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RESUMEN

_os forrajes en el tropico presentan una marcada deficiencia
4= minerales, los cuales son importantes para el eficaz creci-
miento y buen estado de salud de los animales, Para evaluar
=l efecto de la suplementaciéon mineral sobre el crecimiento, ni-
seles minerales séricos y valores de progesterona sérica se uti-
zaron 23 corderas mestizas West African a las cuales se su-
plementaron diariamente con cuatro raciones experimentales
T0): heno de Brachiaria humidicola a voluntad + 135 g/animal
d= suplemento con 80,4% de harina de maiz, 17,6% de harina
de soja y 2,0% de urea; (T1): heno a voluntad + 125 g/animal
de suplemento con 80% de yacija y 20% de melaza; (T2): TO +
5 g/animal de fosfato dicalcico y (T3): TO + 7 gfanimal de mez-
cla mineral comercial completa. Se observé su efecto sobre el
oeso final (PF), ganancia diaria de peso vivo (GDP), concentra-
cién sérica de calcio (CSCA), fésfora (CSF), magnesio (CSMG)
vy progesterona. El ensayo fue realizado en el Centro Experi-
mental de Produccién Animal de la Universidad del Zulia, el
cual estd enmarcado dentro de un bosque muy seco tropical
senezolano. Los datos fueron analizados mediante un analisis
de varianza-covarianza del paquete estadistico SAS. Los valo-
res de PF y GDP reportan diferencias significativas (P<0,05) a
favor de las corderas del T3 (PF = 15,53 kg, GDP = 42,14 g)
=n comparacién con TO (PF = 13,77 kg, GDP = 21,33 g) y T1
PF = 14,38 kg, GDP = 28,57 g), no encontrando diferencias
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con T2 (PF = 14,89 kg, GDP =34,52 g). La CSCA (T0 = 8,73;
T1 = 12,55; T2 = 15,23 y T3 = 14,80 mg/100 mL de suero) y
CSMG (T0O=0,90. T1=1,77. T2=2,32 y T 3= 3,30 mg/100 mL
de suero) fueron superiores en los corderas suplementados
con mineral, encontrandose diferencias significativas (P<0,05)
entre todos los tratamientos para la CSMG y sdlo mostro des-
ventajas el TO para la CSCA, mientras que en las CSF
(TO = 4,34; T1 = 5,71; T2 = 7,21 y T3 = 6,37 mg/100 mL de
suero) no se encontré diferencias significativas entre los trata-
mientos (P>0,05). Ninguna de las hembras evaluadas presen-
16 ciclicidad ovarica durante el ensayo y no excedian de 240
dias de edad y 16 kg de peso viva. En el trépico, es necesario
suplementar con una mezcla mineral completa a las corderas
prepuberes con el fin de obtener tasas de crecimiento eficiente
y valores adecuados de calcio, fosforo y magnesio en sangre
que ayuden a regular las funciones organicas, mantener la ho-
meostasis corporal y disminuir la edad a la pubertad.

Palabras clave: Suplementacion mineral, mineral sérico, pro-
gesterona circulante, corderas West African.

ABSTRACT

The tropical forages have a mineral deficiency causing re-
traced growth and poor state of health of the animals. In order
to evaluate the effect of the mineral supplementation on the
growth, serum blood mineral levels and values of circulating
progesterone, 23 crossbred West African ewe lambs were sup-
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plemented daily with four experimental ration, TO: ad libitum
hay of Brachiaria humidicola (BH) + 135 g/animal of supple-
ment with 80.4% of corn gluten meal; 17.6% of soybean meal
and 2.0% of urea. T1: ad libitum hay of BH + 125 g/animal of
supplement with 80% of poultry litter and 20% of cane molas-
ses. T2: TO + 5 g/animal/day of dicalcium phosphate and T3:
TO + 7 g/animal/day of complete commercial mineral mixture.
Theirs effects were observed on the final live weight (FLW),
live weight gain (LWG), serum blood concentration of calcium
(SCC), phosphorus (SPC), magnesium (SMC) and levels of
circulating progesterone. The study carry out in the experimen-
tal farm on Animal Production of the University of Zulia State,
Venezuela, characterized as a very dry tropical forest. The
data were analyzed by means of variance-covariance proce-
dure of statistical analysis system (SAS). The values of FLW
and LWG report significant difference (P<0.05) in favor of the
ewe lambs of T3 (FLW=15.53 kg LWG= 42.14 g/d) in compari-
son with TO (FLW= 13.77 kg LWG= 21.33 g/d) and T1
(FLW= 14.38 kg LWG= 28.57 g/d) not reporting differences
with T2 (FLW= 14.89 kg LWG= 34.52 g/d). The SCC (T0=8.73;
T1= 12.55; T2= 15.23 and T3= 3.30 mg/100 milliliters of se-
rum) and SMC (TO0= 0.90, T1= 1.77; T2=2.32 and T3= 3.30
mg/100 milliliters of serum) were superior in the supplemented
ewe lambs with significant differences (P<0.05) between all the
treatment for SMC and only TO showed disadvantages in the
SCC, whereas the SPC (TO= 4.34; T1= 5.71;, T2= 7.21 and
T3= 6.37 mg/100 milliliters of serum) was not different between
the treatments (P>0.05). None from the evaluated ewe lambs
showed ovarian cyclical activity during this study. In the tropic,
it is necessary to supplement with a complete mineral mixture
to ewe lambs with the purpose of obtaining rates of efficient
growth and suitable values of calcium, phosphorus and mag-
nesium concentration in blood serum that help to regulate the
organic function and to maintain the corporal homeostasis.

Key words: Mineral supplementation, mineral serum blood,
progesterone circulating, West African ewe lambs.

INTRODUCCION

La especie ovina representa una importante alternativa
como fuente de proteina para la alimentacion humana en los
trépicos, debido a su gran capacidad de digerir pastos de muy
bajo valor nutritivo y alto poder de adaptacion a las regiones
aridas [14] y semiaridas [3]. La zona norte del estado Zulia
esta representada por estos tipos de ecosistemas, lo cual justi-
fica la importancia econdmica de su utilidad, sobre todo en las
regiones antes mencionadas, donde sélo se adaptan los pe-
guefios rumiantes. Al mismo tiempo, se plantea la necesidad
de incrementar la productividad de esta especie utilizando re-
cursos alimenticios que complementen la baja calidad nutricio-
nal de los forrajes tropicales que estan a su disposicién, espe-
cialmente las deficiencias minerales [3]. Siendo estos elemen-
tos esenciales para el crecimiento, desarrollo y reproduccion,
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su deficiencia organica es considerada causa de baja producti-
vidad y de problemas reproductivos de animales en pastoreo
[11]. La adecuada suplementacién de minerales es vital para
el buen mantenimiento de la homeostasis corporal, lo que deri-
va en un sistema de produccion estable y rentable. Con esa
base se propuso determinar el efecto de diferentes fuentes mi-
nerales sobre el peso final, ganancia diaria de peso corporal,
concentraciones de calcio, fésforo y magnesio en suero san-
guineo y perfiles séricos de progesterona en corderas West
African prepuberes.

MATERIALES Y METODOS

Agroclimatologia y manejo de las unidades
experimentales

El estudio se realizé en el Centro Experimental de Pro-
duccion Animal (CEPA) de la Universidad del Zulia, zona clasi-
ficada como bosque muy seco tropical con temperatura pro-
medio anual de 30°C y precipitacion que oscila entre 125 y
500 mm/afio. Se utilizaron 23 corderas mestizas West-African
de 12 kg de peso vivo y 5 meses de edad, las cuales se des-
parasitaron al inicio del ensayo y cada 21 dias, ademds se les
aplicé una dosis de vitamina AD3E y se les vacuno contra sep-
ticemia hemorrdgica, carbunco sintomatico y edema maligno.
Este programa sanitario se implementd debido a que diferen-
tes géneros de parasitos y enfermedades bacterianas afectan
el estatus de fésforo en el animal [11]. Durante 84 dias los ani-
males fueron asignados aleatoriamente a cuatro tratamientos;
TO: heno de Brachiaria humidicola a voluntad + 135 g/animal
de suplemento (80,4% de harina de maiz, 17,6% de harina de
soja y 2,0% de urea), T1: heno a voluntad + 125 g/animal de
suplemento (80% de yacija + 20% de melaza), T2: TO + 5 g/ani-
mal de fosfato dicalcico y T3: TO + 7 g/animal de mezcla mine-
ral comercial completa. Se utilizaron 6 corderas en TO, T1 y T2
y 5 en el T3, las cuales fueron alojadas en corrales de arena
de 7 metros cuadrados provisios de agua a voluntad y diaria-
mente eran trasladadas a un campo abierto y desprovisto de
gramineas y leguminosas por 3 horas, con el propédsito de evi-
tar el confinamiento total. El contenido mineral de T3 y el fosfo-
ro de T2 se ajustaron para cubrir los requerimientos de corde-
ros en crecimiento con ganancias de 50 a 60 g/animal/dia [10].
El contenido de nutrientes de los suplementos y del heno utili-
zado se muestran en la TABLA I

Determinacion de la conceniraciones séricas de calcio,
magnesio, fosforo y progesterona

Las concentraciones de calcio y magnesio de las mues-
tras analizadas se realizaron por Espectofotometria de Absor-
cion Atémica [13], modificada por Granadillo y Romero [9] v el
fésforo por el método colorimétrico [7], para lo cual se tomaron
muestras de sangre (20 mL) por puncidn yugular, se centrifu-
garon y se almacend el suero extraido a 5°C, para luego pro-
cesarla por el método descrito por Fick y col. [6]. Para determi-
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TABLA |
CONTENIDO DE NUTRIENTES DE LOS SUPLEMENTOS Y HENO UTILIZADO

L Tratamientos Heno* NRC (1985)**

Nutriente TO T1 T2 T3
Proteina % 22,00 24,00 21,70 21,50 3,20 -
EM (Mcal/kg) 1,80 2,00 1,70 1,70 - -
Minerales
Macro %
Calcio {Ca) 0,30 1,70 1,08 1,11 0,19 0,20-0,82
=osforo (F) 0,15 1,04 0,82 0,88 0,08 0,16-0,38
Magnesio (Mg) 0,20 0,37 0,23 0,51 0,10 0,12-0,18
Micro (ppm)
Hierro (Fe) 105,30 378,20 216,30 318,50 40,00 30,0-50,0
Cobre (Cu) 8,95 8,28 11,50 12,92 ND 7,0-11,0
Zinc (Zn) 6,29 23,30 13,90 24,34 1,00 20,0-33,0

* Heno de Brachiaria humidicola.
ND: No se detectd.

** Requerimiento de minerales en ovinos (rango sugerido), Tomado de McDowell y col. (1993).

TABLA [l
CRECIMIENTO DE CORDERAS WEST-AFRICAN SUPLEMENTADAS CON TRES FUENTES DE MINERALES

Tratamientos

Parametro TO T1 T2 T3
N® de corderas/tratamiento 6 B 6 5
Seso inicial (kg) 12,09 + 0,05 11,99 + 0,06 12,11 £ 0,06 12,11 £ 0,06
Seso final (kg) 13,77 + 0,36° 14,38 + 0,36°° 14,89 + 0,36%° 15,53 + 0,394
Duracion del ensayo (dias) 84 84 84 84
Zznancia diaria de peso (g) 21,33 + 4,10° 28,57 + 4,10%¢ 34,52 + 4,103° 42,14 = 4,502

= b.c): Letras diferentes en las filas, implican diferencias significativas (P<0,05).

-ar los niveles de progesterona se tomaron muestras de san-
2r= semanales con tubos vacutainer de 7 mL sin anticoagulan-
= para centrifugarlas a 3.000 r.p.m. por 20 min y trasvasarlas
= viales plasticos y conservarla en el laboratorio de radioisoto-
~os de las facultades de Agronomia y Ciencias Veterinarias a
-20°C hasta su andlisis. Los niveles plasmaticos de progeste-
-ona fueron medidos usando el método cuantitativo “Coat-A-
Count de la “Diagnostic Products Corporation” (DPC) donado
or la Agencia Internacional de Energia Atémica (AIEA/FAQ).
_= determinacion de la actividad ovarica, se realizé midiendo
-s niveles de progesterona, tomando en cuenta el encontrar
Zos muestras consecutivas con concentraciones de progeste-
ona >0,5 ng/ml, [4].

Anzlisis estadistico

Los datos obtenidos durante el ensayo fueron evaluados a
w=vés de un disefio experimental completamente aleatorizado,
izando el andlisis de varianza-covarianza del Modelo Lineal
Szneral y analizado por el método de los minimos cuadrados del
s=quete estadistico SAS [17]; incluyendo como variable discreta

e independiente el efecto de la suplementacion mineral. Como
covariable se incluyé el peso al inicio del ensayo y como varia-
bles independientes se evaluaron el PF, GDP, CSCA, CSF y
CSMG vy las diferencias significativas entre tratamiento se de-
terminaron por el test “LSMeans” [18]. Los niveles plasmaéticos
de progesterona no fueron sometidos a ningdn andlisis esta-
distico, plasmando solamente los valores numéricos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Peso corporal (PF) y ganancia diaria de peso corporal
(GDP)

Los valores promedios del peso final y la ganancia diaria
de peso corporal, TABLA Il, reportan diferencias significativas
(P<0,05) a favor de las corderas suplementadas con T3 en
comparacién con TO y T1, no encontrando diferencias con T2.
Entre TOy T1 y T1 y T2 no se detectaron diferencias significa-
tivas (P>0,05) y TO produjo el menor valor numérico, como era
de esperarse, debido al deficiente aporte de fosforo suministrado
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por la racién. McDowell [11] detecté que cuando las concentra-
ciones de fosforo en la racién eran inferiores a 0,17% TABLA |,
el crecimiento era afectado. Tasas de crecimiento deficiente son
halladas en este ensayo, ya gue estos animales presentan PF
gue no supera los 16 kg con una edad que oscila entre los 7 y 8
meses. Quintero y col. [14] evaluando machos y hembras en
una zona de vida similar a la de este ensayo, con similar mesti-
zaje y suplementacion mineral encontraron pesos que oscilan
entre los 16 y 18,5 kg a los 6 meses de edad. Quintero y col.
[15], en un ensayo en corderos, similar y paralelo al presente
estudio, enfatiza que el crecimiento deficiente es debido a la
baja calidad nutricional del heno suministrado (3,2% de proteina
cruda), demostrando que las corderas estaban sometidas a un
régimen alimenticio de mantenimiento, afectando el crecimiento
por deficiencia de proteina, razén por la cual no se manifesto un
peso corporal acorde con la etapa de vida del animal.

Concentraciones de calcio, fosforo y magnesio
en suero sanguineo

La concentracion de calcio mostrada en la TABLA Il fue
superior (P<0,05) en los corderos sometidos a la suplementa-
cién mineral (T1, T2 y T3) con respecto a los no suplementados

TABLA Il

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION MINERAL
SOBRE LAS CONCENTRACIONES DE CALCIO, FOSFORO
Y MAGNESIO EN EL SUERO SANGUINEO

mg/100 mL de suero

Tratam. Calcio Fésforo Magnesio
TO 873 =111 4,34 + 1,24 0,90 + 0,169
T 12,55 + 1,118 571 1,24 1,77 £ 0,16¢
T2 15,23 +1,112 7,21 1,24 2,32+ 0,16°

T3 14,80 = 1,222 6,37 = 1,36 3,30 £ 0,17¢

(a,b,c,d): Letras diferentes en la misma columna, implican diferencias
significativas (P<0,05).

(TO). Segun Underwood y Suttle [19] los valores normales de
calcio en suero sanguineo varian de 7 a 8 mg/100 mL en ovinos
jovenes. De acuerdo a este rango se observa que todos los ani-
males presentaron valores normales. En relacion al fésforo, los
mismos investigadores [19], sefialan como nivel critico de defi-
ciencia de este elemento a las concentraciones sanguineas in-
feriores a valores oscilantes entre 4,03 a 5,89 mg/100 mL, por
lo tanto, ningln tratamiento presentd deficiencias de este ele-
mento, ademds, no se detectaron diferencias significativas
(P>0,05) entre los tratamientos evaluados. Entre los niveles de
magnesio se encontraron diferencias significativas (P<0,05)
entre todos los tratamientos, pero solo presentd deficiencia el
grupo TO (0,90 mg/100 mL). Underwood y Suttle [19] reporta-
ron para el magnesio valores normales en sangre entre 1,458
a 1,8225 mg/100 mL, estableciendo como nivel critico la con-
centracién inferior a 1,0 mg/100 mL, lo cual repercutié en el
adecuado crecimiento de las unidades experimentales caren-
tes de suplementacién mineral (TQ), destacando que el déficit
orgéanico de un elemento tan importante como este, trae con-
secuencias nefastas sobre el crecimiento animal. En la revi-
sion realizada por Mc Dowel [11] se menciona que el magne-
sio es un “activador enzimatico” y esta involucrado vitalmente
en el metabolismo de los carbohidratos y lipidos como un cata-
lizador de una gran variedad de enzimas; también forma parte
de la sintesis de proteina a través de su accion en la agrega-
cién ribosémica.

Perfiles de progesterona

Se pudo observar que ninguna oveja presento ciclicidad
ovarica en este ensayo, TABLAS IV, V, VI y VII. Al finalizar la
evaluacién las unidades experimentales no excedian de 240
dias de edad y 16 kg de peso vivo. En ovejas tropicales la pu-
bertad se presenta entre los 6 y 8 meses de edad bajo condi-
ciones intensivas [2], pero puede ser mas tardia en otras con-
diciones similares a las de nuestro ensayo, reportdndose hasta
420 d de edad y pesos entre 13,0 y 24,0 kg [5, 6, 8]. Mousa y

TABLA IV
NIVELES SERICOS DE PROGESTERONA EN LAS OVEJAS WEST-AFRICAN SIN SUPLEMENTACION MINERAL (T0)
N° animal

Fecha 24 50 4 51 52 53

27-05 0,09 0,11 0,17 0,08 0,10 0,07
03-06 0,02 0,05 0,06 0,09 0,11 0,05
10-06 - 0,08 0,12 0,04 0,09 0,05
17-06 0,30 0,61* 0,06 0,09 0,12 0,09
24-06 0,10 0,09 0,12 0,70* 0,13 0,10
01-07 0,15 0,10 0,14 0,28 0,67* 0,12
08-07 0,04 0,31 0,06 0,06 0,05 0,46
15-07 0,06 0,03 0,03 0,27 0,05 0,05
22.07 0,13 0,07 0,82* 0,09 0,43 0,10
29-07 0,11 0,09 0,12 0,18 0,16 0,38
05-08 0,08 0,01 0,05 0,07 0,11 0,10

*: Corresponde a valores de progesterona plasmatica superior a 0,5 ng/mL.
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NIVELES DE PROGESTERONA SERICA EN LAS OVEJAS T‘«-1,3EIS_/"F-;,-\/FF!ICA]\I SUPLEMENTADAS CON YACIJA + MELAZA (T1)
N° animal
Fecha 06 37 42 46 48 59
27-05 0,47 0,12 0,89* 0,18 0,11 0,08
03-06 0,14 0,19 0,15 0,11 0,76* 0,36
10-06 0,19 0,16 0,23 0,50* 0,086 0,06
17-06 0,15 0,57* 0,17 0,13 0,06 0,10
24-06 0,13 0,20 0,26 0,27 0,43 0,19
01-07 0,13 0,26 0,21 0,14 0,10 0,11
08-07 0,09 0,42 0,13 0,15 0,07 0,05
15-07 0,09 0,11 0,12 0,07 0,05 0,02
22-07 0,20 0,30 0,11 0,19 0,06 0,10
29-07 0,57* 0,21 0,99* 0,23 0,10 0,09
05-08 0,16 0,16 0,15 0,15 0,09 0,49
" Corresponde a valores de progesterona plasmatica superior a 0,5 ng/mL.
) TABLA Vi )
NIVELES DE PROGESTERONA SERICA EN LAS OVEJAS WEST-AFRICAN SUPLEMENTADAS CON FOSFATO DICALCICO (T2)
N° animal - B
Fecha 39 40 43 47 49 57
27-05 0,18 0,28 0,15 0,717 0,17 0,18
03-06 0,18 0,23 0.84* 0,09 0,12 0,12
10-06 0,11 0,02 0,15 0,08 0,56* 0,04
17-06 0,22 0,15 0,23 0,62~ 0,17 0,05
24-06 0,60" 0,28 0,25 0,21 0,24 0,08
01-07 0,27 0,26 0,28 0,24 0,72* 0,10
08-07 0,16 0,10 0,12 0,12 017 0,14
15-07 0,27 0,13 0,08 0,15 0,09 0,51*
22-07 0,13 0,14 0,19 0,08 0,13 0,12
29-07 0,19 0,15 0,21 0,12 0,08 0,11
~ 05-08 0,07 0,94 0,26 0,02 0,11 0,50*
* Corresponde a valores de progesterona plasmatica superior a 0,5 ng/mL.
=2l. [12] reportaron en ovejas puras y cruzadas criadas bajo to, ya que, hallazgos de otros investigadores [1] indican que el
-andiciones del sub trépico egipcio una edad al primer estro incremento del nivel de la hormona sin ciclicidad demostrable
== 275,3+ 17,2 d y peso de 32,0 + 1,3 kg y Gonzélez-Stagna- es producido por foliculos luteinizados o por un cuerpo liteo
= y col. [8] una media de 286,2 dias de edad y 20,9 kg de de vida corta que precede al inicio de ciclos continuos.

~250 vivo en condiciones de trépice seco venezolano. Los ba-
== niveles de Progesterona encontrados en las ovejas de este
nsayo demuestran una carencia de un cuerpo liteo de ciclo.
van y col. [16], reportaron que los bajos y uniformes niveles

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

2= asta hormona (<0,2 ng/ml) se encuentran antes de la pri- Es necesario aumentar la cantidad de suplemento ali-
—=ra descarga ovulatoria de las gonadotropinas. Algunas ove- menticio balanceado que cubra realmente el déficit de nutrien-
=s presentaron valores de Progesterona superiores a 0,5 tes esenciales cuando la base de alimentacién es con henos
~2'ml en una sola muestra, lo cual no demuestra la aparicién de baja calidad nutricional, asi mismo se recomienda que la
= la pubertad, pero es muy probable que se inicie muy pron- suplementacién mineral se realice con mezclas minerales

completas para asi alcanzar una tasa de crecimiento mas efi-
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TABLA ViI
NIVELES DE PROGESTERONA SERICA EN LAS OVEJAS WEST-AFRICAN SUPLEMENTADAS CON UNA MEZCLA MINERAL

COMERCIAL COMPLETA (T3)

*: Corresponde a valores de progesterona plasmatica superior a 0,5 ng/mL.

N°® animal )
Fecha 08 25 32 58 68
27-05 0,20 0,21 0,13 0,19 0,16
03-06 0,44 0,58* 0,17 0,30 0,19
10-06 0,12 0,16 0,40 - 0,28
17-06 0,24 0,27 0,13 0,17 0,15
24-06 0,24 0,48 0,20 0,23 0,12
01-07 0,16 0,19 0,50" 0,19 0,15
08-07 0,08 0,16 0,13 0,14 0,11
15-07 0,06 0,05 0,17 0,11 0,11
22-07 0,16 0,17 0,23 0,15 0,14
29-07 0,18 0,13 0,13 0,48 0,11
05-08 0,53* 0,22 0,16 0,16 0,17

ciente que pueda ayudar a disminuir la edad de aparicion de la
pubertad en corderas mestizas West African.

La suplementacién mineral con la combinacion yacija +

melaza podria ser un alternativa sélo por su bajo costo, y hay
que destacar su menor rendimiento cuando se compara con
las mezclas minerales completas.
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