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1. INTRODUCCION

Uruguay depende gran parte de la produccion agropecuaria. El 73,1%
del total de las exportaciones proviene del sector agropecuario (MGAP. DIEA,
2013).

La misma fuente reporta que en nuestro pais la mayor cantidad de
ovejas se concentra en los departamentos de Artigas, Salto, Paysandu y
Tacuarembd, siendo la fuente de ingreso principal en el 6% del total de las
explotaciones agropecuarias.

En el ultimo ejercicio el stock ovino fue de 8.190 miles de cabezas,
0,4% menor que el afio anterior. La faena ovina presenta un fuerte crecimiento,
44% mayor que el ejercicio anterior (INAC, 2013).

Las exportaciones de carne ovina superaron en un 29% las
exportaciones del ejercicio anterior. Mientras que la produccion de lana anual se
encuentra en valores préximos a las 32,5 toneladas en base sucia, siendo este
valor el mas bajo desde el 2009 (MGAP. DIEA, 2013).

En el contexto actual de reduccion del stock ovino a nivel mundial, y el
aumento en el precio de la carne y de la lana, es importante aumentar la
eficiencia reproductiva de las majadas. En los ultimos cinco afios, los
porcentajes de sefialada de la majada nacional han superado el 70 % (Salgado,
2012). Este parametro es tomado como un indicador de referencia para definir
el desempefio reproductivo de una majada, lo que esta indicando una
importante deficiencia a este nivel. Los componentes para una mejora de la
tasa de sefalada son la fertilidad, la prolificidad de las ovejas encarneradas y la
supervivencia de los corderos nacidos.

La produccion ovina en nuestro pais se desarrolla fundamentalmente
sobre pasturas naturales, caracterizadas por una gran variabilidad durante el
afno y entre afios. Esta variabilidad es consecuencia de las interacciones entre
clima, suelo, planta y animal, las cuales modifican la disponibilidad de forraje y
por ende el consumo de energia y proteina. Si bien es conocida la importancia
gue ejercen éstos en el desempefio animal, hay que tener en cuenta que desde
el punto de vista nutricional, el nutriente limitante sera quién determine la
produccion final. Entonces es necesario conocer tanto el aporte de energia 'y
proteina como los aportes de minerales, vitaminas y agua (Piaggio y Uriarte,
2005).



A pesar de gue los factores mas limitantes del desempefio de los
animales sobre pastoreo sean las deficiencias de proteina y energia, estas
pueden ser exacerbadas por deficiencias de macro y micronutrientes minerales,
en magnitud variable. Entretanto, puede no haber respuesta animal a la
suplementacién mineral como resultado de que las deficiencias proteicas y
energéticas sean mas limitantes (Winks, citado por Machado, 2004).

La informacion disponible en el pais sobre el contenido de minerales en
las pasturas es parcial y con una alta variabilidad de los valores publicados
(Berretta 1998, Pigurina et al. 1998, Ungerfeld 1998, Piaggio y Uriarte 2005). No
obstante, los microelementos como el zinc (Zn), el selenio (Se), el yodo (1) y el
cobalto (Co), asociados a los balances vitaminicos, presentan un contenido
marginal en nuestras pasturas. Especificamente en la region basaltica,
Rossengurt (1976) reporta deficiencias de yodo en animales, corrigiéndose
éstas con agregado de sal mineral al ganado. Estos microelementos estan
asociados a aspectos reproductivos (Piper et al. 1980, White 1997), al sistema
inmune y a la produccion de lana (White, 1997). Esta ultima produccion, muy
importante en las razas de lana fina como Merino Australiano.

Por lo anterior mencionado, surge la necesidad de llevar a cabo este
ensayo, el cual tiene como obijetivos:

e evaluar la respuesta a la suplementacion con yodo sobre la fertilidad,
porcentaje de prefiez y produccion de lana.

e cuantificar las variaciones del contenido de TSH en sangre, en relacion
a la suplementacion con yodo.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

Los minerales (Cu, Co, Se, Mg, |, Zn y Fe) repercuten en la
performance reproductiva de los rumiantes. Fallas en la reproduccion pueden
ser provocadas tanto por la falta de un simple elemento como la combinacién o
desbalance de varios de ellos (Hidiroglou, 1979).

Segun Machado (2004), el conocimiento bioquimico del efecto que
provoca la falta de oligoelementos es esencial a la hora de poder determinar el
rol que juegan éstos en la fertilidad de los rumiantes. Estos son frecuentemente
sometidos a dietas deficientes en minerales y se cree que la infertilidad en el
ganado, asociada al mal funcionamiento enzimatico, resulta de estas
deficiencias. A pesar de la gran cantidad de informacién acumulada donde
aparentemente la performance reproductiva va mas alla de una adecuada
nutricion mineral, considera que no han habido estudios concretos que avalen
esto y que en general los microelementos, debido a su participacion en la
estructura de muchas enzimas y algunas hormonas, estan mas implicadas en la
ocurrencia de disturbios de la funcién reproductora que los macroelementos.

2.1. ANATOMIA FUNCIONAL DE LA GLANDULA TIROIDES

La glandula tiroides se encuentra en todos los vertebrados produciendo
hormonas que participan en la regulacion de la tasa metabdlica de los
diferentes tejidos y en la homeostasis del calcio-fésforo. Las hormonas
metabdlicas son la tiroxina (T,) y la triyodotironina (T3), las cuales se producen
en las células foliculares que rodean los foliculos tiroideos (Garcia Sacristan et
al., 1995).

Los mismos autores la describen como una glandula de secrecion
interna muy vascularizada situada en la mayoria de los mamiferos en la parte
craneal de la traquea, caudalmente a la laringe. Consta de dos I6bulos laterales
unidos por itsmo en los bévidos. Su unidad funcional es una estructura esférica
u ovoide denominada foliculo cuya cavidad esta llena de coloide, que es la
forma de almacenamiento de la secrecion de las células foliculares, la
tiroglobulina, la cual contiene aminoacidos yodados unidos por enlaces
peptidicos.

Siguiendo los estudios de dichos autores, entendemos que la
regulacion de esta hormona conforma un eje hipotalamo (TRH), hipdfisis (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 bastante uniforme, Figura 1.

HIPOTALAMO

mH o+
HIPOFISIS
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TIROIDES

Figura 1. Esquema de regulacién de hormonas tiroideas

Segun Fernandez Abella (1994b) las hormonas presentan una descarga
o liberacion continua que determina un nivel de base. Alternativamente se
producen descargas mas elevadas que determinan una tonicidad o tono de los
niveles plasmaticos de la hormona. En el caso de hormonas como la TSH,
presentan un perfil en ondas sin descargas bruscas de secrecion. Los perfiles
de liberacion hormonal presentan variaciones durante el dia que se conocen
con el nombre de variaciones “circadianas”. La consideracion del tipo de
secrecion circadiana de una hormona es importante en todo protocolo
experimental, como en la interpretacion y discusion de resultados.

2.1.1. Sintesis y secrecionde T3y Ty

Nuevamente, los estudios realizados por Garcia Sacristan et al. (1995)
muestran que la sintesis de las hormonas tiroideas depende fundamentalmente
de la disponibilidad de yodo de la dieta. La mayor proporcion de todo el yodo
organico se concentra en la glandula tiroides. El yodo de la dieta, después de
atravesar la barrera intestinal como yoduro, es transportado por via sanguinea
unido a proteinas, pasando a la célula del foliculo tiroideo como ion yoduro por
procesos de transporte activo con una concentracion entre 20 y 30 veces
superior a la del torrente sanguineo, pudiendo llegar a 200-300 en condiciones
de falta de yodo. Dentro de la célula, se mueve hacia la parte apical donde el
yoduro debe ser oxidado para que mas tarde pueda ser incorporado a los
grupos tirosinicos de la tiroglobulina; glucoproteina que constituye el principal
componente del coloide, Figura 2.
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Fuente: Boron (2003).

La cantidad y proporcion de los diferentes componentes yodados varia
con el suministro de yodo a la glandula, con la presencia de sustancias
goitrogénicas que pueden inhibir el mecanismo de captura del yodo o los
procesos de hormonogénesis y con la existencia de ciertas enfermedades y
defectos metabdlicos de origen genético (Underwood, 1971).

2.1.2. Funciones de las hormonas T3y Ty

Segun Capen et al. (1991), la tiroxina estimula la utilizacién de oxigeno
y la produccién de calor por cada célula del cuerpo. Provoca incremento de uso
de carbohidratos, aumento de catabolismo de proteinas como lo indica la mayor
excrecion de nitrdgeno y mayor oxidacion de grasa como lo indica la pérdida de
peso corporal. La administracién de tiroxina incrementa el ritmo cardiaco por un
efecto directo sobre las células musculares del corazon.

El mismo autor considera que la funcién normal del sistema nervioso
central es dependiente de la liberacion normal de la tiroxina y que durante los
periodos en que los niveles de tiroxina son deficientes, el sistema nervioso
central deja de funcionar de manera normal y el animal es letargico, torpe y
mentalmente deficiente. También provoca que la mielina en las fibras
disminuya, decrezca el tamafio y la cantidad de neuronas corticales, y se
reduzca la vascularidad del sistema nervioso central (SNC). Las neuronas se
dafian de modo permanente en el animal joven en crecimiento por deficiencia



de tiroxina. La disfuncién neuronal provocada por la deficiencia de tiroxina es
reversible en el animal adulto. Por otro lado, un exceso de tiroxina estimula la
actividad del SNC al grado que el animal esta nervioso, asustadizo, irritable e
hiperactivo.

Siguiendo la logica del autor, el mecanismo subcelular de accion de las
hormonas tiroideas parece similar a las hormonas esteroides en que las
hormonas libres penetran en las células blanco y se enlazan con una proteina
de enlace citosol. La T3 libre se enlaza ya sea a receptores sobre la membrana
mitocondrial interna para activar el metabolismo de energia mitocondrial o a un
receptor nuclear e incrementa la transcripcion del mensaje genético para
facilitar la sintesis de nuevas proteinas. Los efectos globales de las hormonas
tiroideas son: incrementar la tasa metabdlica basal; hacer mas glucosa
disponible para cubrir las elevadas demandas metabdlicas al incrementar la
glucdlisis, la gluconeogénesis y la absorcion de glucosa del intestino; estimular
la sintesis de nuevas proteinas; incrementar el metabolismo de lipidos y la
conversion de colesterol a acidos biliares y otras sustancias, activacion de
lipoproteinas lipasa, e incrementar la sensibilidad del tejido adiposo a la lipdlisis
por otras hormonas; estimular el ritmo cardiaco, el gasto cardiaco y el flujo
sanguineo, e incrementar la transcripcion neural y el desarrollo neuronal y
cerebral en animales joévenes.

Los niveles energéticos favorecen la seleccion folicular reduciendo el
porcentaje de atresia (Haresign, citado por Fernandez Abella, 1994b). Por otro
parte, los niveles adecuados de proteina incrementan el nimero de foliculos
reclutados. En ambos, la tasa ovulatoria se incrementara hasta cierto tope
genético (Lindsay, Knights, citados por Fernandez Abella, 1994b). A su vez,
factores ambientales internos como la edad tienen un rol importante en la
fertilidad (Figura 3), donde la fecundidad aumenta hasta alcanzar los 6-7 afios
(desgaste de dientes) determinado por un aumento en el nimero de mellizos
(prolificidad) y una disminucién de las ovejas falladas (Fernandez Abella, 2008).
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Figura 3. Efecto de la edad del animal sobre la fecundidad (% de
paricion)

Fuente: Coop, citado por Fernandez Abella (2008)

2.2. EFECTOS POR DEFICIENCIAS DE YODO

Una inadecuada inclusién de yodo en la dieta de las ovejas puede
inducir a trastornos en la reproduccion conduciendo a pérdidas econdmicas
(Underwood, citado por Aumont et al., 1989), asi como también tratamientos
con yodo pueden incrementar la supervivencia de prefieces multiples y revertir
dicha situacion (Davis y Barry, citados por Clark, 1998).

La infertilidad asociada a la falta de yodo ha sido identificada tanto en
ovejas como en vacunos. En areas donde se han reportado altas incidencias de
bocio en corderos, los problemas de infertilidad han sido disminuidos a través
de la suplementacién de ovejas con 0.007% de yodo en el suplemento
(Aschbacher, 1968).

Las deficiencias de yodo estan asociadas a baja capacidad de
supervivencia, especialmente frente a inclemencias del tiempo. Esto sucede
debido a que corderos con dicha deficiencia tienen reducida habilidad para
controlar la temperatura del cuerpo (Clark et al., 1998). Asi también lo considera
Berger (2008), quien explica que uno de los mecanismos usados por los
animales para adaptarse al estrés por frio es incrementar el nivel de
metabolismo basal, el cual resulta en un incremento en la produccién de calor.
Este nivel de metabolismo basal es controlado por los niveles de tiroxina en
sangre y ésta requiere cuatro atomos de yodo por molécula.



Consecuentemente, el estrés por frio indirectamente incrementa los
requerimientos de yodo.

Ademas, al igual que el cortisol, las hormonas tiroideas estimulan la
maduracion de las células alveolares de los pulmones y la produccion de
surfactante, lo cual es esencial para la supervivencia de los recién nacidos.
Deficiencias de yodo en el feto también afecta el crecimiento y la diferenciacion
de células en los tejidos, especialmente a nivel del sistema nervioso, gonadas,
corazén, pulmones, piel y foliculos de lana. Esto puede resultar en muertes
fetales o de animales pequefios y débiles, con pérdida de lana. La gestacion y
el parto pueden verse prolongados por la posible retencion de membranas
fetales (Grace, citado por Clark et al., 1998).

Es cuestionable si las anormalidades ocurridas durante el desarrollo
fetal son reversibles al suplementar las ovejas o los corderos luego de nacidos.
Inyecciones con fuentes de yodo fueron utilizadas para esto, pero generalmente
no fueron exitosas. Por lo tanto es fundamental que las ovejas se encuentren en
un adecuado nivel nutricional de yodo antes de que comience el desarrollo fetal
(Berger, 2008).

Estudios realizados por Clark et al. (1998) muestran que no existen
diferencias significativas en peso al nacer entre corderos hijos de ovejas que
habian sido suplementadas con yodo (400 mg de Lipiodol equivalente a 0.15 g)
durante 3 semanas previas a la encarnerada. Los datos obtenidos de los
nacimientos confirman una diferencia significativa (p < 0.05) en los rangos
melliceros entre las ovejas suplementadas (64%) y control (56%). Ademas hubo
una reduccion significativa en la mortalidad perinatal entre ambos grupos. Esto
fue reafirmado en estudios realizados por Sargison et al. (1998), donde los
corderos hijos de madres suplementadas con yodo (0,48 g de yodo) no
mostraron diferencias significativas en peso al nacer.

Por otro lado, Knights et al. (1979) obtuvieron mayores pesos al nacer
en corderos Merino suplementando a sus madres durante el Gltimo mes de
gestacion y los siguientes 3 meses de lactancia (20 mg de Kl, dos veces a la
semana). Ademas, durante la lactancia dichos corderos presentaron mayor tasa
de crecimiento. Es importante aclarar que estos resultados se vieron mas
acentuados bajo alimentacion restringida.



2.3. DIAGNOSTICO DE DEFICIENCIA MINERAL Y NIVEL DE
SUPLEMENTACION

Knights et al. (1979) citan diferentes criterios que han sido utilizados
para diagnosticar deficiencias de yodo en ovejas. Entre ellos se encuentra el
peso de la tiroides, relacion peso tiroides - peso cuerpo en el cordero,
examenes histologicos de la tiroides, comparacion de la concentracion de T4 en
suero entre corderos y madres, concentracién en suero de T4 en ovejas 'y
concentracion de yodo en pasturas. Las concentraciones de yodo en la leche
son muy sensibles frente a cambios en la dieta y esto ha sido de utilidad para
evaluar, con simples muestras de leche, el nivel de “nutricién de yodo” en
ovejas en pastoreo. Los niveles de TSH en sangre también son utilizados como
estimadores del nivel de yodo del animal.

A pesar de esto, un gran porcentaje de productores en América Latina
no suplementan su ganado con minerales, con la posible excepcién de sal. Por
lo tanto, el ganado bajo pastoreo debe depender en gran medida de los forrajes
consumidos, que sélo en raras ocasiones pueden satisfacer por completo sus
requerimientos minerales (McDowell y Conrad, 1978). En el Cuadro 1 se puede
observar los requerimientos nutricionales recomendados para ovejas y niveles
maximos de tolerancia.

El ganado obtiene, ademas de minerales por parte del forraje, de otras
fuentes tales como agua y tierra. Las ingestiones pico de tierra de los animales
ocurren sobre suelos de pobre drenaje, por altas cargas, grandes poblaciones
de lombrices y durante estaciones secas cuando existen bajas tasas de
crecimiento de las pasturas. En Nueva Zelanda la ingestion anual de tierra
puede llegar a los 75 kg por oveja (Healy et al., 1974).

Aungue se reconozca la necesidad de suplementar a los ovinos con
minerales, hay que hacer una distincion entre lo que hoy se considera una
adecuada suplementacion mineral y una suplementacién correcta desde el
punto de vista técnico-cientifico. La idea de una suplementacién adecuada,
hasta hace poco extendida y aceptada por la mayoria, era que los ovinos
recibieran una mezcla mineral “completa”, 365 dias del afio, sin consideraciones
en cuanto a la dieta, época del afio, categoria animal y nivel de desempefio.
Este concepto de suplementacion mineral parte de la premisa que cada animal
come la mezcla mineral ad libitum, a cantidades aproximadamente necesarias
para atender sus demandas metabdlicas o que supone una sabiduria nutricional
instintiva por parte del animal. Hoy se sabe que el consumo de determinado
suplemento es mas en funcion de su palatabilidad que de la capacidad que
tenga el animal de satisfacer sus demandas nutricionales especificas. Lo que se
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estipula actualmente es que hay marcadas diferencias entre las exigencias
nutricionales de diversas categorias, relacionadas principalmente a su estado
fisioldgico, tipo de pastura y época del afio (Machado, 2004).

Cuadro 1. Requerimientos de microminerales en ovejas y niveles
méximos de tolerancia (ppm, mg/kg MS)®

Nutriente Requerimiento Nivel max. tolerable
I 0,10 - 0,80° 50

Fe 30-50 500

Cu 7-11 25

Mo 0,5 10

Co 0,1-0,2 10

Mn 20 — 400 1000

Zn 20 -33 750

Se 0,1-0,2 2

F - 60 — 150

% Valores estimados a partir de informacion experimental.

® NRC, citado por NRC (2007)

¢ Maximos niveles durante prefiez y lactacion en dietas sin contenido de sustancias
bociogénicas; podrian verse incrementados si la dieta contiene sustancias
bociogénicas.

Los requerimientos de yodo de vacunos, ovinos y caprinos son de 0.5
mg/kg MS de la racion. Las fuentes mas conocidas y econdmicas son el yoduro
de potasio y el yodato de potasio, que se descomponen en la intemperie,
también se puede utilizar yodato de calcio y un compuesto organico como
etilendiamino dihidroyoduro, que son mas estables (NRC, 2007). La respuesta

a la suplementacion con yodo del ganado con bocio es inmediata, por lo que se
supone habra un aumento en la produccién cuando en caso necesario se la
implemente (Mufarrege, 2007).

La biodisponibilidad del yodo ha sido definida por Miller y Ammerman
(1995) como aquella que puede ser absorbida desde el tracto gastrointestinal,
atrapado e incorporado a las hormonas tiroideas, o almacenado en los tejidos
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del cuerpo. En el Cuadro 2 se puede observar en términos relativos la
biodisponibilidad de las distintas fuentes yodadas.

Cuadro 2. Biodisponibilidad relativa de fuentes yodadas

Fuente Biodisp_onibilidad
relativa (%)

Yoduro de potasio 100

Yoduro de sodio 100

Yodato de calcio 95 (3)
Acido dioyodosalicilico 15 (3)
Dihidro yoduro de etileno diamina 105 (2)
Pentacalcio ortoperiodate 100 (2)

Valores promedios relativos a Yoduro de potasio y sodio.

Numero de estudios involucrados se indican entre paréntesis

Segun Levander (1986) las concentraciones, en base materia seca
(MS) del Se en el forraje, deben ser superiores a 0.1 ppm y cuando son
menores a 0.05 ppm provocan dafio a la salud y disminuyen la produccion. Para
el caso del |, se considera una concentracién inferior a 0.2 ppm como deficitaria,
entre 0.2 y 0.4 ppm como marginal y superior a 0.4 ppm como adecuada (Grace
1989, Mee et al. 1995). Asi, cuando las concentraciones en el forraje de uno o
ambos elementos minerales son bajas, predisponen a la disminucion de las
concentraciones de las hormonas tiroideas. Piaggio et al. (2000) reportan
valores de concentraciones de Selenio en nuestras pasturas en un rango de
0,06 y 0,11 ppm, dependiendo de la estacion del afio y las especies vegetales
presentes.

En ovinos, concentraciones plasmaticas de T, equivalentes al 30% de
sus niveles normales son capaces de mantener una adecuada
espermatogénesis (Chandrasekhar et al., 1986) y el crecimiento normal de lana
(Maddocks et al., 1985).

McDoweel y Conrad (1978) concuerdan en que proveer de suplementos
minerales resulta mas complicado en ganado en pastoreo; los problemas que
implican los programas de suplementacion mineral en América Latina incluyen:

e insuficientes andlisis quimicos e informacion bioldgica para determinar
cuales minerales son requeridos y en qué cantidad.
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e falta de informacidn acerca del consumo mineral para formular
suplementos.

einexacta o irreal informacion en los ingredientes minerales de las
etiquetas

e suplementos que contienen inadecuadas cantidades minerales o en
niveles desequilibrados

e dificultades relacionadas con el transporte, almacenamiento y costo de
los suplementos.

2.4. FACTORES QUE AFECTAN LAS CONCENTRACIONES DE YODO

Por lo mencionado anteriormente surge la necesidad de conocer la
importancia que tiene el yodo como elemento fundamental en la estructura
molecular de las hormonas tiroideas y frente a qué situaciones se esta
corriendo el riesgo de la falta del mismo en la alimentacién de los animales.

e Ubicacién geogréfica

Tal como lo cita Underwood (1971), desde los primeros tiempos
América del Sur ha presentado fructiferos campos para el estudio de zonas con
prevalencia de bocio en humanos. Hoy en dia la enfermedad es encontrada en
casi todos los paises de América del Sur, incluido Uruguay; zona Norte mas
especificamente (Figura 4).
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Figura 4. Zonas de mayor (oscura) a menor prevalencia de Bocio en
humanos

Fuente: adaptado de Kelly y Snedden (1958).

McDowell et al. (1976) reportan para nuestro pais datos de deficiencia
de los siguientes minerales: Mg; P; Co; Cu (6 Mo, niveles toxicos); | y Se.

Con relacion a la composicion mineral de las pasturas naturales en
Uruguay, si bien desde hace mas de 60 afios se dispone de informacién
nacional, aun no estan claras qué regiones, tipos de suelo, pasturas, etc.
adolecen mas la falta de minerales, en qué momento del afio se tornan mas
criticas para cada categoria y cudles son los niveles 6ptimos de suplementacion
en cada caso (Ungerfeld, 1998).

Pereira et al. (1988) presentan un caso de bocio congénito en ovinos en
un establecimiento del departamento de Paysandu, sobre suelos de basalto
superficial. En él se observé un elevado porcentaje de animales recién nacidos
con aumento de tamafo de la glandula tiroidea, asociada a una alta mortalidad
neonatal. Se trataba de una majada de cria pastoreando campo natural, donde
era normal la falta de suplementaciéon mineral, no constituyendo una excepcion
en la zona. Dichos autores también citan a los ingenieros agronomos Noers y
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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.

Los autores mencionados anteriormente muestran como en Uruguay el
bocio humano se presenta en ciertas zonas con caracter endémico, Figura 5.

Figura 5. Prevalencia de bocio endémico en humanos en el Uruguay
Fuente: adaptado de Pereira et al. (1988).

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

¢ Disponibilidad de forraje

El pastoreo en areas donde la disponibilidad de yodo en el forraje es
baja, provoca disminucién en las concentraciones de T4 en los animales
(Contreras et al., Rijnberk, citados por Matamoros, 2003).

Es sabido que la deficiencia de yodo en ovejas causa bocio en corderos
recién nacidos. Esto puede ocurrir como resultado del bajo consumo de yodo o
al efecto bociogénico de algunos alimentos (Grace, 1989). Dichos alimentos son
aguellos que contienen sustancias que interfieren en la capacidad de la
glandula tiroides en 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 como intento de compensar la insuficiente produccion de
hormonas tiroideas (Berger, 2008). La hipdfisis responde con incrementos en la
secrecion de TSH, la cual induce a una hipertrofia de la tiroides, en un esfuerzo
por incrementar los niveles de hormonas tiroideas (Underwood, 1971).

El grado con el que es compensada dicha inhibicion dependera de la
dosis de sustancias bociogénicas en el alimento, asi como también del nivel de
consumo de yodo por parte del animal (Clark et al., 1998).

Existen dos tipos de bocidgenos: 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 actla
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 actuan inhibiendo la yodacion de los residuos de
tiroxina. Ademas se citan como alimentos con efecto bociogénico la harina de
soja y la harina de algodon (Mufarrege, 2007).

e Temperatura

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

e Selenio

Forrajes con deficiencias en selenio provoca disminucién de las
concentraciones de T3 (Corah e Ilves 1991, Contreras et al. 2002), pudiendo
también 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
riidn. Este es el motivo de porgué niveles marginales de selenio pueden
incrementar los requerimientos de yodo, ya que la tiroides debe sintetizar mas
T, para llegar a tener la misma respuesta metabdlica (Berger, 2008). Es asi
como concentraciones de T, pueden verse incrementadas frente a deficiencias
de Se (Donald et al., 1993).
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e Balance energético

Las disminuciones de hormonas tiroideas es un mecanismo de
proteccion del organismo cuando se ve enfrentado a una situacion de balance
de energia negativo. La severidad del déficit se correlaciona con intensidad de
la disminucion de T4 (Vanjonack y Johnson, 1975).

e Genética

Las caracteristicas y aptitudes de cada individuo son influenciadas por
su constitucion genética. La completa expresion de la potencialidad genética
s6lo 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 produccién; aunque el
individuo tenga la aptitud genética para producir, es incapaz de expresarla
integramente (Machado, 2004).

El mismo autor 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.

e Sexo
En animales de cualquier edad, las hembras y las hembras castradas
presentan mayores concentraciones de T, que los machos y machos castrados
(Rijnberk y Kooistra, 2010).
e Edad
Los animales recién nacidos presentan niveles de T,mas altos que los
animales adultos, y los animales viejos 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
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podria tener mayores niveles de T4 en sangre comparados a los de su madre
(Thorburn y Hopkins, citados por Knights et al., 1979).

e 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 suplementacién animal debe ser
adecuada de acuerdo con la categoria animal; es errado pensar que cuanto
mayor sea el consumo mineral del animal, mejor serd su desempefio. Una
ingesta excesiva de ciertos minerales puede ser perjudicial para la salud
causando disturbios nutricionales (Machado, 2004).

e Nivel de produccion lactea y etapa de la lactancia

A mayor produccién 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 utilizacién de substratos en
forma preferencial por el tejido mamario. Esta disminucion 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).

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 ug/l en el calostro comparado
con 98 £ 82 g/l en leche.

e 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).
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e 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 conversién
T4 en T3y cataliza la degradacion de Tz en 3,3"-To.

2.5. PRODUCCION DE LANA

Como mencionan Hynd y Masters (2002), el impacto de la nutricion en
el crecimiento de lana en ovejas pastoreando se ha visto reflejado, con periodos
de baja disponibilidad de forraje y/o calidad de la pastura, en la reduccion total
en el crecimiento del vellon. ElI consumo de nutrientes y los productos obtenidos
reflejan los cambios existentes en la dieta de los animales; principalmente con
la adicion de sustratos esenciales para la sintesis de fibra en los foliculos de
lana.

Existe una fuerte relacidon positiva entre el consumo y el crecimiento de
lana, aunque la verdadera naturaleza de dicha relacion depende de la
composicion de la dieta, la manera en que se expresa el consumo (MS, MS
digestible, materia organica digestible), la capacidad genética del animal para
producir lanay la metodologia utilizada en la medicion de dicho crecimiento
(Allden y Kempton, citados por Hynd y Masters, 2002). La respuesta que tenga
el mismo al consumo se refleja en respuesta al cambio en el suplemento de
aminoacidos, energia, minerales y vitaminas a nivel folicular. A su vez, Black,
citado por Rodriguez Meléndez (1985) sefala que la demora en la respuesta
esta asociada a una tasa de cambio lenta en la actividad mitética a nivel del
bulbo folicular.

A continuacion se daran a conocer las estructuras principales que
componen la “fabrica” de lana y la importancia relativa que tienen los nutrientes
en la produccion de lana, haciendo énfasis en el yodo.

2.5.1. Formacién de la fibra

Los autores mencionados anteriormente describen al foliculo de lana
como una invaginacion de la epidermis formada durante la vida fetal, existiendo
dos tipos; primarios y secundarios (secundarios originales y secundarios
derivados). Independientemente del tipo de foliculo, los procesos involucrados
en la formacién de los mismos son idénticos, aunque la velocidad en que se
producen puede diferir. La Figura 6 muestra dos foliculos, uno en fase de activo
crecimiento, conocida como anagénica y otro en la etapa final de ciclo de
formacion, conocida como telogénica.

18



1 AN
¥ i
] 20
Canal piloso  piss
e

N F SR E sl %

. R A . e
Foliculo tologénico Foliculo anagénico §
z ‘E - » I E ‘\} ‘ ] ,v ;. rg

Ilona de queratinizacion ]
a1
K I Desarrollo de cel. corticales I

Zona de division celular I

Papila dermal

Figura 6. Microfotografia de foliculos de lana de oveja Merino
Fuente: adaptado de Hynd y Masters (2002)

La produccion de fibra comienza rapidamente con la division de las
células en la regiéon germinativa del bulbo. El volumen total de la fibra producida
depende en parte en el numero total de células presentes en el bulbo y su
velocidad de division (Orwin, 1971). El didmetro y largo de las fibras de lana
estan relacionados positiva e intimamente con las dimensiones del bulbo y la
papila dermal que las originan, independientemente si las diferencias son
generadas por genética o por regimenes nutricionales (Hynd, 1994a, 1994b).
Evidencias recientes (Hynd y Masters, 2002), afirman la hipoétesis de que las
células foliculares son mitéticamente activas y por el contrario las células de la
papila dermal son inactivas.

2.5.2. Estructura vy funciéon de los foliculos

Pérez Alvarez et al. (1992) muestran cémo los foliculos primarios se
disponen de a tres y presentan estructuras accesorias que se describen a
continuacion, Figura 7.
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Figura 7. Foliculo primario mostrando las principales capas y estructuras
accesorias
Fuente: adaptado de Rogers (2006)

Glandula sebacea bilobulada: esta glandula segrega una cera formada
por ésteres y acidos grasos que protege a la piel y la lana contra la humedad,
desecacion y también actia como protectora de la penetracién y proliferacion
de bacterias. Esta cera recubre a la fibra e impide el afieltramiento, preserva de
dafios mecanicos y actia como repelente del agua.

Glandula sudoripara: esta glandula es la encargada de producir el sudor
0 suintina, esta compuesta por sales de sodio y potasio, urea, aminoacidos
lacticos, acético, propionico, butirico y fumarico. Es soluble en agua fria y de ph
alcalino. El sudor protege a la lana de los rayos ultravioletas. Como lo detallan
Ryder y Stephenson (1968), la cera y el sudor componen la suarda, encargada
de la lubricacion de la fibra protegiéndola de agentes externos. El contenido de
suarda varia segun la region del vellén (mayor contenido en la regién del
tronco), asi como también con la finura de la fibra (fibras mas finas tienen mayor
contenido de suarda).
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Musculo pilierector: 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.

Por otro lado, los foliculos secundarios se presentan solos y tienen
como Unica estructura accesoria una glandula sebacea unilobulada. Este tipo
de foliculo puede ramificarse, formando asi foliculos secundarios derivados,
donde las fibras emergen todas por el mismo orificio hacia la superficie, Figura
8.

5 foliculos secundarios
derivados

Foliculo secundario
original

Glandula sebacea
unilobulada

Ramificacion del foliculo

Figura 8. Diagrama de un foliculo secundario original y 5 foliculos
secundarios derivados emergiendo desde un uUnico orificio en comun
Fuente: adaptado de Rogers (2006).

Siguiendo el enfoque de Pérez Alvarez et al. (1992), los foliculos
presentan tres regiones diferenciadas.

Bulbo: dentro de éste se encuentra la papila, la cual comprende un
grupo de células rodeadas por capilares sanguineos. Dentro del bulbo se
encuentran las células germinativas, que dan origen a las células de la fibra.
Mediante procesos quimicos dentro de la célula, ésta se queratiniza y es
expulsada, convirtiéndose en parte de la fibra de lana. De esta forma se
produce alli un proceso activo de division y diferenciacion celular.
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Reqion por encima del bulbo: es la zona de maxima diferenciacion
celular, donde se produce la queratinizacion de la fibra. Comienza la
reabsorcion de componentes de la vaina interna.

Zona superior: descamacion de células de la vaina ya degradadas, los
residuos de éstas pasan al canal piloso donde son removidos por la fibra que
crece y por la ceray el sudor, segregados por la glandula sebacea y sudoripara.

2.5.3. Relacién secundario/primario

Al nacimiento existe un numero de foliculos que no estan produciendo
fibra. La relacién secundario/primario, se ve afectada por varios factores. El
principal es la raza, se ha comprobado que el numero de foliculos primarios no
varia significativamente entre razas y la mayor diferencia se debe a la diferencia
en el namero de foliculos secundarios. Una mayor relacion secundario/primario
implica una mayor densidad folicular, es decir, mas secundarios por cada
primario (Pérez Alvarez et al., 1992).

Otro factor que afecta dicha relacion es la nutricion en el dltimo tercio de
gestacion y en las primeras semanas de vida, ya que la maduracion se ve
retardada provocando en algunos casos que algunos foliculos no maduren
nunca, afectando la produccion de lana del animal adulto.

Dado el alto nivel de division celular y sintesis de proteinas en el foliculo
de lana, uno podria esperar una gran sensibilidad durante los procesos de
formacién del foliculo y crecimiento de lana frente a cambios en la
suplemientacion de la dieta; a nivel de energia, proteinas, lipidos, vitaminas y
minerales. La influencia que ejercen estos nutrientes en el crecimiento de la
fibra dependera de las vias en que operan las células foliculares (Hynd y
Masters, 2002).

Los mismo autores mencionan, a nivel del foliculo de la lana, los
diferentes metabolismos que estan involucrados es su crecimiento y desarrollo.

Metabolismo energético: de todas las fuentes energéticas disponibles
para el foliculo, los sustratos predominantes son glucosa y glutamina (Kealey et
al., citados por Hynd y Masters, 2002). A su vez, de toda la glucosa utilizada por
el foliculo, solo el 10% es oxidado; el 90% restante forma parte del proceso de
glicdlisis anaerdbica para producir lactato, incluso cuando hay oxigeno
presente. Esto se lo atribuye a la necesidad del foliculo de seguir produciendo
lana incluso cuando los niveles de flujo sanguineo son bajos y por ende el
suministro de oxigeno se ve reducido, situacién que se da en respuesta por
ejemplo, a bajas temperaturas.
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Metabolismo proteico: en la mayoria de los casos el crecimiento de la
lana se ve limitado bajo deficiencias en la suplementacion de cisteina al foliculo.
La lana contiene 10% de cisteina en comparacién con la presencia de menos
del 2% en el resto de los tejidos del cuerpo. Por otro lado, cuando las células
comienzan a migrar desde la zona de division celular a la zona de
queratinizacion, el requerimiento de cisteina se incrementa marcadamente con
respecto al resto de los aminoacidos.

Vitaminas: su deficiencia podria reducir o inhibir por completo el
crecimiento de lana a través de la reduccion del consumo del animal y por lo
tanto el suministro de sustratos al foliculo. De esta forma se inhibe también la
actividad de las enzimas involucradas en el metabolismo energético y proteico,
se reduce la produccion de &cidos nucleicos requeridos en el foliculo para la
division celular y la sintesis de proteina 6 directamente inhibiendo la
queratinizacion (Hynd, 2000).

Minerales: el contenido de minerales en la dieta puede afectar la
cantidad y la calidad de la lana, modificando el consumo (sodio, potasio, azufre,
magnesio, cobalto y zinc), la fermentacion ruminal (azufre, sodio, potasio y
cobalto), alterando el metabolismo (zinc, cobre, selenio, yodo y cobalto) (Hynd y
Masters, 2002). Si bien la matriz de la lana contiene cantidades significativas de
Ca, K, Na, Zn, Cu, Mn, Fe y Se, Unicamente el Cu, Zn, | y posiblemente el Se
son capaces de alterar la funcién del foliculo y el crecimiento de la lana
directamente. Por otro lado existen efectos del azufre y potasio sobre el color de
la fibra, del cobalto indirectamente a través de la vitamina B;,, afectando
también el crecimiento de la fibra y zinc y cobre sobre la funcion folicular y el
crecimiento de lana.

Por su parte, la deficiencia de yodo, produce disminucion en la
produccion de hormonas tiroideas, las cuales interactiian con los factores de
transcripcion intracelulares para moderar la expresion génica, produciéndose de
esta forma desarrollo anormal del foliculo en la vida fetal o bajo crecimiento y
mala calidad de la fibra en animales adultos (Taylor y Brameld, citados por
Hynd, 2000). En corderos recién nacidos se reporté una baja tasa de
crecimiento y reducida maduracion de células foliculares como consecuencia de
falta de yodo (Knights et al. 1979, Potter et al. 1980).

2.5.4. Control hormonal en el crecimiento de lana

Glandula pituitaria: la remocion de esta glandula causa bajo crecimiento
de lana. La hormona de crecimiento segregada aqui, produce engrosamiento de
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la fibra de lana, aunque no produce cambios en la tasa de crecimiento de la
fibra durante el tratamiento (Ryder y Stephenson, 1968).

Glandula adrenal: el mayor efecto de las hormonas segregadas por esta
glandula es el enlentecimiento del crecimiento de la fibra de lana. La secrecidn
en esta glandula se da frente a situaciones de estrés o emergencia para el
animal. Dicha glandula se encuentra estimulada por la hormona ACTH,
proveniente de la glandula pituitaria (Ryder y Stephenson, 1968).

Glandula tiroides: la remocion de esta glandula causa retraso en la
maduracion folicular en corderos recién nacidos, en animales adultos, la tasa de
crecimiento de lana se reduce a la mitad (Ryder y Stephenson, 1968).

Como ya fue mencionado en repetidas ocasiones, el yodo resulta
fundamental en la formacion de las hormonas tiroideas, la Figura 9 muestra el
crecimiento mensual de lana de ovejas Merino bajo diferentes niveles de yodo
en la dieta.
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Figura 9. Crecimiento de lana tomado cada 4 semanas en dos grupos
de ovejas, recibiendo una dieta deficiente en yodo y suplementadas con yoduro
de sodio

Fuente: adaptado de Potter et al. (1980).

El trabajo experimental presentado por Knights et al. (1979) no muestra
mejoramiento en el desarrollo folicular en fetos de ovejas suplementadas con
yodo durante su prefiez y lactancia, aunque si logra mejoras posteriores
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durante el periodo post natal. Dicha suplementacion no logré aumentar los
niveles de T4 en el feto lo suficiente como para acelerar la maduracién de los
foliculos, pero si logré cambiar los niveles de circulacion hormonal durante el
amamantamiento, acelerando esta maduracion.

2.5.5. Factores que afectan la produccion de lana

La produccion de lana es afectada por diversos factores clasificados en
inherentes al animal y ambientales (Ryder y Stephenson, 1968). De acuerdo a
Pérez Alvarez et al. (1992), los primeros se vinculan a la raza del animal y
composicidén genética, mientras que los segundos a su vez se clasifican en
internos y externos. Los factores internos son aquellos que influyen sobre
grupos limitados de animales, incluso sobre animales individuales.

Edad: la maxima produccion de lana se registra entre el segundo y
tercer afo de vida del animal, luego decrece en un 2 - 4% por afio.

Sexo: los machos presentan mayor produccién en comparacion a los
capones y éstos mayor con respecto a las hembras. Esto sucede debido a
diferencias en tamarfio corporal, diferencias en el alimento consumido y tal vez
efectos hormonales.

Efecto materno: los animales hijos de borregas y los nacidos como
mellizos producen, al llegar a la edad adulta, entre un 5y un 10% menos de
lana por cabeza que los nacidos Unicos o los hijos de ovejas adultas.

Estado fisiolégico: la prefiez como la lactancia, tienen efecto depresivo
en la produccién de lana de las ovejas, ya que el crecimiento del feto y la
produccion de leche tienen preferencia frente a la produccién de lana. Corbett,
citado por Hynd y Masters (2002) afirma que los efectos reproductivos influyen
en el crecimiento de lana tanto directa como indirectamente. Hynd y Masters
(2002) concluyen que el crecimiento de lana en respuesta a la nutricién es un
reflejo de los cambios en el abastecimiento de nutrientes al foliculo de lana,
quien responde alterando la tasa, el grado y la forma del proceso de division
celular, la expresion de los genes y la sintesis de proteina.

Por otro lado, los factores externos son aquellos que afectan a la
majada en su conjunto, ejerciendo accion sobre todos los animales.

Clima: como determinante de la produccion de forraje y ésta como
determinante de la produccién de lana. Desde el momento que el crecimiento
de lana esta supeditado a los nutrientes que el animal obtiene de las pasturas,
es evidente que aquel seguira la misma tendencia estacional que éstas. Los

25



periodos de menor produccién se obtienen en invierno y los de maxima
produccién se obtienen en primavera.

Estudios realizados por Fernandez Abella et al. (1994) muestran un
crecimiento promedio de lana sucia de 0,10; 0,14 y 0,18 g/100 cm? en ovejas
Merino Australiano, correspondientes a los meses de junio, julio y agosto
respectivamente. El minimo crecimiento se alcanzo en invierno, coincidiendo
con el momento de menor disponibilidad de forraje en los tres afos evaluados.

Fotoperiodo: el alargamiento de los dias tiene un efecto positivo en el
crecimiento de lana en razas de lana larga como Corriedale, Romney y Lincoln.
En cambio para razas como el Merino Australiano, las variaciones entre
estaciones son poco perceptibles, siendo las diferencias atribuidas a los
cambios en los niveles de nutricion.

Temperatura: puede tener efecto indirecto en periodos cortos de
tiempo, no mayores a una semana por ejemplo luego de la esquila, donde el
consumo de alimento se ve incrementado y por ende la produccién de lana.
Directamente, cuando la temperatura es mayor, mayor es el crecimiento de la
fibra. Si las temperaturas son extremadamente altas, el crecimiento se resiente
por disminucion en el consumo.

Nutricién pre natal: la nutricion en los ultimos dos meses de gestacion
resulta de importancia en el nimero de foliculos desarrollados por unidad de
area, si ésta es baja, el niumero de foliculos desarrollados sera menor,
determinando una menor produccion de lana.

Nutricion en el lanar adulto: la cantidad de nutrientes disponibles en la
base del foliculo para la produccion de lana va a estar determinada
directamente por la alimentacion que reciba el animal, es importante aclarar que
aun con bajos niveles de alimentacion continta la produccién de lana, siendo en
casos extremos a expensas de las reservas del animal (masculo y grasa).

2.6. CONSIDERACIONES DE LA REVISION BIBLIOGRAFICA

La informacion disponible sobre el contenido de yodo en las pasturas de
Uruguay Y el efecto de suplementacion con dicho mineral en majadas de cria es
realmente escueta y de dificil prediccion.

Son muy pocos los estudios experimentales que se han llevado a cabo

en nuestro pais como para poder realizar comparaciones en similares sistemas
de produccion.
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A pesar de que parezca inmedible la cantidad de informacion que existe
acerca de la importancia de la nutricién en la produccion animal, aln queda
mucho camino por recorrer para poder conocer con exactitud el papel que
juegan los micronutrientes en todo esto. Su efecto puede ser tan grande como
lo es la dificultad que lleva entender con precision los efectos directos e
indirectos en los que estan involucrados.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1.LOCALIZACION DEL ENSAYO

El ensayo se llevé a cabo en la zona Norte de nuestro pais en el
establecimiento “El Totoral”. El mismo se ubica en el km 29,500 de la ruta
Nacional No. 31, No. padrén 11700, 6ta. Seccion Policial de Salto.

Se desarrollan sobre Basalto, los suelos tipicos de la zona son
Vertisoles Haplicos y Brunosoles Eutricos Tipicos que dan origen a una
vegetacion marcadamente estival de tipo ordinario (Anexo 1).

El potrero en donde se lleva a cabo el ensayo cuenta con una superficie
de 65 ha de campo natural incluyendo un monte de abrigo con buena
disponibilidad forrajera, Figura 10.

Referencias

@ Casco

84 Bebedero
A Monte de abrigo
|:| Suelo 12.11

Suelo 12.22

@ Ruta Nacional No.31
D Potrero de ensayo

Figura 10. Foto aérea del potrero de ensayo
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3.1.1. Condiciones climéticas

Para la caracterizacion de las condiciones climaticas se tomaron como

referencia los datos proporcionados por la Estacion Agrometeorologica de Salto
(Estacion Experimental San Antonio, Facultad de Agronomia). Se detallan las

variaciones mensuales de precipitaciones, temperaturas y humedad en los

Cuadro 3, 4 y 5 respectivamente.

Cuadro 3. Precipitacion acumulada mensual

Mes mar | abr| may |jun jul |ago|sep | oct

PP (mm) 99,6 61 |178,4|2,3 43,6 11 |138,2|161,7
Cuadro 4. Temperatura media, minima y maxima

Mes Mar [abr |may |Jun |jul |ago | sep |oct
T (°C) media 19,8/18,3/14,1|12,2|12,4 11,7 159 19,2
T (°C) méx. media | 25,8 | 25,5 /19,3 | 18,2 | 18,2 18,5 21,8 25,6
T (°C) min. media | 13,7 11,1/89 |64 6,6 48 |99 128

Cuadro 5. Humedad relativa

Mes mar

abr

May

jun

jul | ago | sep

oct

HR (%) | 92

82

80

91

89 | 82

91

89

Considerando que durante el mes de septiembre ocurren las pariciones

de encarneradas de abril, estos registros muestran cuan atipico resulté dicho
mes, principalmente en cuanto a precipitaciones y humedad, con respecto al

comportamiento climatico que ha tenido en los ultimos 7 afios. No se puede
decir lo mismo en cuanto a la temperatura ya que las diferencias son
insignificantes, Cuadro 6.
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Cuadro 6. Comparacion de medias

setiembre 2013 | setiembre 2006-12
T (°C) media 15,9 15,6
T (°C) max. media | 21,8 21,5
T (°C) min. media | 9,9 9,7
PP (mm) 138,2 85,7
HR (%) 91 78

3.2.METODOLOGIA

3.2.1. Animales utilizados

Al inicio del ensayo se eligieron al azar 105 animales de 4 a 8 dientes
(descartando animales con avanzado desgaste), con un promedio de peso vivo
(PV) de 45 kg (34 - 59 kg) y CC 3.25. Se us6 un 6% de machos para la
encarnerada, correspondiendo a 6 borregos de la misma raza que presentaron
una CC promedio de 3.45.

Al comienzo del ensayo y durante el mismo los animales presentaron
Optimas condiciones sanitarias. Las practicas de manejo sanitario corrieron por
cuenta del productor y fueron similares al resto de la majada de cria del
establecimiento.

3.2.2. Desarrollo del ensayo

El ensayo se inicio el dia 25 de marzo de 2013. Se armaron tres grupos
de 35 ovejas al azar y a cada grupo se lo identificé con un color de caravana
distinta (Anexo 2). Dichos grupos conformaron los siguientes tratamientos de
alimentacion:

¢ T1, caravana amarilla: campo natural con suplemento de sal mineral
con yodo

¢ T2, caravana azul: campo natural con suplemento de sal mineral sin
yodo

¢ T3, caravana roja: testigo en campo natural
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Los animales estuvieron pastoreando un potrero 65 ha. de campo
natural durante todo el ensayo, indice CONEAT 162. Al comienzo del ensayo,
habia una disponibilidad de forraje de 2453 kg MS/ha con una carga
correspondiente a 1,29 U.G., mientras que finalizando el mismo (mediados de
setiembre) la disponibilidad correspondia a 1530 kg MS/ha, siendo la carga
igual a 0,29 U.G. Teniendo en cuenta una tasa de crecimiento promedio de
forraje para basalto negro superficial y profundo durante otofio de 9,85 kg
MS/ha/d y de 6,7 kg MS/ha/d durante el invierno, se estima un total de 3943 kg
MS/ha y un consumo de 2413 Kg MS/ha.

De acuerdo al tratamiento, se les dio una suplementacion mineral de 28
dias; comenzando una semana previa al inicio de la encarneraday tres
semanas durante las misma.

La suplementacion mineral se realizé con una sal comercial, Cobalfosal,
cuya composicion se detalla a continuacion: zinc 16000 ppm, magnesio 2800
ppm, cobre 975 ppm, azufre 734 ppm, manganeso 358 ppm, yodo 47 ppm,
cobalto 42 ppm, potasio 15 ppm, selenio 4 ppm, arsénico 10 ppm, plomo 30
ppm, cadmio 5 ppm, mercurio 1 ppm, cromo 2 ppm, uranio 4 ppm. La misma
sal, pero sin yodo, fue utilizada para el T2.

La oferta de forraje fue estimada a través del método de doble
muestreo. EI mismo consta de combinar dos métodos, destructivo y no
destructivo. El primero involucra el corte de un nimero reducido de muestras
cuyas caracteristicas de rendimiento son luego relacionadas, por comparacion
visual, a un numero elevado de muestras (Moliterno, 1997).

El dia 26 de marzo se crearon subgrupos, uno por cada tratamiento, de
12 ovejas de similares caracteristicas de peso, teniendo un peso promedio de
46 kg. A partir de ese momento se les comenz6 a hacer un seguimiento
diferencial con respecto al resto del grupo, constando el mismo en sangrados y
elaboracién de parches para extraccién de lana periédicamente. A todos los
animales se les hace peso y CC a lo largo del ensayo.

El suplemento fue ofrecido todas las mafianas con previa separacion de
lotes, en corrales individuales por tratamiento a razon de 26 g de sal mineral por
oveja (Anexo 3). Una vez suministrado el suplemento se espero a que finalicen
de comer y se traslada todo el grupo nuevamente al campo natural. El
porcentaje de rechazo del suplemento es normalmente alrededor del 5%,
habiendo ocasiones particulares en donde fue mayor debido a distracciones por
trabajo en mangas o la presencia de borregos en época de encarnerada.
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Se realizé encarnerada de otofio comenzando la misma el dia 1 de
abril, teniendo una duracion de 45 dias. La primera ecografia fue realizada a los
70 dias post encarnerada (45 dias desde mediados de encarnerada) y la
segunda a los 40 dias luego de la primera. Se practico esquila pre parto el 20
de agosto.

El control de partos fue realizado dos veces al dia, por la mafiana y
dltima hora de la tarde, en donde se registro la caravana de la madre y se
identifico el/los cordero/s hijo/s con caravanas sujetas a collares. En todos los
casos los corderos fueron pesados, sexados y medidos (altura, largo de cuello y
diametro de cabeza) (ver Anexo 4).

Para tener una mejor visualizacion de las practicas llevadas a cabo
durante el ensayo, se presenta la Figura 11.

+ 25 - Edad; Peso; CC; Inicio suplementacion
Marzo | "26 - 3angrado

*1-Tnicio encarnerada N
i *16 - Peso; CC
Abril | «22 _ Fin suplementacién

*&- Sangrado
Mayo | °15- Findsencarnerada

*6- Ecografia; Corte parche
Junio

* 15 - Ecografia
Julio

*13 - Peso; CC; Corte parche 7
+20 - Ezquila pre parto (vellon de @ meses)
400510 | « 30 _ Inicio pariciones

Feptiem
bre

* 10 - Fin pariciones

Octubre

Figura 11. Esquema ilustrativo del manejo de los animales del ensayo
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3.2.3. Determinacién de TSH

Se les extrajo sangre a las ovejas seleccionadas de cada tratamiento en
horas de la mafiana, mediante puncion de vena yugular, con jeringa de 10 mly
aguja 18G, repitiendo la extraccion cada media hora aproximadamente, de 2 a 3
repeticiones (Anexo 5). Cada extraccién fue de entre 8 y 10 ml.

Los niveles de TSH se determinaron mediante el uso de la técnica de
ELISA, através del ST AIA-PACK TSH. Este es un analisis
inmunoenzimomeétrico en el cual la TSH presente en la muestra es ligada a un
anticuerpo monoclonal (inmovilizado en perlas magnéticas) quien se conjuga
con una fosfatasa alcalina bovina. El material magnético se lava para eliminar
restos de enzimas que no se hayan conjugado y se incuba con un sustrato
fluorogénico. La cantidad de enzima conjugada con el anticuerpo monoclonal
gue se une a las perlas es directamente proporcional a la concentracién de TSH
en la muestra de ensayo. Una curva estandar se construye y la concentracion
hormonal de la muestra se calcula utilizando esta curva. La tasa de
fluorescencia producida por la reaccion es automaticamente leida y la convierte
en pUlI TSH/mL (1 ng equivale a 3,2 pUI).

La concentraciéon minima detectable de TSH por éste método se estima
que es de 0,01 pUI/mL.

3.2.4. Célculo de crecimiento y produccioén de lana

Teniendo en cuenta las técnicas disponibles descritas por Rodriguez
Meléndez (1988), se utiliz6 como técnica para determinar la tasa de
crecimiento, el corte y recoleccion de lana de un area delimitada de la piel.
Dicha area (remarcada para futuras extracciones) fue de 100 cm? (10 x 10 cm),
en la region media del costillar derecho (Anexo 6). Se realizaron dos
extracciones de lana, con 68 dias de diferencia, siendo cada muestra
identificada individualmente y pesada para el calculo de tasa de crecimiento.
Cabe mencionar que el periodo de crecimiento entre ambas extracciones
ocurrieron durante los meses de junio, julio y primeros dias de agosto (06/06 al
13/08).

La produccion de lana se determiné por peso de vellon entre dos
esquilas con diferencia entre ambas de 9 meses.
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3.3. ANALISIS ESTADISTICO

Se hizo andlisis de varianza con MIXED y GLM, provistos por el
paquete estadistico SAS version 9.0 (SAS Institute, 2002). Se analizaron los
datos con un grado de significancia de 0.05.

Se analizaron las siguientes variables continuas: peso vivo, condicion
corporal, tasa de crecimiento de lana y niveles de TSH.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Previo al analisis del experimento, cabe mencionar que el nimero de
ovejas por tratamiento se vio reducido por factores como muertes,
desapariciones y prefieces no detectadas de la encarnerada anterior;
dificilmente controlables a nivel de campo, y exacerbados por el hecho de no
haberse hecho un control diario desde comienzo a fin del experimento. También
hay que tener en cuenta que existieron condiciones climaticas adversas
(durante el pico de paricion) en las cuales se perdio la exactitud de los registros
de los corderos nacidos donde fue necesario realizar supuestos (qué cordero
pertenecia a qué madre), por la misma razén no fue posible evaluar la
supervivencia neonatal porque se obtuvo una elevada mortalidad de corderos.

Es cuestionable si la cantidad de sal suministrada por animal fue la
apropiada a dicha situacion, tomando en cuenta que la recomendacion surge de
haber utilizado como base los requerimiento del NRC, 0,1-0,8 mg/kg MS, rango
que abarca varias categorias de animales (desde ovejas en crecimiento y
adultas no lactantes a ovejas lactantes) siendo esto muy poco preciso al
tratarse de la correccion de deficiencia de microminerales.

Por otro lado, también es discutible si la duracion de la suplementacion
fue suficiente para lograr tener un efecto notorio, ya que no hay certeza acerca
de cual seria el periodo adecuado para llevar a cabo una suplementacion
mineral.

Por ultimo la fuente yodada utilizada, yoduro de potasio, fue la
adecuada ya que es considerada dentro de las méas biodisponibles (Miller y
Ammerman, 1995).

4.1.PESO VIVO Y CC DE OVEJAS

Los valores presentados en el Cuadro 7 son promedio de tres
mediciones de peso, alternadas en el tiempo durante el periodo experimental,
los mismos no presentan diferencias significativas (p<0,05), considerando en su
analisis estadistico no solo la media aritmética sino también como covariable el
tiempo transcurrido entre una medicién y otra.
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Cuadro 7. Peso vivo promedio de ovejas por tratamiento.

Tratamiento Peso (kg)
Con yodo (T1) 45,97+ 0,82 a
Sin yodo (T2) 45,44+ 0,81 a
Testigo (T3) 45,39+ 0,81 a
p<0,05

Capen et al. (1991) citan a la T4 como responsable de la pérdida de
peso corporal como consecuencia de una mayor oxidacion de lipidos. Teniendo
en cuenta esto, se esperaba que aquellos animales con deficiencias de yodo
(T2 y T3), y por ende con baja capacidad de sintesis de T, presentaran
mayores pesos que el tratamiento de suplementacion con yodo. Este trabajo, si
bien no reflejo lo antedicho, arrojo valores razonables ya que tal vez las
diferencias en niveles de yodo entre tratamientos no eran tan significativas
como para verse reflejado en una diferencia de peso corporal.

Por otro lado, al no existir informacién concreta acerca de qué efecto
podria llegar a tener la suplementacion con yodo en la C.C. de animales
suplementados, es dificil poder predecir cuales podrian haber sido los
resultados. Sin embargo, siguiendo la linea de razonamiento del efecto sobre el
peso, se conocen efectos indirectos del yodo sobre el metabolismo de los
animales que estarian incrementando el uso de los carbohidratos, aumentando
el catabolismo de las proteinas y la oxidacion de grasa. Por este motivo se
esperaria una pérdida en condicion corporal en ovejas suplementadas frente a
las deficientes en yodo, Cuadro 8.

Cuadro 8. Condicién corporal promedio de ovejas por tratamiento

Tratamiento C.C
Con yodo 3,25+ 0,12 a
Sin yodo 3,24+ 0,12 a
Testigo 3,28+£0,12 a
p<0,05

Aun asi, al no mostrarse diferencias significativas (p<0,05) entre los
tratamientos, se cree que podria haber existido un comportamiento similar al del
peso, en donde las diferencias en los niveles de yodo no fueron tan marcadas
como para llegar a incidir sobre la C.C. de los animales.
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4.2.NIVELES DE TSH

En el Cuadro 9 se presentan los niveles promedio de TSH por
tratamiento obtenidos a partir de la extraccion de sangre.

Cuadro 9. Niveles promedio de TSH en sangre

Tratamiento TSH (pUI/ml)
T1- Con yodo 0,061+ 0,0066 a
T2- Sin yodo 0,017+ 0,0059 b
T3- Testigo 0,011+ 0,0058 b

Letras diferentes marcan dif. sig. a la 0,05

Las diferencias significativas (p<0,05) en niveles de TSH entre
tratamientos reflejan resultados similares a los presentados por Clark et al.
(1998) donde aquellas ovejas bajo efecto de suplementacién con yodo
aumentan la actividad de sintesis de T3y T4. En este caso, el aumento de
actividad se ve reflejado con los niveles altos de TSH. Esto podria estar
reafirmando el hecho de que existan deficiencias de yodo en la zona, ya que si

no las hubiera, el hecho de suplementar o no, no hubiese mostrado diferencias
estadisticas.

Otra forma de analizar el nivel de actividad hormonal fue a través del
conteo de picos registrados en cada oveja por extraccion y la magnitud
promedio de los mismos. Por pico/s se entiende aquel o aquellos valores (de los
tres extraidos) de magnitud superior, considerandose similares valores con una
diferencia maxima de 0,001 pUl/mL, valores detallados en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Numero y magnitud de picos promedio registrados

T : Promedio picos Magnitud promedio

ratamiento . n . n
registrados de picos (pUl/ml)

Con yodo 0,94 16 0,072 15

Sin yodo 1,00 19 0,031 19

Testigo 0,89 18 0,023 16

Si bien no se observan diferencias claras en el promedio de los picos, si
se registra una leve tendencia a una mayor cantidad de los mismos en aquellas
ovejas suplementadas con sal. Por otro lado la magnitud promedio de los
mismos si mostro un efecto notorio, incrementando el nivel de TSH en ovejas
suplementadas con yodo.
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Es importante destacar que el nUmero de picos registrados vario entre
0, 1y 2y la magnitud de los mismos present6 una altisima variabilidad entre
tratamientos y ovejas dentro de cada tratamiento (Anexo 7).

4.3.PRODUCCION DE LANA

Potter et al. (1980), muestran que ovejas Merino suplementadas con
yodo presentan crecimiento de lana significativamente mayor a aquellas con
deficiencia de yodo en la dieta.

A su vez, resultados experimentales de Knights (1979) muestran que
los corderos de madres suplementadas presentaron valores de tasa de
crecimiento de hasta 1,7 veces més. Es asi como, tomando a los corderos
como reflejo del nivel nutricional (mineral) de sus madres, se esperaria
encontrar un comportamiento similar, pero quiza no en igual magnitud, en los
valores de tasa de crecimiento de lana. Por otro lado, y de la mano con lo
anteriormente mencionado, existen estudios de Maddocks et al. (1985) que
afirman que concentraciones del 30% de T4 en sangre son suficientes para
lograr un crecimiento normal de lana, lo cual explicaria los resultados que se
obtuvieron (Cuadro 11), siempre y cuando los niveles de yodo no provoquen
deficiencias menores a ese porcentaje.

Cuadro 11. Tasa de crecimiento de lana para cada tratamiento

Tasa Crecimiento lana

Tratamiento (9/100 cmZ/d)

0,118+ 0,0248 a

Con yodo

Sin yodo 0,125+ 0,0266 a
Testigo 0,122+ 0,0352 a
p<0,05

Los resultados presentados en el Cuadro 11 muestran que no hubo
diferencias estadisticas (p<0,05) entre tratamientos con respecto a tasa de
crecimiento de lana. A pesar de esto, son varios los motivos que podrian
explicar los resultados obtenidos. En primer lugar se considerd un Unico periodo
de crecimiento de lana; repeticiones de muestreo serian fundamentales para
poder ver el comportamiento de dicha variable en el correr del tiempo (un solo
periodo podria estar afectado por factores externos que no permitieron ver
claramente el efecto de la suplementacion). En segundo lugar, como fue
mencionando anteriormente no hay certezas acerca de cual seria el periodo y
momento adecuado de suplementacion mineral en ovejas de cria para que
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exista una respuesta a la misma, siendo en este caso, aumento en la tasa de
crecimiento de lana. En tercer lugar el efecto retardado de la tasa de
crecimiento de la lana, frente a la suplementacion, como sefiala Black, citado
por Rodriguez Meléndez (1986).

4.4.DISTRIBUCION DE PARTOS

A simple vista no se logra identificar diferencias entre los tratamientos,
Figura 12, en cuanto a largo de la gestacion. Cada cuadrado del cuadro
presentado es el registro de un parto, cabe destacar que hubo 6, 4 y 2 partos
correspondientes a los tratamientos T1, T2 y T3 respectivamente que no fueron
registrados por dificultades frente a inclemencias del tiempo.

Mes 8 9 10
Dia ..30311 2 3 45678 91011121314151617181920 ... 10

™

Tl—l_._l—ﬂ_l_f-

T3

Figura 12. Calendario de partos de los distintos tratamientos

Hay que tener en cuenta que no se descarta la posibilidad de un efecto
en el largo de la gestacion debido a la inexactitud en el dia en que las ovejas
fueron prefiadas. Esto perfectamente podria conocerse si se hubiera utilizado
inseminacion artificial.

4.5.PESO DE CORDEROS

Si tomamos como referencia el trabajo presentado por Clark et al.
(1998) y consideramos la época y largo de suplementacion, los resultados
observados fueron acordes a los esperados; donde suplementar entorno a la
encarnerada y aprox. durante un mes, no provocaria efectos significativos
(p<0,05) en peso al nacer en los corderos (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Peso vivo promedio de corderos al nacer, hijos de madres
correspondientes a cada tratamiento

Tratamiento Peso al nacer
N
madres corderos (kg)

Con yodo 20 | 4,30+ 0,6820 a
Sin yodo 19| 4,23+ 0,7396 a
Testigo 22 13,94+ 1,0871 a
p<0,05

Sin embargo, Knights et al. (1979) mostraron respuesta en peso al
nacer en hijos de madres suplementadas previo al parto, dandonos entonces
indicios de que para que exista efecto en el peso de los corderos, el momento
de suplementacion jugaria un rol fundamental.

Cuadro 13. Resumen de indicadores reproductivos segun tratamiento

Indicador Con yodo Sin yodo Testigo
Prefiez (%) 79,3 a 85,7 a 88,8 a
Paricion (%) 96,5 a 92,8 a 92,6 a
Prolificidad (%) 112 a 104 a 104 a

p<0,05

No se observan diferencias significativas en los parametros
reproductivos (p > 0,05, Cuadro 13). No se observa una leve tendencia a
mejorar la prolificidad y por ende la fecundidad (paricién). Segun Aschbacher
(1968), problemas de infertilidad han sido disminuidos a través de
suplementacién con yodo. En nuestro caso las ovejas presentaron buenos
indices de fertilidad, como normalmente existen en el pais, salvo en el caso de
las borregas 2 dientes, edad en la cual presentan menores indices como afirma
Fernandez Abella (2008).

La prolificidad, al igual que el porcentaje de paricién, mostré resultados
esperables. Si consideramos que no existen deficiencias energéticas y
proteicas en la dieta, la suplementacion con yodo estaria regulando
adecuadamente el metabolismo energético y proteico, fundamental para que
exista un adecuado reclutamiento folicular y se minimice el porcentaje de
atresia, como lo menciona Fernandez Abella (1994). Reafirmando lo
anteriormente dicho, Clark et al. (1998) obtuvieron 64 y 56% en tasa mellicera
en ovejas suplementadas y no suplementadas con yodo respectivamente.
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5. CONCLUSIONES

El hecho de que las deficiencias en nuestro pais sean marginales,
dificulta fuertemente la prediccion del impacto alcanzable a través de la
suplementacion mineral. Esta dificultad seguird siendo exacerbada mientras no
se establezcan con exactitud los requerimientos de minerales de acuerdo a las
distintas categorias animales.

Bajo las condiciones en que fue realizado el experimento, el suministro
de 26 g de sal yodada durante 28 dias entorno a la encarnerada, no logro
establecer diferencias significativas en peso vivo, condicién corporal, tasa de
crecimiento de lana y parametros reproductivos entre ovejas suplementadas y
no suplementadas, asi como tampoco el peso vivo al nacer de corderos de
dichas madres. Las limitantes de llevar a cabo un experimento a campo han
hecho que los resultados obtenidos no lleguen a explicar con exactitud el efecto
gue provoca el yodo tanto a nivel productivo como reproductivo. Si esta claro
que la suplementacion logra aumentar a nivel metabdlico los niveles de TSH en
aguellos animales suplementados y por ende aumentar la sintesis de las
hormonas tiroideas.

Es clara la necesidad de continuar con los estudios sobre el efecto que
causa la suplementacion con yodo, siendo fundamental las condiciones
controladas de dichos animales para dejar fuera errores tan importantes como
el efecto ambiental y nutricional de la majada; asegurandose que todos los
requerimientos nutricionales estén cubiertos, a excepcion del yodo para poder
evaluar su efecto individual. También podriamos considerar suplementaciones
mas prolongadas antes del servicio (2 meses 0 mas) y/o previo al parto.
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6. RESUMEN

El objetivo del trabajo fue determinar el efecto de la suplementacion con yodo
sobre la fertilidad, porcentaje de prefiez, produccion de lana y variacion del
contenido de TSH en sangre. Para esto se compararon tres tratamientos bajo
diferente régimen de suplementacion (T1, 26 g/an/d sal yodada; T2, 26 g/an/d
sal sin yodo y T3, testigo) sobre campo natural a 105 ovejas Merino Australiano
durante una semana previa al inicio de la encarnerada y tres semanas
posteriores a la misma. No se encontraron diferencias significativas en cuanto a
peso vivo y condicion corporal de las ovejas, ni en la tasa de crecimiento de
lana o peso vivo al nacer de corderos. Los parametros reproductivos tampoco
fueron afectados. La suplementacibn con yodo si marcéd diferencias
significativas aumentando los niveles de TSH en sangre. Para determinar su
efecto habria que realizar un experimento con un periodo mayor de
suplementacion, realizar un mejor control y ser mas preciso en el manejo y
extraccion de datos.

Palabras clave: Ovinos; Suplementacion; Yodo; TSH; Crecimiento de lana.
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7. SUMMARY

The aim of the experiment is to determine the effect of iodine supplementation
on fertility, pregnancy rate, wool growth and TSH content variation in blood. It
results from the comparison of three treatments under different supplementation
regimen (T1, 26 g/an/d iodized salt; T2, 26 g/an/d salt without iodine and T3,
control) over natural grassland on 105 Australian Merino ewes during one week
prior to the start of the mating and three weeks after it. No significant differences
were found in terms of live weight, body conditions and wool growth rate on
ewes or in live weight in lambs, at birth. Reproductive parameters were not
affected either. lodine supplementation did show significant differences by
increasing TSH levels in blood. In order to determine its effect it would be
necessary to do an experiment in a longer supplementation period, make a
better control and be more precise in the handling and data extraction.

Key words: Ewes; Supplementation; lodine; TSH; Wool growth.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Porcentaje y descripcion de grupos de suelos CONEAT

Grupo | indice | Area (%)
1.21 86 11.80
12.11 162 58.46
12.22 151 29.74
1.21. El relieve de este Grupo es de lomadas fuertes (Pendientes de 3 a
6%) incluyendo también pequefios interfluvios y valle. La rocosidad y/o
pedregosidad oscilan de 2 a 6%. Los suelos dominantes que ocupan de 50 a
75% de la superficie son: Litosoles Eutricos Melanicos, de colores negros a
pardo oscuro y a veces pardo rojizos y rojos (rodicos) y Brunosoles Eutricos
Tipicos de profundidad moderada, (Praderas Negras minimas y Regosoles) y
superficiales (Regosoles). Las caracteristicas de los suelos son: color pardo
muy 0Scuro a negro, textura franco arcillo limosa, con gravillas de basalto en
todo el perfil, alta fertilidad natural y moderadamente bien drenados. Los suelos
asociados, que ocupan de 25 a 50% de la superficie son: Litosoles Subeutricos
Melanicos de textura franca muy superficiales, rodicos, (Litosoles rojos) y 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.Tambien como asociados aparecen Brunosoles Eutricos Tipicos
(Praderas Negras minimas) y Vertisoles Haplicos (Grumosoles). El uso actual
es pastoril, aunque hay algunas zonas dentro de este grupo donde se hace
agricultura. Este grupo integra la unidad Curtina de la carta a escala
1:1.000.000 (D.S.F.). Se distribuye en toda la region baséltica, pudiéndose

mencionar como zona tipica la Ruta 31, en las inmediaciones del Arroyo
Valentin Chico.

12.11. El relieve es de lomadas suaves (1 a 3% de pendientes ) con
valles concavos asociados. Incluye también interfluvios ondulados convexos.
Los suelos dominantes son Vertisoles Haplicos (Grumosoles) y Brunosoles
Eutricos Tipicos (Praderas Negras minimas). Como suelos asociados,
ocupando las pendientes mas fuertes, se encuentran Vertisoles Haplicos
(Grumosoles), moderadamente profundos, Brunosoles Eutricos Tipicos
moderadamente profundos (Praderas Negras superficiales) y superficiales
(Regosoles) y Litosoles Eutricos Melanicos (Litosoles Negros, a veces pardo
rojizos). El uso actual es pastoril agricola. En este grupo hay areas donde se
puede incentivar la agricultura, aunque los suelos presentan limitaciones. Se
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corresponde con la unidad Itapebi - Tres Arboles de la carta a escala
1:1.000.000 (D.S.F). Se pueden mencionar como zonas tipicas los alrededores
de Tomas Gomensoro, Itapebi, Laureles y Palomas.

12.22. El relieve es de lomadas fuertes (3 a 6% de pendiente) y suaves
(1 a 3%), con valles concavos asociados. Incluye también interfluvios ondulados
convexos. Los suelos dominantes son Vertisoles Haplicos (Grumosoles) y
Brunosoles Eutricos Tipicos (Praderas Negras minimas). Como suelos
asociados ocupando las pendientes mayores, se encuentran suelos de menor
profundidad: Vertisoles Haplicos (Grumosoles) moderadamente profundos,
Brunosoles Eutricos Tipicos moderadamente profundos y superficiales
(Praderas Negras superficiales y Regosoles) y Litosoles Eutricos Melanicos
(Litosoles Negros). El uso actual es pastoril, pero existen areas donde se puede
hacer agricultura aunque con limitaciones. Se corresponde con la unidad Itapebi
- Tres Arboles de la carta a escala 1:1.000.000 (D.S.F).

Anexo 2. Seleccion e identificacion de ovejas, 25 de marzo 2014




Anexo 3. Suplementamon dlarla de ovejas T3, 12 de abrll 2014

Anexo 4. ldentificacion, peso y medicién de corderos mellizos




CORDERO

Trat. . . Largo
madres Carav. I?Eso Sexo* Altura Largo C|rc[;mferen0|a cue?lo Fecha

9) Em) (e CElse (i) (cm) nacimiento

9743 3,820 M 38 40 30 9 13-sep.

3 2,920 H 29 38 28 8 13-sep.
9672 4,700 H 26 43 28 9 15-sep.
9610 4,960 H 39 51 30 11 02-oct.

72 4,300 M 42 48 29 10 30-ago.

51 3,920 M 35 43 29 8 12-sep.

44 4,260 H 37 45 28 9 02-sep.
9741 4,580 M 35 36 26 7 15-sep.
9719 4,480 H 37 41 29 9 16-sep.

1 42 4,300 M 39 41 28 11 03-sep.
34 3,460 H 36 40 26 8,5 11-sep.

26 4,080 H 39 43 29 10 11-sep.

62 3,740 H 41 43 29 10 11-sep.

10 4,350 M 37 40 29 9 09-sep.
s/carav 5,080 M 40 45 30 8 12-sep.
9656 4,640 H 38 42 29 9 04-sep.

6 5,700 M 41 40 34 9 15-sep.

111 3,060 M 35 35 29 8 16-sep.
s/lcarav 4,820 H 40 45 28 8,5 10-oct.
s/carav 4,840 H 35,5 38,5 29 8 s/d

36 3,920 M 33 40 28,5 8 10-sep.
5329 5,470 H 40 66 30 11 02-sep.

18 4,440 s/d 37 39 30 10 13-sep.
9632 3,560 s/d 31 39 29 8 17-sep.

78 4,060 H 40,5 46,5 28 9 02-sep.

31 4,680 M 40 45 29,5 9 06-sep.

2 83 4,660 H 38 44 31 8 12-sep.
723 5,880 H 38 47 31 9 13-sep.
9742 4,560 M 38 40 28 10 18-sep.
9711 4,980 H 41 40 29 10 15-sep.

2 3,440 M 35 38 27 8 04-sep.

22 2,840 H 32 36 27 8 04-sep.

90 6,260 H 41 45 32 10 15-sep.




9724 4,000 M 38 47 30 9 30-ago.
9723 4,720 H 38 44 29 9 15-sep.
s/caraV 4,800 M 39 42 26 8,5 10-oct.
43 4,000 M 39 46 32 10 30-ago.
12 3,500 H 33 41 28 9 11-sep.
5327 3,660 H 33 41 25 11 18-sep.
9700 4,060 H 40 57 26 11 04-sep.
9706 3,680 M 37 37 27,5 7 13-sep.
32 3,840 M 37 40 29,5 9 15-sep.
103 3,380 H 33 40 27 8 11-sep.
73 5,440 H 41 40 29 10 15-sep.
92 4,800 M 39 40 30 10 09-sep.
106 4,320 M 38 40 29 8 12-sep.
29 3,680 H 37 41 27 9 12-sep.
4 5,720 H 41 46 31 11 07-sep.
48 4,100 M 40 43 29 9 11-sep.
9658 2,800 H 35 39 25 8 19-sep.
59 5,500 M 43 54 32 11 30-ago.
3 35 3,680 H 37 40 26 9 09-sep.
67 3,900 M 41 50 29 9 30-ago.
108 4,740 M 37 42 30 9 11-sep.
5333 3,690 H 36 47 28 9 02-sep.
20 2,300 M 35 33 25 7 06-sep.
56 4,820 H 40 47 29 11 02-sep.
19 3,900 M 40 49 27 9 30-ago.
s/carav 5,760 M 43 45 28 8,5 10-oct.
120 1,940 M 30 32 25 7 03-sep.
71 4,180 H 38 43 28 10 12-sep.
68 4,300 H 40 40 30 9 07-sep.
86 1,920 M 24 31 26 8 05-sep.

*Las letras “M” y “H” corresponden a macho y hembra respectivamente.




Anexo 5. Extraccion de sangre a oveja del grupo T1, 06 de mayo 2014




Anexo 7. Valores de TSH y No. de picos registrados por tratamiento

Fecha TSH No. Prom Magnitud
Id. | sangra | pUIl/mL/repeticion** | picos/ icos. prom. picos
do* 1 2 3 oveja P (MUI/mL)
902 2 0,035 0,036 0,026 2
3 sd sd Sd Sd
2 0 0,011 O 1
12 3 0 0 0 0
2 0,015 0,044 0,02 1
9832 3 0 0,011 O 1
2 0,206 0,144 0,191 1
9835 3 0,155 sd 0,145 1
2 0 0 0 0
9836
T1 3 0 0 sd 0 0,94 0,072
9837 2 0,228 0,188 0,201 1 |[(n=16)| (n=15)
3 0,231 sd sd Sd
2 sd sd sd Sd
9883 3 0,035 0,035 0,028 2
2 0,026 0,052 0,022 1
9889 3 0,018 0,013 sd 1
2 0 0 0,012 1
9893 3 sd sd sd Sd
9899 2 0,08 0,121 0,085 1
3 0,071 0,075 0,069 1
2 0 0 0,013 1
9LL7 3 0 0 0 0
9119 2 0,06 0,067 0,041 1
T2 3 0,022 0,02 0,046 1 1 0,031
o1o0| 2 |0 0 0014 | 1 |[(n=19)| (n=19)
3 0 0 sd 0
2 0,011 0,015 0,015 2
9128 3 0,063 0,064 sd 2




2 0 0,012 0,012 2
1 1 b
9130 3 sd sd sd Sd
2 0,021 0,012 O 1
9131 3 0,012 O 0 1
2 0,043 0 0,023 1
9133 3 0,011 0 sd 1
2 0 sd 0 0
9139 3 0 0 0 0
2 0,04 0,056 0,031 1
9144 3 0,021 0,043 0 1
9145 2 sd 0,027 0,024 1
3 0,027 0,021 0,027 2
2 2 0,016 0,021 0,033 1
3 0,024 0,022 0,016 1
3 2 0 0 0 0
3 0,013 0 0,036 1
7 2 0,036 0,035 0,039 1
3 0,015 0 0,011 1
13 2 0,031 0,029 0,031 2
3 0,022 0,022 0,015 2
16 2 0,025 0,017 0,024 2
T3 3 0,014 0,012 0 1 0,89 0,023
21 2 0 0 0 0 (n=18) (n=16)
3 sd sd sd Sd
29 2 0,021 0 0 1
3 0,012 0 0 1
2 0 0,012 0 1
30 3 0 0 sd 0
2 0,012 0 0 1
31 3 0 0 sd 0
39 2 0 0 0 0
3 0 sd sd Sd

* Fecha 2 y 3 corresponden a 06/05 y 26/09 respectivamente
** Sangrados cada 30 minutos
Valores en negrita corresponden a los picos




