metro de la costa (excepto en el molino). Se
rotuld, se conservo refrigerada y se envid al laboratorio de suelos del INIA La
Estanzuela para la determinacién de zinc, utilizando la técnica de absorcion
atébmica con horno de grafito (AAS), y se determind selenio mediante la técnica de
espectrometria de emision de plasma acoplada por induccion (ICP-OES), EPA
6010D.

Pasturas: se realizaron muestreos de las pasturas en los potreros donde
pastoreaban las ovejas, las mismas se efectuaron a la mitad de cada estacion del afio
(31/1; 10/4; 30/7; 22/10) se utilizo6 el muestreo aleatorio simple, (Jones, 1975). La
cosecha se realizd a mano a ras del suelo, en cada ocasion se tomaron 15 muestras de
0,5 Kg cada una y fueron colocadas en un recipiente, mezcladas y de alli se sac6 1,0
Kg que fueron las muestras que se secaron a 60 °C en estufa de aire forzado
durante 48 horas (Van Soest, 1994). Se determiné materia seca (AOAC, 1960),
selenio en el Laboratorio de Nutricibn Animal de Facultad de Agronomia
(Espectrometria de Absorcion Atémica Electrotérmica (HG) con EAA Analyst
Spectrometer 300, Perkin Elmer) y zinc en el laboratorio de suelos del INIA La

Estanzuela (Absorcién Atomica en horno de grafito).
2.4 Ovejas

El dia 9 de febrero, de una majada de 1100 animales Merino Australiano
fino, se seleccionaron 694 ovejas aptas para la reproduccion, luego de evaluar la
denticién, estado de las patas y ubres. Se identificaron mediante caravanas
numeradas y fueron desparasitadas con 1mL/10Kg de peso vivo, de ZOLVIX®
(Monepantel 2,5%, Laboratorio Novartis).
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El 21 de marzo se pesaron los animales, utilizando una balanza marca Toledo
con 0,1 kg de precision. Se determind la condicion corporal (escala de 1 a 5;
Jefferies, 1961). En base a estos datos se conformaron los 4 grupos experimentales:
selenio (Se), zinc (Zn), selenio y zinc (Se-Zn) y control (C); homogéneos en
(3,2 £ 0,1 unidades), peso corporal (38,6 £ 0,3 Kg) y edad
4 a 6 dientes),

condicion corporal
(denticion; (Cuadro 3). Los grupos experimentales estuvieron
expuestos a iguales medidas de manejo sanitario, permanecieron en los mismos
potreros y pastorearon sobre campo Natural.

Cuadro 3 - Caracteristica de las ovejas segun tratamiento.

Grupo Se Se-Zn Zn Control | p Valor
n= 177 171 173 175
Dientes 4-6 4-6 4-6 4-6 0,23
C.C. 3,1 3,1 3,2 3,3 0,14
Peso (Kg) 38,4 38,8 38,6 38,5 0,28

2.4.1 Tratamientos

En base al objetivo planteado, la majada de cria de raza Merino australiano

seleccionada de 694 animales se dividio en cuatro grupos experimentales (Cuadro 4):

Cuadro 4 - Suplementacion pre-encarnerada:

Grupo Tratamiento
Se 5 mg Se (selenito de sodio s.c.), n= 177
Zn 72 g Oxido de Zn (bolo intra ruminal), n= 171
Se-Zn 5mg Sey 72 g Oxido de Zn, n=173
Control Sin Se 'y Zn (Placebo), n= 175

s.c.: Via subcutanea; Placebo: suero fisioldgico.

Al iniciar el servicio se realizd6 nuevamente la condicién corporal, para
evaluar posibles diferencias en su dinamica que pudieran afectar la fertilidad de los

animales.

La suplementacion se realizd tres semanas previas al comienzo del servicio.
La administracion de Se se realizo via subcutanea, se utilizd un producto comercial

(Selfos® Plus, Laboratorios Codenor; Cuadro 5), a una dosis de 5 mg/kPV animal
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de selenito de sodio. Previamente en al afio 2009, se suplementaron grupos de ovejas

con los elementos que constituyen el producto por separado y sus combinaciones

posibles, observandose que existia diferencia significativa (p<0,05) en el porcentaje

de prefiez a favor del grupo suplementado con selenito de sodio. La suplementacion

con Zn se realizo colocando un bolo intraruminal por oveja, de ZnO para animales

adultos, de 72 g, los cuales liberan 28 mg Zn/ kg peso vivo por dia. La colocacion se

llevé a cabo de acuerdo al instructivo proporcionado por el fabricante (The Time

Capsule, AgResearch, New Zeeland).

Cuadro 5 - Composicion de Selfos® Plus.

Formula Cantidades
Selenito de Sodio 0,347 g
Vitamina A (Retinol Palmitato) 1200000 U.I
Vitamina D2 (Ergocalciferol) 600000 U.I

Vitamina E (DL-a-Tocoferol Acetato) 2500 U.I

Glicerofosfato de Sodio 3049
Excipientes c.s.p. 100 mL
Selenito de Sodio 0,347 ¢

De las ovejas que finalmente quedaron prefiadas, tres semanas previas al

parto cada grupo fue subdividido en dos y a uno de los subgrupos se les administrd

Se de la misma forma que el tratamiento anterior (5 mg de selenito de sodio por

oveja s.c.), (Cuadro 6).

Cuadro 6 - Suplementacion pre-parto.

Grupo = Pre-encarnerada

Pre-parto

Se 5mg Se

Se 5mg (n=54)

Control (n=101)*

Se-Zn 5mgSey72gZn

Se 5mg (n=49)

Control (n=107)*

Zn 729 Zn

Se 5mg (n=54)

Control (n=98)*

Control SinSeyZn*

Se 5mg (n=48)

Control (n=92)*

* Placebo: suero fisiologico.
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2.4.2 Andlisis sanguineos

Se colectdé muestras de sangre (10 mL) por venopuncion de la yugular
(Rubianes et al., 1998; Fthenakis et al., 2012) a todas las ovejas de cada tratamiento
en los dias -21 (21/3); 0 (10/4) y 75 (23/6), considerandose dia 0 al comienzo de la
encarnerada. Una parte de la misma (5 mL) se trat6 con anticoagulante (EDTA) para
la determinacion de Selenio, (Marti et al., 2007), y los otros 5 mL se centrifugaron a
2500 rpm, durante 10 minutos para obtener suero para la determinacion de zinc y
perfil metabdlico (Payne et al., 1970) y conservadas en freezer a -20°C hasta el

momento de su uso.

La determinacion de selenio en sangre se realizé mediante la dosificacion de
la actividad de la glutatién peroxidasa presente en el glébulo rojo de la sangre (GSH-
Px), segun Ceballos et al. (1999), utilizando reactivo comercial de Randox

Laboratories, UK.

La determinacion de zinc en suero se realizo la técnica de espectrofotometria

de absorcion atbmica con horno de grafito (AAS), (Magyar, 1982).
Hemoglobina y hematocrito, se utilizé equipo automatizado ABX pentra 80.

Para la determinacion de: glicemia, se utiliz6 método enzimatico (glucosa
oxidasa). Urea, método cinético enziméatico de la glutamato deshidrogenada.
Proteinas totales, método colorimétrico de Biuret. Calcio, método colorimétrico del
azul de metil timol (en todas ellas se utilizd reactivos de laboratorios Wiener,
Rosario, Argentina). Fésforo se utilizé el método del fosfomolibdato, método UV
(Laboratorio Human). Todas las técnicas fueron descritas por Todd-Sandford-
Davidsohn, 1988, y validadas para rumiantes por Kaneko et al., (1997).

2.4.3 Parametros reproductivos

El servicio se realiz6 por monta directa con una dotacion de 3% de carneros

seleccionados segun lo descrito anteriormente (Fernandez Abella, 2015).
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La fertilidad, carga fetal y pérdidas reproductivas se determinaron mediante
ultrasonografia, utilizando ecégrafo Wed 9618, con sondas rectal y convexa de 5,0 y

7,5 MHz alos dias 45 y 75 del comienzo del servicio respectivamente.

Entre los dias 138 y 184 se controld la paricion durante las 24 horas del dia.
Al parto se registré la fecha, sexo y peso del cordero al nacer. Se registro el tipo de
parto (normal, distécico o asistido) y muertes neonatales. Se identificaron los
corderos mediante caravanas numeradas, y se identificaron las madres mediante

nameros pintados en el costillar.

2.4.4 Andlisis coprolégicos

Se estudio la presencia de parasitos gastrointestinales extrayendo muestra de
materia fecal directamente del recto, colocandolas en una bolsa de polietileno, se
identificaron y se llevaron al laboratorio de Rumiantes del CENUR- Salto,
refrigeradas. La estimacién de la carga parasitaria se realizé determinando para cada
muestra los huevos por gramo (HPG) a través de la técnica de Mc Masters, con una
sensibilidad de 50 HPG (Thienpont et al., 1986).

A los efectos de conocer los géneros de nematodos que se encontraron
involucrados se realizo lombritest (O’Sullivan y Donald, 1970), e identificacion de
las larvas (Niec, 1968).

Se determind carga parasitaria, en las siguientes fechas: 19/3; 9/4; 24/5; 23/6;
18/7 y 22/10, cuando la cantidad promedio de huevos por gramo superd los 400 se
dosificé (Fernandez Abella et al., 2006). En todos los casos se utiliz6 como
antiparasitario Zolvix® (Monepantel al 2,5%), 1mL/10Kg PV.

2.45 Peso al nacer y crecimiento de los corderos

Todos los corderos nacidos vivos o muertos fueron pesados con una balanza
marca Walmur (+ 0,050 kg). En todos los corderos vivos se permitié que
amamantaran antes, segun lo indican Coates y Penning (2000). EI 17 de diciembre

(dia 250), se realizd el destete, se registrd6 nuevamente el peso de los corderos
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mediante una balanza marca Walmur (+ 0,05 Kkg), se estimé el peso ajustado segun
fecha de nacimiento, para poder establecer comparaciones entre tratamientos.

2.4.6 Esquila

Se realizo esquila preparto al dia 90 pos encarnerada (Montossi et al., 2002),

se utilizo sistema Tally Hi, y se colocaron capas a las ovejas durante 15 dias.

2.4.7 Disefo y tratamiento estadistico

El disefio experimental utilizado fue un Disefio Completamente Aleatorio,
694 ovejas homogéneas (edad, CC, peso), manejo sanitario y alimenticio fue igual

para todas durante todo el ensayo.
Tratamientos: 4 grupos (Se; Se-Zn; Zn 'y Control)

Dada la homogeneidad del material experimental se asignaron los tratamientos

aleatoriamente a cada oveja.

Yij = U+ T+ &

31
1

Donde: y;; = observacion del tratamiento en la repeticion “”; u = media

general; 7; = efecto relativo del tratamiento i-esimo; &;; = error experimental.

Para la descripcion de las variables segun tratamiento se utilizaron Anavas
comparando efectos relativos de los tratamientos, considerando un modelo mixto,

donde los tratamientos fueron los efectos fijos y las ovejas efectos aleatorios.

La variable prefiez y el nimero de corderos nacidos y destetados fueron
analizados segun un modelo generalizado, ajustdndose una distribucion binomial.
Las medias fueron comparadas con el test de Tukey (0=5%) siempre que fue
necesario. Para el andlisis de los datos se utilizO el paquete estadistico SAS,
(Montgomery, 2001).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Caracteristicas del establecimiento

3.1.1 Andlisis de suelo, agua y pasturas

3.1.1.1 Selenio en suelo

Los valores obtenidos para las 5 muestras analizadas fueron menores a 0,01
mg/kg de suelo, que es el limite de deteccion de la técnica utilizada. Los suelos en
los que las concentraciones de Se tienen contenidos menores que 0,05 mg/kg son
consideradas areas donde ocurre la deficiencia de Se (NRC, 1996). El suelo del
establecimiento tiene deficiencia de este elemento, la zona de estudio esta situada en
la unidad Cuchilla de Haedo-Paso de los Toros, con suelos de basalto superficial y
cristalino, esto concuerda con lo enunciado por Higgs (2004), de que los suelos de
origen volcanico presentan bajos niveles de Se, asi como lo descrito por McDowell
y Conrad (1977) donde coloca a Uruguay dentro de los paises donde existe
deficiencia de Se en suelo.

El 21% de la superficie del Uruguay estd ubicada sobre suelo de Basalto,
donde se cria el 45% de la poblacion ovina del pais y mas especificamente alli se

cria el 70% de la poblacion de la raza Merino Australiano (Montossi et al., 2007).

3.1.1.2 Selenio en agua

El contenido de selenio en el agua no representa una proporcion importante
del total de selenio ingerido por los ovinos (Koller y Exon, 1986). Segun la NRC
(2005) el valor considerado como adecuado de selenio en agua para rumiantes es

entre 0,1 y 0,5 pg/l.

Los niveles de selenio en agua obtenidos en nuestro estudio no pudieron ser
cuantificados debido a que el valor estuvo por debajo de 0,1 pg/l que es el valor de

deteccidn de la técnica.
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3.1.1.3 Selenio en pasturas

En el Cuadro 7 se muestra la concentracién de selenio en las pasturas del
establecimiento Paso del Sauce, los resultados obtenidos se encuentran del rango
requerido para ovejas gestantes que es de 0,3 a 0,6 mg/kg de dieta (NRC, 2001),
excepto en el otofio, siendo estadisticamente diferente a las de las otras estaciones
(p<0,05).

Cuadro 7 - Valor de selenio en pasturas segun estacion del afio.

Estacion del afio mg Se/kg MF
Verano (31/1) 0,4219°
Otofio (10/4) 0,2735"
Invierno (30/7) 0,4267°
Primavera (22/10) 0,4831°

Letras diferentes (p<0,05)

La referencia nacional de contenido de Se en pasturas, corresponde a pasturas
sembradas. Podesté et al. (1977) encontraron valores entre 0,045 y 0,09 mg/Kg MF

en una pastura mezcla de tréboles blanco y subterraneo (Ungerfeld, 1998).

Lalman (2004) sefiala que la mayoria de los forrajes estan por debajo de
niveles recomendados para la alimentacidn ovina. Segun lo analizado por McDowell
y Conrad (1977), citado por Ungerfeld (1998) coloca al Uruguay dentro del grupo de
paises donde ocurren deficiencias de Se. Esto también coincide con lo descrito por
Andrews et al. (1968) donde se describen regiones en Nueva Zelandia, donde las

pasturas que se encuentran sobre suelos de basalto que son deficientes en selenio.

Segun Underwood (1981) en suelos deficientes las diferencias entre plantas
desaparecen y el estatus nutricional de los animales puede predecirse con confianza
conociendo los niveles en el suelo o en la pastura. Sin embargo, de todo el selenio
que esta presente en el suelo, sélo se absorbe una parte por las plantas, Rosemary
(1990) inform6 que las concentraciones de Se en los forrajes usualmente son un buen

indicador de como se debe clasificar un area deficiente en selenio.
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Los requerimientos minimos de Selenio tienen cierta variacion de acuerdo a
la forma en que es ingerido el Selenio y a otros factores de la dieta. Es conocido
también que consumos altos de sulfatos reducen la disponibilidad del Selenio para
los animales, de tal manera que los requerimientos de Selenio seran mayores cuando

exista un alto consumo de sulfatos que cuando este sea bajo (McDowell et al., 1984).

3.1.1.4 Zincensuelo

El andlisis de zinc en suelo de los potreros donde pastorearon las ovejas
mostrd niveles entre 0,52 y 0,74 mg/kg. (Cuadro 8).

Valores por debajo de 1,6 mg de zinc /kg de suelo es considerado como muy
bajo (Parra y Espinoza, 2007), y segun Navarro y Navarro (2000), en los suelos de
basalto el Zn disponible para las plantas se encuentra por debajo de las 1,0 mg/kg

suelo, lo que coincide con lo hallado en nuestro trabajo.

Cuadro 8 - Valor de zinc en suelo del establecimiento Paso del Sauce.

Muestra de suelo  mg Zn/kg suelo
0,73
0,69
0,74
0,66
0,52

bW N -

Las deficiencias de zinc que ocurren naturalmente en los herbivoros estan
asociadas con regiones especificas y directamente relacionadas con las caracteristicas
del suelo. Actualmente, se considera que una carencia marginal de Zn, sin
manifestacidn de signos clinicos en lanares en pastoreo sobre suelos carenciales, es

mas generalizada de lo que se creia, (Underwood, 1981).

Si bien los ovinos consumen suelo, este tipo de suelo no aportaria para cubrir
las necesidades basicas de los mismos, esto concuerda con lo descrito por Grace
(2006), que no observé cambios en la concentracion de oligoelementos en sangre

como resultado de la ingestion de suelo en zonas carenciales.
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3.1.1.5 Zincen agua

De todas las fuentes de agua que cuenta el establecimiento se analizé la

concentracion de zinc (Cuadro 9).

Cuadro 9 - Zinc en agua de las distintas fuentes del establecimiento.

Fuentes de agua mg Zn/L

Rio Arapey Chico <05
Cafiada <0,5
Tajamar <0,5
Molino <05

Se ha reportado como valor adecuado en el agua de consumo para animales
entre 0,6 y 0,7 mg/L (Eisler, 1993). Todas las fuentes de agua disponibles en el
establecimiento presentaron valores por debajo, 0,5 mg/L que es el limite de

deteccion de la técnica utilizada.

3.1.1.6 Zinc en pasturas

Se analiz6 zinc en las muestras de pasturas cosechadas, los valores obtenidos

se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro 10 - Valores de zinc en pasturas segun época del afio.

Estacion del afio mg Zn/kg MS
Verano (31/1) 14,3
Otofio (10/4) 12,4
Invierno (30/7) 15,1
Primavera (22/10) 10,5

Segun Mufarrege (2000), el valor adecuado de zinc para las pasturas es de
20 mg/Kg MS, segin McDowell (1992) valores por debajo de dicho valor se
consideran como netamente deficientes, de acuerdo a ello los valores obtenidos en el
establecimiento son en durante todo el afio deficientes. Los valores de zinc
obtenidos en las estaciones del afio no concuerda con lo descrito por Ungerfeld
(1998) quien sostiene que la concentracion de Zn varia considerablemente con la

edad de la planta, el clima y época del afio. Generalmente se observa un aumento en
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la concentracion de zinc en las plantas en otofio e invierno, un posterior descenso en

primavera y un minimo en verano.

Por otra parte Metson et al. (1979) y Towers y Grace (1983), no notaron
influencias claras en el contenido de zinc en las pasturas en las diferentes estaciones

del afio, esto coincide con lo encontrado en este experimento.

Orcasberro y Alonso (1990) basados en resultados de 434 muestras de varios
autores, reportaron un resumen de la literatura agrupados por region geografica, las
pasturas sobre Cristalino presentaron valores de zinc de 12 mg/Kg MS, y sobre
Basalto de 18 mg/Kg MS, lo cual no difiere mucho con los valores hallados en el

establecimiento Paso del Sauce (Cuadro 10).

Con los valores encontrados en las pasturas del establecimiento los animales

no satisfacen sus necesidades de este mineral durante todo el afio.
3.1.2 Ovejas

3.1.2.1 Parasitos gastrointestinales

En el Cuadro 8 se muestra los resultados obtenidos para cada una de las
determinaciones de carga de parasitos gastrointestinales en la majada. El aumento de
los HPG registrado al dia 195 coincide con lo expresado por Nari y Cardozo (1987)
donde mencionan que en ovejas de cria el incremento en la eliminacion de los
huevos de nematodos gastrointestinales en materia fecal alcanza el valor maximo
entre la 6° y 8° semana posparto aproximadamente, y se atribuye al fendmeno

denominado “Alza de Lactacion”.

En el lombritest realizado el dia 12 de marzo el resultado que se obtuvo fue:
81% Haemonchus spp, 12% Trichostrogylus y 7% Ostertagia. Las temperaturas
registradas en el mes de febrero proporcionaron un verano con condiciones
climaticas posiblemente favorables para el desarrollo de Haemonchus spp. (Fiel,
2005).
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La importancia de mantener baja la carga parasitaria es fundamental para no
comprometer la actividad reproductiva y evitar que las ovejas expresen su mayor
potencial reproductivo. Cuando la cantidad promedio de huevos por gramo supero

los 400 los animales fueron dosificados (Fernandez Abella et al. 2008).

Cuadro 11 - Carga de parasitos gastrointestinales en la majada (HPG).

Fecha | Dias Muestreo Minimo Maximo Promedio
21/3 -30 150 310 230 *
10/4 0 0 50 <50
25/5 45 0 100 60
25/6 75 256 615 480 *
30/7 110 270 640 450 *
22/10 195 700 1640 1170 *

*Dosificacion con Monepantel al 2,5%.

3.1.2.2 Glutation peroxidasa en sangre

Los valores de GSH-Px en sangre de las ovejas, previo a la suplementacion,
dia -21 del calendario, fueron carenciales (Figura 4), correspondiendo a valores de
marginal bajo segun Randox Laboratories (1996). Entre los cuatro grupos de
tratamientos no hubo diferencia significativa (p>0,05), lo que confirma que se trata

de una majada homogénea considerando este parametro.

Estos valores muestran desbalances metabdlicos de Se, sin la presentacién de
signos clinicos relacionados con la deficiencia de este elemento. La deficiencia de Se
es debida a un bajo contenido del mineral en las pasturas, puesto que las ovejas no

recibieron ningln suplemento.

0

250
_ 200 Grupo | GSH-Px (Ul/gHb)
%m 130 Se 71,58 a
% 100 Se-Zn 73,56 a
> Zn 74,95 a
50 ' l ' ' Control 74,34 a
Se Zn

Letras iguales p>0,05.
Se-Zn

Tratamientos

Control

Figura 4 - Concentracion sanguinea basal de GSH-Px segln tratamiento. 42



Como se ha descrito por Langlands et al. (1981); Gissel-Nielsen et al. (1984)
el contenido y disponibilidad de Se en el suelo determinara su concentracion en el
forraje y éste a su vez regula la concentracion sanguinea y tisular de Se en el animal
a pastoreo. Los resultados encontrados en el contenido de selenio en el suelo (menor
a 0,1 mg/kg) y en las pasturas del establecimiento (Cuadro 7), mostraron valores
considerados como marginales para el ganado ovino (NRC, 2001), esto se ve
también en los valores encontrados para GSH-Px, considerandose como valor
adecuado superior a 130 Ul/gHb Randox Laboratories (1996).

Al dia cero del cronograma los grupos suplementados con Se (Se y Se-Zn)
lograron valores adecuados (231,14 y 186,66 Ul/gHb respectivamente), presentando
diferencia significativa (p<0,05) con los grupos no suplementados, (73,48 y 74,31

para los grupos Zn y Control) Figura 5.

250

Grupo | GSH-Px (Ul/gHb)

Se 231,14 a

Se-Zn 186,66 a

Zn 73,48 b

Control 74,31 b

' ' Letras diferentes p<0,05.

’ Se Zn

Se-Zn Control

2

g

GPx (UWg Hb)
=

o
=

Tratamientos

Figura 5 - Concentracion sanguinea de GSH-Px, 21 dias post suplementacion.

La suplementacién mediante inyeccion subcutdnea de selenito de sodio,
produjo un aumento de la actividad sanguinea de GSH-Px en las ovejas de los grupos
Se y Se-Zn, alcanzandose valores adecuados para dichos grupos al dia 45. No hubo
diferencia significativa entre ambos grupos (p>0,05), encontrandose diferencia
(p<0,05) con los grupos Zinc y control. McDowell (1992) describen que el aumento
en la actividad sanguinea de GSH-Px ocurre en un lapso de 1 a 4 semanas, ya que el
aumento de la concentracion organica de Se no conduce a la sintesis inmediata de la
enzima, sino que esta asociada a su incorporacion a los eritrocitos en el proceso de
eritropoyesis segun Knight y Sunde (1988).

43



Este aumento en la actividad de la GSH-Px en las ovejas tratadas, nos indica
que la dosis empleada fue adecuada para superar la deficiencia de Se. En las ovejas
control y tratadas sélo con zinc no se observo dicho incremento, a pesar de estar
expuestas al mismo manejo sanitario y alimenticio, comprobando asi que el aumento
significativo de la actividad de GSH-Px obtenida en los grupos tratados estuvo

determinada por la suplementacion con selenito de sodio.

Los resultados obtenidos en este experimento coinciden también con lo
descrito por Milad et al. (2001), donde la concentracion de la glutatién peroxidasa
en sangre de los ovinos se incrementd a niveles normales tres semanas después de
ser suplementadas con selenio, y con Mendoza (2008) quien reporto un aumento
(p<0,05) de la actividad de la GSH-PX en sangre, en ovejas suplementadas con

selenio respecto a las no suplementadas.

Al dia 45 del cronograma, el valor de GSH-Px en los grupos suplementados
con Se se mantuvieron en niveles superiores (p<0,05) a los grupos no suplementados.
Correspondiendo a valores del rango marginal para el grupo Se (119,43 Ul/gHb) y
marginal bajo para el grupo Se-Zn (98,94 Ul/gHb) Figura 6.

250

200 Grupo GSH-Px (Ul/gHb)
] . Se 119,43 a
= Se-Zn 98,94 a
x 100 Zn 73,31b
- l ' ' ' Control 7417b

. Letras diferentes p<0,05.
Se Se-In Zn Control

Tratamientos

Figura 6- Concentracién sanguinea de GSH-Px 45 dias post suplementacion.

Acorde a la vida media de los eritrocitos, la actividad de GSH-Px medida en
sangre refleja el balance nutricional de Se de los ultimos 2 meses, periodo en el cual
las ovejas solo recibieron una dosis de selenio y luego pastorearon campo natural.
En ese periodo el selenio administrado fue metabolizado y al no mantenerse el aporte
y tener una dieta carencial en dicho elemento, comenz6 a descender el nivel

sanguineo, cayendo a valores por debajo de lo adecuado al cabo de dos meses. Segun
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Lopez Alonso et al. (1997); Gabryszu y klewiec (2002) en la etapa de concepcion,
gestacion pre y posparto, la deficiencia de Se reviste la mayor importancia sanitaria-

productiva asociado al estrés oxidativo en ovejas.

La baja concentracion de Se en los suelos encontrada, asi como la ingestion
de forrajes deficientes en este elemento en las pasturas durante todo el afio induce la
carencia del elemento en los animales, que se manifiesta si no se mantiene la
suplementacion cada 60 dias. Esto coincide con las recomendaciones para sitios
carenciales de la NRC (1985). Las ovejas se adaptan a las cantidades minimas de Se
en el ecosistema, como se refleja en las bajas concentraciones séricas del elemento,

sin manifestar signos clinicos de dicha deficiencia.

En la region, Mufarrege (1999) considera para la Argentina que la
suplementacion con Se pareceria ser una técnica que tiene buenas perspectivas, pero
que de acuerdo con Ruksan (1985), es necesario continuar las investigaciones para
confirmar resultados y definir las areas del pais donde este oligoelemento es mas

relevante.

Por otra parte Barcellos et al. (2003), afirman que para Rio Grande do Sul,
raras veces la carencia del elemento es tan severa como para provocar la enfermedad
del musculo blanco, pero que ocurren deficiencias subclinicas que frecuentemente

afectan la eficiencia de produccion, reproduccion y salud de los animales.

3.1.2.3 Zinc en sangre

Como se observa en la Figura 7, la media para los valores de zinc en sangre
de todos los grupos de ovejas, previo a la suplementacién, correspondiente al dia -21
del calendario, fueron carenciales encontrandose valores por debajo de 0,8 ug/ml, no
encontrandose diferencia significativa (p>0,05), entre los grupos.

A pesar del desbalance metabdlicos de zinc encontrado en las ovejas éstas no
presentaban signos clinicos relacionados con la deficiencia de este elemento ocurrida

en forma natural, esto concuerda con lo descrito por McDowell (1992).
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0
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Tratamientos

Figura 7 - Concentracion sanguinea basal de zinc segun tratamiento.

Para detectar deficiencias de zinc en los rumiantes lo recomendable es
combinar el analisis del elemento en suero y en el alimento que consumen.
McDowell (1992), sostiene que en los rumiantes los valores de zinc en suero por
debajo de 0,6 mg/ml pueden considerase como deficientes, entre 0,6 y 0,8 como
marginales y entre 0,8 y 1,2 como normales, pero deben combinarse con
determinacion de zinc en forrajes. Los resultados encontrados en este experimento

mostraron valores deficientes para ambos (Figura 7).

A los 21 dias pos suplementacion los valores de zinc en sangre para las ovejas
de los grupos Se-Zn y Zn fueron de 1,81 y 1,85 pg/mL respectivamente y

significativamente diferente (p<0,05) respecto a los grupos Se y Control (Tabla 8).

1,8
::i Grupo Zinc (ug/mL)
- 12 Se 0,42b
E Se-Zn 181a
3 o Zn 1,85a
S 04 Control 041b
”'E ' - Letras diferentes p<0,05.

Se Se-Zn Zn Confrol
Tratamientos

Figura 8 - Concentracion sanguinea de zinc, 21 dias pos suplementacion.
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La suplementacion se realiz6 con bolos de liberacion lenta lo que permite

mantener niveles de zinc en el tracto digestivo durante 60 dias aproximadamente.

El porcentaje de zinc dietario absorbido dependera de la cantidad de zinc de
la dieta y de los requerimientos del animal, que a su vez son determinados por el
status previo del animal, su estado fisiologico y el tipo y nivel de produccion.
Menard y Cousin (1983), encontraron que la velocidad de absorcién del zinc por
parte del intestino delgado era el doble en ratas deficientes que en aquellas que eran
suficientes, y esto se debe a un aumento en el nimero de receptores que podian
capturar el elemento libre o unido a ligandos de bajo peso molecular, y conservar
durante un periodo de tiempo su capacidad de absorcion aumentada. Esto concuerda
con lo encontrado en el experimento donde las ovejas previo a la suplementacion
estaban en un estatus carencial, a los 21 dias de ser suplementadas mostraron valores

superiores a los normales debido a esa capacidad de absorcién aumentada.

Segun White et al. (1992), un excelente criterio practico para confirmar el
diagnostico de la deficiencia de zinc, es la respuesta al tratamiento en referencia a la
suplementacion, y la respuesta a los problemas especificos relacionados con la

deficiencia.

Al dia 45 pos suplementacion (Figura 9), la media de los valores de zinc para
los grupos suplementados presentaron valores dentro del rango normal 1,22 y 1,02
pug/mL siendo significativamente (p<0,05) respecto de los grupos no suplementados,

0,42 y 0,40 pg/mL para grupo Se y Control respectivamente.

1,5
= Grupo Zinc (ug/mL)

£, - - Se 0,42 b
g Se-Zn 1,22 a
0,5 Zn 1,02 a
' ' Control 0,40 b

0

Sa Se-Zn Zn Conirol

Tratamientos Letras diferentes p<0,05.

Figura 9 - Concentracién sanguinea de zinc, 45 dias pos suplementacion.



Las ovejas que fueron utilizadas en este experimento, no habian ingirieron
suplemento alguno, lo que se pudo confirmar en sus valores basales. Luego del
agregado de los bolos los valores sanguineos de zinc aumentaron notoriamente, lo

que se pudo observar en la determinacion realizada el dia 21.

Los niveles de zinc en sangre en el dia 45 pos suplementacion, descendieron
respecto al valor anterior, pero se mantuvieron dentro del rango de valores normales.
Estos resultados, concuerdan con lo encontrado por Kincaid y Cronrath (1979), al
suplementar con zinc terneros deficientes, quienes indican que la capacidad de unién
del zinc al plasma se reducia a medida que transcurria el tiempo y los valores

sanguineos descendian.

Debido al carencial encontrado en suelo y forrajes del establecimiento, el
descenso de los valores encontrados concuerdan con lo descrito por Suttle (2010);
quien postula que la homeostasis del Zn es controlada a nivel de la absorcion
intestinal y no se reconoce un exclusivo organo de reserva, distribuyéndose
ampliamente en los tejidos del higado, rifion, masculo, corazén y bazo. Los tejidos
no tienen la capacidad de mantener una zinquemia en niveles fisioldgicos en el largo

plazo, cuando la carencia en la ingesta es sostenida.

3.1.2.4 Prefez

En la Figura 10, se muestran agrupados por tratamiento los porcentajes de
prefiez alcanzados a los 45 dias de comenzada la encarnerada. Se observo que el
grupo suplementado con Se presentd el mayor nimero de ovejas prefiadas (60,5%), y
el grupo control el menor valor (33,7%). Los grupos suplementados con Se
presentaron diferencias significativas con el grupo control, el grupo Se-Zn no mostré
diferencia significativa con los grupos Se y Zn respectivamente y la diferencia entre
los grupos Zn y control no fue significativa. Las ovejas suplementadas con selenio
fueron las que lograron mayor porcentaje de prefiez en los primeros 15 dias de

Servicios.
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Figura 10 - Porcentaje de prefiez a los 45 dias de encarnerada segun tratamiento.

Esto concuerda con lo observado por Agarwal et al. (2005), que describe
que la accion antioxidante de la GSH-Px, se refleja en el proceso mismo de la
ovulacién, protegiendo al oocito del dafio oxidativo generado por los procesos
intrinsecos de la ruptura folicular y de la accion de enzimas proteoliticas presentes en
el lumen del cuerno uterino. En casos de deficiencia de selenio se pueden observar
incremento en el porcentaje de abortos y muerte embrionaria temprana, nimero de
natimuertos, asi como incremento en la presentacion de ovarios quisticos, celos

silentes o erraticos.

En el mismo sentido, McDowell et al. (1997) trabajando con ovejas que
pastorearon pastizales con bajos niveles de selenio y otras suplementadas con selenio
aumentd la tasa de concepcién del 49 al 76%, y encontraron diferencias
significativas cuando compararon las pérdidas embrionarias a los 30 dias de

gestacion; entre las ovejas gestantes no tratadas y las suplementadas con selenio.

Hemingway, 2003, suplementando ovejas con selenio logro incrementos en
la fertilidad, debido al mayor nimero de espermatozoides adheridos a la peltcida,
como consecuencia de un namero mayor de las contracciones uterinas que produce

una mayor motilidad del esperma.

En ovejas Merino, Koyuncu y Yerlikaya (2007) demostraron que el selenio

aumenta el porcentaje de ovejas en celo y la prolificidad de las mismas.
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Respecto al Zn, MacDonald (2000) mostro que la presencia a nivel celular es
esencial, por ejemplo en las gbnadas, donde la division y crecimiento se produce de
manera continua. En consecuencia, una deficiencia de Zn podria afectar seriamente
los eventos reproductivos en la mayoria de las especies, por ejemplo, en las hembras,
podria afectarlas en cualquier fase de los procesos reproductivos estro, gestacion o

lactancia.

Segin  Robinson et al. (2006) el Zn juega un papel clave en el
mantenimiento del epitelio de los o6rganos reproductores de la hembra, que es

necesario para la implantacion embrionaria.

Al final de la encarnerada los porcentajes de prefiez que se lograron por grupo
de suplementacion destacan la diferencia existente entre los tres grupos
suplementados y el testigo. Este comportamiento se explica basicamente por la
suplementacion que recibieron las ovejas de dichos grupos, lo que les permitié

prefiarse y mantener el embridn hasta este momento.

Como se puede observar las ovejas suplementadas con selenio lograron el
mayor porcentaje de prefiez (96,2%), seguido de los grupos Se-Zn 'y Zn (94,2% para
ambos) p>0,05, y 85,6% para el grupo testigo siendo este porcentaje

significativamente diferente a los anteriores.

En la Figura 11, se muestran agrupados por tratamiento los porcentajes de
prefiez alcanzados en la encarnerada. No se encontré diferencia significativa
(p>0,05) entre los grupos suplementados, pero si de éstos con el grupo control. Los
grupos suplementados presentaron valores de 10,6 % para el caso del grupo Se, y de
8,6% para los grupos Se-Zn y Zn superior al grupo control. El porcentaje de prefiez
del grupo control, corresponde con los valores obtenidos en el establecimiento en los

ultimos 5 afos
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Figura 11 - Porcentaje de prefiez obtenido en la encarnerada segun tratamiento.

Las gestaciones multiples (mellizos), que se observaron mediante la
ultrasonografia, se dieron en el 4% de las ovejas del grupo Se-Zn (7 ovejas), y 7% en
el grupo Zn (12 ovejas), s6lo 2 ovejas del grupo Se-Zn con gestacion de mellizos
parieron los mismos y 5 del grupo Zn, y al momento del destete una sola oveja en
cada grupo pudo criar a ambos. El establecimiento registra anualmente muy bajo
porcentaje de mellizos (1 al 2%), con las suplementaciones realizadas no se logré
aumentar dicho porcentaje al momento del destete. Banchero y Quintans (2005)
explican que en Merino Australiano se observa una capacidad disminuida de criar

maés de un cordero.
3.1.2.5 Corderos

En el Cuadro 12, se observa el porcentaje de corderos nacidos vivos del
total de ovejas diagnosticadas como gestantes en las ecografias. Los grupos Se y Se-
Zn son los que logran mayores valores (p<0,05), siendo el grupo Zn el que registro el
menor valor.

Cuadro 12 - Porcentaje de corderos nacidos y destetados segun tratamiento

Variable Se Se-Zn Zn Control
Corderos nacidos % 93a 93a 77¢c 84D
Muertes hasta destete % 14 a 22 b 11a 14 a
% de destete 76 a 63 ab 62 ab 58 ¢

Letras diferentes p<0,05.

Estos resultados no concuerdan con lo descrito por Smith y Akinbamijo (2000),

donde sefialan que la deficiencia de zinc afecta la gestacién. Por otra parte si se
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comparan el grupo Se-Zn y el grupo Zn, los porcentajes de nacimientos son
significativamente diferentes a pesar de presentar valores de zinc en suero similares
en las determinaciones realizadas. No se ha encontrado en la reportes en la
bibliografia de ensayos donde se suplementen ovejas de acuerdo al protocolo
utilizado con estos dos oligoelementos, y se haya estudiado la sinergia del
metabolismo de los mismos, lo que pudiera explicar los resultados obtenidos. Los
mecanismos de accion por la que estos micronutrientes afectan la reproduccion de
los ovinos, segin Wilkins y Wilkins (2002) y Zatta y Frank (2007) no esta bien
entendidos principalmente debido a la complejidad en el modo de accion y a la

relacion de las metalobiomoléculas y de las neurohormonales.

La mortalidad de corderos en el periodo analizado se encuentra en torno al 10%,
coincidiendo con lo encontrado en la bibliografia para los rangos de peso éptimo,
excepto para el grupo Se-Zn que fue del 22% siendo significativamente diferente

(p<0,05) al resto de los grupos.

Dada las caracteristicas de la majada y del ensayo, se podria inferir que otros
factores podrian también estar influenciando en este grupo, entre ellos el
comportamiento materno, en el caso de la oveja la conducta maternal se relaciona
con la presentacion del parto asi como los cambios a nivel fisioldgico que este
provoca (principalmente hormonales y estimulos que el cordero provoca en su pasaje
por el canal de parto) (Gomez, 2010), ademas existen otros factores que estarian

afectando el comportamiento materno: tipo de parto, experiencias anteriores, clima.

Cuadro 13 - Peso corderos al nacer al destete y produccion total de carne.

Variable Se Se-Zn Zn Control
Peso nacimiento Kg 4440ab 4,490ab  4520a 4,370b
Peso destete Kg 17,190a 17,260a 17,550a 17,180a

Produccion total de carne Kg  17,190b  17,540ab 18,150a 17,180b
Letras diferentes p<0,05.

En el Cuadro 13, se observan los promedios de los pesos al nacer de los

corderos hijos de madres que pertenecian a los diferentes grupos. Los corderos mas
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pesados se obtuvieron con el tratamiento de Zn, seguido por Se-Zn y Se y
finalmente por el grupo control, entre grupo Zn y Control (p<0,05).

Los pesos promedios de los corderos al nacimiento se encuentran dentro de lo
definido como peso Optimo para la raza Merino por Fernandez Abella (1995), que es
de 4,540 Kg con un rango entre 4,200-4,800Kg.

La caracteristica que afectan significativamente a la sobrevida segun
Fernadndez Abella (1985a), es el peso vivo al nacimiento, para el presente ensayo no
se observaron problemas con bajo peso en general todos los grupos estuvieron dentro
del rango 6ptimo con una variacion de peso que no estuvo por fuera del rango para la
raza. Respecto al sexo no se encontrd diferencias en la mortalidad de corderos, estos
resultados estan de acuerdo con los datos obtenidos por Fernandez Abella (1985b) en
similares condiciones (Basalto superficial). Es importante aclarar que si bien la
asistencia al parto no fue significativa en un 3% de los casos fue necesaria y esto

puede repercutir en la sobrevida de los corderos.

Al destete no se observo diferencia en el promedio de peso de los corderos
entre los grupos, esto concuerda con lo hallado por Ganzébal y Echevarria (2005),
que describen que los factores que afectan significativamente el peso al destete son:

el biotipo materno, edad de la oveja y tipo de parto.

La determinacion del peso al destete se corrigié de acuerdo a la edad de los
corderos, ésta variable no fue significativa al destete ya que hay factores que afectan
al animal en las primeras semanas 0 meses de vida y que posteriormente a medida
que el cordero crece se van diluyendo. ElI ambiente donde pastorearon las ovejas y se

desarrollaron los corderos fue similar para todos.

La produccion total de carne por oveja fue mayor para el caso del grupo
suplementado con Zn (18,150 Kg) seguidos de los grupos Se-Zn (17,540); Se
(17,190) y Control (17,180), siendo significativamente diferente para los grupos que

contenian Zn respecto a los grupos Se y Control.

53



Durante la gestacion tanto la madre como el feto son muy susceptibles a
desequilibrios de micronutrientes de la dieta (Girdogan et al., 2006; Ghany-Hefnawy
et al., 2007). Se sabe que el déficit de zinc durante la gestacion en humanos, tiene
una repercusion negativa en el sistema enddcrino, condicionando, entre otras
manifestaciones clinicas, un fallo en el crecimiento (Milner, 1990) y que la
administracion de suplementos de zinc logra mejorar la tasa de crecimiento pos

nacimientos en estos pacientes (Cheruvanky et al., 1982).

Los estudios en animales en etapa pos natal, deficientes en Zn han
demostrado que uno de los mecanismos implicados en el retardo del crecimiento y
bajo peso es la baja concentracién de los niveles circulantes de IGF-I, observando

cdmo se incrementan cuando el zinc es aportado.

Segin Ahola et al. (2004) los kilogramos de la progenie destetada por
hembra expuesta a suplementacion con oligoelementos puede verse afectada tanto
por el suplemento mineral traza como por la fuente, esto podria explicar en parte los

resultados obtenidos en este experimento.

Respecto a la paricion se observé que el 58% de las ovejas prefiadas del
grupo Se, parieron dentro de los primeros 20 dias de iniciada la misma, el grupo Se-
Zn tuvo un comportamiento similar dentro de los primeros 40 dias con un marcado
descenso al dia 50, algo similar con un pico al dia 30 se observo en el grupo Zn; sin
embargo en el grupo testigo el 53% de las ovejas parieron entre el dia 40 y 50. Esto
coincide con lo observado en la primer ultrasonografia donde las ovejas del grupo Se

presentaron mayor porcentaje de prefiez.

La suplementacion con selenio logra concentrar la paricion al principio de la
misma y la totalidad de la paricion ocurre dentro de los 40 dias, evitando de esta
manera el fendmeno denominado ill- thrift que se da en los corderos mas livianos de

cola de paricién, que fue descrito por Scott et al. (1976).

Al estudiar el peso de los corderos al nacimiento respecto a la suplementacién

pre parto con selenio, no se encontré diferencia significativa (p>0,05) cuando se
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consideraron los efectos de tratamientos, suplementacion con selenio e interaccion
entre ellos, la media para todos los grupos fue de 4,450 Kg con un CV de 10,7%.

Sin embargo la produccion total de carne por oveja mostré diferencia
significativa (p<0,05) cuando se estudia el efecto tratamiento, grupo Zn versus el
resto de los tratamientos, y la interaccion de la suplementacion con selenio pre parto

en el grupo Zn, respecto a los otros grupos (Cuadro 14).

Cuadro 14 - Produccion total de carne segin tratamiento y suplementacion pre-
parto con selenio.

Produccion total de

Grupos Pre encarnerada Pre parto .
carne Kg/oveja

Se 5mg 16,84 b

Se: 5mg Se
Sin Se 17,36 b
Se 5mg 17,66 b

Se-Zn: 5mgSey72gZn

Sin Se 17,47 b
Se 5mg 18,88 a

729 Zn
Sin Se 17,73 ab
Se 5mg 17,43 b

. Sin Sey Sin Zn

Control: Sin Se 17,06 b

Letras diferentes p<0,05.
En tres momentos del ensayo (dias -21; 0 y 45) se realiz6 estudio de perfil
metabdlico en sangre de todas las ovejas. Para todos los parametros estudiados se
obtuvieron valores considerados normales para la especie ovina y la raza Merino

Australiano, no se observo diferencia entre los diferentes tratamientos.
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4. CONCLUSIONES

» Bajo nuestras condiciones de trabajo con una majada comercial Merino

Australiano, similar a las existentes en la zona de basalto con buen manejo

sanitario; se lograron resultados que permiten formular las siguientes

conclusiones:

La concentracion de selenio y zinc en sangre en las ovejas del
establecimiento Paso del Sauce, ubicado en el Norte del Uruguay son
carenciales.

Suelo, agua y pasturas presentan valores carenciales para zinc.

Suelo, agua y para las pasturas de otofio los valores de selenio fueron
carenciales.

Con el protocolo de suplementacion utilizado, se logro valores sanguineos
adecuados de los elementos en estudio.

La administracion de Se y/o Zn no afect6 la tasa ovulatoria, (predio 5 - 8%).
Existieron prefieces multiples en las ovejas que recibieron Zn.

Perfil metabdlico, principalmente hemoglobina y hematocrito, a medida que
avanzo la gestacion se mantuvo en valores normales, debido a la sanidad de

las ovejas durante todo el periodo de prefiez.

» Lasuplementacion pre-encarnerada con selenio mejoro:

El porcentaje de prefiez.

El porcentaje de corderos destetados.

Cola de paricion evitando ill-thrift en animales mas livianos.

Suplementacion pre parto con Se en el grupo Zinc produjo mas Kg de carne

por oveja.

» Se obtuvieron resultados que mejoran la productividad ovina en la region

basaltica del Uruguay.
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