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Abstract

Twenty-three Suffolk (SU) and 24 Rambouillet (RA) penned ewes, suckling both single and twin lambs,
and fed oat straw and a concentrate were used to determine differences in Cu and Zn concentrations in
blood, milk and wool. Liveweights (LW) and blood, milk and wool samples were obtained at —15 or 0 and
15, 30, 45 and 60 days postpartum (DPP). Copper and Zn concentrations, obtained by atomic absorption
spectrophotometry, and LW data were subjected to an analysis of variance with repeated measures and a
correlation analysis. The greatest loss of weight was observed in SU ewes and ewes suckling twins (DPP X
breed interaction, P<.02, and DPP X lambing interaction, P=.0001). Differences for Cu were found in: a)
between breeds (SU=.65 ppm, RA=.42 ppm; P=.0001), between lambings (single=.58 ppm, twin=.50
ppm; P=.03) and among DPP (P=.0001) in blood; ) among DPP (P=.0001) in milk (mean=.23 ppm) and
¢) among DPP (P=.03) in the wool (mean=3.53 ppm). Differences for Zn were found in: @) between breeds
(SU=5.45 ppm, RA=6.2 ppm; P=.05) and among DPP (P=.0001) in blood; b)) among DPP (P=.0001) in
milk (mean=6.7 ppm), and ¢) between breeds (SU=109.3 ppm, RA=98.3 ppm; P=.0003) and among
DPP (P=.009) in the wool. The correlation analysis emphasized the importance of an adequate feeding
management of the ewes during lactation because as the animals lost weight, Cu and Zn blood levels
(r=.99, P=.0002, and r=.96, P=.0001, respectively) diminished.
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Resumen

Se utilizaron 23 ovejas Suffolk (SU) y 24 Rambouillet (RA) de parto sencillo y gemelar, en confinamiento
y alimentadas con heno de avena y concentrado para determinar diferencias en el perfil de Cuy Zn en
sangre, leche y lana. Los muestreos (peso corporal, sangre, leche y lana) se realizaron alos-150 0y 15,
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30, 45y 60 dias posparto (DPP). Las concentraciones de Cuy Zn, obtenidas por espectrometria de absorcién
atémica, y los pesos se sometieron a andlisis de varianza de mediciones repetidas y de correlacién multiple.
Las hembras SU y las de parto gemelar presentaron las mayores pérdidas de peso (interaccién DPP X raza,
P<.02, y DPP X parto, P=.0001). Para Cu se encontraron diferencias ) entre razas (SU=.65 ppm, RA=.42
ppm; P=.0001), entre tipos de parto (sencillo=.58 ppm, gemelar=.50 ppm; P=.03) y entre DPP (P=.0001)
en sangre; b) entre DPP (P=.0001) en leche (media=.23 ppm)y ¢) entre DPP (P=.03) en lana (media=3.53
ppm). Para Zn se encontraron diferencias a) entre razas (SU=5.45 ppm, RA=6.2 ppm; P=.05) y DPP
(P=.0001) en sangre; b) entre DPP (P=.0001) en leche (media=6.7 ppm) y ¢) entre razas (SU=109.3
ppm, RA=98.3 ppm; P=.0003) y DPP (P=.009) en lana. El andlisis de correlacién enfatiz6 la importancia
de un adecuado manejo alimenticio durante la lactancia, pues a medida que las ovejas perdieron peso, los
niveles sanguineos de Cuy Zn (r=.99, P=.0002, y r=.96, P=.0001, respectivamente) disminuyeron.

Palabras clave: OvVEJASs, SUFFOLK, RAMBOUILLET, COBRE, ZINC, LACTANCIA, SANGRE, LECHE, LANA.

Introduccion

Laimportancia de los minerales radica en que forman
parte esencial de compuestos orgénicos.' Se ha conside-
rado que el ovino requiere de quince minerales, siete
macrominerales y ocho microminerales.*? Sus requeri-
mientos estdn determinados por diversos factores como
la raza, edad, sexo y estado fisiolégico.* Entre los
microminerales mds importantes se encuentran el cobre
(Cu)y el cinc (Zn), ya que estos minerales influyen en las
propiedades de la lana.? El Cu forma parte estructural
de algunas metaloproteinas, que incluyen ala citocromo
oxidasa C, a la enzima superéxido dismutasa y ala lisil
oxidasa.>” También participa en la formacién de la
hemoglobina y en la prevencién de enfermedades.?
Después del Cay Mg, el Zn es el mineral que se encuentra
en mayor concentracién dentro de la célula.b El Zn es
esencial para el funcionamiento de mas de 90 enzimas;®
ademas, se involucra en el metabolismo de carbohidratos,
lipidos y proteinas, asi como también en el metabolismo
de los acidos nucleicos y, por lo tanto, es fundamental
para el crecimiento y desarrollo normal de los animales.®
Los valores normales del mineral que aparece en
diferentes tejidos refleja la adecuada nutricién mineral
delos animales. Tradicionalmente, para el diagnéstico
mineral se ha utilizado el suero sanguineo.®! Sin
embargo, estudios recientes indican que las concentra-
ciones minerales en suero sanguineo se ven afectadas
por diversos factores como el estrés, el aumento o la
disminucién de la temperatura ambiental y el tiempo
de la separacién sérica.'"!? La lana es un indicador
adecuado para determinar el estado mineral de los
ovinos, pues su patrén de crecimiento esta influido por
la ingestién mineral y el estado fisiolégico.”® La pro-
duccién y composicién de la leche dependen de las
células alveolares de la glindula mamaria. Estas células
captan mds del 80% de los nutrimentos de la sangre y
los convierten en constituyentes licteos.' Por lo tanto,
se considera que la leche puede ser un indicador del
estado mineral de las ovejas. El presente trabajo se realizé
con el fin de determinar el efecto delarazay el tipode
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parto en el perfil de Cuy Zn en sangre, leche y lana de
ovejas Suffolk y Rambouillet de parto gemelar y sencillo,
que recibian una cantidad fija de alimento, durante una
lactancia en confinamiento.

Material y métodos

El experimento se llev6 a cabo en el Centro de
Ensefianza, Investigacién y Extensién en Produccién
Ovina (CEIEPO), dela Facuitad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico, ubicado en el poblado de Tres Marias, Morelos,
México.

Animales

Debido a que no era posible conocer la fecha exacta
de parto ni el tipo de parto, dos semanas antes de
empezar las pariciones se muestrearon (peso corporal,
sangrey lana) 50 ovejas de la raza Suffolk (SU)y 50 dela
raza Rambouillet (RA), de segundo y cuarto parto, con
una edad promedio de 3 a 5 aflos. La seleccién de los
animales experimentales de este grupo de 100 ovejas se
realiz6 considerando la uniformidad en el peso corporal
dentro de cadaraza, el tipo de parto (sencillo o gemelar)
y lasalud de las ovejas y de las crias. Asi se formaron los
siguientes grupos: SU sencillo (n=10), SU gemelar
(n=13), RA sencillo (n=13) y RA gemelar (n=11). Las
ovejas seleccionadas fueron marcadas y retornadas al
rebafio general, donde permanecieron hasta el término
de lalactancia.

Alimentacién

Durante la gestacion, las ovejas se alimentaron de
praderas mixtas (Lolium perenne, Pennisetum clandestinum
y Trifolium repens latum), y en el corral se suplementaron
con heno de avenay concentrado. Al parto, las hembras
fueron confinadas y alimentadas con heno de avena



(7.2% de PC, 66.9% TND, 13.5 ppm de Cuy 66.5 ppm
de Zn, en base seca, arazén de 1.5 a 2.5 kg/animal/dia,
aproximadamente) y un concentrado hecho a base de
sorgo, bagazo de citricos, pasta de soya, melaza, pre-
mezcla mineraly bicarbonato de sodio (15.9% PC, 83.1%
TND, 9 ppm de Cu y 474 ppm de Zn, en base seca, a
razén de 1 kg/animal/dia, aproximadamente). El con-
sumo no pudo medirse, pues no se contaba con jaulas
individuales para el nimero de animales durante el
experimento.

Tanto el heno de avena como el concentrado cumplian
con el requerimiento en el alimento de Zn para ovinos en
lactancia, que es de 33 ppm.® De hecho, los niveles en la
dieta estuvieron por arriba de lo recomendado, perolos
animales no corrieron el riesgo de sufrir una intoxicacién
porque los niveles maximos tolerables son de 750 ppm.?
Los niveles de Cu en la dieta, por otro lado, estuvieron
por debajo de lo recomendado para ovejas en lactancia
(14-17 ppm) cuando la concentracién de molibdeno (Mo)
esmayora 3 ppm.* En el heno de avena no se detecté Mo,
pero el concentrado tenfa 4.2 ppm.

Muestreos

Dos semanas antes de la fecha tentativa de parto, las
ovejas se pesaron y se tomaron muestras de sangre y
lana. Al momento del parto y hasta 72 h después, se
obtuvo una muestra de calostro de cada animal. Poste-
riormente, las ovejas fueron muestreadas (peso corporal,
sangre, leche y lana) a los 15, 30, 45y 60 dias posparto
(DPP). Para no interferir con las labores del CEIEPO,
los muestreos se realizaron una vez por semana y las
ovejas se agruparon de tal manera que los muestreos
cayeran con * 3 dias de diferencia con respecto a los
DPP especficados. Las muestras de sangre se tomaron
en tubos vacutainer por venopuncién yugular, y las
muestras de leche fueron colectadas directamente de la
ubre en tubos de ensaye con tapén de rosca. Las muestras
deleche y sangre se mantuvieron en refrigeraciéna 4°C.
Lalanase corté de los flancos y cruz de los animales, de
formaalternativa, para permitir el crecimiento delalana,®
y se deposité en bolsas de plastico con cierre hermético.

Analisis de laboratorio

Para la determinacién de Cu y Zn, las muestras
de sangre, leche y lana (estas tiltimas lavadas previamente
con alcoholy agua bidestilada)!’ fueron sometidas auna
digestién 4cida. La digestion dcida de lalanay sangre se
realizé por el método de “microondas”.”® Parala digestiéon
4cida de la leche se utilizé el método “en placa”.!” Las

* Horno CEM, MDS-2000, Carolina del Norte, Estados
Unidos de América.

** Perkin Elmer, modelo 2380, Norwalk, CT, Estados Unidos
de América.

soluciones primarias obtenidas de las digestiones se
utilizaron para lalectura de Cuy Zn directamente en un
espectrémetro de absorcién atémica.”™

Anadlisis estadistico

Los datos obtenidos se sometieron a un anélisis de
mediciones repetidas para un disefio completamente al
azar, en un arreglo factorial 2 X 2 (dos razas y dos tipos
de parto), utilizando el paquete estadistico SAS'® (PROC
GLM, enunciado REPEATED). Cuando el factor DPP
resulté significativo, se realiz6 un analisis de polinomiales
ortogonales (transformacién polinomial) para identificar
tendencias lineales, cuadraticas, cabicas, etc., a través
del tiempo. La unidad experimental fue el animal (n=47).
Ya que no pudo obtenerse el consumo de alimento por
animal, el peso corporal se consider6 como una medicién
indirecta del consumo y como un indicador del estado
nutricional del animal. Por esa razén se realizé un anélisis
de correlacién miltiple entre los pesos corporales de los
animales y las concentraciones de Cu y Zn en sangre,
lecheylana, paraaveriguar si existia algunarelacién entre
el cambio de peso corporaly las concentraciones de estos
minerales en los tejidos en estudio.

Resultados
Peso

Lashembras SU fueron mds pesadas (83.4 kg, P=.0001)
(Cuadro 1) que las RA (71.8 kg) y las hembras de parto
gemelar pesaron menos (74 kg, P<.0006) (Cuadro 1)
que las hembras de parto sencillo [81.1 kg; error estondar
de la media (EEM) = .7 para todos los casos]. Sin
embargo, el efecto de DPP fue significativo (Cuadro 1) y
dependié tanto del efecto de raza (P<.02 para la
interaccién DPP X raza, Cuadro 1) como del tipo de
parto (P=.0001 paralainteraccién DPP X parto, Cuadro
1). La transformacién polinomial del efecto de DPP
indicé que éste presenté un comportamiento ctibico
(P=.003), afectado por la raza (P=.04) (Figura 1). La
pérdida inicial de peso en ambos grupos se debi6 al
parto, pero mientras las hembras SU perdieron peso de
manera constante de los 15 a los 60 DPP, las hembras
RA mantuvieron su peso entre los 15 y 30 DPP, que
disminuyé hacia los 60 DPP.

El efecto de parto result6 significativo dentro de los
comportamientos lineal (P=.003) y cuadratico (P=.002).
El peso corporal inicial de las hembras fue similar para
ambos tipos de parto, y la mayor pérdida de peso se
present6 de los 15 dias antes del parto a los 15 DPP
(Figura 2). Sin embargo, esta pérdida de peso fue mayor
en las hembras de parto gemelar que en las de parto
sencillo, como lo indica la pendiente de cada una de las
lineas. El peso de las hembras de parto sencillo fue
disminuyendo de manera lineal, mientras que la curva
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de peso de las hembras de parto gemelar presenté un
comportamiento cuadratico (disminucién marcada entre
los -15y 15 DPP, seguida de una disminucién gradual y
constante hasta los 60 DPP).

Cuadro 1
ANALISIS DE VARIANZA DE MEDICIONES REPETIDAS,
PARA EL CAMBIO DE PESO CORPORAL DE OVEJAS
SUFFOLK Y RAMBOUILLET DE PARTO SENCILLO Y
GEMELAR, DURANTE UNA LACTANCIA
EN CONFINAMIENTO

Fuente de variacion GL Cuadrado F P>F
medio

Entre animales

Raza 1 7771.05  36.25 .0001

Parto 1 2938.41 13.71 .0006

Raza* parto 1 60.06 0.30 NS*

Error 43 214.35

Dentro de animales

Dfas posparto (DPP) 4 1340.58 93.12 .0001

DPP* raza 4 49.82 346 .0186

DPP* parto 4 113.25 7.87 .0001

DPP* raza* parto 4 17.32 1.20 NS

Error 172 14.39

Total 234

*NS = no significativo (P>.05)

Cobre

Se encontraron diferencias entre razas (P=.0001),
entre tipos de parto (P=.03) y entre DPP (P=.0001)
para la concentracién de Cu en sangre (Cuadro 2). Los
niveles fueron més elevados en las hembras SU que en
las RA (0.65 us 0.42 ppm, respectivamente; EEM=.02),
y enlas hembras de parto sencillo que en las hembras de
parto gemelar (0.58 vs 0.50 ppm, respectivamente;
EEM=.02). El efecto de DPP fue lineal (P=.002). La
concentracién de Cu en sangre fue en aumento pro-

we—Rambouillet
- Suffolk

Kg de peso vivo

55 .

-15 15 30 45 [}
Dias posparto

Figura 1. Cambio de peso de ovejas Rambouillet y Suffolk del dia
15 antes del parto al dia 60 posparto, durante una lactancia en
confinamiento

Cuadro 2
ANALISIS DE VARIANZA DE MEDICIONES REPETIDAS, PARA LA CONCENTRACION DE COBRE EN SANGRE, LECHE Y
LANA DE OVEJAS SUFFOLK Y RAMBOUILLET DE PARTO SENCILLO Y GEMELAR, DURANTE UNA LACTANCIA EN

.

CM = cuadrado medio
* NS = no significativo (P>.05)

CONFINAMIENTO

Sangre Leche Lana
Fuente de variacién GL cM? F P>F GL CM F P>F GL cM F P>F
Entre animales
Raza 1 3.16 33.15 .0001 1 0017 025 NS 1 536 2.93 NS
Parto 1 0.45 4.70 .03 1 0.099 1.51 NS 1 3.02 165 NS
Raza* parto 0.065 0.68 NS** 1 0.001 0.02 NS 1 0.02 0.01 NS
Error 41 0.0954 39 0.0654 38 1.83
Dentro de animales
Dfas posparto (DPP) 4 0.115 4.47 .0001 4 1.58 30.8 .0001 4 3.16 268 .03
DPP* raza 4 0.04 1.56 NS 4 0.02 0.40 NS 4 1.62 1.37 NS
DPP* parto 4 0.012 0.46 NS 4 0.05 1.00 NS 4 1.52 1.29 NS
DPP* raza* parto 4 0.026 1.02 NS 4 0.03 0.60 NS 4 1.66 1.4l NS
Error 164 0.0257 156 0.0513 152 1.18
Total 224 214 209
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Figura 2. Cambio de peso de ovejas de parto gemelar y sencillo,
de la raza Rambouillet y Suffolk del dia 15 antes del parto al dia
60 posparto, durante una lactancia en confinamiento.

- _=n
Cuadro 3 ) ‘
ANALISIS DE VARIANZA DE MEDICIONES REPETIDAS, PARA LA CONCENTRACION DE CINC EN SANGRE,
LECHE Y LANA DE OVEJAS SUFFOLK Y RAMBOUILLET, DE PARTO SENCILLO Y GEMELAR DURANTE
UNA LACTANCIA EN CONFINAMIENTO

drético (P=.02) (Figura 5). La concentracién de Cu
disminuy6 de los ~15 a los 30 DPP, y aumenté hacia los
60 DPP.

Zinc

Las hembras RA presentaron una concentracién mas
elevada (P=.05, Cuadro 3) de Zn en sangre (6.20 ppm)
que las hembras SU (5.45 ppm; EEM=.3). Hubo efecto
de DPP (P=.0001, Cuadro 3)y el comportamiento fue
cuadratico (P=.003) (Figura 6). Los valores disminuye-
ron entre los 15 dias antes del partoy los 15 DPP; de los
15 a los 60 DPP la concentracién de Zn en sangre se
mantuvo constante. En leche sélo se obtuvo un efecto
de DPP (P=.0001, Cuadro 3) con comportamiento
cibico (P=.05). Se observa una disminucién drastica
en la concentracién de Zn desde el parto (el calostro

* CM = cuadrado medio
* NS = no significativo (P>.05)

- §

gresivo desde los 15 dias antes del parto hasta los 60
DPP (Figura 3). La concentracién promedio de Cu en
leche fue de .23 ppm (EEM=.02). Sélo se observé un
efecto de DPP (P=.0001, Cuadro 2) que present6 un
comportamiento ciibico (P=.04, Figura 4). Hubo una
disminucién drastica en los niveles de Cu desde el
momento del parto hasta los 15 DPP. Entre los 15y 45
DPP, la concentracién siguié disminuyendo, pero hacia
los 60 DPP aument6 ligeramente. El efecto de DPP
también resulté significativo (P=.03, Cuadro 2) parala
concentracién de Cu en lana (valor promedio=3.53
ppm; EEM=.1), que mostré un comportamiento cua-

Sangre Leche Lana
Fuente de variacion GL cM' F P>F GL CM F P>F GL cM F P>F
Entre animales
Raza 1 40.46 3.94 .05 1 21.88 0.89 NS 1 7215.73 15.64 .0003
Parto 1 0.40 0.04 NS** 1 31.49 1.28 NS 1 157841 342 NS
Raza* parto 1 0.06 0.01 NS 1 0.13 0.01 NS 1 19.83 0.04 NS
Error 37 10.28 39 24.55 39 461.47
Dentro de animales
Dias posparto (DPP) 4 104.72 8.94 .0001 4 491.50 19.2  .0001 4 94265 4.73 .009
DPP* raza 4 7.29 0.62 NS 4 27.43 1.07 NS 4 24932 1.25 NS
DPP* parto 4 5.89 0.50 NS 4 0.47 0.02 NS 4 25042 1.26 NS
DPP* raza* parto 4 4.29 0.37 NS 4 3.44 0.13 NS 4 24720 124 NS
Error 148 11.72 156  25.60 156 199.47
Total 204 214 214

presenté una concentracién de 12.5 ppm, EEM=.7)
hasta los 15 DPP (Figura 7), valores que se mantuvieron
estables hasta los 30 DPP, para ir aumentando hacia los
60 DPP (la concentracién promedio de Zn delos 15 a
los 60 DPP fue de 5.23 ppm, EEM=.7). Se encontraron
diferencias entre razas (P=.0003)y entre DPP (P=.0001),
para la concentracién de Zn en lana (Cuadro 3). Los
niveles fueron mas elevados en las hembras SU que en
las RA (109.3 vs 98.3 ppm, respectivamente; EEM=1.5).
El efecto de DPP revel6 un comportamiento lineal
(P=.0005), que dependié del tipo de raza (P=.05)
(Figura 8). Los niveles de Zn fueron disminuyendo desde
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Figura 3. Concentracién media de Cu en sangre de ovejas
Rambouillet y Suffolk de parto gemelar y sencillo, durante una
lactancia en confinamiento.
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Figura 6. Concentracién media de Zn en sangre de ovejas
Rambouillet y Suffolk de parto gemelar y sencillo, durante una
lactancia en confinamiento.
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Figura 4. Concentracién media de Cu en leche de ovejas
Rambouillet y Suffolk de parto gemelar y sencillo, durante una
lactancia en confinamiento.
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Figura 5. Concentracién media de Cu en lana de ovejas
Rambouillet y Suffolk de parto gemelar y sencillo, durante una
lactancia en confinamiento.
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Figura 7. Concentracién media de Zn en leche de ovejas
Rambouillet y Suffolk de parto gemelar y sencillo, durante una
lactancia en confinamiento.
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Figura 8. Concentracién media de Zn en lana de‘ovejas
Rambouillet y Suffolk de parto gemelar y sencillo, durante una
lactancia en confinamiento.



los 15 dias antes de parto hasta los 60 DPF, en ambas
razas. Sin embargo, para lahembras SU la disminucién
de Zn fue constante, mientras que en las RA la concen-
tracién de Zn aument6 ligeramente a partir de los 30
DPP.

Analisis de correlacion

Las concentraciones de Cu y Zn en sangre tuvieron
una correlacién elevaday positiva con el peso corporal
de los animales (Cu: r=.99,'P=.0001; Zn: r=.96,
P=.0001)y entre si (r= .95, P=.0001). La concentracién
de Cu en leche tuvo una correlacién de r=.29 con el
peso corporal de los animales (P=.0001) y de r=.31
con la concentracién de Zn en sangre (P=.0001). La
concentracién de Cu en lana estuvo asociada con la
concentracién de Zn en lana (r=.25, P=.0001). Por
altimo, la concentracién de Zn en lana estuvo correla-
cionada con el peso corporal de los animales (r=.34,
P=.0001) y con la concentracién de Cuy Zn en sangre
(r=0.35,P=.0001 en ambos casos).

Discusion

La diferencia en el comportamiento de peso corporal
entre las dos razas podria radicar en la rusticidad de la
raza RA. Como puede apreciarse en la Figura 1, tanto
las hembras SU como las RA perdieron peso durante la
lactancia, fenémeno normal en esta etapa, debido a que
los animales utilizan las reservas corporales para iniciar
y mantener la produccién de leche.!** Sin embargo, las
ovejas en este experimento no tuvieron libre acceso a su
alimento, por lo que la restriccién alimenticia a la que
se vieron sometidas agravé una situacién ya en si
altamente demandante de nutrimentos. Entre los 15y
los 30 DPP, el consumo de heno de avenay concentrado
posiblemente fue suficiente para que las ovejas RA
produjeran leche sin perder masa corporal; pero al
alcanzar el pico de lactancia (entre la cuarta y quinta
semanas de lactancia),?' el consumo no fue suficiente
para mantener la produccién de leche, y los animales
disminuyeron de peso. Los requerimientos nutricionales
de las hembras SU son superiores,? por lo que la
restriccién alimenticia causé mas problemas en estos
animales, en los que se presenté el efecto cuadriatico
(Figura 1).

El peso corporal inicial de las hembras de parto
gemelar fue similar al de las de parto sencillo, y lamayor
pérdida de peso se present6 de los 15 dias antes del
parto a los 15 DPP (Figura 2). La explicacién de este
comportamiento estd en el suceso del parto, que implica
el nacimiento del cordero o de los corderos y la pérdida
de placentay algunos fluidos corporales. Sin embargo,
la pérdida de peso fue mayor en las hembras de parto
gemelar que en las de parto sencillo, como lo indica la

pendiente de cada una de las lineas. Las elevadas
demandas nutricionales durante la lactancia son mayores
para hembras de parto gemelar, que producen masleche
que las hembras de parto sencillo.?** La restriccién
alimenticia ocasioné una mayor pérdida de peso en estas
hembras, las cuales tuvieron que utilizar sus reservas
corporales en mayor grado para mantener la produccién
de leche.

Los valores de Cu en sangre durante lalactancia fueron
inferiores a los niveles de referencia (0.8 - 1.2 ppm).?
Considerando que la concentracién de Cu en sangre y
el peso corporal de los animales tuvieron una correlacién
elevada y positiva (es decir, a menor peso, menor
concentracién y viceversa), podria deducirse que los
bajos valores de Cu estuvieron asociados con un
inadecuado consumo de alimento y, por ende, con un
consumo de Cu también inadecuado, agravado por el
hecho de que el nivel de este mineral en la dieta era
deficiente y el de Zn era elevado. Se ha notificado que
altas concentraciones de Zn en la dieta pueden disminuir
la absorcién de Cu.? Una disminucién en la concen-
tracién de Cu en higado, sangre y plasma es normal
durante las tltimas semanas de gestacién.? Después del
parto, la concentracién de Cu en sangre aumenta
progresivamente.? Esto sucedi6 en los animales estu-
diados (Figura 3), perola concentracién de Cu sanguineo
no logré estabilizarse en los niveles normales registrados.

La diferencia entre razas en la concentracién sanguinea
de Cu, encontrada en este estudio, ya ha sido sefialada
por otros autores.*> 2% Mertz?* menciona que la raza
Finnish Landrace presenta menor concentracién de Cu
en sangre, que la raza Merino, y que algunos autores
han demostrado que el tipo de hemoglobina en ovejas
se asocia con la concentracién de Cu. Por otro lado, la
diferencia entre tipos de parto pudo haber estado
relacionada con el consumo de alimento. Las hembras
de parto gemelar, como ya se explicé, perdieron més
peso que las de parto sencillo, por lo que el consumo de
alimento en estos animales fue ain més inadecuado.
Sin embargo, en ambos casos, las hembras no lograron
cubrir el requerimiento de 21-33 mg de Cu/d,**? pues el
nivel de Cu sanguineo estuvo por debajo de lo normal.

Grace y Clark? informan que el rango normal de Cu
enlechevade 0.192a 0.5 ppm. White et al.*’ registraron
concentraciones de 0.9 ppm de Cu en muestras tomadas
inmediatamente después del parto; siete dias después,
la concentracién de Cu disminuyé a 0.4 ppm. En la
Figura 4 se aprecia que la concentracién de Cu en la
leche de las ovejas estudiadas estuvo por debajo de estos
valores. Ashton y Williams?® observaron una marcada
disminucién de Cu en la leche de ovejas durante la
lactancia. Otros autores? * informan que el contenido
de Cu enlaleche de mujeresy ovejas lactantes decrece
progresivamente durante lalactancia. Por otro lado, la
concentraciéon de Cu en la leche depende del tipo de
alimentacién suministrada. Grace y Clark? mencionan
que el incrementar el consumo de Cu en la etapa de
lactancia no afecta la concentracién de Cu en la leche.
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Sin embargo, se havisto que en animales que consumen
dietas bajas en Cu y que tienen niveles bajos de Cu en
leche, la concentracién de Cu en ésta aumenta al
incrementar el consumo de Cu.? Los bajos niveles de
Cu encontrados también en leche en este estudio,
refuerzan la hipétesis de que el consumo de alimentoy,
por ende, del mineral fue inadecuado.

La disminucién de los niveles de Cu en lana durante
las primeras cuatro semanas de lactancia coincide con
el pico mdximo de produccién de leche? (Figura 5). Las
demandas de nutrimentos son mucho mayores durante
las primeras semanas de lactancia, por lo que las hembras
utilizan sus reservas corporales. Si a eso se agrega un
consumo de alimento inadecuado, el resultado puede
ser una menor concentracién de Cu en la lana. Sin
embargo, los valores permanecieron dentro de los rangos
de referencia (3.1-7.0 ppm).?* El aumento en la
concentracién de Cu en lana después del pico de
lactancia pudo ser consecuencia de una disminucién
en las demandas de nutrimentos, debido a que la
produccién de leche comenzé a declinar.

Las concentraciones de Zn en sangre estuvieron dentro
delos valores descritos (2.5 a 6 ppm).?*?® Es posible que
lamayor concentracién de Zn en sangre enlas hembras
RA se haya debido al hecho de que ésta es una raza
productoradelanay, como yaha sido mencionado por
Grace y Leo," el Zn, el Cuy el S influyen en las
propiedades delalana.

La concentracién de Zn en sangre en las dos tltimas
semanas de gestacién fue mayor alos rangos de referencia
(Figura 6); posteriormente se presenté una disminucién
marcada en los niveles de Zn durante lalactancia, aunque
los valores se mantuvieron dentro de los limites
notificados. Krebs y Hambidge* indican que los niveles
de Zn durante la gestacién son elevados, pero al
momento del parto y durante lalactancia decrecen por
la alta demanda en la produccién de leche.?® Este
fenémeno incluso se observa en mujeres.* White et al.?’
observaron que en ovejas en pastoreoy con complemento
de Zn durante la etapa de lactancia, la concentracién
de Zn en plasma disminuyé durante los 14 DPP, y
aument6 ligeramente hacia los 28 DPP. Esta disminu-
<ién no pudo evitarse a pesar del complemento de Zn
proporcionado.

La concentracién promedio de Zn en leche estuvo por
debajo de los niveles de referencia (7.2-7.5 ppm)?®yla
mayor concentracién se obtuvo en el calostro. Geor-
gievskii® sefiala que la concentracién de Zn en el calostro
es de 3 a 5 veces mas elevada que en laleche. White et
al.? también observaron que la concentracién de Zn al
inicio de la etapa de lactancia (calostro) era més elevada,
y que conforme transcurria la lactancia, la concentracién
de Zn iba decayendo. En este estudio, la concentracién
de Zn en leche disminuyé continuamente durante la
lactancia (Figura 7). La mayor produccién de leche se
presenta, generalmente, entre los 15y 30 DPB* periodo
durante el cual posiblemente la disponibilidad del Zn
en la dieta durante el estudio no fue suficiente como
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para cubrirlas demandas de la produccién, aun cuando
la concentracién del mineral en el alimento estuviera
elevada. Al transcurrir la lactancia, estas demandas
fueron disminuyendo, lo cual pudo haber sido causa de
quela concentracién de Zn enlaleche fuera en aumento.
White et al. *concluyeron en un estudio, que la dismi-
nucién de Zn en leche se debié a unabaja concentracién
de proteina en la dieta de los animales, situacién que
ocasioné una disminucién en la absorcién de Zn. El
inadecuado consumo de alimento por parte de las ovejas
durante este experimento, posiblemente ocasioné
también una deficiencia en proteina, reflejada en bajos
niveles de Zn enlaleche debido a una menor absorcién.
Sin embargo, aunque los niveles sanguineos de Zn
disminuyeron en este estudio, permanecieron dentro
de los rangos informados. Por otro lado, Ashton y
Williams®® no observaron una disminucién en la con-
centracién de Zn en la leche durante las primeras seis
semanas de lactancia.

Losvalores de Zn en lana en este estudio se encuentran
ligeramente por debajo de los valores minimos de
referencia (119-278 ppm).'** Grace y Clark? sefialan
que la raza Cheviot, de doble propésito (carne y lana),
presenta mayor contenido de Zn en lana, comparada
con la raza Romney, productora de lana. Este hallazgo
es similar a lo que se encontré en el presente estudio,
pues las hembras SU (productoras de carne) tuvieron
una mayor concentracién de Zn en lana que las hembras
RA (productoras de lana). Grace? observé que la raza,
el tipo de pastura, el consumo de materia seca y la
estacion del afio, influyen en el contenido de minerales
en lalana.

Durante la etapa de lactancia, la concentracién de Zn
en lana disminuyé constantemente en ambas razas
(Figura 8). Sin embargo, en las hembras RA la concen-
tracién de Zn aument6 ligeramente después de la cuarta
semana de lactancia. La posible explicacién de este
fenémeno radica nuevamente en la rusticidad de las
hembras RA. Después del pico de lactancia, la demanda
de Zn disminuyé, lo que permitié posiblemente que las
hembras RA recuperaran ligeramente el contenido de
Zn en lana, mientras que en las hembras SU esta
recuperacioén no se presenté. White et al.?” observaron
que la concentracién de Zn en lana declina constan-
temente durante la etapa de lactancia, pero que el Zn no
limita el crecimiento o la produccién de lalana en ovejas
lactantes.

El andlisis de correlacién revel6 la estrecha asociacién
que existe entre el Cuy el Zn en el organismo. Aunque
los coeficientes de correlacién para Cu en leche-Zn en
sangre, Cuenlana-Zn enlanay Zn enlana-Cu ensangre
fueron bajos, el nivel de significancia fue alto, lo que
indica que existe una interrelacién en la manera en que
estos dos minerales son aprovechados por el organismo
animal. Esto quedé especialmente ejemplificado porla
elevaday altamente significativa asociacién entre el Cu
y el Zn sanguineos: los niveles de Cu en sangre
aumentaron o disminuyeron al aumentar o disminuir



los niveles de Zn y viceversa. Atin mas sorprendente fue
la casi perfecta correlacién que se encontré entre el peso
de los animales y las.concentraciones de Cu y Zn en
sangre. Esto resaltala importancia del mantenimiento
de una adecuada condicién corporal y, por ende, de
una alimentacién 6ptima en los animales, pues a medida
que las ovejas perdieron peso, los niveles sanguineos de
estos dos minerales fueron disminuyendo.

En este estudio de ovejas lactantes en confinamiento,
se encontré que las concentraciones de Cuy Zn en sangre,
leche y lana estuvieron por debajo de los valores
descritos, excepto para Cu en lana y Zn en sangre.
Considerando el impacto que la condicién corporal
tiene sobre el estado de estos dos minerales en las ovejas,
se recomienda que durante Jalactanciano serestrinja el
consumo de alimento por parte de los animales, para
ayudar a disminuir el estrés metabdlico que esta etapa
fisiolégica ocasiona en las hembras, y para evitar una
excesiva pérdida de peso.
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