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INFLUENCIA DEL CINC SOBRE EL COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO ¥

CARACTERISTICAS DE CANAL EN CORDEROS

CAPITULO I. INTRODUCCION

El principal problema que existe en nuestro pais es poder
cubrir las demandas carnicas de la poblacidn, cada vez
mayoreg. Por lo gque el retc es, degde el punto de vista
productivo, satisfacer esta necegidad. 8in embargo, se
enfrenta a una Iserie de probklemas de tipo productivo,
reproductivo, genético, sganidad, ingtalaciones, econdémico,
industrializacidén y comercializacidn, entre otros, que son
la limitante principal para cubrir la demanda de productos
carnicos, por lo gue es inevitable las importaciones de
carne.

En las investigaciones realizadas para evaluar el efecto de
cinc en especies como kovinos, ovinos y porcinos no se ha
encontrado efecto sobre la fuente que proporcionan cinc
(Pond, 1983; Cheng et al., 19298; Cao et al., 2000; Malcom-
Callis et al., 2000; Mavromichalis et al., 2000), agi como
tampoco se tienen las concentraciones adecuadas de este
mineral en corderos para engorda, la NRC (1$85) menciona
cantidades minimas de 18 & 32 ppm y niveles tdxicos con

1500 ppm de cinc en la dieta. El uso de mineraleg en la



alimentacién de ovinos ha tenido auge en la actualidad,
debido a que éstos pueden reducir la cantidad de grasa en
la canal, ya que ésta provoca dafiog en la sgalud humana vy
reduce la eficiencia bicldgica y econdmica del animal, por
lo tanto ge planted el presente estudio.

El objetivo del estudio fue evaluar diferentes niveles
de cinc en la dieta sobre el comportamiento productivo,
rendimiento y caracteristicas de la canal y minerales en

suerc v tejido de corderos en engorda intensiva.



CAPITULC II. REVISION DE LITERATURA

2, Cinc

2,1. Caracteristicas generales del cinc

El cinc fue descubierto por Marggraf en 1746. Pertenece al
grupc de metales de transicidn en el grupo 12 {IIb). Posgee
peso atdmico de 30, punto de fusién de 419.58 y punto de
ebullicidén a 907°C y gravedad especifica de 7.113. El cinc
participa en mas de 300 enzimas Yy ge ecstima que alrededor
del unoc por ciento del genoma humano se codifica con
segmentos del cinc (Damgaard y Larsen 1995; Huerta et al.,
2000) .

El cinc es el activader de la enzima anhidrasa carbénica,
ademas es constituyente de enzimas metdlicas como la
glutamato deshidrogenasa, D-gliceraldehido-3-foafato
deshidrogenasa, carboxipétidasa, entre ctros {Rosado,
1998) . Participa en el metabolismo de Aacidos nucleicos (ADN
y ARN) en la sintesis de proteinas y carbohidratos, en la
accién de la insulina, glucagdn y coricotrépica {(Underwood,
13883) . El cinc puede formar enlaces cruzados como en las
bages de los llamados “dedos del cinc”, gue caracterizan a
las proteinag de transcripcidn (Rosado, 1998).

Desde hace tiempc se sabe que el cinc es esencial para



clertas formas inferiores de vida y en 1926 para los
vegetales superiores. En 1934, Todd vy colaboradores
demostraron que el cinc es necesario para el crecimiento y
para mantener la salud de ratas y ratones, posteriormente
se provocd intencionalmente la deficiencia ae cinc en
cerdeos, aves, corderos y terneros. La deficiencia de cinc
ge asocid en todas las egpecieg con inapetencia Y
reduccién del crecimiento, bajo rendimiento de la
reproduccidén y anomalias en la piel y en general de su
produccién (Puls 1994; Kincaid, 1999; Tomlinson et al.,
2002} .

Algunos estudios de cince en dietas de rumiantes se
evaluaron con la finalidad de observar los efectos téxicos,
va que la deficiencia de este mineral era poco probable, o
ain no conocida. Después de wuna gran cantidad de
investigaciones durante 40 afios de investigacidén continua,
no se han definido con precigién los requerimientos del
cine, sin embargo, se ha avanzado en el conocimiento de las
funciones en las que interviene este mineral en el

organismo animal y vegetal.



2.2. Cinc en los alimentos

FEl contenido de cinc en la mayoria de los pastos son mas
bajos gque las cantidades requeridags por lcg animales
(Hurley et al., 1%87). Las leguminosas aportan de 11 a 18
ppm de c¢inc, mientras gque las gramineas de 8 a 17 ppm de
cinc, los cereales de 17 a 50 ppm, pastas de cleaginosgas de
22 a 98 ppm y subproductos lignoceluleoliticos de 6 a 56 ppm
(French et al., i957). La concentracidén de c¢inc en granos
como trigo, avena, cebada y mijo oscila de 20 a 30 ppm con
valores menores en maiz y en todos aguellos grancos que se

cultivan en suelos pchres en cinc.

2.3. Fuentes ricas de cinc

Lag fuentes de cinc para la alimentacidn del ganade pueden
ger divididas en dos grandes grupos: fuentes organicas e
inorgénicas. Las fuentes organicas que han sido evaluadas
en rumiantes incluye ZnCl,, ZnCO; v ZnS0, {Fond, 1983; Cheng
et al., 1998; Cao et al., 2000; Malcom-Callis et al., 2000;
Mavromichalis ét al., 2000), De las fuentes organicas sge
tienen a locg complejos de cinc como amincidcidos (cinc-

metionina, cing-ligina). Cuando el cinc es gquelatado con



aminodcidos o parcialmente hidrolizado con proteina es
llamado proteinato de cinc. Al complejo del c¢ine con un
peolisacarido se le conoce como peclisacarido de cinc.

Cao et al. (2000) evaluaron lag fuentes organicas e
inorganicas del c¢inc en pollos y ovinosg, observaron que
cuando el gulfate de cinc se le asignaba un valor del 100%
como egtandar se obtuviercn valores de 83+14.6 v 136+16.9
para cinc-aminodcidos y cinc-proteina, respectivamente en
polles. Los mismos autores citados anteriormente, en ovinos
observaron valores de 130, 110 y 113% para cinc-procteina,
cinc—aminoécidosly cinc-metionina, respectivamente.

Hess et al. (2001) observaron incrementog extras (P<0.05)
en el peso de losg pollos a los 21 diag con la adicidén cinc-
metionina y cinc-lisina y disminuyeron los problemas de
legidn en alas y patas.

Cheng et al. (1998) observaron que el nivel de lisina vy
fuente de c¢inc no influyen (P>0.05) en la absorcidn de
cinc. El ZnS0, v cinc-lisina mostraron la misma efectividad
en la promocién del crecimiento, cuando la dieta es
deficiente, adecuada o ligeramente mayor que log niveles

adecuados de ligina en dietas de cerdos jévenes.



2.4. Metabolismo del cinc

El cinc posee una serie de propiedades guimicas gue 1o
hacen Gnico y muy Gtil en varics sistemas biolégicos y, por
lo tanto, participe de un gran nlmero de procesos
metabdlicos (Tomlinson et al., 2002). Tiene un papel nmuy
activo en el sitic catalitico de un nOmero importante de
sistemas enzimaticos; a diferencia del hierro y del cobre,
no cambia su estédo electroguimico, por lo que no es Atil
en reacciones de Oxido-reduccidn; sin embargo, por la misma
razdén, el organismo no corre el riesgo de dafic por
oxidacidén, lo que permite que el cinc sea trangportado v
utilizado mas facilmente (Rosado, 1998). Numerocsog aspectos
del metabolismo celular son dependientes del cinc. EL c¢inc
juega un papel importante en c¢recimiento y desarrollo,
respuegta inmune, funcién neuroldgica y  reproduccidn
{(Underwood y Suttle, 1599).

Las funciones del cinc en las enzimas pueden ser segin
Underwood vy Suttle (1959} las giguientes:

Actividad catalitica. Se une a la proteina en el sitio de
catdlisis e interaccicn directamente con el sustratoc o
agua. Ejemplos, anhidrasa carbdénica y carboxipeptidasa.

Actividad regulatoria. La enzima fructogsa difosfatasa es



inhibida por 2n. Las proteinas con arreglos de “dedos de
cinc” requlan la expresidn de genes mediante su accidn como
factores de traduccidn {aproximadamente 300 factores que se
unen a regiones de ADN para promover la traduccidn). El
cine interviene como sefial celular para influenciar la
sintesis de hormonas y transmisgidén de impulsos nervicscs.
Actividad estructural. Egtabiliza la estructura de las
proteinas _(superéxido dismutasa) actGa como catalista vy
componente estructural (alcohcel deshidrogenasa). Asi como
también ayuda a mantener la estructura de ADN, ARN,
ribogomas y membranas celulareg. El cinc interviene en la
estructura y funcidén de las membranas, por lo dque su
defiliciencia provoca:

Dafio oxidativo a las membranas, tensién esgtructural,
alteracién de la funcién de receptores especificos,
alteracién de la funcién de los sgitios de absorcidn de
nutrientes (Puls, 1994), alteracidn de la actividad de
enzimas unidas a wmembranas (transporte de godio} ,
inhibicién de agregacién de plagquetas y liberacibén de
colecistocinina, inhibe liberacién de histamina e inhibe la

funcién de macréfagos y neutrdéfilos (Huerta et al., 2000)



2.4.1. Absorcidén y excrecidn del cinc

Log sgitios de absorcidén de c¢inc en rumiantes son el
abomaso y log intestines (Damgaar vy Larsen 1995). E1
mecanismo de absorcidén tiene cuatro fases:

1. Transferencia del lumen intestinal a las células
mucosales. Mediado por un mediador, que puede ser
citrato, picclinato, EDTA, histidina, metionina vy
glutamato kDamgaard y Larsen, 1385).

2. Movimientoc a travég de las células mucosales. Una
proporcidédn de cinc {20 al 30%) en la célula mucosal
estd asociada c¢on metalotionina, que depende del
consumoe Y nivel de cinc. La induccidn de
metalotionina por stress o dexametasona incrementa la
absorcidén de cinc {Underwocd y Suttle 1999; Huerta et
al., 2000).

3. Transferencia de cinc de la célula muccsal a la
circulacién portal. Este parece ger el paso mas
limitante en la abscrcidn de «c¢ine vy tiene un
requerimiento obligatcrio de albfdmina vy proteina
enlazadora rica en cisteina (URBFE).

4, Secrecidn de cinc enddgeno a la ¢élula mucosal, La

induccién de metalotionina por niveles circulantes



altos en cinc permite la acumulacién de cinc enddgeno
y dietético en la cé&lula mucosal para su secrecidn al
lumen intestinal. Esto permite mantener la
homeostasis en el cuerpo (Damgaard y Larsen, 1995).
Los coeficientes de absorcidén de cinc disminuyen con la
edad, animaleg lactantes tienen un coeficiente de absorcidn
mayor al 50% (Kincaid, 1999). La inclusidn de pasta de soya
en sgustitutos de leche disminuye la absorcidén de cinc
debido a la presencia de fitatos en la pasta de soya. En
rumiantes se han encontradco coeficientes de absorcidn del
16 al 51% {Puls, 1594).
Las heces scn la principal fuente de excrecidén del cinc
endégeno. La excrecién de cinc via orina representa menos
del 1% del total. Las pérdidas endégenas en bovinos se han
estimédo en 0.045 y en ovinos en 0.076 mg Xg* PV! dia’

{(Camgaard y Larsen, 1995; Huerta, et al., 2000).

2.5. Relaciones del cinc con otros nutrimentos

2.5.1. Nivel de proteina

La interrelacidén de la proteina en la dieta y cinc puede
ser analizada en términog del nivel y fuente de proteina y
aminodcidos (Huerta et al., 2000)., Cuando el contenido de

¢inc ge incrementa en la dieta, se requiere mis proteina

10



para wmejorar la retencién del c¢inc en zratas (Hunts vy
Largon, 1990). En prerumiantes la absorcidn del cinc es
mejor en comparacidén a rumiantes, gue pueden cubrir el cinc
a partir del disponible en el forraje. Miller (1967}
demostrd que la absorcidén neta del cinc fue bajo cuando se
incluyd pasta de soya en comparacidn a caseina.

Spears (1986) observé incrementos extras (P<0.05} en
ganancia de peso en novillos alimentados con 14% de
proteina cruda, en comparacidén a log que recibieron 11% de
proteina en lé dieta. Menassé et al. (2002), no observaron
diferencias (P>0.05) en ganancia de peso y conversién
alimenticia con dos niveles de cinc (30 y 200 ppm) y

proteina (15 y 18%) en la dieta de corderos.

2.,5.2. Vitamina A y cinc

Las interacciones metabdlicas de vitamina A y cinc ha gido
postulado en la nutricién humana y animal. Se ha demostrado
que la deficiencia de cinc provoca fuertes efectosg sobre el
nivel de vitamina A y sus precursores como el R-caroteno,
los cuales no pueden ger incrementados por la
gsuplementacidén de wvitamina A {(Hurley et al., 1987). La

deficiencia de cinc puede alterar el metabolismo de la

i1



vitamina A, a través de una baja conversidn de retinol a
retinal y disminuye la sintesis de la proteina ligadora de
retinol (RBP). La convergidon de retinol a retinal es
catalizado por retinol deshidrogenasa, una enzima

dependiente de cinc (Huerta et al., 2000).

2.5.3. Cobre y cinc

Existen reportes. que demuestran efectos negativos en el
nivel de cobre al suplementar con c¢inc. Dietas con alto
contenido de c¢inc, induce la sintesis de metalotionina en
la mucosa integtinal (Puls, 199%4}. La metalotionina se
enlaza con ccbre v no permite la movilizacidén de este metal
de la mucosa intestinal hacia el cuerpo (Huerta et al.,
2000) .

Wellington et al. (1998) observaron disminucidén (P<0.05)}
en la concentracidn de cobre en plasma en humanos, ratas y
pollos al incrementar el consumc de cinc. Mientras que la
adicién de cobre en la dieta con altos niveles de cing, no
incrementd® la concentracidén de cobre en plasma e higado,
pero resultd que los gldbulos rojos fueron resistentes a la

hemdlisis (Greger et al., citados por Hurley et al., 1987).

12



2.5.4, Hierro y cinc

La interrelacidén del hierro vy cinc no esta muy clara aln.
Standish et al. (1%69) observaron en novillos que altos
contenidos de Fe afecta el contenido de cinc en higado vy
rifién, en tanto, gue Standish v Ammerman (1971) no
observaron diferencias (P>0.05) en tejido de ovincs. En
humanos se ha observado que altos consumos de hierro
afectan la absorcidn del cinc (Falrweather-Tait y Scuthon,

citade por Hurley et al., 1987).

En nifiog con bajo pesc al nacimiento, se observd que la
Supleméntacién con c¢inc durante un periocdo prolongado,
disminuye la concentracidn de hierrc (Friel et al., citados
por Hurley et al., 1987). En wujeres embarazadas se
encontraron bajas concentraciones de cinc en suero, a causa
de la suplementacién con hierrc (McKenzie-Parnell et al.,
citados por Hurley et al., 1987). Puls (1994) observéd que
el cadmic, calcico y hierro reduce la disponibilidad del
cinc en la dieta. Los elevados contenidos de hierro en la
dieta de rumiantes afecta la absorcién del c¢inc en el

animal y viceversa (Pulg, 1994}.

13



2.5.5. Calclo ¥y cinc

Los excesos de cinc reducen el metabolismo del calcio vy
viceversa. In plantas, el exceso de calcio reduce el
aprovechamiento de c¢inc en la planta (Puls, 1994). En un
experimento evaluaron las concentraciones de cinc y calcio
en tejido de ratas vy observaron que el contenido de Zn no
se ve afectada por el contenido de Ca, cuando la dieta es
deficiente en Cé Yy Zn los contenides en plasma disminuyen
61%, en contraste el contenido de Ca no =e ve afectado por
la deficiencia de Zﬁ, pero gi en un 40% cuandc ambos son
deficientes (Hansg-Peter y Kirchgessner, citados por Hurley
et al., 1987).

En la leche de vacas la baja disponibilidad de Zn, esta
bien documentada, aungque la razdédn alin no estid bilen
definida. Alrededor del 90% del Zn d= la leche de vaca esti
asociada con micelas de la caseina vy se ha encontrado que
del 60 al 70% del Z2n en micelas de la caseina esta ligada
al fosfato de calcio ccloidal (CCP), la presencia de é&ste
en la leche disminuye la disponibilidad de 2n, lo cual se

puede deber al efecto del CCP sobre la casgeina (Hurley et

| DC\DY\(L\

al., 1987).
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2.6. Concentracién mineral en tejidos

La sangre contiene menos del 0.5% del contenido total de Zn
corporal . La distribucién de cinc en sangre y suero eg de

la siguiente manera:

TEJIDO CONTENIDO
(%)
Sangre:

Glébulos rojos 75-80
Filasma 12 -22
Leucocitos y plaquetas 3

Plasma:
0z — macroglobulina 18
AlbUmina 80
Varios 2

Fuente: Huerta =t al., 2000
La concentracidén noxrmal de Zn en ovinos es de 0.8 a 1.2 ng
ml™*? de plasma, sujeto a variaciones diurnas relacionadas
con el consumo de alimento. Los fetos ovinos tienen mas
cinc en plasma que la madre. La concentracién de cine en
plasma es el indicador de una deficiencia de este mineral
aungue carece de certeza (kincaid, 1999).

Cuadro 1. Concentraciones de Zn en plasma y tejidos de
rumiantes deficientes en Zn.

Variable N Media Desv. Est. Rango
Plasma, mg L 23 0.39 0.22 0.07 - 0.81
Higado, mg kg'' MS 13 99 9 85 — 107
Pelo, mg kg™ MS 4 100 10 88 — 111
Lana, mg kg™ MS 6 856 16 62 — 101
Rifion, mg kg MS 13 79 13 58 — 115
Péncreas, mg kg' MS 8 55 6 48 - 67

Fuente: Pulg, 1994; Huerta et al., 2002,

15



Cuadro 2. Concentraciones de Zn
rumiantes intoxicadecs con Zn.

en plasma y tejidos de

Variable N Media Desv. Est. Rango

Plasma, mg L™ 21 13.20 9.0 2.9 -43.8
Higado, mg kg MS 29 1011 483 362 - 6033
Pelo, mg kg™' MS 8 179 10 165 — 197
Lana, mg kg™ MS 8 129 16 102 — 152
Rifi6n, mg kg™ MS 30 1801 892 140 — 4100
Pancreas, mg kg'' MS 28 1402 799 372 - 3356

Fuente: Pulg, 1994; Huerta et al., 2002,

La deficiencia del cinc clinicamente ge caracteriza por

inapetencia, retraso o interrupcidn del crecimiento vy

lesicneg de los tegumentos y en la produccidn en pelo,

lara o plumag (Price v Schweigert, 19%4). Puede tener
efectos adversos en la espermatogénegis y el desarrollo de
los o6rgancs sexuales primariogs y secundarios del wmacho vy
todas las fages del ciclo reproductor de las hembras, desgde
el celo hasta el parto (Tomlinscn et al., 2002).

La deficiencia del cinc en ovinos se pone de manifiesto en
la lana vy en log cuernos, en ovinos provistos de cuerncs se
pierde la estructura de los anillos, propiosg del
crecimiento v se convierte en un tejido blando y espenjoso
gque sangra continuamente (Mills et al., 1967). Las fibras
de la lana pierden su rizado, aparecen delgadas, sueltas y
caen con facilidad, puede desprenderse todo el velldn v la
lana deja de crecer

(Underwocd vy Somers, 1969). Losg
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corderog padecen también postitis vy wvulvitig, asociado con
el aumento de tamafic de las glandulas gebiceag (Dmertzis,
citado por Underwcod, 1981).

Las anomalias funcionales y estructurales que ge describen
tienen un efecto en los cambios bicquimicos en sgangre Vv
tejidos. Conforme va desarrcllando la deficiencia del cinc
ge produce un ligero descenso en lag ceoncentraciones de
este mineral en higado, rifidn, corazdén, hueso y misculo y
un descenso aln mas notorio en plasma, péncreag, pelco, lana
v plumas {Tomlinsocn, 2002) . Mientras que las
concentraciones de cinc en la dieta se refleja en mwenor
grado en algunos tejidos en los gque se percibe cambioc con
aumento o disminucidn del consumo de egbte mineral: entre
ellos, misculo, corazdn, cerebro y pulmén (Malcolm-Callis
et al., 2000). Para el diagnbstico, en los animales
domésticog en gu forma aguda se detecta con facilidad,
mediante los trastorncs antes wmencionadogs. Eg dificil el
diagndstico en sus etapas iniciales, cuando se recomienda

atacar el prcblema.
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2.7. Cine y el metabolismo de lipidos

L.a deficiencia de c¢inc disminuye la tolerancia a la
glucosa,. lo gue significa una menor utilizacidn de la
glucosa, menor incorporacién de glucosa a los acidos
grascs, e incremento del catabolismo de losgs &cidos grasos.
De la misma manera la deficiencia de cinc puede afectar el
metabolismo de glucosa via insulina (Huerta et al., 2000):

i. Afectando la socolubilidad de insulina y, por tanto su

liberacidn.
ii. Incrementa la actividad de glutation - insulina

transhidrogenaga, lo que incrementa la degradacién de
insulina
iii. Incrementa 1la resistencia periférica a insulina,

Algunas relacicnes aisladas entre metabolismo de
lipidos y cinc incluye:

a) Log cbesos contienen mencs cinc en plasma.

b) Dosis farmacoldgicas de cinc disminuven los niveles
circulantes de tococferol en lipoproteinas de alta

densidad
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2.8. Cinc y hormonas

El cinc Jjuega un papel importante en la produccidn,
almacenamiento v secrecldn de hormonas individuales, asgi
como en la efectividad de los receptores y respuesta de los
6drganos blancos. La anomalia principal en el macho es la
hipofuncién testicular que afecta la espermatogénesis y la
produccidn de la testosterona por las células de Leydig
(Puls, 1954). Ellefecto primaric es la funcién de la célula
de leydig con efectos secundarios relacionados con el eje
pituitario-gonadal. La funcidén del cinc parece ser la
activacién del adenilato ciclasa vy asi, estimular la
esteroigénesis. Un papel adicional o alterno incluye una
mayor actividad biolégica de los receptores de
gonadotropinas. La deficiencia de cinc afecta las hormonas
de la tiroides, principalmente porque sge limita 1la

conversidn extratiroidal de T, a T: (Kincaild et al., 1976).

2.9, Cinc y crecimiento

La relacién entre cinc y crecimiento puede ser explicada
por el requigito de un factor de translacién que contiene

cinc para que el gen de la hormona del c¢recimiento se
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exprese (Huerta et al., 2000). El cinc es necesario para el
receptor de la hormona del crecimiento en tejidos vy la
expresidn del factor parecido a insulina-1. Por otro lado,
la deficiencia, tanto, como el excego de cinc provoca
depresiones en el consumo, que por si mismo cocasiona un
menor crecimiento vy produccidn de los animales {Huerta et

al., 2000).
2.10. Cinc e inmunidad

A nivel mundial, ge estima que suceden muertes de
aproximadamente 800 000 nifics anuales asociados a la
deficiencia de cinc, lo que a su vez ge agocia a diarreas
constantes (Levander y Beck, 19299). Losg signos clinicos de
la deficiencia de cinc incluyen lesiones y menor consumo de
alimento {(Xincaid, 2002). Los animales deficientes en cinc
presentan hipoplasia del timo, bazo y algunos tejidos
linfoides, ésto indica que log linfocitog T estan reducidos
vy la produceién de citoquinas e interferdn es baja. Asi, la
deficiencia de cinc reduce el seflalamiento hormenal de la
inmunidad celular. Igualmente la deficiencia de cinc reduce
el namero de precursores de las células T citotdxicas.

Becerros deficientes en cinc presentan menor respuesta a la
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inmunidad (Engle et al., 2000).

Al inicio de una infeccidn, la respuesta inmune a muchos
patdgenos causa una disminucién inmediata de la
concentracién de cince en sangre, aproximadamente 50% dentro
de las primeras horas (Kincaid, 2002}, posteriormente ge da
incremento de la concentracidn de cine en higado, rifién,
bazo y eventualmente en la médula bsea (Kincaid et al.,
1976). Con la ausencia de cinc, el crecimientc normal,
desarrollo y 1la inmunidad son impedidos debido a gque 1la
divisidn celular y la sintesis de proteina se encuentran
restringidas (Kincaid, 2002).

En la médula osea, el cinc estimula la formacidn de células
precurgorags B y T. En el timoc favorece su desarrollc para
la produccidén de células T y la accién de timulina. Por
ello, 1la deficiencia de cinc provoca depregidén de 1la

inmunidad humoral y celular (Huerta et al., 2000).

2.11. Caracteristicas de la canal con suplementacién de

cine

Barrie et al. (1995) no observaron diferencias (P>0.05) en
las caracteristicas de la canal de ovinosg suplementados con

cinc-metionina o ZnS04 a 35 o 79 mg kg de materia seca,
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respectivamente.

Malcclm-Callis et al. (2000) encontraron en novillosg que la
gsuplementacidn del cine influye muy pocc (P>0.05) sobre las
caracteristicag de la canal, concentracidn de colesterol en
plasma al adicionar 20, 100 y 200 ppm de cinc. Tampoco
okgervaron efecto (P=0.05) gobre leog acidos grasos
gsaturados, écidos grasos menoinsaturados y acidos grasos

poliinsaturados.
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INFLUENCIA DEL CINC SOBRE COMPORTAMIENTCO PRODUCTIVO Y

CARACTERISTICAS DE CANAL EN CORDEROS!

INFLUENCE OF ZINC ON GROWTH AND CARCASS 'TRAITS OF LAMES

Mendoza Guzmdn Salvador®, Carlos Sdnchez del Real®, Jogé
Artemio Cadena Meneses', Amilcar Rendn Mejenes Quijano?,

RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar la inclusién de
cinc en la dieta de corderos en finalizacidn, sobre
caracteristicas de crecimiento y de la canal. Se utilizaron
96 cordercs Criollo*Rambouillet, con pesgos iniciales
promedio de 22.8+0.22 kg. Los tratamientos a comparar
fueron cuatro niveles de cinc en la dieta {40, 80, 140 vy
240 ppm). El diseflo experimental vutilizado fue el
completamente al azar, con el pegc wvivo inicial como
covariable y las comparaciones entre medias de tratamientos
fueron a través de la prueba de Tukey. Para log andlisis de
caracteristicas de crecimiento, las unidades experimentales
por tratamientc fuexron tres corrales con ocho corderos cada

uno. Para los andlisis de caracteristicas de la canal y

1 Articulo para su posible publicacién en la revista AGROCIENCIA

! Programa de Maestria en Produccidn Animal, Deplo. de Zootecnia, Universidad Auténoma Chapingo, Km, 38,5, Carr, México
Texcoco, Chapingo, Méxice. C.P 56230, 5359521500 ext, 5082. carlossS61aol.com

? Departamenlo de Agroindustrias, Universidad Auténoma Chapingo. Km. 38.5, Carr, México Texcoco. Chapingo, México. C.P
56230
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contenido de minerales en tejido, las unidades

experimentales fueron cordercs en forma individual (tres

por tratamientc). Los niveles de c¢inc evaluados no
afectaron {(P>0.05) lag wvariables de crecimiento, la
goncentracidn de cinc en suero Yy tejido, las

caracteristicas de la canal, excepto para la proporcidn de
egpaldilla vy grasa pélvica y la longitud del filete. EL
consumo  de maperia geca, ganancia diaria de peso,
convergidn alimenticia, rendimiento en canal, proporciones
de pernil, costilla y lomo mas cuello, y la concentracidn
de cinc en suero y tejido fueron sgimilares (P»0.05) entre
tratamientos. La proporcidn de espaldilla fue 4.3% mayor
(P<0.05) en el tratamiento con 140 ppm de cinc, respecto al
de 40 ppm. La proporcién de grasa pélvica en el tratamiento
con 240 ppm fue 66% menor (P<0.05) que en el de 40 ppm. El
largo de filete cktenido con los tratamientos de 140 y 240
ppm fueron 2.3 y 2.1 cm mayor (P<0.05), respectivamente,
gque el obtenide con el tratamiento de 40 ppm. Se concluye
que 1la inclusidén de c¢inc en la dieta de corxdercs en

finalizacién mejora la calidad de la canal.

Palabras clave: Cing, corderos, canal, comportamiento
productivo, minerales
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ABSTRACT

This study was conducted to evaluate the effect of
zinc supplements in the diet of lambs on growth and carcass
traits. Ninety six Criollo*Rambouillet lambg, with an
average initial weigth of 22.8+0.22 kg were wused. The
treatments to compare were four levels of zinc in food (40,
80, 140 and 240 ppm). The experimental was completely
randomized design, using initial live weight as a
covariate, and comparigons among treatment means were
performed using the Tukey test. For analyses of growth
traits the experimental uniteg by treatment were three pens
with eight lambs each. For analyses of carcass traits and
mineral content in tissue, Ehe experimental units were
individual lambs {three per treatment). The evaluated
levels o0f zinc did not affect (P>0.05) growth variables,
concentration of zinc in plasma and tissue, and carcass
traits, except for shoulder and pelvic fat proportion, and
longissimus dorei length. Dry matter intake, daily weight
gain, feed:gain ratio, carcass vyield, proportions of

perconeal, rib and sirloin plus neck, and zinc concentration

in plasma and tissue were gimilar (P>0.05) among
treatments. The shoulder proportion was 4.3% higher
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(P<0.05) in treatment with 140 ppm of zinc relative to the
treatment with 40 ppm. The pelvic fat proportion in the
treatment with 240 ppm was 66% lower (P<0.05) than the
treatment with 140 ppm. The length of longissimus dorsi
obtained with treatments with 140 and 240 ppm were 2.3 and
2.1 cm higher (P<0.05) than that obtained with the
treatment of 40 ppm. It is concluded that the inclusgion of

zinc in the diet of lambs improves carcass quality.

Key words: Zinc, -lambsg, carcass, minerals
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INTRODUCCION

La importancia de los minerales radica, wmas por la
cantidad que de elleos el organismo demanda, en el papel que
juegan en las actividades metabdlicas vy Dbiccuimicas,
algunce son constituyentes de enzimas, ejemplo el cinc es
parte de la anhidrasa carbdnica, otros forman parte de
vitaminas (cobalto - wvitamina B12), de hormonas (yodo -
tiroxina) © alguﬁos actian como catalizadores (manganeso -
fosfatasa) {(Huerta et al., 2000).

Investigacioneg realizadas para evaluar el efecto de
cinc en egpecies como bovincs, ovinos y porcinogs no se ha
encontrado efecto diferencial ascciada a la fuente de ¢inc
empleada (Pond, 1983; Cheng et al., 1598; Cao et al., 2000;
Malcom-Callis et al., 2000; Mavromichalis et al., 2000).
Con precigidn tampoco se ha determinado los reguerimientos
en corderos de engorda. La NRC (1985} mernciona
requerimientos minimos de 18 a 32 ppm y niveles de
toxicidad con 1500 ppm de cinc en la dieta. Pond (1983)
encontrd que niveles de 19 a 26 ppm de cinc en la dieta son
adecuados para un Optimo crecimiento en corderogs. Xegley vy
Spears {1992) obsgervarcn mejoras (P<0.05) en la eficiencia

alimenticia agociada a la suplementacidn con cinc a
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corderos, gin diferencias (P>0.05) entre Zn0o vy ZnS0; .
Barrie et al. (1995) no cbservaron diferencias (P»0.05) en
caracteristicas de la canal de corderog cuando fueron
suplementados ccn cinc - metionina o ZnSC, a 35 o 79 ppm,
respectivamente. En novillos, Malcom-Callis et al. (2000)
no opbgervaron efecto (P»0.05) de 20, 100 y 200 ppm cinc en
la dieta para ganancia de pesgo y rendimiento en canal. Sin
embargo, los mismos autores, evaluaron 2ZnSQ,, compleijo Zn
aminoacidos o complejo Zn peolisacdridos a 30 ppm en la
dieta y encontrarcn menocr (P<0.10) contenido de grasa en
rifidn, pelvis y corazén en los novillos con ZnSo,.

El objetive del estudio fue evaluar diferentes niveles
de cinc en la dieta sobre el comportamiento productivo,
rendimiento y caracteristicas de la canal y minerales en

suero y tejido de corderos en engorda intensiva.

MATERTALES Y METODOS

La investigacién se realizd en las instalaciones de la
Granja El Agilo, ubicada en San ILuis Huexotla, Texcoco,
Estado de México. El estudic consistid en evaluar
diferentes concentraciones de cine en la dieta, por lo

tanto, se plantearon los siguientes tratamientos: 1, 40
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ppm; 2, 80 ppm; 3, 140 ppm; 4, corderog con 240 ppm de cinc
en la dieta de corderos en finalizacién.

Se utilizd un disefio completamente al azar. El peso
vivo inicial se utilizd como covariable. Para efecto de
comportamiente productive se tuvieron tres repeticiones. La
unidad experimental consistié en una corraleta, cada
corraleta con 8 corderos. Para efecto de caracteristicas de
la canal y contegnido mineral en suero y tejido se tuvieron
tres repeticiones por tratamiento vy en este caso la unidad
experimental consistid de un cordero sacrificado.

Se utilizaron 96 corderos Criollos*Rambouillet
(22.8340.22 kg) . Al inicie, los corderos fueron
identificados y pesadcos individualmente, se desparasitaron
via subcuténea con ivermectina a dosis de 0.5 ml cordero™

(Ivomec se vacunaron via subcutdnea contra Clostridium

MR) ,
perfringens Tipo C y D a razdn de 2.5 ml corderc™® (Ultrabac
7"}, se implantaron por Unica vez en la base de la oreja

con 12 mg de zerancl (Ralgro "R) .

Los corderoe se asignaron
al azar a los tratamientos y corrales, se pesaron al inicio
y cada 14 dias con previo ayunce de 12 h,

La dieta experimental se formuld para un contenido de

energia metabolizable de 2.89 Mcal, proteina cruda de

14.0%, fibra cruda de 7.90% (NRC, 1985). El alimento se
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proporciond ad Iibitum con tres ofrecimientoes diarios, 40%
a las 7:00 horas, 30% a las 13 horag y el 30% regtante a
las 1%:0C horas.

El sacrificio de lcs cordercs se realizd de forma
tradicicnal a la zona de estudic, =s=e registrd el peso de
la canal caliente y de lag vigceras, se tomaron muestras de
higade, rifién, corazén y diafragma, las canales completas
fueron refrigeradas a 5°C durante 12 horas. Transcurrido el
tiempc se pesaron las canales y se tomaron las medidasg de
la canal, se retird y pesd el total de la grasa pélvica,
posteriormente se realizaron los cortes de la canal
.séparéndola en pernileg, costillas, espaldilla ¥
lomo+cuello, filete y pernil mismas a las que se les
registrd su peso y se tomaron muestras de 100‘g, las cuales
fueron almacenadas a -4°C hasta la determinacién de
minerales.

Al final del experimento se tomaron muestras de sangre
de tres corderos por tratamiento, para la determinacién de
minerales. Las muestras de sangre fueron centrifugadas para
separar el suerc y almacenadas a -4 °C hasta la
determinacidén de minerales.

La determinacidén de los minerales Ca, Cu, Zn, X, Na, Mg

y Mn se realizaron por medio de espectrofotometria de
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abgsorcidén atdmica mientras gue el mineral P por.medio de
influorescencia; en ambcs casos, la determinacién se
realizé en el Laboratorio de Nutricidn de Rumiantes,
Departamento de Zootecnia, Universidad Autdnoma Chapingo.
Las variables de respuesta fueron lag siguientes: consumc

de materia seca, se estimd en kg MS animal ‘' dia™

v en g MS
(kg PV®")"'; ganancia de peso, kg cordero dia™'; conversién
alimenticia, relacionando consumo de alimento y ganancia de
peso por dia; peso y rendimiento de la canal caliente vy
fria; mediclones de la canal (largo de canal, pernil v
filete v radio de pernil); pescs de la grasa pélvica, y los
componentes de la canal (perniles, costillas, esgpaldilla vy
lome + cuello); vy, en suero sganguineo y en los tejidos
higado, rifién, corazodon, pernil, diafragma, filete y grasa.

Las variables de respuesta fuercon analizadag utilizando

el paquete estadistico SAS ' (1998); para comportamiento

productive mediante el modelo Yiy = W + Ty + PV {Xi4) + E€i5;

para caracteristicas de la canal el modelo: Yi; = p + Ti +

€is; para minerales en suerc y tejido de la canal se utilizd

el modelo: Yiq = MW + Tj3 + My + (TM)3y + €i4x; Las medias se

compararon por el procedimiento de Tukey (Steel y Torrie,

1998) . Logs datos en  componentes de la canal ge

31



transformaron a raiz cuadrada (Steel y Torrie, 1998) para
poder ser sujetas al andlisis de varianza. Para el resto de

lag variables fueron analizadog directamente.

RESULTADOS y DISCUSION

El consumo de alimento promedio fue 1.18 Kg cordero
dia™! sin diferencias (P>0.05) entre tratamientos. Cuando el
consumo de materia seca se estimdé en forma metabdlica las
tendencias son similares a las antes mencionadas (Cuadro
1) . Los consumos observados se encuentran dentro del rango
normal reportadc por la NRC (1985), Puls (1994) observd que
corderos deficientes de «c¢inc reducen el consumo de
alimento, tasa de crecimiento y respuesta  inmune.
Tierrablanca y Vergara (2000) observaron consumos de 1.23
kg cordero dia™t.

La ganancia de peso fue en promedio de 0.293 kg cordero
dia"! sin observar diferencias (P»0.05) entre tratamientosi

Cabe seflalar gque la ganancia de peso se incrementd

{P=0.319) en 6.8

=

con el tratamiento de 140 vy en
comparacién a 40 ppm de c¢inc en la dieta {Cuadro 1).
Menassé et al. (2002) reportaron ganancias de 0.309 kg

dia™ al evaluar dos niveles de cinc (30 y 200 ppm) y dos
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niveles de proteina (15 y 18%) en la dieta, sgin encontrar
diferencias (P>0.05) entre tratamientos. Tomlinson et al.
(2002) observaron que con 360 mg de cinc en la dieta en
forma de metionina- c¢inc o en forma de cinc inorgénico en
la dieta se mejora la ganancia de peso en aproximadamente
3.26%.

La conversidn alimenticia en corderos fue en promedio
de 4.15 consumo ganancia™ sin diferencias (P>0.05) entre
tratamientos. Con 140 & 240 ppm de cinc en la dieta la
conversidn se mejord (P=0.290) en 11.5% en comparacién con
40 y 80 ppm de cinc en la dieta (Cuadroc 1). Tomlinson et
al. (2002) observaron mejorasg en la conversién de 4.05% con
360 mg de cinc en la dieta en forma de metionina- cinc o en
forma de cing inorganico.

El rendimiento de la canal caliente y en frio fue de
43.5 y 42.3%, respectivamente sin efectc (P>0.05) de losg
tratamientos evaluadeos. Sin embargo, con 80 ppm de cinc en
. la dieta, el rendimiento de la canal en fue mayor en
caliente en 4.6% y en frio en 5.5% en promedio en
comparacién con 40, 140 y 240 ppm de cinc en la dieta.
(Cuadro 1). Malcomm-Callis et al. (2000) no observaron
efecto (P>0.05) de 20, 100 y 200 ppm de cinc en la dieta de

novillos sobre rendimientc de canal caliente, eficiencia
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alimenticia, area de longissimus, grasa de rifién, corazén y
pélvica en novilles.

Cuadre 1. Comportamiento productivo de corderos en engorda
dintengiva con diferentes niveles de cinc en la dieta.

Cinc (ppm)
Variable Unidad 40 80 140 240
Peso vivo iniclal kg 22,56%0.71) 22.75°7(0.29) 22.99%0.23)  23.012(1.02)
Peso vivo final kg - 39.81%(2.07)  40.57°(0.50)  41.699(0.81)  41.07%(0.18)
Consumo Kg cord”! dia™ 1.16%(0.12)  1.20%0.09) 1.18%(0.01) 1.18%(0.05)

gMS (kg PV™®)"  87.51%(6.54) 89.93%(6.93)  87.50%(1.3)  87.28%(4.89)

Ganancia kg dia™ 0.29%0.01) 0.29%(0.05) 0.31%(0.02) 0.30%0.01)
Conversion Cons Gan™¥ 4.33%(0.51) 4.47%(0.61) 3.894(0.28) 3.90%0.05)
Rendimiento
canai caliente % 0.43%0.03)  0.45%0.01) 0.43%0.00) 0.433(0.00)
Rendimiento
canal fria % 0.42%(2.88) 0.448(1.22) 0.41%(1.11} 0.42%(1.29)

* Media {desviacién estandar)
** Medias dentro de hilera con una literal en comun ne son diferentes (P>0.08)
T Kg cordero™ dia™, § consumo ganancia"

Con 140 ppm de cinc en la dieta la propcrcidn de la
espaldilla se incrementd (P<0.05} en 4.3, 2.2 y 2.4% en
comparacién con los tratamientos 40, 80 y 240 ppnm dé cine
en la dieta, respectivamente (Cuadro 2). La proporcidn de
perniles, costillas, lomo+cuello, mno fueron diferentesg
(P>0.05) entre tratamientcs, siendo en promedio de 32.77,
14.75 y 30.0%, respectivamente. La grasa pélvica en
cordercs del tratamiento con 240 ppm de cinc en la dieta se

redujo (P<0.05) en 4%, 57 y 66% en comparacidn a los
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tratamientog con 40, 80 v 140 ppm de cinc en la dieta.

Cuadro 2. Proporcidn de los componentes de la canal fria
de cordero en engorda intensiva con diferentes niveles de
cing en la dieta.

Variable Cinc (ppm)

: 40 80 i 140 240
Conaltria ateseasywos ey A e 20
Espaldilla 21.70°(0.25)  22.15™(0.53)  22.64%(0.35)  22.11%°(0.34)
Perniles 32.62%(0.70)  32.97%(0.47)  32.59%(0.96)  32.90%0.59)
Costillas 15.04%0.94)  14.37%0.75)  14.99%(1.02)  14.62%(1.03)

Lomo+cuello  30.34%0.66)  30,14%0.86)  29.31%(0.97)  30.20%1.33)

Grasa 0.31%°(0.17) 0.37°°(0.19) 0.47%(0.16) 0.16°(0.69)
* Media {(degviacidn estandar)
** Medias dentro de hilera con literal distinta son diferentes {P<0.05)

Largoe de canal y largo de radio y de pernil nc fueron
diferentes (P>0.05) entre tratamientos, wmientras que el
largo de filete ge redujo en 2.3 v 2.1 cm con 140 y 240 ppmn

en comparacidén a 40 ppm de cinc en la dieta (Cuadro 3).

Cuadro 3. Medidas de 1la canal de corderos en engorda
intensiva con diferentes niveles de cinc en la dieta.
Variable Cinc {(ppm)
40 80 140 240

SO TO PP POYPOTURTUPIUUNY + 1« FOOTS ST OO
Largo canal 65.0%1.61)* 64.3%*{0.4) 63.6%(1.9) 61.2°(4.3)

Largo pernil 39.22(1.1) 40.0°(2.9) 40.1%(2.5) 39.223(3.1)
Radio pernil 11.2%(0.8) 10.8%(0.8) 10.6%(0.5) 10.6%(0.5)
Largo filete 25.8%(1.1) 24.87(1.1) 23.3°(1.6) 23.5°(0.7)

* Media (desviacidn esténdar)
*% Medias dentro de hileras con literal distinta son diferentes (P<0.05)
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El contenidoe de Ca en suerc sanguineo fue wmenor
(P<C.05) con 80 y 240 ppm en comparacién con 40 ppm de cinc
en la dieta. El nivel de P en suero ganguineo fue menor
(P<0.05) con el tratamiento de 80 ppm de cinc, wmientras que
el contenido de cinc en suero disminuyd (P<0.05) al
incrementar el aporte de cinc en la dieta. Para el resto de
los mineralesgs evaluados no sge obgervaron efectog (P>0.05)
de tratamientos (Cuadro 4). El contenido de Ca, Mg, P y Fe
en suero sanguineo se ubican dentro del range normal
reportado por Underwood (1981) vy Puls (1994) Yy son
similares a los encontrados por Arvizu (1996) vy Pacheco
(2002} . Mientras que el nivel de cinc promedio fue mencr en
25% en relaciétn al nivel wminime del rango nermal., en
cambic, los niveles de Na y K fueron 100% mayores al rango
normal reportado por Puls (1994). La concentracién de cinc
en suero varia «con 1la edad, estrés, infecciones vy
restriccidn alimenticia (Kincaid, 1999). En bovinos recién
nacidos los niveles son altos (2.3 ppm), mientras que Ott
et al. (1966} reportaron que en corderos suplementadcs con
500 ppm de cinc en la dieta presentaron valores de 1.2 ppm
¢cinc en suero en comparacidén con 0.35 ppm de cinc en suero

de los corderos testigo.
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Cuadro 4. Contenido mineral en suero sanguineo de corderos
alimentados con diferentes niveles de cinc en la dieta

Mineral Cinc {ppm)
Unidad 40 80 140 240
Ca mgd”’  11.79%(1.07)* 9.30°7(1.96) 10.83%(1.07) 9.66 °(2.09)
Mg mg dI” 3.38%(0.38) 2.93%0.41) 2.96°(0.58) 3.263(0.77)

Na mgdl'  344.99%27.31) 308.03%49.32) 347.54%(25.38) 332.97 %(55.99)

K mgd”  9.98%(11.57) 0.14°(15.65)  10.05%(11.44) 9.643(15.13)
P mg dI”’ 8.017(1.19) 6.49° (1.14) 8.625(1 .00) 8.50%(2.37)
Cu g mt 0.83%0.12) 0.777(0.21) 0.72%0.11) 0.76%(0.13)
Zn pg ml’ 0.716%(0.20)  0.680™(0.25) 0.492°(0.14) 0.501°(0.19)
Fe ug mi' 2.40%0.90) 2.16%(0.70) 1.74%(0.66) 1.65%(0.60)

* Media (desviacién estindar)
*%* Mediag dentro de hileras con literal distinta son diferentes (P<0.05)

Al analizar el contenidc mineral en tejidos de corderos
se observaron diferencias (P<0.05) entre tejidos, sin
efecto {P<0.05) de tratamiento, ni de la interaccidén
tejido*tratamiento. De los &rgancs evaluados leos mayores
{(P<0.05) contenidogs de Ca, K, P ¥y TFe ge obgervaron en
rifién, mientras que los mayores (P<0.05) contenidecs de Mg,
Na y Zn se obgervaron en pernil y de Cu y Mn en higado, en
tanto que la grasa fue el tejido con mencr (P<0.05)
contenidc de los minerales determinados (Cuadro 5). Schell
y Kornegay {1996) observaron con 1000, 2000 y 3000 ppm de
cinc en la dieta de cexdos, un incremento (P<0.01l) en 30,

27 v 9% en la concentracién de cinc en higado, rifiéon y
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costilla, respectivamente. Kincaid et al. (1976) observaron
que la relacidn del cinc consumideo vy la concentcracién de
cince en higado es influenciado (P<0.05) por la edad del
animal. El contenido de c¢inc en higado es el mejor
indicador del estado de cinc en comparacién a plasma o
suero. McDowell (1992) menciona gque el higado es el &rgano
que representa el estado de muchos elementos traza en el
animal, sin embargo el nivel de cinc en higado puede
afectarse por infecciones bacterianas, estrés vy por la
etapa en el ciclo productivo (Puls, 1994). Rojas et al.
(1295) no observaron diferencias (P>0.05) en contenido de
cinc en piel, cornea, hueso y misculo. Damgaar y Larsen
(1595) observaron en cerdes que la regulacidn homeostitica
del cinc toma lugar en el tracto gastrointestinal y no via

renal.
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CONCLUSIONES

La suplementacidén de 40 a 240 ppm de cince en la dieta
no afecta el consumo de alimento, ganancia de peso,
converglén alimenticia vy  rendimiento ern canal. La
proporcién de la espaldilla de la canal se incrementa al
aumentar el nivel de cinc en la dieta. E1 contenido de
grasa pélvica disminuyd en 66% con 240 ppm en comparacidn
a 140 ppm de cinc en la dieta, mientras que el largo de
filete se redujo en 2.3 y 2.1 cm con 140 y 240 ppm en
comparacidn a 40 ppm de cinc. El contenido de Ca y P en
suero sanguinec fue menor con 80 ppm, mientras que de Zn
lo fue con 240 ppm de cinc en la dieta. Los niveles de
cinc evaluados no afectaron el contenido de minerales en
tejido. El mayor contenideo de Ca, K, P yv Fe se observaron
en rifidn; Mg, Na y Zn en pernil y de Cu y Mn en higado,
mientras gque la grasa pregsenté fue el tejido con el menor

contenido de los minerales determinados.
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IMPLYCACIONES

Niveles de hasta 240 ppm de c¢ine en la dieta no
afecta el comportamiento productive de los corderocs, pero
sl se reduce el contenido de grasa en la canal, lo cual
puede sger de gran importancia al considerar la relacidn
de la grasa con problemas en la galud humana, por Ilo
tanto el cinc suplementaric en produccidn animal puede
ayudar a producir carne con menor contenido de graga. Se

requiere mayor investigacidén al respecto.
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