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1. INTRODUCCION

Uruguay es un pais en el cual su economia se basa principalmente en
el sector agropecuario, representando el mismo el 76,4 % del total de las
exportaciones (MGAP. DIEA, 2018). En lo que respecta al rubro ovino, la misma
fuente menciona que dicho rubro ocupa el 3,3% del total de las exportaciones,
las cuales se conforman por lana, carne y ovinos en pie.

En el ejercicio 2016/17 el stock ovino fue de 6,5 millones de animales
segun MGAP. DIEA (2018), siendo el mismo desplazado hacia zonas de menor
aptitud agricola, concentrandose en los departamentos de Artigas, Paysandd,
Salto y Tacuarembd (zona baséltica).

La produccion ovina en el pais estd caracterizada principalmente por
presentarse en sistemas extensivos con base pastoril de campo natural, la cual
varia en el aflo y entre afios, dicha variabilidad esta determinada por la
interaccibn que existe entre el clima, el suelo, las planta y los animales,
modificando asi la disponibilidad de forraje y la calidad del mismo (Piaggio y
Uriarte, 2005). Dicha actividad en el pais se encuentra principalmente en la
zona basdltica (33 % del stock ovino), en donde predominan suelos
superficiales y medios, de baja produccién de forraje (kg de materia seca), pero
de alta calidad, tornandose un ambiente 6ptimo para la cria ovina, donde
predominan animales de raza Merino australiano.

Para asegurar la salud y la productividad animal, no solo se basa en la
disponibilidad de energia y proteina de la pastura, sino que hay que tener en
cuenta también la presencia de macro y micronutrientes, los cuales son
indispensables para el correcto funcionamiento de los procesos biologicos
internos que ocurren en el animal (Piaggio y Uriarte, 2005).

Uno de los minerales importante que estaria afectando esos procesos
bioldgicos es el yodo.

El objetivo de este trabajo es evaluar la respuesta a la suplementacion
mineral de la oveja de cria en el ultimo tercio de la gestacion sobre el
crecimiento y produccién del cordero y sus caracteristicas de la lana.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.ANTECEDENTES

La produccion ovina ha sido de gran importancia para el desarrollo
econdémico y social del Uruguay, por mucho tiempo fue el rubro que mas divisas
proporcion6 al pais y tuvo un papel fundamental en el aprovisionamiento de
materia prima, permitiendo el desarrollo de la industria textil nacional, asi como
fuente alimenticia del Uruguay rural.

Segun diversos autores, es probable que los ovinos hayan ingresado
con anterioridad a los vacunos y yeguarizos ingresados por Hernandarias a la
banda oriental. Segun Mena Segarra (1996), en 1608 cuando los portugueses
construyeron la “nova colonia do sacramento” traen consigo las ovejas, las que
se denominaban “churras” de poca lana y de baja calidad, las cuales dieron
origen a la oveja criolla.

Como consecuencia de la inclinacion por la produccién de carne por
parte de los productores ingleses y franceses (1840-1850) y la guerra de
secesion (1861-1865) que se dio en Estados Unidos y provocé un descenso en
la produccién de algoddn surefio, aumenta la demanda de lana, lo que causé6 en
Uruguay una fuerte expansion del ovino, creciendo exponencialmente el
namero de cabezas que llegd a registrarse 20 millones hacia el afio 1872
(Barran y Nahum, 1967).

La demanda de lana por Gran Bretafia y Francia provocd que los
productores se enfocaran hacia este producto, por lo que comenzaron los
cruzamientos con razas laneras (Merino, Ramboulliet y Negrette), ya que en
Uruguay prevalecia la raza Criolla (Barrdn y Nahum, 1967).

2.1.1. Laraza Merino australiano

Es la raza mas numerosa del mundo, con un rebafio que se estima en
los 220 millones de ovejas, siendo la raza que contribuy6é a crear la riqueza
lanar en todos los continentes. Es originaria de la zona de Asia menor,
iniciandose en el siglo VII AC (antes de Cristo) y desde alli se fue diseminando,
primero al Norte de Africa y luego a Espafia, desde donde fue llevada a todo el
mundo. Es apreciada por su produccion de lana, siendo muy codiciada por su
finura y calidad, es la que presenta mayor demanda y cotizacién a nivel de
precio en el mundo. Se caracteriza por su color blanco, suavidad y densidad.



2.1.2. Merino australiano en Uruguay

Los sistemas productivos predominantes, de pequefia y mediana
escala, orientados al proceso de cria, con un bajo porcentaje del &rea mejorada,
se caracterizan por un mayor énfasis hacia la produccién de lana, con escasa
oportunidad de diversificacion de la produccion hacia otros rubros alternativos
(Montossi et al., 1998).

Los suelos superficiales constituyen aproximadamente el 80% de la
regién basaltica, representado esta uUltima mas del 20% del territorio nacional.
La alta proporcién de suelos superficiales, con alto riesgo de sequia, limita las
posibilidades de incrementar la oferta forrajera a través de la inclusién de
pasturas mejoradas, siendo éste, entre otros factores, determinante de los bajos
niveles de productividad logrados por los productores ovinos de la region.

En el ambito internacional, el diametro de fibra de la raza Merino en
Uruguay es considerado con un promedio historico de 21,8 micras (rango entre
20.4 y 24 micras), con altos rendimientos al lavado, largo y resistencia
aceptables, color y brillo de la fibra insatisfactorios (Montossi et al., 2006).

En la actualidad en Uruguay se esta llevando a cabo un proyecto que
apunta a reducir el didmetro de fibra mejorando la calidad de la lana,
aumentado el peso del vellon y del cuerpo. Este proyecto es desarrollado por el
consorcio regional de innovacion de lana ultrafina (crilu), que surge del esfuerzo
interinstitucional publico-privado, con el objetivo de lograr una consolidacién en
el proceso de valoracion de las lanas uruguayas.

Con la creacion del nacleo de Merino Fino de la unidad experimental
“glencoe” (nmf), perteneciente a INIA Tacuarembd, ubicada en la region de
Basalto, y a partir de la contribucién de 37 productores cooperadores fue
posible la generacion de dep’s de machos y hembras para las siguientes
caracteristicas: pvs, pvl, Im, pc y diametro de la fibra, y mas recientemente se
incorporo la resistencia a los parasitos gastrointestinales (a través del hpg).

Dicha informacién se complementa con la generacion de indices de
seleccién que involucra el componente econdmico en la mejora genética. Se
entregaron, hasta el afio 2010, a los productores cooperadores del nmf mas de
650 carneros superiores. La propuesta del nmf era alcanzar diametros inferiores
a 20 micras en diez afios de programa. Este objetivo fue alcanzado en la mitad
de tiempo proyectado (2003). En la actualidad, como se ve en la figura 1 el
promedio de finura de los animales pertenecientes al nucleo es de 17,7 micras,
produciendo un total de lana de 4,4 kg (Montossi et al., 2014).
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Figura 1. Evolucion del promedio del diametro de la fibra en el nacleo
fundacional, en los animales originarios dentro del mismo y en las progenies
gue han ingresado al mismo

Fuente: tomado de Montossi et al. (2014).

2.2.ESTRUCTURA DE LA PIEL OVINA

La piel de los mamiferos es la primera barrera natural entre el
organismo y el medio externo, protege al animal de agentes fisicos, quimicos y
microbiolégicos. Estd compuesta por dos capas superpuestas, una externa
denominada epidermis, de origen ectodérmico que se caracteriza por ser un
tejido epitelial de revestimiento, pavimentoso, estratificado y queratinizado; y
otra capa interna, mas gruesa, compuesta por tejido conjuntivo denso
denominada dermis o corion, que tiene su origen en el mesodermo (Calhoun 'y
Stinson, Ham, citados por Costa et al., 2006).

La epidermis no es uniforme a lo largo del cuerpo del animal, es decir
varia su espesor, siendo mas gruesa en donde se localizan pelos y mas fina en
partes de lana, comprende las siguientes capas, partiendo desde la superficie
de la piel: estrato corneo, estrato lucido, capa granulosa, estrato espinoso y
estrato o capa basal (Helman, 1965).

2.3.FOLICULO

La estructura que da origen a la lana se denomina foliculo, éste es un
organo que se forma por células epidérmicas luego de un cierto estimulo
recibido por fibroblastos. Son verdaderas fabricas productoras de fibra, se
originan de una invaginacién de la capa germinativa de la epidermis hacia la



dermis, donde penetra profundamente para formar alli un bulbo de activa
multiplicacion celular. Determina la cantidad de lana que el animal produce.

La piel presenta dos tipos de foliculos: primarios y secundarios. Estos
comparten similares estructuras, pero se diferencian por los érganos accesorios
asociados, momento de iniciacion y en el desarrollo fetal de la piel (Chapman y
Ward 1979, Black 1987). Los foliculos primarios son los que aparecen primero
en la piel, son de mayor tamafio y se encuentran agrupados de a tres. Se
reconocen por tener varias estructuras accesorias como la glandula sebacea
bilobulada, glandula sudoripara y musculo pili-erector (Ryder y Stephenson,
1968).

En cambio los foliculos secundarios comienzan su iniciacion y
desarrollo posteriormente a los primarios y presentan Unicamente como
estructura accesoria una glandula sebacea unilobulada. En cuanto a su tamafio
son mas pequefios y se encuentran en mayor cantidad que los primarios.

Estos foliculos presentan una gran particularidad ya que son capaces
de ramificarse dando origen a los llamados foliculos secundarios derivados,
donde todas las fibras producidas por estos emergen por un mismo orificio
hacia la superficie de la piel, los foliculos derivados son los ultimos en iniciarse
y por consiguiente se insertan en la piel en forma mas superficial (Von Bergen
1963, Mendoza Amaral 1968, Ryder y Stephenson 1968, Pérez Alvarez et al.
1992).

Entre los foliculos secundarios, los derivados tienden a ser mas
comunes en la piel de los ovinos con relaciones altas entre foliculos
secundarios y primarios, como por ejemplo en la raza Merino, y son
comparativamente mas raros en razas con relaciones bajas (Chapman y Ward,
1979). Algunas veces, los foliculos secundarios derivados pueden tener
glandulas sudoriparas, pero no musculo pili-erector, son intermedios en tipo
entre foliculos primarios y secundarios, y se incluyen en el recuento como
foliculos primarios (Hardy y Lyne, 1955).



Figura 2. Diagrama de un grupo folicular
Fuente: tomado de Elvira (2009).

En la figura 2 se muestra un corte transversal de piel de un ovino,
mostrando un grupo folicular con una relacion S/P de 12:1. Los tres foliculos
primarios en el grupo estan ubicados a lo largo de la base del diagrama: a)
foliculo primario, b) glandula sebacea, c) glandula sudoripara, d) musculo
estriado, e) foliculos secundarios tempranos y f) foliculos secundarios tardios.



2.3.1. Estructura del foliculo

En la figura 3 se ilustran las regiones y las principales estructuras de un
foliculo primario.
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Figura 3. Foliculo primario, sus principales estructuras y regiones
Fuente: tomado de Rogers (2006).

2.3.2. Estructuras accesorias del foliculo

Como se menciond anteriormente los foliculos primarios y secundarios
se diferencian por sus estructuras acompafiantes (glandulas accesorias),
mientras que los primarios estdn acompafiados por glandula sudoripara,
glandula sebacea bilobulada y musculo pili-erector, los secundarios cuentan
s6lo con una glandula sebacea unilobulada (Black, 1987).

2.3.2.1. Glandulas sebaceas
Estan ubicadas a un costado de foliculo y su conducto desemboca en el

interior de este. En los foliculos primarios es bilobulada y ademas de menor
tamafio que en los secundarios.



Esta glandula es la encargada de segregar la cera compuesta por
ésteres y acidos grasos, la cual es insoluble en agua y soluble en solventes
organicos, que cumple con la finalidad de proteger a la fibra y al animal de
elementos climaticos adversos, también actla como protectora de la
penetracion y proliferacion de bacterias. Dicha cera recubre a la fibra e impide
el afieltramiento, preserva de dafios mecanicos y actia como repelente del
agua (Pérez Alvarez et al., 1992).

2.3.2.2. Glandulas sudoriparas

Se encuentran a lo largo de todo el cuerpo, segregan el sudor, este esta
compuesto por sales de potasio solubles en agua, y es soluble en agua friay en
pH alcalino, a través del sudor el organismo regula la temperatura y elimina
toxinas. El sudor protege a la fibra de los rayos ultravioletas de la luz solar
(Pérez Alvarez et al., 1992).

La cera y el sudor forman la suarda de la lana, la cual contiene 44% de
acidos grasos y 56% de fraccion insaponificable, es la encargada de la
lubricacion y proteccion de la fibra, varia entre razas y zonas del cuerpo del
animal. La suarda aumenta con la finura del vellon, la region del tronco es la
gue contiene mayor cantidad, siendo menor en la regién ventral, ancas, cuello y
parte superior del lomo. La produccién de suarda es constante a lo largo del
afio, a su vez es de gran importancia en el toque, una de las caracteristicas
utilizadas para determinar la finura del velldbn en lanas cruza fina y Merino
(Ryder y Stephenson, 1968).

2.3.2.3. Musculo pili-erector

No tiene ninguna funcién especifica en el foliculo productor de lana,
aunque algunos investigadores sostienen que ayuda al mecanismo
termorregulador de la superficie de la piel (Moule 1962, Von Bergen 1963,
Pérez Alvarez et al. 1992).

2.3.2.4. Irrigacion sanguinea al foliculo

La irrigacion sanguinea al foliculo esta dada por una red de vasos
capilares que rodean el tercio inferior del foliculo extendiéndose estos hasta el
punto donde la fibra estd completamente queratinizada, del lado de la papila
ingresan capilares, siendo de esta manera como llegan los nutrientes
necesarios para realizar la division celular que va a formar la futura fibra. El
tamafio y forma de la papila determinan el didmetro de la fibra en crecimiento.
Cuanto mas grande sea, mas grande sera el diametro de la fibra en el nivel de
gueratinizacion. Como las papilas mas grandes usualmente contienen mas



vasos sanguineos las variaciones del diametro estarian asociadas con el
namero de vasos sanguineos en la papila (Ryder y Stephenson, 1968).

Ferguson, citado por Ryder y Stephenson (1968), fue capaz de
demostrar experimentalmente que un aumento en la circulacidbn sanguinea a
causa de una vasodilatacion, resulta en un aumento en la produccién de lana.

2.3.3. Desarrollo folicular

En el caso de los foliculos primarios, la iniciacion folicular comienza a
los 70 dias de gestacion, empezando por el craneo del feto para luego
expandirse hacia todo el cuerpo, mientras que en los foliculos secundarios es
diferente ya que comienzan su iniciacion aproximadamente a los 90 dias de
gestacion (Black 1987, Pérez Alvarez et al. 1992).

EDAD INICIACION INICIACION DE FIBRA DE
FETAL  TFOLICULAR GLANDULAS LANA
(dias)
35-40 Primario central en
cabeza v cara
55-65 Primario central en
todo el cuerpo
7590 Primarios laterales Sudoripara en pnmario central
80-95 Sebacea en primario central ¥
sudoripara en primario laterales
90-110 Secundarios Sebdceas en primeros laterales Iniciacion en primario
originales central
100-120 Sebaceas en secundarios IRICIBCION &N Primarios
originales laterales v emergencia
en primario central
15 en Secundarios
adelante derivados
115-120 Emergencia en
primarios laterales
120 en Sebaceas en Iniciacidn en secundarios
adelante secundarios ariginales
derivados
130 en Emergencia en secundarios
adelante oroginales
135-145 Iniciacion en secundarios
derivados
140-150 Formacion cn secundarios
derivados de primera ola
Post- Formacion en secundarios
natal derivados de segunda ola

r
Ripida expansion de la piel

Figura 4.Principales estadios del desarrollo folicular



Fuente: tomado de Rodriguez *
2.3.3.1. Desarrollo de foliculos primarios

Comienza su desarrollo a partir de la epidermis, especificamente en la
capa basal, estos foliculos comienzan su desarrollo a los 45-50 dias de vida
fetal, llegando a ser potenciales a los 70-75 dias fetales. Antes de que alcance
el doble de su ancho comienza a aplanarse en la base y las células de la dermis
a concentrarse en la base. En el costado del foliculo inmaduro empieza a
formarse la glandula sebécea, y al final de este estadio, a su lado se forma una
glandula sudoripara bilobulada. En ultima instancia, se forma sobre el mismo
lado donde estan ubicadas las glandulas sudoripara y sebacea, el masculo pili-
erector.

En el estado de papila comienza la formacién del canal piloso, producto
de la queratinizacion de las células epidérmicas. Todo el proceso ocurre hasta
aproximadamente los 90 dias fetales. La lana es producida por multiplicacion de
células epidérmicas. La fibra en formacion es desplazada hacia arriba por la
presion de la division celular. Al final de este estadio, aproximadamente a los
100 dias de vida fetal, la punta de la fibra se queratiniza y cuando el crecimiento
sobrepasa el nivel de la glandula sebacea, se considera que el foliculo esta
maduro.

! Rodriguez, R. 2016. Com. personal.
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70 dias 75 diss B2 dias 85 dias S0 diss

95 aies 98 clas 100 dias 101 gias

Figura 5. Evolucion del desarrollo de un foliculo primario
Fuente: tomado de Ryder y Stephenson (1968).

Segun Ryder y Stephenson (1968) ocurren una gran sucesion de
cambios en el foliculo primario, los cuales se detallan a continuacion.

Fase 1 - tapdn folicular: la primera etapa en la formacién de un foliculo
es la multiplicacién celular en un punto de la epidermis formando un tapon de
células. Al mismo tiempo existe una aglomeracion de células dermales por
debajo del tapon. Como consecuencia de la continua division celular en este
tapon, se invagina en la dermis, usualmente en un angulo agudo con respecto a
la vertical. En esta etapa (75 dias de gestacion) el foliculo no tiene suministro
de sangre, y puede ser visto invagindndose sin el contacto de la red de
capilares sanguineos que se encuentran inmediatamente por debajo de la
epidermis.

Fase 2 - pre papila: la base del tapdn folicular se aplasta antes de que
el largo del tapén haya alcanzado el doble de su ancho. Durante esta fase
aparece la glandula sudoripara como un sélido brote en un lado del foliculo.
Posteriormente se forma el brote de la glandula sebacea por debajo del brote
de la glandula sudoripara y las glandulas pueden ser reconocidas.

Fase 3 - papila: la base del tapon se vuelve concava, y se forma una
papila del casquete de células dermales las cuales aparecen en la fase 1 (90
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dias de vida fetal). Ademas, se forma el musculo pili-erector en la dermis del
mismo lado que las glandulas anexas y se extiende desde la parte inferior del
foliculo hasta la epidermis. En esta etapa del desarrollo los foliculos se han
invaginado hasta el nivel de los vasos sanguineos, y ocasionalmente los
capilares sanguineos pasan cerca del foliculo y lo rodean. Alrededor de esta
etapa una estructura conocida como el canal piloso comienza a formarse en la
epidermis, este se forma por la queratinizacion de células y la aparicion de
espacios intercelulares.

Fase 4 - cono de la fibra: las células de la parte inferior del foliculo en
desarrollo forman un cono, con un extremo sélido dirigido hacia la superficie de
la piel, el cual posteriormente dara origen a la capa de Henle. En esta etapa la
glandula sudoripara comienza a formar un lumen. EI masculo pili-erector esta
presente como dos hebras extendidas debajo de la epidermis a los lados del
foliculo a nivel profundo.

Fase 5 - cono de la fibra adelantada: la punta del cono fibroso alcanza
el nivel de la base de la glandula sebacea. Dentro del cono, durante el
desarrollo de la fibra puede reconocerse las células que van a dar origen a la
capa de Huxley, a la cuticula interna de la raiz y al cértex de la fibra.

Fase 6 - formacion de la fibra: la punta de la fibra de lana endurecida,
gueratinizada aparece dentro del cono, y alcanza el nivel de la glandula
sebéacea (100 dias de vida fetal). La fibra y la vaina interna alrededor de ella son
producidas por la multiplicacion de las células de la epidermis que rodean la
papila. Solamente estas células se mantienen muy activas por lo que la fibra es
empujada hacia arriba por la presion ejercida por la division celular en el bulbo.
La parte restante de la columna de células que crece a partir de la epidermis
origina la vaina externa de la fibra. En esta etapa a pesar de que la papila esta
bien desarrollada, ain no contiene ningln vaso sanguineo, aunque algunas
redes capilares se comienzan a formar alrededor del foliculo.

Fase 7 - fibra en la epidermis: la punta de la fibora emerge a través de la
punta del cono y descansa en la epidermis en un canal formado el cual
comenzo su desarrollo en la fase 3. Wildman, citado por Ryder y Stephenson
(1968) consideré que la cera de la lana entra al canal desde la glandula
sebacea, facilitando el pasaje de la fibra. La presion ejercida desde abajo causa
que la fibra se curve dentro del canal, y a su vez esto levante la epidermis
ocasionando una pequefa protuberancia.

Fase 8 - emerge la fibra: finalmente la presién ejercida por la fibra es

tan grande que la capa exterior de la epidermis rompe, permitiendo a la punta
de la fibra emerger por encima de la superficie de la piel (102 dias). Los vasos
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sanguineos solamente estdn comenzando a entrar en la papila, y aqui forman
solo un lazo alrededor de ella, sin haberse expandido como para llenar el
volumen total de la papila.

Estos foliculos estan capacitados para producir los cuatro tipos
diferentes de fibra que se pueden encontrar en el vellon: lana, fibra heterotipica,
pelos y kemps.

2.3.3.2. Desarrollo de foliculos secundarios

En lo que refiere a foliculos secundarios (fs) se encuentran algunas
diferencias respecto a los foliculos primarios, entre ellas que la mayoria de
estos foliculos forman nuevos foliculos a partir de los originales, por otra parte,
alcanzan un mayor largo, las ramificaciones aparecen luego de la formacion de
la glandula sebacea (rudimentaria). El canal piloso en el caso de los foliculos
secundarios presenta un desarrollo mas tardio, como también no se dobla por
debajo de las capas mas exteriores de la epidermis, como ocurre con los
primarios.

En cuanto a los foliculos secundarios derivados estos presentan los
mismos estadios de desarrollo, teniendo como salvedad que no son formados
sobre la epidermis y su glandula sebacea se desarrolla méas tarde en cuanto al
canal piloso para ambos casos son de igual tamafio. El desarrollo de estos
foliculos (secundarios) se presenta mas tardiamente que el caso de los
primarios siendo en las ultimas etapas de la vida fetal, diferenciandose durante
el tercio final del periodo de gestacion hasta producido el nacimiento, y dando
origen, Unicamente, a fibras tipicas de lana, no meduladas constituyendo la
"unidad de produccién de lana" (Helman, 1965).

Helman (1965) sefala que la relacion entre estos dos tipos de foliculos
depende mas que nada de factores hereditarios, pero se ve afectado por
factores ambientales, este autor asegura que esta relacién podria presentar una
gran influencia sobre las caracteristicas de los vellones de Merino.
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Figura 6. Evolucion del desarrollo de un foliculo secundario
Fuente: tomado de Ryder y Stephenson (1968).

2.3.4. Grupo folicular y su desarrollo

Los foliculos de la lana no se encuentran aislados, sino que se
organizan en grupos, y de forma caracteristica, los grupos foliculares estan
organizados de tal manera que un grupo folicular esta formado por 3 foliculos
primarios a los que se le llama “trio”, y un numero variable de foliculos
secundarios.

La primera oleada de formaciéon de foliculos genera los foliculos
primarios (Fenton et al., 2003), cada uno de estos va a tener como destino ser
miembros fundadores de sus respectivos grupos, por esto se les denomina
foliculo primario central y su formacién se da en el periodo llamado pre-trio,
comienza en la cabeza y la nuca del feto, ocurre entre los dias 45 y 54 de
gestacion. Posteriormente aparecen en el cuello, extremidades y flancos. Por
altimo, entre los dias 54 a 63 aparecen en el resto del cuerpo (Ryder y
Stephenson, 1968). Luego del completo desarrollo de este foliculo central
comienza una segunda fase que consiste en la formacion de los otros dos
foliculos primarios que se ubican a los lados de este foliculo central y son
llamados foliculos primarios laterales y su formacién se da a partir de los 75
dias fetales y es de aproximadamente unos 15 dias, denominandose a este
periodo como trio (Pérez Alvarez et al., 1989).
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Luego de este periodo comienza el periodo llamado como post-trio, que
comienza aproximadamente a los 90 dias fetales, donde comienza el desarrollo
de los foliculos secundarios, los que quedan definidos segun la raza en
consideracion. Es el periodo mas largo ya que llega hasta el nacimiento del
animal (Ryder y Stephenson, 1968), so6lo entre el 25 % y 50% de los foliculos
secundario produciran fibra al momento del nacimiento (Pérez Alvarez et al.,
1989).

Es la etapa mas rapida en el aumento de la poblacion folicular, y
culmina con el establecimiento del birthcoat del cordero, mas o menos a los 150
dias de gestacion, comprendiendo un periodo de aproximadamente 70 dias
(Ryder y Stephenson, 1968).

Para el caso de la raza Merino, Marston (1948) sefiala que esta raza es
capaz de iniciar foliculos hasta los dos afios de edad, aunque sus estructuras
accesorias quedan desarrolladas a partir de los 45-55 dias de gestacion.

2.3.5. Relacién foliculos secundarios/primarios

El conocimiento de la estructura folicular es importante en la
determinacion de la estructura del vellon, se observan diferencias entre las
distintas razas, cuanto mas elevada sea la relacion de foliculos
secundarios/primarios (s/p) mas fina sera la fibra, como en el caso de la raza
Merino que presenta una relacion s/p en el orden de 21-22, mientras que razas
mas gruesas presentan relaciones mas pequefias como es el caso de la raza
Lincoln (Carter y Clarke, 1957).

Hay varios factores que pueden afectar la iniciacion y maduracion de
los foliculos secundarios. El principal factor es la raza; existen grandes
diferencias en densidad (numero de foliculos por unidad de area) entre razas;
se ha comprobado que la densidad de foliculos primarios no es
significativamente diferente entre las distintas razas, y que la mayor parte de la
diferencia que ocurre entre razas es provocada por las diferencias en el nimero
de foliculos secundarios (Pérez Alvarez et al., 1989).

La relacion foliculos secundarios/primarios es medida en un area
especifica de piel y expresa la cantidad de foliculos secundarios en relacion a la
cantidad de foliculos primarios (relacion s/p), por lo que una mayor relacion
indica un mayor numero de foliculos secundarios en relacion a primarios, por lo
tanto, una mayor densidad. Cabe destacar que el numero de foliculos primarios
no se modifica luego del nacimiento, por ende, variaciones en esta relacién van
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a estar ligados siempre a cambios en los foliculos secundarios (Ryder y
Stephenson 1968, Mendoza Amaral 1968).

RELACION S/P
nacimiento

'

30 : MERINO
)
: CRUZA

20 ;
| . LANA LARGA
|

10 ; ——  GRUESA

100 150 200 250 edad en dias

Figura 7. Relacion S/P en funcion de la edad para diferentes razas ovinas
Fuente: tomado de Mendoza Amaral (1968).

Otros factores ambientales que pueden modificar la iniciacion y
maduracion de los foliculos secundarios son la nutricién, fundamentalmente en
el ultimo tercio de gestacion y primeros meses de lactancia, también el tipo de
parto, ya sea si es mellizo o Unico y ademas la edad de la madre, ya sea oveja
0 borrega. Para el caso particular de las borregas de primera cria se observé
gue una restringida nutricidon durante la gestacion trae como consecuencia un
peso menor al nacer y una depresion en la relacion s/p de los corderos
(Schinckel 1957, Short et al. 1958).

Cuadro 1. Efecto de la nutricién durante el ultimo tercio de la gestacion sobre la
maduracion folicular en Merino

Plano Relacion s/p al nacer | Relacion s/p produciendo fibra
nutritivo

Alto 20,4 3,86

Bajo 18,6 2,05

Fuente: adaptado de Schinckel y Short (1961).
Como se observa en el cuadro una mala nutricion fetal y al nacer

reducen la maduracion de los foliculos secundarios, resultando en una menor
relacion s/p, lo cual da como resultado directo un mayor incremento de la
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densidad de foliculos primarios esperados, por el retraso en el crecimiento del
cuerpo y ademas por el retraso en la expansion de la piel (Fraser y Short,
citados por Short et al., 1958).

Por lo tanto, es claro que una mala nutricion en etapa fetal traerd como
consecuencia una menor produccion de lana en la etapa adulta, ya que afectara
la produccion de foliculos secundarios. Una mala nutricion post-natal va a traer
aparejado un retraso en la maduracién de los foliculos secundarios y a su vez
provocara que algunos de estos no maduren nunca, afectando la produccion de
lana del animal adulto hasta en un 12% (Pérez Alvarez et al., 1989).

2.3.6. Competencia folicular

Diversos autores sugieren que la cantidad de fibra producida por un
foliculo individual es afectada significativamente por el nimero de foliculos que
lo rodean, esto lleva a que exista una competencia entre ellos por los recursos y
el espacio (Pérez Alvarez et al., 1989).

Se puede concluir que para el caso de la raza Merino (raza fina),
cuando el foliculo primario produce fibra tiene una gran competencia de los
foliculos secundarios vecinos que se estan formando e iniciando, lo que trae
como consecuencia un menor didmetro de fibra, mientras que las razas gruesas
presentan menor competencia (Pérez Alvarez et al., 1989). El diametro medio
de fibras producidas por los foliculos primarios es de esperar que sea mayor
gue el diametro promedio de las fibras producidas por los foliculos secundarios
(Nagorcka, 1995).

Por esto es importante saber la composicion folicular, ya que va a
determinar el tipo y la cantidad de lana producida por cada raza y animal en
particular.

2.3.7. Densidad folicular

La densidad folicular es definida por Maddocks y Jackson (1988) como
el numero total de foliculos por unidad de area de piel. A su vez cada raza tiene
vellones con densidades foliculares y longitudes de fibras especificas, cabe
resaltar que existe una correlacion positiva con la produccion de lana por unidad
de area de piel y la curvatura folicular, teniendo una correlacion negativa con el
diametro (Adelson et al., 2002). La seleccion de animales basandose en el
incremento de la densidad folicular llevaria a incrementos en peso de vellon
limpio, reduciendo el diametro de fibra, por lo tanto, existe un aumento en la
calidad y cantidad de la lana producida (Hynd et al., 1993)
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Al ser una caracteristica gobernada por varios genes, trae como
consecuencia que sea heredado de madre a hijo y alli queda definido el
potencial de este en la produccién de lana. En lo que refiere a la concrecion, va
a ser afectada por varios factores. Se ha observado que cambios en la
alimentacion pueden aumentar la cantidad de lana producida, esta mayor
produccion esta relacionada con el didmetro y su tasa de crecimiento.

Es de importancia la densidad folicular por dos razones, por una parte,
incide en el peso del vellén, por lo que un aumento en la densidad de fibras
generalmente lleva a un aumento en el peso de vellén; y por otro lado incide
también en la capacidad del vellobn para resistir la lluvia, ya que ademas de
presentar una alta densidad de fibras, el vellon tendra una cantidad adecuada
de suarda para dicho propésito (Mendoza Amaral, 1968).

Luego de que el animal nace, la densidad folicular va a depender del
grado en que maduren estos foliculos y del area de piel que este animal
presente, por lo tanto, estos factores van a estar estrechamente relacionados
con la nutricién que el animal reciba luego de su nacimiento (Mendoza Amaral,
1968).

2.4.FACTORES GENETICOS QUE AFECTAN LA PRODUCCION DE LANA

El nimero potencial de foliculos en el ovino esta determinado
genéticamente, mientras que el nimero actual de foliculos no, ya que puede ser
influenciado por distintos factores, entre los cuales el de mayor interés es el
ambiente uterino durante el desarrollo fetal (Black, 1987). La variacion entre
foliculos primarios entre razas es pequefia, existe mayor diferencia en foliculos
secundarios.

La produccion de fibra de cada foliculo tiende a ser constante, sin
embargo, lo que no tiende a ser constante es la tasa en la que se produce la
fibra, el diametro y la longitud de crecimiento diaria, aunque la relacion entre
estos factores si lo es.

Segun diversos autores, aquellos individuos que son genéticamente
superiores en la produccion de lana también son los que presentan mayor
consumo, y de mayor eficiencia de conversion del alimento, por lo tanto,
pareceria que tendrian una habilidad para seleccionar su dieta, obteniendo una
dieta de mayor calidad, aprovechando de mejor manera los periodos donde
existe mayor abundancia de alimento, y por consiguiente hacer un uso mas
eficiente de la pastura (Pérez Alvarez et al., 1992).
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Schinckel y Short (1961), sugirieron que la principal causa en la
variacion de la produccién de lana entre ovejas, era la diferente eficiencia
fisiologica de conversion de cada individuo. Diferentes ovejas difieren en la
eficiencia en que convierten el alimento en el material bruto utilizado en la
sintesis de fibra o también difieren en la eficiencia de los foliculos en convertir
este material en la queratina de la fibra.

En cuanto a las causas por las cuales existe variacion individual en la
produccion de lana se encuentran: el tamafio corporal y superficie productora
de lana, numero potencial de foliculos de lana por unidad de superficie de piel,
su profundidad y curvatura, cantidad de energia y aminoacidos destinados a la
sintesis de fibra, irrigaciébn sanguinea o concentraciones hormonales a nivel de
la papila bulbar, capacidad folicular para responder a distintos niveles nutritivos
y hormonales, habilidad folicular para la utilizacion de los aminoacidos
absorbidos, numero y tamafio maximo de las células en el bulbo folicular, su
tasa de recambio y la proporcién de células producidas que pasan a integrar la
fibra y su tamafio (Rodriguez Palma, 1996).

2.5.FACTORES NO GENETICOS QUE AFECTAN LA PRODUCCION DE
LANA

En el proceso de produccion de lana existen distintos factores que van
a influir en el futuro potencial del animal.

2.5.1. Factores ambientales internos

Se consideran factores ambientales internos a aquellos factores que
influyen solo sobre un grupo limitado de individuos o individuos en particular,
independientemente del ambiente al que sean sometidos estos individuos o
grupos (Pérez Alvarez et al., 1992).

2.5.1.1. Sexo

En cuanto al sexo, la tendencia es que los machos enteros producen
mayor cantidad de lana, seguido por los capones y luego por las ovejas. Estas
diferencias estan dadas por el alimento consumido y el tamafio corporal, efectos
hormonales, eficiencia de conversion y mayor poblacién folicular, largo de
mecha y didmetro de fibra por parte de los carneros.

Corbett (1979) observé que carneros de 16-24 meses de la raza Merino

producen 30% mas de lana sucia que las ovejas de la misma raza, pero de
mayor edad, mientras que capones producen un 10% mas que ovejas
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Por lo tanto, los carneros producen la lana mas gruesa, seguidos por
los capones que presentan una lana mas fina que los carneros por no presentar
androgenos debido a la castracion, y por ultimo las méas finas que son las
ovejas.

2.5.1.2. Edad

De Gea (2007) afirma que el crecimiento de la lana y sus dimensiones
se ven afectados con el correr de los afos, disminuyendo con estos,
independientemente del sexo. Cuanto mayor sea su edad, mayor sera su
volumen corporal, no siendo asi su densidad folicular ya que disminuye el
namero de fibras por milimetro cuadrado de piel.

En cuanto a la méxima produccion individual, la misma se encuentra
entre los 2-3 afios de edad del animal, luego va declinando su produccion en el
entorno de un 2 a un 4 % anual (Turner y Dolling, 1965).
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Figura 8. Maxima produccion de lana
Fuente: tomado de Turner y Dolling (1965).

La disminucion en la produccion de lana como consecuencia de la edad
de los animales debe aceptarse como inevitable, pero es importante en la
discusion de la estructura optima de edades que debe tener una majada. En el
comportamiento reproductivo de la majada se mantienen ovejas hasta los 7
afios de edad y aun mas lo que ocasiona inconvenientes como ser: disminucion
de la produccion de lana por cabeza de la majada, por estar compuesta por una
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alta proporciéon de ovejas viejas; y una disminucion del progreso genético anual
debido a un aumento del intervalo generacional (Pérez Alvarez et al., 1992).

2.5.1.3. Efecto materno

Se ha observado que los animales hijos de borregas y los nacidos como
mellizos producen en su vida entre un 5-10 % menos que los animales nacidos
como unicos y de ovejas adultas. Estas diferencias observadas se pueden
deber a que estos animales presentan menor nimero de foliculos secundarios,
que conlleva a, un numero menor de foliculos totales (Turner, 1978).

La reduccion en el niumero de foliculos secundarios (Turner, 1978), por
un lado, en mellizos se le atribuye a la competencia por nutrientes entre ambos
fetos (Donald y Purser, citados por Corbett, 1979); mientras que en borregas a
un incompleto desarrollo del Gtero y la placenta.

2.5.1.4. Comportamiento reproductivo

Existen momentos en que se deprime la produccién de lana, entre ellos
se encuentran la prefiez y la lactancia, esto es debido a que el crecimiento del
feto y la produccion de leche, tienen preferencia frente a la produccion de lana.
Trabajos con ovejas de raza Merino sefialan que la reduccion en crecimiento de
lana durante la prefiez tardia fue de un 9-24% en relacibn a ovejas secas
(Bianchi et al., 2013).

Los motivos por los cuales surge esta depresién son dos, por un lado,
existe un desbalance hormonal que lleva a que se deprima la produccion de
lana por la hembra, mientras que por otro lado existe un aumento en los
requerimientos nutritivos debido a las grandes demandas del feto y de la
glandula mamaria para la produccion de leche, poniendo en un plano
secundario a la produccion de lana.

La reproduccion no solamente presenta efecto sobre la cantidad de lana
producida por el animal, sino también sobre la calidad de la misma, ya que
como anteriormente fue mencionado, al existir una menor actividad folicular
existiria un estrangulamiento de las fibras lo que llevaria a poder encontrar
mechas del vellbn que se rompan, ocasionando pérdidas econdmicas en el lote
de lana (Pérez Alvarez et al., 1992).
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2.5.2. Factores ambientales externos

Son los factores que afectan a la majada en su conjunto y causando un
efecto sobre toda la majada (Pérez Alvarez et al.,, 1992). Dentro de estos
factores podemos encontrar: nutricion, clima y sanidad.

2.5.2.1.Clima

El clima tiene un efecto directo sobre la produccién de lana, que se da a
través de la influencia de las variaciones de las horas luz de los dias a lo largo
del afio (fotoperiodo). Este también influye en forma indirecta sobre la
produccion de lana, a través de su incidencia en la cantidad y calidad de forraje
producido (Pérez Alvarez et al., 1992).

Minola y Goyenechea (1975) encontraron realizando un experimento
sobre borregas de la raza Corriedale, que todos los grupos sometidos durante
todo el afio a un mismo régimen de alimentacién presentaban variaciones
importantes en el crecimiento de lana, en longitud y didmetro a lo largo del afio.

Durante los periodos de méaximo crecimiento, la lana puede llegar a
crecer a un ritmo cuatro veces mayor que cuando el crecimiento es minimo. La
curva de produccion de lana muestra dos picos maximos, uno hacia fines del
otofio y otro en el verano.

Temperaturas extremas generan condiciones de hipotermia y provocan
una disminucién en la produccion de lana. A su vez un estrés moderado por
baja temperatura estimula el apetito, lo que significa un aumento en el
crecimiento de lana debido a un aumento en el consumo del animal (Bonino y
Condon, 2003).

2.5.2.2. Sanidad

Los ovinos probablemente sufren mas de parasitos internos y externos
que cualquier otro tipo de animales, aunque estos son poco afectados por
enfermedades causadas por virus y bacterias (Von Bergen, 1963).

Las infestaciones por parasitos internos tanto gastrointestinales como
pulmonares, pueden reducir el crecimiento de lana, particularmente en ovinos
gue soportan la primera infestacién previa al desarrollo de resistencia (corderos
destetados) y también en ovejas pariendo. Este es un factor directamente
afectado por el clima, sugiriendo que disminuyendo la carga parasitaria se
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incrementa el crecimiento de lana por mayor tasa de consumo (Bonino y
Condon, 2003).

En cuanto a paréasitos externos, la presencia de esta causa fiebre,
anorexia y estrés, lo cual puede llegar a casos de rompimiento de velldn,
causando pérdidas econdmicas (Donald, Barton y Brimblecombe, citados
Bonino y Condon, 2003).

2.5.2.3. Nutricion

Existe una estrecha relacién entre la nutricion y la produccién de lana,
de tal manera que diversos autores llegaron a demostrar que el crecimiento de
lana es directamente proporcional al consumo de nutrientes digestibles,
existiendo una relacién lineal entre consumo de materia seca digestible y
produccion de lana. A su vez su influencia en el animal sera distinta segun en la
etapa de vida en la que el animal se encuentre (Pérez Alvarez et al., 1992).

Al variar la nutricion de los animales no se observa un cambio inmediato
en la produccion de lana, sino que existe un cambio paulatino en el nuevo
equilibrio en la tasa de crecimiento de lana, si bien hay una relacién directa
entre el plano nutritivo y la proporcion de las células del bulbo que forman fibra
(Black, 1987).

La nutricion post-natal temprana determina la velocidad con la cual
maduran los foliculos secundarios que aun no han comenzado a producir fibra,
pero si fueron formados. Por lo tanto, una subnutricion en esta etapa de vida
trae como consecuencia un atraso en la maduracion de estos foliculos,
afectando de manera permanente la eficiencia de cada foliculo en particular y
su habilidad de producir fibra (Schinckel y Short, 1961). Mientras que sub-
nutriciones luego del destete del animal pueden ser mas toleradas, si a estos
animales se les brindan todas las condiciones nutricionales, estos se recuperan
e incluso igualan las producciones de los animales que no fueron sometidos a
esta restriccion (Williams et al., 1987).

La mayoria de los factores relacionados con la produccion de lana
estan gobernados genéticamente, pero la variacion en su crecimiento esta
estrechamente relacionada con la nutricion del foliculo (Black, 1987).

La lana no se produce solamente en el caso de buenos niveles
alimenticios, por lo contrario, la producciéon de lana es un proceso obligatorio y
prosigue mientras el lanar viva, aun cuando esté mal alimentado y perdiendo
peso. En este ultimo caso, la produccion de lana se realiza a expensas de las
reservas del animal, o sea a partir de musculo y grasa
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El tipo de dieta que se le suministra también juega un rol preponderante
en la produccion de lana, ya que esta produccion esta determinada
principalmente por la cantidad de proteinas y mas aun por los aminoacidos
azufrados que llegan al intestino, asi como también la energia disponible y los
minerales como el zinc y el cobre. Por definicion la lana es una proteina que
requiere de energia para su division celular y formacion de células. La matriz de
la lana contiene grandes cantidades de calcio, potasio, sodio, zinc, cobre,
manganeso, hierro, selenio e yodo; pero solo el cobre, zinc, yodo y
posiblemente el selenio alteran la funcién folicular, y el crecimiento de la lana
directamente (Lee y Grace, 1988).

Estudios demuestran que el peso de vellon limpio disminuye con la
dotacion, esta disminucion va acompafada por una reducciéon en el diametro y
el largo de mecha (Robards, 1971). A su vez se debe de tener en cuenta que
los animales no producen igual cantidad de lana a lo largo del afio, produciendo
mas en los meses de verano y menos en los meses de invierno debido a una
interaccién con el fotoperiodo.

Por lo tanto, se puede concluir que a medida que se les aumentan los
niveles de alimentacién, aumentan su produccion de lana, pero para razas con
respuesta fotoperiddica, la mayor respuesta esta dada en aquellas estaciones
del afio donde la eficiencia de conversion en lana del alimento consumido es
mayor (verano y otofio).

2.6. CONTROL HORMONAL EN EL CRECIMIENTO DE LA LANA

2.6.1. Glandula adrenal

Los principales efectos de las hormonas segregadas por esta glandula
estan relacionados con el enlentecimiento en el crecimiento de la fibra, las
secreciones de esta glandula se dan principalmente cuando el animal se
encuentra en situaciones de estrés o emergencia. Dicha glandula se encuentra
estimulada por la hormona ACTH, proveniente de la glandula pituitaria (Ryder y
Stephenson, 1968).

2.6.2. Glandula pituitaria

Cuando es extirpada esta glandula los animales tienden a bajar su
crecimiento de lana, la hormona de crecimiento es segregada por esta glandula
y es la encargada del engrosamiento de la fibra, esta glandula no afecta la tasa
de crecimiento de la fibra (Ryder y Stephenson, 1968).
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2.6.3. Glandula tiroides

La extirpacion de esta glandula causa un retraso en la maduracion
folicular para el caso de corderos recién nacidos, mientras que cuando se
realizé en animales adultos el efecto que se observé fue una reduccion en el
crecimiento de lana a la mitad (Ryder y Stephenson, 1968). Uno de los
elementos esenciales para la formacion de la hormona tiroidea es el yodo.

2.6.3.1. Anatomia y funciones de la glandula tiroides

Anatomicamente la glandula tiroides se localiza en posicion ventral en
relacion con la traquea, a nivel del primer o segundo anillo traqueal. Esta
formada por dos I6bulos, los cuales descansan a cada lado de la traquea y
estan conectados por una porcién estrecha de tejido llamado itsmo.

El foliculo tiroideo es la unidad basica de la glandula tiroides y consta
de una esfera hueca formada por una sola capa de células epiteliales, que
limitan un espacio repleto de liquido (McDonald et al., 1999). El contenido del
foliculo es una sustancia homogénea llamada coloide, la cual es la forma
principal de almacenamiento de hormonas tiroideas, este coloide esta
constituido principalmente por un complejo proteina - yodo llamado tiroglobulina
(molécula de glicoproteina).

La regulacién de las hormonas segregadas por esta glandula esta dada
por el hipotdlamo (TRH), hipofisis (TSH) y tiroides (T4 y T3); en él la TSH es la
principal hormona reguladora y la TRH estimula la secrecion hipofisaria de la
TSH, que a su vez estimula a la glandula tiroides produciendo las hormonas a
un ritmo uniforme.
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Figura 9. Esquema de regulacion de hormonas tiroideas
Fuente: tomado de Brandan et al. (2014).

La TRH viaja a través del sistema vascular porta hipofisario estimulando
la sintesis y liberacibn de TSH. Esta molécula actia en la glandula tiroides
promoviendo la biosintesis y liberacion de T3 y T4. Estas son liberadas en la
circulacion general para cumplir su rol fisiolégico sobre los distintos tejidos, a su
vez inducen la retroalimentacion negativa en la hipofisis.

2.6.3.2. Sintesis y secrecion de T3y T4

La mayoria del yodo en la dieta es reducido a yodo inorganico en el
tracto gastrointestinal y su absorcion comienza inmediatamente (Griffin y Ojeda,
1992). La funcion principal de la glandula tiroides consiste en acumular yodo y
fijarlo al aminoé&cido tirosina para formar las hormonas tiroideas bajo el control
de la adenohipofisis, mediante la secrecion de tirotrofina u hormona estimulante
de la tiroide (Griffin y Ojeda, 1992). Las principales hormonas secretadas por la
glandula tiroides son: tiroxina (T4), triyodotironina (T3), triyodotironina inversa
(rT3) y la calcitonina (Kaneko et al., 1997).

La sintesis de estas hormonas puede dividirse en tres etapas:
acumulacion o fijacion del yoduro del plasma, yodaciéon de la tirosina y
protedlisis de la tiroglobulina (McDonald et al., 1999). El yodo es convertido en
yoduro en el tracto intestinal y luego es transportado hacia la tiroides, alli las
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células foliculares lo atrapan con efectividad a través de un proceso de
transporte activo, estimulado por TSH, contra un gran gradiente de
concentracion. El proceso de transporte es catalizado por la enzima Na+ /K+
ATPasa y dependiente de ATP (Kaneko et al. 1997, Cunningham 1999).

2.6.3.3. Funciones de las hormonas T3y T4

Es necesario entender las funciones de las hormonas tiroideas para
interpretar las alteraciones endocrinas y evaluar sus posibles aplicaciones en la
ganaderia. Las hormonas tiroideas aumentan la actividad metabdlica de todos o
casi todos los tejidos del cuerpo (Guyton, 1994). Su mecanismo de accion, en el
ambito celular, se basa en el hecho de que pueden penetrar la membrana
celular aun cuando sean aminoacidos, debido a su alta liposolubilidad y actian
directamente sobre el ndcleo para iniciar la trascripcion del ARN mensajero
(Cunningham, 1999). Estos investigadores, Guyton (1994), Cunningham (1999),
han identificado las principales funciones que cumplen estas hormonas y son
las siguientes:

* metabolismo basal: estimula el metabolismo en la mayoria de los
tejidos incrementando la tasa metabdlica basal y la produccion de calor.

* metabolismo de carbohidratos: aumenta el consumo, incluyendo la
entrada de glucosa (dependiente de insulina) dentro de las células e incrementa
la gluconeogénesis y glicogendlisis.

* metabolismo de los lipidos: facilita la B oxidacién de acidos grasos, la
T4 disminuye las concentraciones plasmaticas de colesterol y triacilglicéridos.
Ademas, aumenta la sensibilidad de la lipasa hormona-sensible, en respuesta a
las catecolaminas (epinefrina), y disminuye la sensibilidad de esta enzima a la
accion antilipolitica de la insulina T4; al igual que los estrogenos y la insulina,
ayuda a mantener la sintesis del receptor hepatico a lipoproteinas de baja
densidad (LDL), ayudando asi a la remocion del colesterol circulante.

* sistema nervioso central: aunque varios 6rganos pueden utilizar el T3
circulante, el sistema nervioso central requiere conversion exclusivamente local
de T3 a T4 para el desarrollo y funcién normal del cerebro.

» desarrollo fetal y crecimiento: esencial en etapas finales de la
gestacion, para la diferenciacion cerebral, sinaptogénesis, mielinizacion,
crecimiento de axones y dendritas. Ademas, en animales joévenes, esta
relacionado con la hormona del crecimiento.

* produccion de lana: una deficiencia en hormonas tiroideas causa un
desarrollo anormal del foliculo en el feto, y en ovejas adultas, reduce el
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crecimiento y la calidad de la lana. En casos extremos, los foliculos de las
ovejas con deficiencias tiroideas dejan de producir fibra por completo (Hynd,
1994).

2.7.PRODUCCION DE PASTURAS NATURALES EN EL BASALTO

2.7.1. Regio6n basaltica

La region basaltica ocupa una superficie de 4 millones de hectareas
aproximadamente, conformando el 21 % del Uruguay. El relieve desciende
desde la Cuchilla de Haedo hasta las cercanias del rio Uruguay, con unos
paisajes de sierras en el contacto con areniscas de Tacuarembd y pendiente de
10 a 12%, seguido de una zona de colinas y lomadas fuertes con pendientes
del 6 al 12% (Millot et al., 1987).

Los suelos de dicha region se han originado a partir de rocas efusivas
derramadas en varias capas en la era mesozoica. La profundidad de los
mismos varia desde la roca desnuda hasta aproximadamente un metro
diferenciandose en superficiales y profundos. Estos diferentes tipos de suelo se
asocian en distintas proporciones dando lugar a un intrincado mosaico, con
cambios notables en corta distancias.

2.7.1.1. Suelos profundos

Los dos principales tipos de suelos en la region basaltica,
medianamente profundos y profundos que se encuentran asociados a los
suelos superficiales en proporcion variable, son Brunosoles y Vertisoles.

Los Brunosoles tienen una alta capacidad de retencion de agua y una
adecuada profundidad para el desarrollo radicular. EI contenido de materia
organica es alto o medio en condiciones naturales. Presentan niveles de fésforo
bajo y tienen una capacidad de fijacion media de dicho elemento.

Los Vertisoles se caracterizan por estar formados por arcillas
expansivas (montmorillonita) y presentar un micro relieve con monticulos y
depresiones. Tienen profundidad suficiente para el desarrollo radicular y alta
capacidad de retencion de agua. El contenido de materia organica es elevado
en el horizonte superficial. Mientras que el contenido de fésforo es bajo, con
una capacidad de fijacion media.
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2.7.1.2. Suelos superficiales

Los litosoles son suelos con un perfil incompletamente desarrollado, en
los que mayoritariamente el horizonte superficial, menor a 30 cm, se apoya
sobre el horizonte C o0 sobre la roca. Tienen baja capacidad de retencion de
agua y por lo tanto alto riesgo de sequia.

2.7.1.3. Vegetacion

La vegetacion dominante de la region basaltica es herbacea, siendo
muy poco frecuentes los arbustos y arboles; formando bosques en la orilla de
arroyos y rios. La vegetacion herbacea esta compuesta en mayor proporcion
por especies de gramineas perennes, por leguminosas nativas que son muy
pocos frecuentes y se encuentran también con frecuencia reducida un nimero
elevado de especies de otras familias botanicas como ciperaceas, compuestas,
umbeliferas, juncaceas, etc.

En esta vegetacion hay especies subtropicales (C4) con crecimiento en
primavera, verano y otofio, y especies templadas (C3) con crecimiento en
otofio, invierno segun la temperatura, y primavera. En general, las subtropicales
tienen mayor frecuencia, por lo que se produce un déficit en la produccién de
forraje en invierno, cuando ademas actian otros factores como la radiacion
solar y la temperatura (Berretta et al., 1994).

Las especies que predominan en esta region son; Paspalum notatum,
Piptochaetium montevidiense, Axonopus affinis, Stipa sp, Schysachirium
mycrostachium, Andropogon ternatus, Paspalum dilatatum, Calamagrostis
montevidensis.

A continuacion, se observa un cuadro con la distribucién de la
produccion en las distintas estaciones y los diferentes tipos de suelo.

Cuadro 2. Distribucién estacional en diferentes suelos de basalto

Basalto (Kg MS/ha/afio) Otofo |Invierno | Primavera|Verano
Méaximo | Minimo %

Sup. rojo 4835| 1412 21 16 32 31

Sup. negro 5443| 2330 21 15 32 32

Profundo 6646| 3204 22 15 30 33

Fuente: adaptado de Saldanha (2011).
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2.7.2. Composicién mineral de las pasturas

En base a lo comentado por Ungerfeld (1998), el contenido de
minerales de las pasturas de Uruguay, se ve influenciado por varios factores,
como lo son region geografica, ubicacion topogréafica, momento (v/o/i/p) en el
que se extrae la muestra, método de corte de la misma, material madre, textura,
composicién botanica del tapiz, algunos de los cuales se hara énfasis mas

adelante.

A continuacion,

requerimientos de los vacunos y ovinos respectivamente (Berretta, 1998).

se presenta algunos contenidos de macro vy
microminerales en pasturas naturales de Basalto y se los compara con los

Cuadro 3. Contenido de minerales en pasturas de basalto

Minerales
Ca \P \Mg Fe \Mn \Cu \Zn \Co
% Ppm

Media 0,56| 0,14| 0,2| 880| 180| 55| 28| 0,2
Media ajustada| 0,54| 0,13| 0,2 6,2 27| 0,2
CV % 9,2| 36,9| 24|559| 36| 61| 15| 10
Maximo 0,61| 0,14| 0,2]1488| 276| 9,3| 33
Minimo 0,51 0,13| 0,2| 492| 167| 1,8] 23

Fuente: adaptado de Berretta (1998).
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Cuadro 4. Requerimiento de macro y microminerales

Ca \ P \ Mg |Fe \ Mn |Cu \Zn |Co
Requerimientos %/kg MS de la dieta |ppm/kg MS de la dieta
Vacunos
Maximo 0,53 0,35 0,15 |100 25 10 |25 0,11
Minimo 0,2 0,18 |0,1 |30 10 8 14 10,08
Deficiencia Baja |Alta Nula |Baja |Nula |Baja |Baja |Nula
Ovinos
Maximo 0,38 10,28 10,12 |30 25 6 26 (0,11
Minimo 0,16 |0,23 0,06 |30 10 1 17 10,08
Deficiencia Baja |Alta Nula |Baja |Nula |[Nula |Baja |Baja

Fuente: adaptado de Berretta (1998).

Logrando un consumo adecuado de pasturas naturales sobre Basalto
los requerimientos de calcio se satisfacen tanto en vacunos como en ovinos.

Berretta (1998) sostiene que no se han reportado casos de deficiencia
de calcio en el Uruguay, aunque es posible que animales de alto requerimiento
pastoreando campo natural con menos de 0,25% de calcio, se puedan
considerar con deficiencias marginales.

El contenido de fésforo de las pasturas en esta regién se encuentra por
debajo (aun en sus maximos valores) de los requerimientos tanto de lanares
como de vacunos. La mayoria de las pasturas del pais (sin importar en qué
region se encuentren) presentan deficiencia de este nutriente.

Los valores de magnesio e hierro muestran que las pasturas estarian
cubriendo los requerimientos de los animales.

McDowell y Conrad (1977) colocan a Uruguay dentro del grupo de
paises donde ocurren deficiencias de cobre. De acuerdo al requerimiento de los
animales, la probabilidad de que existan deficiencia de cobre es mayor en
vacunos que en ovinos.

El magnesio y el zinc estarian en valores adecuados para estos
animales, hay que tener cierto cuidado en la estacionalidad que presentan
ambos nutrientes y los requerimientos que presentan ciertas categorias tanto en
vacunos como en ovinos.
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No obstante, el reporte de McDowwel y Conrad (1977) sobre las
deficiencias de cobre, segun Ungerfeld (1998), las deficiencias serian
marginales, restringidas a ciertas categorias de altos requerimientos (corderos)
en épocas de primavera y/o verano cuando este nutriente decrece
significativamente.

2.8.TRASTORNOS POR DEFICIENCIA DE YODO

La funcion principal de yodo es participar en la sintesis de las hormonas
de la tiroide (T3 y T4), las cuales sus funciones fueron descriptas anteriormente.
Por intermedios de las mismas el yodo controla la tasa de oxidacion en todas
las células. En los rumiantes el yodo es absorbido principalmente en el rumen,
las consecuencias que causa las deficiencias de yodo son el bocio, caida de
pelo en animales jovenes y retardo de crecimiento corporal y de la lana.

La deficiencia de este mineral produce una anormalidad clinica,
produciendo un aumento de tamafo de la glandula tiroide (bocio), y esta puede
corregirse suministrando sales con yodo a los animales afectados. Carencias de
este mineral durante la gestaciéon producen una enfermedad conocida como
cretinismo, provocando dafios irreversibles en la corteza cerebral del feto.

2.8.1. Factores que afectan la concentracién de yodo

Debido a los trastornos que causa la deficiencia de este mineral, es
necesario conocer en qué situaciones se esta corriendo el riesgo de carencia
del mismo en la dieta de los animales. A continuacion, se describen los
diferentes factores que lo afectan.

2.8.1.1. Ubicacion geografica
Segun Underwood (1971), América del Sur ha presentado fructiferos
campos para el estudio de zonas con prevalencia de bocio. En la actualidad la

enfermedad se encuentra en casi todos los paises de América del Sur, incluido
Uruguay, en donde la zona Norte es la mas afectada.
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Figura 10. Zonas de mayor (mas oscura) a menor prevalencia de bocio
Fuente: adaptado de Kelly y Snedden (1958).

La composicion mineral de las pasturas naturales esta relacionada con
la region y sobre el tipo de suelo en que se desarrollan, se desconoce en qué
momento del afio la falta de minerales se torna mas criticas y cuales son los
niveles 6ptimos de suplementacién en cada caso (Ungerfeld, 1998).

Pereira et al. (1988) presentaron un caso de bocio congénito en ovinos
en un establecimiento de Paysandu, sobre suelos de basalto superficial. Se
observé un elevado porcentaje de animales recién nacidos con aumento de
tamafio de la glandula tiroidea, asociada a una alta mortalidad neonatal. Se
trataba de una majada de cria pastoreando campo natural, donde la falta de
suplementacién mineral era normal, no siendo una excepcion en la zona.

Pereira et al. (1988) también citan a los ingenieros agronomos Noers y
Rossi Stajano para hacer referencia a sus trabajos realizados dosificando con
yodo en tierras de algunas regiones del pais y describen como deficientes en
yodo a los departamentos de Salto, Paysandu, Rio Negro, Durazno y Cerro
Largo.

En Uruguay el bocio humano se presenta en ciertas zonas con caracter
endémico.
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Figura 11. Prevalencia de bocio endémico en humanos en Uruguay

Fuente: tomado de Pereira et al. (1988).

El yodo del mar es volatilizado, por lo que el viento puede llegar a tener
gran impacto en dénde sea depositado; esto llevaria a pensar que las zonas
préximas al mar presentan menores deficiencias de yodo en comparacion con
zonas mas alejadas (Berger, 2008).

2.8.1.2. Disponibilidad de forraje

El pastoreo en areas en donde el forraje es bajo en yodo disponible,
provoca disminucion en la concentracion de T4 (Contreras et al., Rijnberk,
citados por Matamoros, 2003).

La deficiencia de yodo en ovejas causa bocio en corderos recién
nacidos, esto puede ocurrir como consecuencia del bajo consumo de yodo o al
efecto bociogénico de algunos alimentos (Grace, 1989). Estos alimentos son los
gue contienen sustancias que interfieren en la capacidad de la glandula tiroides,
de captar yodo para luego transformarlo en sustancias activas, T3 (Clark et al.,
1998).
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El agrandamiento de la glandula tiroides es un sintoma clinico de
deficiencia de yodo, intentando compensar la produccién insuficiente de
hormonas tiroideas (Berger, 2008). La hipdfisis responde con incrementos en la
secrecion de TSH, induce a una hipertrofia de la tiroides, en un intento por
incrementar los niveles de hormonas tiroideas (Underwood, 1971).

El grado con el que es compensada dicha inhibicion va a depender de
la dosis de sustancias bociogénicas en el alimento, y del nivel de consumo de
yodo por el animal (Clark et al., 1998).

Existen dos tipos de bocidégenos, los de tipo tiocinato, encontrados en
Trifolium repens, Panicum coloratum y Paspalum dilatatum, cuyo mecanismo de
accion consiste en la conversion de acido cianhidrico en tiocinato y este actua
inhibiendo la captacion de yodo por parte de la tiroides; y los de tipo
glucosinolatos, encontrados en algunas especies del género brassica, colza,
mandioca y nabos, que actdan inhibiendo la yodacién de los residuos de
tiroxina. Ademas, presentan efecto bociogénico la harina de soja y la harina de
algodén (Mufarrege, 2007).

2.8.1.3. Temperatura

La temperatura ambiente, principalmente las temperaturas altas
disminuyen la funcion tiroidea. Premachandra et al. (1958) encontraron que las
tasas de secrecion de T4 del ganado lechero durante el invierno eran tres veces
superiores a las registradas en verano, mientras que Mixner et al. (1962)
reportaron que el yodo unido a proteinas y los niveles de T4 eran maximos
durante la primavera y minimos en el verano.

2.8.1.4. Selenio

Forrajes con deficiencias en selenio provocan disminucién de las
concentraciones de T3 (Corah e Ives 1991, Contreras et al. 2002), pudiendo
predisponer a las ovejas a hipotiroidismo (Arthur, 1991).

El selenio es necesario para la sintesis de una proteina requerida para
convertir la T4 en T3, la forma metabdlicamente mas activa. Esta proteina no se
encuentra presente en la glandula tiroides, pero es sintetizada en el higado y el
rifidn. Por lo que niveles marginales de selenio pueden incrementar los
requerimientos de yodo, ya que la tiroides debe sintetizar mas T4 para llegar a
tener la misma respuesta metabodlica (Berger, 2008). Es asi como
concentraciones de T4 pueden verse incrementadas frente a deficiencias de Se
(Donald et al., 1993).
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2.8.1.5. Balance energético

Cuando el organismo se ve enfrentado a una situacion de balance de
energia negativo se produce una disminucion de hormonas tiroideas como
mecanismo de proteccién. La severidad del déficit se correlaciona con la
intensidad de la disminucién de T4 (Vanjonack y Johnson, 1975).

2.8.1.6. Genética

Las caracteristicas y aptitudes de cada individuo son influenciadas por
su constitucion genética. La completa expresion de la potencialidad genética
sélo es posible cuando la alimentacion es adecuada y suficiente, o sea, de
acuerdo con las exigencias nutricionales individuales. De lo contrario, una mala
alimentacion funciona como un factor limitante de produccion; aunque el
individuo tenga la aptitud genética para producir, es incapaz de expresarla
integramente (Machado, 2008).

Machado (2008) considera que a medida que los ovinos pasan a
presentar mayor tasa de crecimiento, ganancias de peso, mejor conversion
alimenticia y mayor rendimiento de carcasa, sus necesidades nutricionales se
tornan naturalmente mas elevadas. Consecuentemente, teniendo en cuenta la
limitada capacidad de consumo de alimento y las particularidades del proceso
digestivo, dichas exigencias nutricionales no siempre son atendidas en su
totalidad, pudiendo algunos nutrientes tornarse limitantes para la expresion del
potencial genético; principalmente cuando son considerados sistemas
tradicionales de produccion basados exclusivamente en alimentos voluminosos.

2.8.1.7. Sexo

Las hembras y las hembras castradas presentan mayores
concentraciones de T4 que los machos y machos castrados, en animales de
cualquier edad (Rijnberk y Kooistra, 2010).

2.8.1.8. Edad

Los animales recién nacidos presentan niveles de T4 mas altos que los
animales adultos, y los animales viejos presentan valores mas bajos que los
adultos (Rijnberk y Kooistra, 2010).

El mecanismo de secrecion del cordero en etapa fetal parece operar
con umbrales diferentes comparado con los de un animal adulto, por lo cual
podria tener mayores niveles de T4 en sangre comparados a los de su madre
(Thorburn y Hopkins, citados por Knights et al., 1979).

36



2.8.1.9. Categoria animal

La probabilidad de aparicion de deficiencias minerales es mayor en las
categorias mas exigentes tales como hembras a finales de gestacion, en
lactacion y en animales en crecimiento. La suplementaciéon animal debe ser
adecuada de acuerdo con la categoria animal; no significa que cuanto mayor
sea el consumo mineral del animal, mejor sera su desempefio. Una ingesta
excesiva de ciertos minerales puede ser perjudicial para la salud causando
disturbios nutricionales (Machado, 2004).

2.8.1.10. Nivel de produccion lactea y etapa de la lactancia

A mayor produccion y al inicio de la lactancia, menor es la
concentracion sanguinea de T4 (Vanjonack y Johnson, 1975).

La disminucion de las hormonas tiroideas al inicio de la lactancia
reduciria el metabolismo periférico, permitiendo la utilizacion de substratos en
forma preferencial por el tejido mamario. Esta disminucién de la secrecion de
hormonas por la tiroides se atribuye, en parte, al déficit de yodo que provoca las
pérdidas del mineral a través de la glandula mamaria durante la lactancia
(Johnson y Vanjonack 1976, Collier et al. 1984, Tveita et al. 1990).

2.8.1.11. Estrés

Las concentraciones basales de las hormonas disminuyen en
situaciones de estrés prolongado, y seria también un mecanismo de proteccion
del organismo, del mismo modo como ocurre en un balance de energia
negativo (Rijnberk y Kooistra, 2010).

2.8.1.12. Enfermedades
Hay evidencia de que frente a enfermedades haya aumento de la
actividad deiodinasa, como consecuencia los niveles de T3 disminuyen de dos

maneras: se previene la conversion T4 en T3, en lugar de catalizar la
conversion T4 en T3 y cataliza la degradacion de T3 en 3,3"-T2.

37



3. MATERIALES Y METODOS

3.1.LOCALIZACION DEL ENSAYO

El siguiente trabajo se realiz6 en la estacion experimental de la Facultad
de Agronomia (EEFAS), situada a 21,5 km de la ciudad de Salto sobre la ruta
31 (-31.398848,-57.708223). El predio abarca unas 1019 hectareas, en las
cuales se desarrollan diferentes rubros, ganaderia, agricultura, lecheria,
citricultura y horticultura.

El area experimental se encuentra sobre la unidad Itapebi-tres arboles,
en el potrero 37, el cual se ve comprendido en su totalidad por el tipo 1.10Db,
caracterizado por poseer suelos superficiales y manchones sin suelos, donde
afloran rocas basalticas; el resto son suelos de profundidad moderada. Los
suelos dominantes son litosoles sub-eutricos (a veces eutricos) melanicos,
rédicos (litosoles pardo rojizos), textura franco limosa a franco arcillosa, con
gravillas de basalto en todo el perfil y bien drenados (anexo 1).

Referencias
— Potrero 37

=~ Padron 1624
B sueo110b

Figura 12. Foto aérea del padrén y ubicacion del potrero

Fuente: adaptado de Google Earth (2017).
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El potrero en donde se desarroll6 el ensayo tiene un area de 19
hectareas, presenta buena sombra y disponibilidad de agua sobre campo
natural. Se instal6 un refugio para la época de pariciones, para que los animales
pudieran resguardarse frente a la adversidad del clima. También se colocé un
bebedero, debido a que el acceso al agua (natural) del potrero no era bueno, de
esta manera se facilitd la disponibilidad de la misma por parte de los animales.

Referencias

—— Potrero

~ Bebedero

I Refugio

[ICorral y comederos

Figura 13. Foto aérea del potrero del experimento e instalaciones

Fuente: adaptado de Google Earth (2017).

3.1.1. Condiciones climéaticas

Se tomaron como referencia los datos proporcionados por la estacion
agrometeoroldgica de Salto (Estacion Experimental San Antonio, Facultad de
Agronomia) para la caracterizacion de las condiciones climaticas. A
continuacioén, en el cuadro 5 se detalla medias mensuales de las normales
climatolégicas entre el periodo 1961-1990 de precipitaciones (RR),
temperaturas (TMED) y humedad relativa (HR), y el cuadro 6, el cual muestra la
informacion de las mismas variables para el afio 2017
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Cuadro 5. Medias mensuales de TMED, RR y HR entre el periodo 1961-1990
(normales climatolégicas)

TMED (°C) |RR (mm) |HR (%)
ENERO 25,0 116 63
FEBRERO 23,9 132 68
MARZO 21,6 153 72
ABRIL 18,1 125 75
MAYO 15,0 99 78
JUNIO 11,7 81 80
JULIO 12,0 73 78
AGOSTO 13,2 70 74
SETIEMBRE 14,9 107 72
OCTUBRE 18,0 118 69
NOVIEMBRE 20,7 129 67
DICIEMBRE 23,5 119 64

Fuente: Saravia?

2 Saravia, C. 2020. Com. personal.



Cuadro 6. Medias mensuales de TMED, RR y HR del afio 2017

TMED (°C) |RR (mm) |HR (%)

ENERO 24,9 126,2 73
FEBRERO 25,3 175,5 78
MARZO 228 149,7 75
ABRIL 18,7 203,6 75
MAYO 16,4 309,0 87
JUNIO 14,0 40,6 83
JULIO 15,7 37,3 76
AGOSTO 15,3 221,0 78
SETIEMBRE 17,7 224.9 82
OCTUBRE 18,4 208,4 74
NOVIEMBRE 21,0 72,3 65
DICIEMBRE 257 80,2 65
TOTAL 1848,7

Fuente: Saravia?

Segun los datos proporcionados, el afio en que se realizd el estudio,
presentd un mayor acumulado de precipitaciones, y temperaturas levemente
mayores sobre la media historica, pudiendo traer consigo problemas en la
majada, tanto podales, parasitarios o en lana.

3.2.METODOLOGIA EXPERIMENTAL
3.2.1. Animales

Se utilizaron 53 ovejas de la raza Merino australiano en buenas
condiciones sanitarias, las mismas presentaban al inicio del ensayo una
condicién corporal en torno al 2,5, en una escala que se extiende de 1 a 5
(Jefferies, 1961), y un peso vivo promedio de 40 kg.

3.2.2. Manejo animal

Las ovejas fueron sincronizadas previamente con esponjas con
progesterona para concentrar celos, luego se realizé inseminacion artificial
intrauterina el 21 de marzo de 2017, posteriormente, desde el 4 de mayo al 30
del mismo mes, se realiz6 un repaso con carneros.
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Para obtener datos de prefiez, se realizd ecografia el dia 7 de junio,
obteniendo datos de ovejas falladas, ovejas con prefiez Unica y con mellizos.

Con los datos de la ecografia, la edad y la procedencia (provenian de
distintos origenes) de las ovejas, se realiz0 una estratificacion para armar de
forma homogénea los tres grupos en estudio, los cuales estaban formados por
17 (campo natural), 17 (suplementacion sin yodo) y 19 (suplementacién con
yodo) individuos.

Al momento de ingresar al potrero se identificO con numeros
individuales a la majada, y la misma se comenzé a suplementar de manera
individual luego del aparte que se realizaba diariamente en horas de la mafiana,
con afrechillo de arroz (75%) y pellets de cascara de soja (25%), al cual se le
suma el suministro de sal mineral (30 g), presentando la siguiente férmula: zinc
1600 ppm, magnesio 2800 ppm, cobre 975 ppm, azufre 734 ppm, manganeso
358 ppm, cobalto 42 ppm y potasio 15 ppm.

Los primeros dias, fueron de modo acostumbramiento, suministrandose
150 g de racién por animal por dia, aumentando semanalmente de a 75 g hasta
llegar al valor final en el que se mantendrian con 300 g diarios. Vale destacar
gue en ningun caso se observé rechazo del alimento por parte de los animales.

3.2.3. Desarrollo del ensayo

Las ovejas fueron distribuidas como se mencioné anteriormente, siendo
cada individuo registrado con su numero correspondiente en el costillar, los
cuales fueron desde el 1 al 53.

Los tratamientos eran tres, los cuales se detallan a continuacion:

e T1 (testigo): grupo conformado por 17 ovejas, alimentadas sobre
campo natural, con suplementacion de afrechillo de arroz y cascara de soja. Las
mismas identificadas con pintura roja en la nuca.

e T2 (con yodo): grupo conformado por 19 ovejas, alimentadas sobre
campo natural, las que se suplementaron con racién y sal mineral con yodo.
Identificadas con caravana negra y pintura azul en la nuca.

e T3 (sin yodo): grupo conformado por 17 ovejas, alimentadas sobre

campo natural y suplementadas con racion y sal mineral sin yodo. Identificadas
con caravanas rojas y pintura azul en el anca.
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El dia 26 de agosto ingresaron los animales al potrero 37, el cual
presenta una superficie de 31 ha con un indice de CONEAT promedio de 30.
Del total de la superficie, solo 19 ha fueron verdaderamente pastoreadas,
debido a la topografia del potrero lo cual impedia el pasaje de los animales al
resto de la zona, por lo tanto, se toma Unicamente como area en donde se
desarrolla el ensayo las 19 ha de pastoreo.

Al comienzo el potrero presentaba una disponibilidad de 3400 kg MS/ha
y se manejo con una carga de 0.46 UG/ha. Al final del ensayo el potrero
presentaba una disponibilidad de 2732 Kg MS/ha y con una carga de 0.46
UG/ha.

3.2.4. Suplementacion mineral

La suplementacion fue realizada por 50 dias, comenzé el dia 2 de
setiembre de 2017 y finaliz6 el 20 de octubre de 2017. Se suplement6 con una
sal comercial, cobalfosal de barraca Deambrosi S.A. y su composicion se
detalla en el anexo 1. Para el tratamiento suplementacion sin yodo se utilizo la
misma sal, pero sin yodo.

Cada animal consumia diariamente 30 gramos de sal segun su
tratamiento. Debido al programa de suplementacion, el cual establecia dejar de
suministrar sales minerales a las ovejas paridas (las cuales se apartaban
previamente al ingreso de los animales al corral), no todas recibieron la misma
cantidad de sal, ya que los partos se concentraron en diferentes fechas, a
consecuencia de la inseminacion y el repaso posterior, esto quiere decir que
animales con fechas mas tempranas de paricion, recibieron una menor ingesta
de sal mineral.

3.2.5. Construccion de corrales vy boxes de alimentacion individual

Antes de la entrada de los animales al potrero, se realizé6 la
construccion de un corral, en el cual se realizaba el aparte diario para la
suplementacién y se suministraba el alimento a las ovejas de campo natural.

También se realizaron 36 boxes con 30 cm de ataque frontal, para la
alimentacion individual de los animales, en los cuales ingresaba solo una oveja,
con motivo de conocer su dieta exacta. Los boxes estaban separados por
tratamiento, con yodo y sin yodo.

Tal como se ilustra en la figura 14, los animales tenian libre acceso a
agua, luego de ingerir la dieta.
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Figura 14. Croquis de corrales y boxes de alimentacion

3.2.6. Construccion de refugios

Con el objetivo de disminuir la mortandad de corderos se construy6 un
refugio previo al periodo de pariciones, con el fin de resguardar a los animales
frente a las inclemencias del tiempo. En el cual tenian prioridad de uso las
ovejas melliceras y los corderos “sentidos”. Cada corral contaba con agua y
comida a disposicién de la oveja (racion y fardo de alfalfa) y cama de paja de
trigo, la que se cambiaba segun la higiene de la misma, para evitar
concentracion de mosca y miasis. A continuacion, se ilustra las dimensiones de
los mismos.

r—e
| |
2m
o0—0o 7 | meeeeeadaao- Fo-c----
im E =
._. 2,5m ¢ v

DESDE UN COSTADO DE FRENTE

DESDE ARRIBA

Figura 15. Croquis del refugio

3.2.7. Control de pariciones

Se realizaron tres recorridas diariamente, un temprano a la mafiana
cuando se traian las ovejas prefiadas para los corrales, otra al medio dia, y otra
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a ultima hora de la tarde. Los corderos recién paridos eran registrados, se le
colocaba un collar numerado, se le tomaba su peso y curaba el ombligo. Si se
preveian lluvias o dias frios, los corderos eran trasladados al refugio para asi
tener mayor control sobre ellos y evitar hipotermia. En el anexo 2 se muestra la
planilla utilizada, en la que figura nimero de caravana de cada cordero, la fecha
de nacimiento, el sexo y tipo de nacimiento (Unico o mellizo).

De acuerdo a la informacion obtenida por las ecografias y el
conocimiento de las fechas de IATF, se podia tener un mayor conocimiento
sobre los animales que estaban proximos a parir y prestar mayor cuidado a
ovejas melliceras y/o de bajo estado corporal.

3.2.8. Extracciéon de sangre y procedimiento

Se realiz6 muestreo de sangre a 10 animales por lote. Se les extrajo
sangre antes de comenzar con la suplementacion (01/09/2017) y al finalizar las
pariciones (20/10/2017) a los mismos animales designados por tratamiento. El
procedimiento consiste en la extraccion de sangre de la yugular, por
venipunzién, repitiendo la extraccidon cada media hora, tres repeticiones por
individuo. Cada extraccién se colocaba en tubo de ensayo de 10 ml, identificado
por el nimero de oveja, tratamiento y numero de repeticibn. Luego esas
muestras se llevaron a laboratorio y fueron centrifugadas a 2500 RPM por cinco
minutos. Luego el suero se depositd en tubos eppendorf los que fueron
colocados en un freezer a -20°C para su posterior analisis.

3.2.9. Muestreo forrajero

La biomasa de forraje fue estimada a través del método de doble
muestreo (Haydock y Shaw, 1975), el cual consiste en asignar en el potrero una
escala creciente de menor a mayor disponibilidad (desde 1 a 5), en este ensayo
se utiliz6 hasta la cuarta escala. Se toman unas pocas submuestras
(destructivo), en este caso se utilizaron 4 escalas y se tomaron 3 muestras por
escala como referencia. Luego se pasé a realizar un muestreo al azar,
utilizando un cuadro de varilla de 0,3 m de lado (al igual que el método
destructivo) y estimacion visual comparativa con las escalas. Las submuestras
se llevaron a estufa se secado de aire forzado a 60 °C y posteriormente se
determind peso seco y cantidad de biomasa presente (kg ms/ha).

Dentro de cada marco, se tomd una altura promedio por escala en

donde se encontraba la mayor disponibilidad de biomasa. Se obtuvieron 12
lecturas en total.
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Se realizaron dos determinaciones de biomasa de forraje y altura, en
promedio a los 30 dias previos al parto y el dia de paricion.

3.2.10. Condicién corporal, peso de corderos y muestreo de lana

Al inicio del proyecto, se determind en las ovejas su condicion corporal
(utilizando la escala de Jefferies, 1961), la cual también se tomd en cuenta para
la estratificacion de los lotes. Se pesaron los corderos al nacimiento y a la
sefalada. Al momento de la esquila se registré el peso del vellon sucio del
animal y se sac6 una muestra de vellébn de 400 g por animal, para su posterior
analisis, de los cuales 200 g fueron enviados al laboratorio del SUL y la otra
parte se utiliz6 para andlisis mineral. En Laboratorio del SUL se determiné
rendimiento al lavado (en porcentaje), diametro promedio (en micras),
coeficiente de variacion del didmetro (en porcentaje), factor de confort
(porcentaje de fibras superiores a 30 micras), largo de mecha (en cm), color en
ejes tristimulus X-Y-Z con grado de luminosidad (y) y grado de amarillamiento
(Y-2).

3.2.11. Andlisis de forraje y lana

eForraje: se tomaron muestras de forraje las cuales fueron secadas a
50°C durante 48 horas, posteriormente se molié la muestra y se tomé un gramo
para colocarlo en horno de mufla a 550°C y asi obtener las cenizas para el
analisis de los minerales.

eLana: se lavo previamente, luego se realiz6 el secado a 50°C, una vez
picada la muestra se tomaron 2 gramos para llevarlo al horno de mufla y
obtener las cenizas para obtener la composicion mineral.

3.2.12. Metodologia analitica

Las muestras de forraje, lana y sangre fueron enviadas al Laboratorio
de tecnologia de los alimentos y calidad de producto de Facultad de Agronomia,
en donde fueron preparadas y se midio el yodo con la técnica de cromatografia
de intercambio i6nico (dionex integrion HPIC system, thermo fisher scientific,
USA), segun la descripcion de Blazewicz et al. (2014).
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3.3. ANALISIS ESTADISTICO

e Para las variables peso vivo al nacer, peso vivo al destete y ganancia
diaria entre nacimiento y sefialada el modelo estadistico utilizado fue el de
ANOVA en DBCA y separacion de medias segun LSD Fisher, al 5% de
significancia. Medido mediante el paquete estadistico INFOSTAT.

Se consider6 a la carga fetal, la procedencia y la edad de la madre como
bloque.

Yij=u+Ti+Bj+ (B*T) + eijj

Cada observacion Yij = W: efecto de la media general. Ti: efecto de i-
ésimo tratamiento i= 1, 2, 3, B: efecto del j-ésimo bloque j=1, 2, 3, (B*T):
interaccion bloque — tratamiento, e: error del i-ésimo tratamiento en el j-ésimo
bloque.

e En las variables yodo en suero, yodo en lana y pardmetros de
produccion y calidad de lana se utilizé el analisis de la varianza. Diferencias
entre medias se detectaron utilizando una prueba de Tuckey-Kramer con una
significancia del 5%.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.ANALISIS DE LA PASTURA

En cuanto al yodo las concentraciones del mismo en la pastura podrian
ser subodptimas (0.50-0.60 ppm), treinta dias pre parto, cuando segun NRC
(2007) los niveles criticos serian de entre 0.5- 0.8 ppm para gestacion y
lactancia.

A continuacion, se presenta el cuadro con los datos obtenidos del
andlisis de las pasturas donde se realiz6 el trabajo.

Cuadro 7. Biomasa disponible, altura de la pastura y contenido de yodo
(Y) de campo natural en dos momentos

Dias previo al parto
30 0
Biomasa | Altura Y Biomasa | Altura Y
Escala [disponible| dela | (mg/kg MS/) [disponible| dela | (mg/kg
*) (kg MS/ha)|pastura (kg pastura MS)
(cm) MS/ha) | (cm)
1 380 4,5 0,60 £ 0,10 242 3,0 |0,60+0,13
5 2122 8,4 0,56 £ 0,12 2745 8,0 10,60 +0,09
3 3133 18,3 | 0,58 +0,10 3282 17,7 (0,58 £ 0,10
4 4867 23,0 [ 0,50+0,11 6808 26,0 |10,56+0,11

(*): valor de la escala en la técnica de muestreo por "rendimientos comparativos" (Haydock y
Shaw, 1975).

Los resultados de yodo se expresan como el promedio + CV de tres
muestras. Como se puede observar en el cuadro presentado anteriormente la
concentracion de yodo en la pastura no cambio en cuanto al tiempo.

Por otra parte, la concentracion del yodo en ambos casos podria estar
en el limite para cubrir los requerimientos para esta categoria animal en
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particular, por lo tanto, no se descartaria una suplementacion mineral en esta
situacion.

Lo que si podria ponerse en discusion es la variabilidad de los suelos
encontrados dentro de la region Noreste (region basaltica, Pigurina et al., 1998),
por lo tanto, cada zona podria generar un microclima con sus caracteristicas ya
sea pH, especies botanicas predominantes diferentes que podrian dar esta
variabilidad que posteriormente se va a ver traducida en distintas
concentraciones de minerales (Sivertsen et al., 2014).

4.2. CONCENTRACION DE YODO EN SUERO DE OVEJAS MERINO
GESTANTE

Cuadro 8. Concentracion de yodo en suero de ovejas Merino en gestacion

Yodo en suero (ug/l)

. Dias pre parto
Tratamiento prep

30 EE 0 EE
Campo natural 208.2 16,6 149,5 15,9
Con yodo 196.6 36,4 174,8 19,9
Sin yodo 198.9 20,8 163,2 26,8

P>0,05 (ANOVA).
EE: error estandar de la media

Como se puede observar en el cuadro cuando se comenzd con la
suplementacion en el dia 30 preparto, no existieron diferencias significativas
entre los tratamientos con diferentes dietas, lo que era de esperar ya que todas
las ovejas utilizadas para el estudio se encontraban pastoreando en el mismo
potrero con igual manejo nutricional y sanitario.

No se observaron diferencias significativas entre los tratamientos en el
dia 0, aunque cabe destacar que existe una pronunciada disminucion en la
concentracion de yodo en sangre entre el dia 0 en comparacion con el dia 30
preparto, o sea al arranque del experimento, lo que podria estar asociado con el
momento del afio en el que se realiz6 el experimento, ya que la primavera seria

49



la época en que el yodo se encuentra menos disponible para el ovino (Judson
et al., 2011).

Esta caida también coincidié con el parto, lo que podria haber sido
causado debido a la alta demanda por parte del feto a corto plazo o quizas por
los cambios en las reservas de yodo para adaptarse al inicio de la lactancia (el
yodo atraviesa facilmente la glandula mamaria). El calostro de las vacas
contiene niveles de yodo muy superiores a los encontrados en leche a finales
de la lactacion. Kirchgessner, citado por Underwood (1971) reporta valores de
264 = 100 pg/l en el calostro comprado con 98 + 82 ug/l en leche.

4.3. PESO VIVO AL NACIMIENTO Y AL DESTETE DE LOS CORDEROS

Los valores presentados en el cuadro 9 corresponden al promedio de
los pesos de los corderos al nacimiento, por tratamiento. Se observa que no se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos. Tomando como
referencia el trabajo realizado por Clark et al. (1998) que refleja que la
suplementaciobn en ovejas post encarnerada no presenta diferencias
significativas en peso al nacer, lo que se corrobora con los resultados
encontrados en este trabajo. Ambos trabajos son realizados sobre ovejas de
cria pre parto con administracion de yodo, en el caso del experimento de Clark
fue realizado sobre la raza Romney marsh.

Cuadro 9. Peso vivo promedio de corderos al nacer, hijos de madres
correspondientes a cada tratamiento

Tratamiento n Peso al nacer (kg) EE
Testigo 18 4,16 0,18
Con yodo 15 4,13 0.20
Sin yodo 13 3,94 021

p>0,05 (ANOVA).

Los pesos al nacimiento se encuentran dentro de lo esperado para la
raza y la categoria segun Montossi et al. (2008). Observando estos resultados y
comparandolos con los datos aportados por el proyecto de Merino fino en
Uruguay, los valores de este trabajo muestran que los pesos estarian dentro de
lo esperado para un tipo de parto Unico, ya que solamente el 30 % de los
corderos fueron mellizos.
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Segun Fernandez Abella (1985) el peso al nacer tiene una marcada
influencia sobre la supervivencia del cordero, las causas son entre otras: pocas
reservas corporales, menor relacion peso vivo-superficie corporal. Demostro en
razas Corriedale, Merino australiano y Polwarth (3/4 sangre Merino), que a
medida que se incrementa el peso al nacer decrece la mortalidad hasta
alcanzar un minimo (peso Optimo).

Cuadro 10. Peso vivo promedio de corderos al destete, hijos de madres
correspondientes a cada tratamiento

Tratamiento N Peso al destete (kg) EE
Testigo 16 16,02 0,18
Con yodo 13 16,18 0,17
Sin yodo 13 15,07 0,19

p>0,05 (ANOVA).

En lo que refiere al peso al destete no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos, esto indica que en el caso de los corderos
evaluados el peso seria muy similar al promedio de la raza, esto podria ser
explicado por una buena calidad de la pastura en donde se encontraban
pastoreando las ovejas, produciendo la suficiente calidad y cantidad de leche
para lograr cubrir los requerimientos de los corderos.

4.3.1. Ganancias diarias

En cuanto a las ganancias diarias se evalué esta variable desde el
nacimiento de los corderos hasta la sefialada, no observandose diferencias
significativas entre los tratamientos.

51



0.3

0.25

0.2

Kg/dia
]
T

0.1

0.05

campo natural con yodo sin yodo

Figura 16. Ganancias diarias a la sefalada

Con respecto a los valores observados en la figura y en comparacion
con los datos aportados por Bianchi et al. (2013) los corderos de ambos
ensayos presentaron las mismas ganancias diarias.

Estos resultados pueden deberse a que normalmente la produccién de
leche en la oveja se incrementa hasta la 3ra o 4ta semana post-parto,
alcanzando en ese momento lo que se conoce como el pico de lactacién, luego
decae a tal punto de producir una tercera parte del total (Burris y Baugus,
1955); por lo tanto, este efecto podria explicar las ganancias hasta la sefialada.
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4.4.PRODUCCION DE LANA

4.4.1. Peso de vellbn sucio

Cuadro 11. Peso de vellén sucio

Tratamiento | n | Peso velldn sucio

Testigo 13 1,60 +/- 0,09

Con yodo 9 1,76 +/- 0,10

Sin yodo 9 1,61 +/- 0,10

p>0,05.

Los datos mostrados en el cuadro indican que las diferencias no son
significativas, si bien existe una tendencia al agregado de sal y un leve aumento
con la inclusion de yodo. Esto podria deberse a un corto periodo de
suplementacion, o no haber suministrado la concentracion correcta de yodo.

4.4.2. Caracteristicas de la fibra

A continuacién, se muestra un cuadro comparando entre los
tratamientos del ensayo, el peso limpio del primer vellon al afio y las
caracteristicas de la fibra de lana.
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Cuadro 12. Peso de primero velldn al afio y caracteristicas de la fibra de la lana

Tratamiento Testigo Con yodo Sin yodo

Peso vellon limpio (kg) 1,28+0,06| 143+0,10] 1,31+0,10
DMF (L) 15,25 + 0,34 | 14,36 + 0,40 | 14,37 + 0,25
CVvdf (%) 20,85+ 0,76| 20,54 +0,76| 19,92 £+ 1,15
Largo de fibra (cm) 746+0,26| 7,61+041| 7,00+0,33
Factor de confort (fib>30 m) (%) | 0,31+0,26| 0,30+0,10| 0,21 +0,05
Y= luminosidad 69,20+ 0,45| 69,76 +0,77| 69,87 £ 0,53
Y-Z= °de amarillamiento 0,02+0,54| -0,30+0,54| -0,26 £0,54

DMF= diametro promedio de la fibra; CVdf = coeficiente de variacion del diametro de la fibra.
Valores promedio Data + CV. No diferencias significativas (p>0.05).

Tanto el peso del vellon limpio como las caracteristicas de la fibra no
presentaron diferencias significativas entre tratamientos.

Lo primero que se puede observar en el didmetro de la fibra es que
segun las cuatro categorias que establece Nolan (2014), los tres tratamientos
se sittan en el rango de las lanas ultrafinas (menor a 16.5 micras).

Si se toma como referencia el experimento de Kelly et al. (2006), los
resultados obtenidos fueron acorde a lo esperado, donde la suplementacion
preparto con yodo en ovejas prefladas no presenta efectos significativos en el
diametro de lana de los corderos.

Por otro lado, si bien no hay diferencias significativas se observa que
hay casi una micra menos en los tratamientos con suplementacion, lo que no
seria nada despreciable debido a que el precio final de la lana esta regido en un
70% por el diametro de la misma. Posiblemente otro mineral haya sido el
causante de la disminucién del didametro de fibra, debido a que dicha
disminucion se observo en los tratamientos con suplementacion con y sin yodo.

Como no existe diferencia en el color (amarillamiento) entre los
tratamientos, segun los rangos considerados por la IWTO-56 (2013) este
estudio se sitia en el color blanco en los tres casos (entre 0 y -2). Si bien la
suplementacién mineral da valores negativos en esta caracteristica, no llega al
rango de color muy blanco (-2).

Otra caracteristica importante para la industria es el largo de mecha, en

la cual existe un aumento hacia el tratamiento con yodo, no siendo considerable
estadisticamente, los mismos se agrupan dentro del rango considerado por
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Nolan (2014), que abarca valores entre 70 y 90 mm, segun el estudio de cinco
zafras laneras en Australia (2008- 2013). En este trabajo se incluyeron como
variables las propiedades textiles y también las de mercado, indicando que el
diametro de la fibra es la variable mas importante y la que explica el 64 % en la
variacion del precio de la lana vellon (Nolan, 2014). Dentro de las propiedades
textiles de la fibra, otras variables que influyeron significativamente en la
variacion de precio fueron la resistencia y largo de mecha, el contenido vegetal
y el estilo.

4.4.3. Concentraciéon de yodo en lana de los corderos

Cuadro 13. Concentracion de yodo en lana de los corderos

Tratamiento Yodo en lana
(Lg/kgDM)

Campo natural 16,0£0,03B

Con yodo 20,4 +0,02 A

Sin yodo 24,0+ 0,02 A

*Medias seguidas de letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).

En la concentracion de yodo en lana de los corderos se observaron
diferencias significativas entre el testigo y los otros dos tratamientos, lo que
muestra que, si hay un efecto, pero éste no es necesariamente por el yodo, ya
que entre los tratamientos con suplementacién mineral con o sin yodo no se
encontraron diferencias significativas, lo que llevaria a pensar que podrian estar
interactuando otros nutrientes que no fueron tomados en cuenta en este
experimento.
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5. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones experimentales en las que se realizd el presente
trabajo no se logro obtener diferencias significativas de ninguna de las variables
analizadas a excepcion del yodo en lana de los corderos.

El hecho de que los resultados obtenidos no lleguen a explicarse con
exactitud pudo estar dado por tratarse de un experimento a campo donde los
niveles de yodo de la pastura se encontraban en una zona de suficiencia y
ademas influyeron otras variables como efectos climaticos, nutricion previa, etc.

Si bien no hubo diferencia significativa cabe destacar que con la
suplementaciéon mineral se observo una disminucién en el diametro de la fibra lo
gue se podria llegar a evaluar con un analisis economico si seria justificable
suplementar. Como también el hecho de la suplementacién en el Gltimo tercio
de gestacion no afectd el peso de nacimiento de los corderos, algo de
relevancia a la hora del parto de la oveja.

Es necesario continuar con los estudios sobre el efecto de la
suplementacién con yodo, y para esto seria fundamental mantener condiciones
controladas donde todos los requerimientos nutricionales de los animales sean
cubiertos, a excepcion el yodo para asi poder evaluarlo de manera mas exacta,
a su vez también podria evaluarse un mayor periodo de suplementacién, como
por ejemplo toda la prefiez.
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6. RESUMEN

El objetivo del trabajo fue determinar la respuesta a la suplementacién mineral
con yodo de la oveja de cria en el ultimo tercio de la gestacion sobre el
desempefio productivo de los corderos. Para esto se pusieron en comparacion
tres tratamientos con diferentes tipos de suplementacion (T1, testigo; T2, 30
g/animal/dia de sal con yodo; y T3, 30 g/animal/dia de sal sin yodo) sobre
campo natural a 53 ovejas Merino australiano durante 50 dias. No se
observaron diferencias significativas tanto en el peso al nacimiento como en el
peso al destete y la ganancia diaria de los corderos. En cuanto a produccion de
lana lo que vario significativamente fue la concentracion de yodo de los dos
tratamientos con respecto al testigo. Los otros componentes analizados no se
vieron afectados en este experimento.

Palabras clave: Suplementacién mineral; Merino australiano; Corderos.
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7. SUMMARY

The objective of this study was to stablish the response of mineral supplements
to the ewes in the last third of the gestational period, and later the results in the
productive performance of the lambs. For this experiment, three different
treatments were supplied to the ewes; T1 (treatment 1 or control group); T2 30
g/animal/day iodized mineral salt and T3 30 g/animal/day of mineral salt without
lodine. 53 Australian merino ewes were confined to natural grassland over the
course of 50 days. No significant changes were observed, in terms of weight at
the moment of lambing or at moment of weaning as well as the average daily
gain of the lambs. In terms of wool production, the only thing that differed
significantly was the iodine concentration of the two treatments contrary to the
control group. The other analyzed components were not affected by this
experiment.

Keywords: Mineral supplements; Australian merino; Lambs.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Descripcion de grupos de suelo CONEAT

1.10b El relieve es de sierras con escarpas escalonadas y laderas de
diseccion de forma convexa; incluye pequefios valles. Las pendientes modales
son de 10 a mas de 12%.La rocosidad y/o pedregosidad varian de 20 a 30%
pudiendo ser a veces de mas de 30%.De 85 a 95% de la superficie de este
grupo esta ocupada por suelos superficiales y manchones sin suelo donde
aflora la roca basaltica; el resto son suelos de profundidad moderada. Los
suelos dominantes son Litosoles Subéutricos (a veces Eutricos) Melanicos,
rodicos (Litosoles pardo rojizos).Tienen una profundidad de 30 cms., aunque
normalmente son muy superficiales (menos de 10 cms.); son de textura franco
limosa a franco arcillosa, con gravillas de basalto en todo el perfil y bien
drenados. La fertilidad natural es de media (en los Subéutricos) a alta (en los
Eutricos). Estos suelos se encuentran en las posiciones mas fuertes del paisaje
(sierras con escarpas y laderas de diseccion de mas de 6% de pendientes).
Como asociados, ocupando pendientes menores, se encuentran Litosoles
Eutricos Melanicos (Litosoles negros) y Eutricos Tipicos moderadamente
profundos (Praderas Negras y Regosoles) y superficiales (Regosoles).
Ocupando pequefios valles y zonas coOncavas, se encuentran Vertisoles
Haplicos (Grumosoles) de profundidad moderada y profundos. Los suelos son
de uso pastoril. La vegetacién es de pradera invernal, de tapiz bajo y ralo, a
veces algo abierto (en suelos asociados) y cerrados en los valles. Este grupo
corresponde con la unidad Cuchilla de Haedo-Paso de los Toros de la carta
escala 1:1.000.000 (D.S.F.). Se distribuye en toda la region basaltica,
pudiéndose mencionar como zona tipica, sobre Ruta 26, en las inmediaciones
de Tambores. indice de Productividad 30.
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Anexo 2. Composicién mineral de la sal utilizada en el experimento

. Cantidad
Mineral
(ppm)
Zinc 16000
Magnesio 2800
Cobre 975
Azufre 734
Manganeso 358
Yodo 57
Cobalto 42
Plomo 30
Potasio 15
Arsénico 10
Cadmio 5
Selenio 4
Uranio 4
Cromo 2
Mercurio 1

Anexo 3. Planilla con nimero de caravana de cada cordero, fecha de
nacimiento, sexo (macho o hembra) y tipo de nacimiento (Unico o mellizo)

. No. de Fecha de Tipo de
Tratamiento caravana - Sexo g
cordero nacimiento nacimiento
CN 16741 21-sep.-17 H U
CN 16743 19-sep.-17 M U
CN 16746 19-sep.-17 M M
CN 16747 22-sep.-17 H U
CN 16750 11-oct.-17 M M
CN 16751 18-sep.-17 M U
CN 16756 7-oct.-17 M U
CN 16762 19-sep.-17 H M
CN 16763 11-oct.-17 H M
CN 16765 18-sep.-17 M U
CN 16766 19-sep.-17 H U
CN 16769 8-oct.-17 M U
CN 16771 19-sep.-17 H M




CN 16776 20-sep.-17 M U
CN 16777 19-sep.-17 M M
CN 16780 10-0Ct.-17 H U
CN 16782 20-sep.-17 H U
CN 16784 20-sep.-17 M U
(oY% 16742 7-oct.-17 H U
cY 16744 20-sep.-17 M M
(oY% 16745 8-oct.-17 M U
cY 16748 20-sep.-17 M M
CY 16752 19-sep.-17 H U
cY 16755 21-sep.-17 M U
cY 16761 20-sep.-17 H U
CY 16767 9-oct.-17 M U
cY 16768 18-oct.-17 H U
cY 16773 21-sep.-17 H M
cY 16774 21-sep.-17 H U
cY 16775 18-sep.-17 H U
CY 16778 19-0ct.-17 M U
cY 16781 18-sep.-17 M U
cY 16785 3-oct.-17 H U
SY 16740 19-sep.-17 M M
SY 16749 26-oct.-17 H U
SY 16753 8-oct.-17 H U
SY 16754 6-oct.-17 H U
SY 16757 21-sep.-17 M U
SY 16758 21-sep.-17 H M
SY 16759 10-oct.-17 M U
SY 16760 5-oct.-17 M U
SY 16764 15-0ct.-17 M U
SY 16770 17-sep.-17 M U
SY 16772 18-sep.-17 M U
SY 16779 17-sep.-17 H U
% 16783 21-sep.-17 M M




