
» UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 

DE MEXICO 
  

  

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA 

  

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON DOS NIVELES DE 

FOSFORO Y MAGNESIO A OVEJAS EN ESTABULACION 

SOBRE ALGUNOS PARAMETROS PRODUCTIVOS Y 

REPRODUCTIVOS 

T E 5 I S 
PARA LA OBTENCION DEL TITULO DE: 

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA 

P R E $s E N T A 

MARIA VERONICA MIRANDA BANDERA 

ASESORES: MVZ. HUMBERTO TRONCOSO ALTAMIRANO 

MVZ. FRANCISCO A. CASTREJON PINEDA 

MvVZ. JAVIER GUTIERREZ MOLOTLA     
  

MEXICO, D. F. 1999 

TESIS CON ony 
FALLA DE ORICEN ae



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



EFECTO DE LA SUPLEMENTACION CON DOS NIVELES DE FOSFORO Y 
MAGNESIO A OVEJAS EN ESTABULACION SOBRE ALGUNOS 

PARAMETROS PRODUCTIVOS Y REPRODUCTIVOS 

Tesis presentada ante 
la Division de Estudios Profesionales 

de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 

de la 

Universidad Nacional Auténoma de México 

para la obtencién del titulo de 
Médico Veterinario Zootecnista 

por 

Maria Veronica Miranda Bandera 

Asesores 

-MVZ. Humberto Troncoso Altamirano 

MVZ. Francisco A. Castrejon Pineda 

MVZ. Javier Gutiérrez Molotla 

México, D.F., 1999



DEDICATORIA 

A Dios, nuestro Seiior, por haber obtenido este logro. 

A mis padres: 

Por haberme dado la vida. 

A mi madre Martha, por apoyarme en todo. 

A mis queridos hermanos: 

Meche, por ser mas que una hermana, una amiga incondicional. 

Amador y Toni, por su apoyo y_por ser tan pacientes conmigo. 

A mi querido primo Jorge, por ser tal como eres. 

A mis adorados sobrinos Carlos y Laura: 

Por el cariiio que siempre me han brindado. 

A la memoria de mi abuelita Maria: 

Que cuido de mis hermanos y de mi cuando mds Io necesitamos.



AGRADECIMIENTOS 

Mi mis sincera gratitud a mis asesores: Francisco Castrején y Javier Gutiérrez, por su 

invaluable apoyo y consejos, y en forma especial a Humberto Troncoso, quién me ha 

orientado y dado su apoyo, no sélo para la realizacién de este trabajo. 

A mis amigos Yolanda, Lupis y Miguel, por la amistad que sigue a pesar del tiempo. A 

Sara, Irma, Adriana, Paloma, al "oso", Paty, José Antonio y Guadalupe, por las mil y un 

cosas que hemos pasado juntos. A Lulu, por tener las mismas locuras y otras cosas en 

comin. A mi querida Manke (‘*) por el logro que siempre sofiamos. A Herly, Juan Carlos, 

Alvaro y Julio, por brindarme su amistad y confianza. Alma, Hilda, Abigail y Jessica, sin 

ustedes nada hubiera sido igual. A todos, por haber estado a mi lado, en algin momento de 

mi vida. 

Al CEPIER y a todas las personas que me dieron su ayuda desinteresada. A las borregas, 

Sus corderos y los 2 sementales Pelibuey, sin ustedes no hubiera sido posible este trabajo. 

A Fer, al Sr. Angulito y a Beto, por haberme hecho mas agradable la estancia en el 

laboratorio. 

A Fundacién UNAM, por el apoyo econdmico otorgado. Al Dr. Pedro Ochoa, por su 

valiosa colaboracion. Al honorable jurado. 

Y a todas las personas que de alguna u otra manera han contribuido a mi formacién y para 

el feliz término de este trabajo. 

Tl



CONTENIDO 

Pagina 

  

RESULTADOS ooo eeecccesteeessceeecessstieeesscssceteessees 24 

DISCUSION .0.....ccccssccsssssssssesssssessesevessasssssssneees 28 

  
Iv



RESUMEN 

MIRANDA BANDERA MARIA VERONICA. Efecto de a suplementacién con dos niveles de 

Fésforo y Magnesio a ovejas en estabulacién sobre algunos pardmetros productivos y 

reproductivos. (Bajo la direcci6n de: MVZ Humberto Troncoso Altamirano, MVZ Francisco A. 

Castrején Pineda y MVZ Javier Gutiérrez Molotla). 

Se evalud el efecto de la suplementacién de dos diferentes niveles de Fosforo y Magnesio. Se 

utilizaron 16 ovejas Pelibuey multiparas en el ultimo tercio de gestacién, que recibieron monta 

de machos Pelibuey o Suffolk o Rambouillet. Se distribuyeron en un disefio experimental 

completamente al azar, con 3 tratamientos de premezcla mineral: 1) Testigo, premezcla comin, 

con 8% de Fdsforo, 1.3% de Magnesio y 8% de Calcio; 2) con 6% de Fésforo, 2% de Magnesio 

y 8% de Calcio y 3) con 12% de Fosforo, 3% de Magnesio y 8% de Calcio. En las ovejas, se 

evaluaron las variables: cambio de peso corporal durante el ultimo tercio de la gestacidn 

(CPCG) y durante la lactancia (CPCL), intervalo parto-primer celo (IPPC), % de presentacién 

de distocias, concentracién de Fésforo y Magnesio séricos, consumo promedio de premezcla 

mineral y de materia seca. En corderos, se evalud, peso al nacimiento (PN), peso al destete 

(PD), ganancia diaria de peso (GDP) y % de mortalidad. Se realizaron los muestreos y pesajes 

cada 14 dias, hasta la presentacién del primer celo posparto. Se pesaron los corderos al 

nacimiento y al destete. La mayor suplementacion de Fésforo y Magnesio a ovejas Pelibuey, no 

afecto significativamente (P>0.05) las variables CPCG, CPCL, IPPC © concentraciones séricas 

de minerales. En los corderos para la variable PN, no existié diferencia significativa entre 

tratamientos (P>0.05). Se observé diferencia significativa (P<0.05) para el PD y la GDP, 

siendo en ambas variables, menor en el tratamiento 2.
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INTRODUCCION 

La poblacién de pequefios rumiantes, se ha incrementado a nivel mundial en los Ultimos 

afios. Por lo general son manejados junto con bovinos, considerandolos como una actividad 

secundaria. Sin embargo la ovinocultura ha recobrado importancia, debido a su alta 

demanda, ' 

Esta produccién se ha visto frenada por el minimo desarrollo de tecnologia en nuestro 

pais. En pasadas décadas, en México se ha enfocado la investigacién hacia el ovino 

Pelibuey o Tabasco. Las ovejas de esta raza, poseen gran rusticidad y adaptacién, ademas 

han mostrado eficiencia productiva, en clima tropical. 7**> Al adaptarse a este clima, 

poseen ventajas para los paises en desarrollo. Ya que se ha observado, son una fuente 

confiable de carne e ingresos adicionales. Estos animales, al ser un recurso genético, 

merecen ser estudiados en sus necesidades nutritivas para el desarrollo de su potencial. 

Algunas de las alternativas que requieren de investigacién, son nuevas opciones en 

nutricién, programas adecuados de salud, procedimientos de manejo para mejorar la 

eficiencia reproductiva, el establecimiento de metas y estrategias apropiadas para el 

mejoramiento genético. ©” 

La deficiente nutricién es la principal Jimitante en la produccién de ganado en paises en 

desarrollo, ® sobre todo para desarrollar el potencial productivo de ovinos de pelo; se ha 

observado que en trépico, existe un bajo contenido de proteina y de minerales en tos pastos, 

que afectan su desempeiio. | 

La nutricién y la reproduccion estan intimamente ligadas, sobre todo en etapas claves en 

la vida reproductiva de la oveja (gestacién, lactancia, periodo posparto, etc.); ademas de la 

existencia de problemas reproductivas, como consecuencia de la falta de algun nutriente



especifico. © 

Se puede definir a la nutricién en términos de energia, proteinas, vitaminas y minerales, 

Los minerales presentan deficiencias o excesos en suelos y forrajes, que causan una 

produccion deficiente, ademas de problemas reproductivos en fos Tumiantes, donde la 

deficiencia mds comin es de fésforo; !° debido a que los minerales son necesarios en el 

metabolismo celular y en las multiples funciones bioquimicas en las que se encuentran 

involucrados. ‘" 3" Una carencia o exceso, de alguno de estos elementos, provocaré 

una alteracién en el metabolismo, y en la productividad del animal. !5 

La informacion en literatura, mostraba que el aparente anestro estacional de las ovejas 

pelibuey, se debia a deficiencias nutricionales del forraje a lo largo del afio. 7!" 8 y que 

el nivet energético de la dieta durante el dltimo tercio de fa gestacion y la lactancia, tiene un 

efecto significativo sobre la eficiencia reproductiva. 22! 

Sin embargo se ha estudiado escasamente, sobre la relacion entre minerales y 

Teproduccién, ya que sélo reportan algunos estudios y observaciones clinicas realizados en 

bovinos principalmente. ‘5 !®. 22 

Por lo mencionado anteriommente, la Presente investigacién se enfoca en la 

suplementacién con Fésforo y Magnesio en ovejas Pelibuey durante etapas criticas del ciclo 

reproductivo para incrementar su eficiencia.
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REVISION DE LITERATURA 

Aspectos reproductivos del ovino Pelibuey 

Estacionalidad 

En la mayoria de razas ovinas, se ha demostrado la existencia de ta estacionalidad 

Teproductiva con un anestro estacional durante el ciclo primavera-verano, » 

La oveja es una especie poliéstrica estacional de "dia corto", que presenta estros en el 

Otofio y pare en primavera, cuando la temperatura es mds favorable para las crias. 2 ?° 

Se ha sugerido que en las areas tropicales, donde ta duracién del dia es menos variable, 

las ovejas pueden procrearse durante todo el afio, ** si no existen limitantes, en la 

disponibilidad del forraje, valor nutritive, digestibilidad, cambios estacionales en la 

temperatura, precipitacién pluvial y humedad relativa. 

En la raza Pelibuey, anteriormente se consideraba que la estacionalidad no se presentaba 

tan marcada como en razas europeas, y que el fotoperiodo, aparentemente solia ser 

secundario, por lo que podia presentar celos y parir durante todo el afio. >” * 

Posteriormente, se propuso el concepto de un periodo de actividad teproductiva 

disminuida, principalmente durante los meses de febrero a abril, independiente al estado 

nutricional en que se encontrara la hembra. '” '*?? Sin embargo, es posible que también 

sea modulada por factores nutricionales, debido a que la calidad de los forrajes es mejor en 

verano que en invierno. |” 

Ciclo Estral. 

En la oveja adulta, la actividad cictica se regula por las gonadotropinas hipofisiarias, que 

son la hormona luteinizante (LH) y la hormona foliculo-estimulante (FSH). La liberacién
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de estas hormonas est4 controlada por mecanismos de retroalimentacién hormonal, donde 

intervienen, los ovarios, el eje hipotalamo-hipofisiario, los centros ciclicos y ténicos. 2° 

La duracién promedio del ciclo estral en la oveja es de 17 dias. ** Controlado por la 

interaccién de las hormonas LH, FSH, estrégenos, progesterona y prostaglandina F>-alfa. 

25 

Existe variacién en la duracién del estro, influido principalmente por la condicién 

reproductiva de la hembra; se ha encontrado que en ovejas puberes ha sido de 29.7 + 9.4 

horas, y de 31.2 + 5.6 horas en ovejas adultas vacias, mientras que en ovejas lactantes fue 

de 25.8 + 6.7 horas. ”° 

Duracién de la gestacién. 

La duracién de la gestacién en la borrega Pelibuey es de 148-149 dias, 7° °° Bs 

ligeramente mas corta en ovejas con parto triple (148.9 dias) que en ovejas con parto simple 

(149.5 dias) 0 doble (149.3 dias). *° 

Periodo Posparto. 

Este ha sido definido como el tiempo que transcurre entre el parto y el reinicio de la 

actividad ovarica y ciclos estrales reguiares. *> *° Diversos factores determinan su 

duracion. Estos incluyen la involucién uterina, el estado endocrino, la nutricién, el medio 

ambiente, *° asi como la raza, manejo y duracion de la lactancia o la época. *! 

Después del parto, la longitud de tos cuernos uterinos regresa a su tamafio de no- 

gestacido, después del dia 20; pero en la mayoria, la involucién uterina se completa 30 dias 

después del parto en ovejas Pelibuey. *°
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El periodo de posparto se divide en dos ¢tapas: a) una fase de anestro y b) una fase de 

actividad ovarica ciclica; con uno o més ciclos liteos que no muestran comportamiento 

estral (estros silenciosos). '* ° E] intervalo de Ja primera ovulacién en ovejas Pelibuey, 

varia con el estado nutricional de la hembra. El primer estro posparto ocurre después de 30- 

40 dias, en hembras paridas entre julio y octubre. >? Sin embargo, estudios recientes 

mencionan el efecto de época del parto, ya que se ha encontrado que el intervalo entre parto 

y primer estro posparto varia segan la época del aiio. Las ovejas que paten entre enero y 

febrero, presentan un intervalo de 79 a 139 dias. Las que paren entre mayo y agosto, tienen 

un intervalo de 40 a 88 dias, mientras que las paridas entre septiembre y diciembre tuvieron 

intervalos de 120 a 164 dias, 

El estado nutricional (en cuanto a energia y proteina) de la oveja, durante el ultimo 

tercio de la gestacién y lactancia temprana, tienen un importante papel en el reinicio de la 

actividad ovarica posparto. 2! 

Al realizarse una investigacién se encontré, que la época de partos influye 

Significativamente en el reinicio de la actividad ovarica, ya que las ovejas paridas en 

verano, tuvieron un promedio de 40.6 dias: las paridas en primavera de 77.3 dias y las 

paridas en otofio-invierno de 62.6 dias, a pesar de que se mantuvieron alimentadas con un 

suplemento energético durante la lactancia. 7° 

La investigacién realizada en ovinos Pelibuey, muestra que el intervalo posparto se 

incrementa con el aumento en la duracién de Ja lactancia, 2° Existe una correlacion positiva 

entre el numero de dias al destete (70 a 120 dias) y los dias a la concepeion (90 a 123 dias). 

** Otros estudios, no han demostrado la disminucién del intervalo posparto con una 

lactancia restringida o destete precoz. *°
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Investigaciones recientes han vuelto ha sefialar, que no existe un anestro lactacional en 

la oveja Pelibuey, sino un anestro estacional, cuando no paren cerca de la época 

feproductiva, a pesar de contar con suplementacion energética. '” *° 

Mortalidad perinatal del cordero. 

En corderos Pelibuey, se han encontrado mortalidades perinatales que varian entre 11.2 

y 75%, donde la mayoria (66%), ocurre dentro de la primera semana de vida. La mortalidad 

és fuertemente influenciada por la atencién dada al recién nacido, por parte de la madre a 

los corderas débiles, ya que muchas veces no se les atiende adecuadamente. Otros factores 

que influyen son: la edad de ta madre, tamafio y peso de los corderos, nutricién, época de 

nacimiento, factores genéticos, etc. Entre las practicas para reducir esta mortalidad, se 

sugiere poner atencién a los partos multiples, a los mas pequefios ponerlos con otra oveja 

con buena produccién, ademas de darle énfasis a la nutricion de la madre, durante la 

gestacion avanzada y la lactancia temprana. *° 

También se ha encontrado, que factores como 1a raza del cordero, el tipo de parto, el 

peso al nacimiento, localizacién del paridero, vigor de! cordero al nacer y el estado de la 

ubre de la madre, afectan también la mortalidad en corderos. * 

Para concentrar los partos en temporadas determinadas, es conveniente definir las 

épocas de empadre (con métodos de sincronizacién), ° para asi optimizar la mano de obra 

al asistir los partos, ayudando a la madre en caso de ser necesario y reducit Ja mortalidad. ! 

Importancia de la nutricién en la reproduccién 

La reproduccién en animales domésticos, es la suma de una serie de eventos 

fisiolégicos, por lo que cada uno de estos, requiere de un nivel especifico y de una
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composicién nutricional que los mantenga. Un manejo exitoso, consiste en tener animales 

bien alimentados, en !os periodos criticos con mayor demanda en la actividad reproductiva 

es decir, durante la gestacién avanzada y la lactancia. Existe evidencia de un efecto 

detrimental en la fertilidad después del parto, cuando no se suplementa durante el ultimo 

tercio de la gestacién. '9 Estudios como el de Feldman, demuestran la importancia de la 

nutricién sobre el reinicio de la actividad ovarica, al darle énfasis a las etapas antes 

mencionadas. *° 

La capacidad metabdélica de 1a madre para la utilizacién de los nutrientes, es uno de los 

mecanismos fisiolégicos que afectan su expresién productiva y teproductiva. 

La naturaleza de los recursos nutricionales y los problemas de manejo, cambian segun el 

Clima, suelo, vegetacién;, pero los procesos fisiclégicos que gobiernan el desempeiio 

reproductivo, son los mismos. La hembra debe alcanzar la pubertad, mostrar conducta 

estral y liberar uno o mas évulos, para que estos sean fertilizados. Después, cada uno de los 

embriones, debe ser mantenido durante 5 meses de gestacién. Los manejos nutricionales 

inadecuados pueden actuar potencialmente, en cualquiera de tas etapas del proceso 

reproductivo. '? 

Para que el comportamiento reproductivo sea adecuado, se deben de satisfacer los 

tequerimientos nutricionales especificos de fas distintas fases del proceso reproductivo. 

Entre los factores nutricionales que pueden incrementar la duracion del anestro posparto, se 

encuentran un balance energético negativo, asi como una deficiencia de minerales, ademas 

de una mala condicién corporal al parto. ** 

La disponibilidad de alimentos es sumamente importante, ya que el animal reparte la 

energia y los nutrientes utilizandolos en diferentes funciones, al satisfacer sus demandas de 

mantenimiento, podré disponer del excedente para su reproduccion. 7
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Importancia del Calcio, Fésforo y Magnesic. 

Los elementos que forman parte de las cenizas, son conocidos como minerales o 

*” Hasta mediados del siglo XIX sélo se tenia una vaga idea sobre elementos inorganicos. 

la naturaleza, origen y funcién de tos minerales. '* Sin embargo, desde la antigiiedad se 

conocfa la importancia de las sales minerales en la alimentacién animal. *” 

Los tejidos animales, contienen elementos inorganicos en proporciones variables, 

aproximadamente el 5% de peso corporal del animal. No todos los elementos minerales, 

son esenciales para todo tipo de animales, se dividen en macro y microminerales, de 

acuerdo a la cantidad que necesita el organismo. Los macrominerales son: calcio (Ca), 

fésforo (P), potasio (K), sodio (Na), cloro (Cl), magnesio (Mg) y azufte (S); y se 

mencionan 19 elementos traza o microminerales que son: arsénico (As), boro (B), cadmio 

(Cd), cromo (Cr), cobalto (Co), cobre (Cu), fluor (F), yodo (I), hierro (Fe), plomo (Pb), litio 

(Li), manganeso (Mn), molibdeno (Mo), niquel (Ni), selenio (Se), silicio (Si), estafio (Sn), 

vanadio (V) y zinc (Zn), que en pequefias cantidades, influyen en la eficiencia de la 

12, 14, 38 produccién de carne, leche y lana. 

Entre los macrominerales que se encuentran en el organismo, estan el Ca, Mg y el P; Los 

dos primeros son cationes (Ca’* y Mg”*) y el P, forma parte de un grupo anidnico (P03). 

Las concentraciones séricas de estos minerales son: Ca (9-12 mg/dL), de P inorganico de 4- 

7 mg/dL y de Mg en un rango de 1.7 - 3.2 mg/dL. >” 

El Ca y el Mg se encuentran en el organismo como iones, participan en la formacién de 

tejido conectivo y tienen una intensa actividad biolégica. *” 

Las concentraciones de Ca, P y Mg en las células y fluidos organicos, junto con el Na, K 

y el Cl, son criticas para ef mantenimiento de las propiedades funcionales vitales tales
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como: la presién osmotica, la concentracién de iones hidrégeno, ef balance de agua, ef 

equilibrio acido-basico y la permeabilidad de membranas, 7” “° 

Funciones del Ca y P 

El Ca sanguineo se fracciona en difuso (50-70%) y no difuso (30-50%). El primero est4 

compuesto por Ca ionizado (40%) el cual es importante fisiologicamente, y de Ca complejo 

(60%), el cual se une al P (formando Ca3(PO3)2) y al citrato. El Ca no difuso, se encuentra 

ligado a proteinas como las albuminas y globulinas. *' El Ca tiene una fuerte tendencia a 

acumularse en la mitocondria. °” 

El Ca y el P, estan relacionados en el desarrollo y mantenimiento del sistema 

esquelético. Aproximadamente 99% del Ca del cuerpo y el 80% del P se encuentran en los 

huesos y dientes. El restante Ca y P, estén distribuidos en tos fluidos corporales (e! Ca 

Principalmente en el plasma sanguineo) y tejidos blandos, donde tienen una gran cantidad 

de funciones esenciales. El Ca participa en la permeabilidad de membranas cetulares, en el 

proceso de coagulacién sanguinea, en la transmisién de impulsos nerviosos, en la 

excitabilidad neuromuscular, en la accién ritmica del corazén, actia también como 

liberador hormonal y como activador de sistemas enzimaticos. '3”“' También interviene 

en la sintesis y estabilidad de la microflora ruminal, ya que existen varias enzimas 

hidroliticas extracelulares, que requieren de Ca. “? 

La concentracién de P en sangre, se encuentra fraccionada en dos compuestos: como P 

inorganico y P organico. La relacién entre los dos varia entre 3~4:1 en rumiantes. El 

primero es importante para ef metabolismo. El P orgdnico, se encuentra ligado a 

fosfolipidos, de la membrana celular. *”*' EI P participa en la formacién de tejido suave y 

de soporte, tiene un papet importante en el proceso energético, ademas interviene en la
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regulacion del pH sanguineo y de otros fluidos, asi como en multiples sistemas 

enzimaticos, en el metabolismo de Jas proteinas y formando parte de complejos organicos, 

12, 37, 40 con actividad bioldgica. También interviene en el metabolismo de los 

microorganismos ruminales (especialmente los que digieren la celulosa), al formar parte de 

su membrana celular y de los acidos nucleicos.  "* # 

El esqueleto sirve como reserva de estos minerales, para los tejidos blandos, durante su 

deficiencia en la dieta. “ 

La falta de estos dos minerales causa anomalias éseas, como la osteomalacia en adultos 

y el raquitismo en animales jévenes. “ Si la carencia es muy severa, puede conducir a un 

descenso de la fertilidad. En caso del P, existe un crecimiento y reproduccion subnormal. 

10, 12, 40 

La absorcién del Ca, se realiza mediante el mecanismo de transporte activo. El Ca y P 

son absorbidos en el intestino, especificamente el Ca en el duodeno 37 y una parte en el 

rumen y reticulo. 

Los niveles de Ca y P son regulados principalmente por la interaccién de la calcitonina, 

la hormona paratiroidea (PTH), la vitamina D, entre otras hormonas dependiendo de ciertas 

14, 41, condiciones. “ Ta calcitonina parece tener una funcién de emergencia, para 

prevenir una hipercalcemia y proteger contra una excesiva perdida de Ca y P durante la 

gestacion. El efecto principal de la PTH es elevar la concentracion de Ca, ademas de 

disminuir la concentracién de P sanguineo. La vitamina D; {1-25 dihidroxicolecalciferol), 

tiene como funcién incrementar ta absorcién de Ca y P en el intestino. *!
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Funciones del Mg 

El Mg sanguineo se encuentra en dos formas 1) ionizado y 2) unido a proteinas. Estas 

dos formas se encuentran en equilibrio dinamico. *” 

El Mg interviene en diversas funciones fisioldgicas. Es constituyente de los huesos, 

aproximadamente 60-70% del total del Mg corporal se encuentra en el esqueleto. Es el 

cuarto catién corporal en abundancia, es necesario para la activacién de diversos sistemas 

enzimaticos, como idn esencial para reacciones enzimaticas en el metabolismo intermedio y 

para el apropiado funcionamiento del sistema nervioso y muscular; actia en propiedades 

funcionales y de estabilizacién de membranas, en la divisién celular, en la respuesta 

inmune, asi como para 'levar a cabo la degradacién y sintesis de proteinas, a través de su 

accién en la agregacién ribosémica. “! Se encuentra involucrado en el metabolismo de los 

carbohidratos y los lipidos, actuando como catalizador. A nivel celular, los iones de 

Mg forman complejos con proteinas y acidos nucleicos. En la mitocondria actia como ién 

activador de la fosforilacién oxidativa. El Mg también es indispensable para fa actividad 

normal de la microflora ruminal, probablemente debido a la activacién de enzimas 

microbianas, *” ? 

Una de Jas funciones extracelulares de importancia, es que actia en la produccién y 

descomposicion de la acetilcolina, por lo que una deficiencia puede conducir hacia una 

tetania. 

EI Mg es absorbido principalmente en el ileon y el resto del intestino delgado, mediante 

37 
difusion simple. Existe evidencia de que es absorbido en rumen, mediante difusion 

pasiva, y por transporte activo a través de la pared ruminal, **“ 

No existe un control hormonal primario, para la regulacién del Mg sanguineo. *' Sin 

embargo se encuentra influenciado por la calcitonina y la PTH, como ocurte con el Ca;



13 

ademas por un mineralcorticoide, la aldosterona, el cual incrementa su excrecién urinania y 

fecal 37, 39, 41 

La hipomagnesemia en rumiantes adultos, conocida como Tetania de las pasturas o 

pastos, no es vista como una manifestacién tipica de una deficiencia de Mg. Esta 

enfermedad, es precedida por una disminucién del nivel de Mg en el suero sanguineo, *” 

Necesidades y fuentes de Ca, P y Mg en Ovinos, 

Las necesidades varian de animal en animal, incluso dia a dia. Una gran cantidad de 

factores, como la edad, estado fisiolégico y nutricional del animal (crecimiento, gestacién, 

lactacién, ete.), los niveles de los componentes de la dieta, duracién y ruta de 

administracion, disponibilidad biologica ¢ influencia del nivel de dicho mineral, pueden 

causar un efecto adversoen el animal. *8 

Las leguminosas, contienen excelentes cantidades de Ca, y en menor grado las 

gramineas, “° Los forrajes son cominmente deficientes en P, por esta razén las ovejas 

(especialmente lactantes) que se alimentan de forrajes, requieren de un suplemento cuando 

éstos se usan como alimento. ' ““ Algunos granos, contienen altas concentraciones de 

Mg, el heno contiene en promedio 2-3 mg/Kg. de materia seca. Sin embargo, es abundante 

en la mayoria de los alimentos mas comunes, con relacion al requerimiento aparente de los 

animales. "> °7 

Los requerimientos nutricionales de estos minerales para ovejas durante la segunda 

mitad de gestacidn y las primeras semanas de lactacién se presentan en el Cuadro 1. 

La multiplicidad de interacciones entre los minerales hace dificil determinar las 

necesidades de los ovinos para minerales especificos, debido a que la deficiencia o 

abundancia de un mineral puede afectar otros, en deficiencias 0 toxicidades. “



Interacciones de los minerales. 

Las deficiencias de Mg interfieren con la absorcién del Ca. Los bajos niveles de P en la 

dieta, también disminuyen el indice de absorcién de Ca. El P inhibe la absorcién de Mg en 

el intestino 0 viceversa (debido a la formacién de fosfato de Mg) cuando existe exceso de 

alguno de ellos en la dieta. El Al y el Fe en niveles elevados puede incrementar las 

necesidades de P. Sin embargo la adicién de Ca extra en una dieta adecuada predispone a la 

deficiencia de otros elementos, incluyendo el P, Mg, Fe, I, Zn y Mn. Los rumiantes pueden 

tolerar un amplio rango de Ia relacién Ca:P (hasta 7:1) asi como mas del 2% de Ca en la 

dicta. “ Existe competencia entre minerales, por ejemplo el Ca, lo hace con el Fe, I, Cu, 

Man, Zn y del Mg. El P, a su vez con el Mg, K, Fe, Mo, Mn y Zn, y por Ultimo el Mg, con et 

P,Cay Mn. *” 

La grasa disminuye la absorcién de Mg y Ca. El nivel y origen de la proteina, 

determinan el grado de utilizacién del P, Mg, Zn, Cu y otros elementos. >” El Ca de la dieta 

es absorbido, segiin los requerimientos nutricionales del animal, En una dieta baja en Ca, la 

eficiencia en la absorcién aumenta; también se incrementa en animales adultos durante la 

gestacién y la tactancia, > 

Importancia de fos minerales en fa reproduccién. 

Las carencias de nutrientes minerales especificos, pueden tener efectos draméticos, 

cuando se falla en {a reposicién de pérdidas endégenas y exdgenas, para poder mantener 

eventos metabélicos en érganos clave, durante las etapas reproductivas. '? 

La necesidad de un mineral puede cambiar durante las diferentes etapas del ciclo 

reptoductivo. Cuando esta no se completa, la eficiencia reproductiva se vera afectada. La 

mayor parte de la investigacién acerca de las necesidades de minerales se han basado en
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pruebas de crecimiento y con cantidades de minerales elevadas, para evitar signos clinicos 

de deficiencia. Sin embargo, éstas no son [as adecuadas para todas las etapas de los 

animales, '? 

Se ha encontrado que la suplementacion de macro y microminerales, puede ser realizada 

sin afectarse los sistemas tradicionales de manejo, al mejorar la productividad del animal, ta 

produccion de lana, el crecimiento y la eficiencia reproductiva, *” 

Los requerimientos minerales son altamente dependientes del nivel de productividad. 

Por ejemplo en los ovinos, los requerimientos minimos de Zn para la espermatogénesis y el 

desarrollo testicular son mas altos que para el crecimiento; y los requerimientos de Mn son 

més bajos para el crecimiento que para la fertilidad. ' 

Participacién del Ca, P y Mg durante la gestacién avanzada y fa lactancia. 

El crecimiento del esqueleto fetal, requiere una mayor demanda de los macrominerales, 

principalmente de Ca,P yMg. >” 

La deficiencia de estos minerales, no afecta el crecimiento fetal, cuando la movilizacién 

en tejido esquelético sea fisiolégicamente normal y se cumplan las demandas. *® 

La produccién de calostro es primordial, ya que representa una excelente fuente de 

ciertos nutrientes especificos para el recién nacido: vitaminas A y E, Acidos grasos 

esenciales, proteinas y ciertos minerales traza (Co, Mn, Fe, Cu, Zn, Se) y macrominerales 

(Ca, P, Na). Se ha encontrado que la suplementacién de vitaminas y minerales, en ovejas 

adultas incrementan las inmunoglobulinas en el calostro y el crecimiento del cordero. !? 

La composicién de la leche, produccion lactea y duracién de la lactancia, requieren de 

un incremento en la oferta de minerales, especialmente de Ca y P. '? El almacén mineral 

del esqueleto materno, es movilizado en la lactancia temprana y es reemplazado durante el



restante periodo de lactacién, “* 

Sin embargo, la oveja es incapaz de absorber el Ca suficiente para las demandas 

lactacionales, cuando se suplementa dusante la lactacién temprana; y el grado de balance 

negativo Ca y P, en este momento, se relaciona con la produccién de leche. *” 

Conforme avanza la lactancia, el indice de absorcién de Ca y P se aumentan, mientras 

que la secrecién en Ia leche y la resorcién ésea disminuye. ® 

La dieta influye a que el balance de Ca sea positivo en Ja lactancia avanzada o a 

disminuir el balance negative, debido a que la disponibilidad del Ca en algunos ferrajes 

puede ser elevada. "° 

Estudios recientes encontraron, que las sales de Ca con acidos grasos de aceite de palma, 

incrementaron las ganancias de peso en la borrega e influyeron positivamente el consumo 

de materia seca en la lactancia, sin embargo no incrementaron las ganancias de peso en los 

corderos, °°? 

A ovejas Merino en pastoreo, se les administré6 un suplemento mineral con 

multielementos, y se encontré que presentaron elevadas ganancias de peso, crecimiento 

anual de lana y mayor prolificidad, asi como mejor peso al nacimiento y al destete de los 

corderos comparados con los parametros productivos de las ovejas control. © 

Ovejas en pastoreo, con una administracién inadecuada de P, presentaron una 

disminucién en el consumo de alimento, crecimiento, desarrollo éseo y en su desempefio 

teproductivo. * 

En ovejas Merino Polish, el Mg inyectado mostré un efecto considerable en los 

indicadores reproductivos: duracién de la época de empadre, fertilidad, duracién de la 

gestacion, prolificidad, numero de corderos abortados y nacidos, peso corporal de los 

corderos al nacimiento y a los 28 dias. La suplementacién parenteral simult4nea con Ca,
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Mg, Se y vitamina E, también logro aumentos en los indicadores reproductivos y del 

cordero, antes mencionados. ** 

Otra investigacién revelé un promedio de porcentaje de paricién de 51.3% para los 

animales que recibieron sal solamente, en comparacién con 73.3% de paricién que 

presentaron las ovejas que consumieron suplemento minerat. | 

Ovejas Pelibuey se suplementaron con P, durante el pre y posparto, para observar el 

efecto en la hembra y en el comportamiento de las crias. No existid un efecto de la 

suplementacién en la disminucién del intervalo parto-primer celo. Sin embargo menciond, 

que los animales experimentales tuvieron el doble de concentracién de progesterona, con 

respecte al testigo. © En los corderos, esta suplementacion influyé en el peso al destete, 

no as{ en el peso al nacimiento. ©’ También se ha encontrado, que corderos suplementados 

con P y Nitrégeno (N), mostraron mayores ganancias de peso, consumo de materia seca y 

digestibilidad del N, que las dietas deficientes en algunos de estos elementos. ** 

Otra investigacién revelé que la deficiencia de P, provocé una disminucién en las 

concentraciones séricas de P inorganico, durante la gestacidn y la lactancia. © 

Por su parte Pifia, al realizar un estudio sobre los componentes sanguineos durante el 

posparto de fa oveja y sus variables reproductivas, encontré una correlacién positiva entre 

parto-primera elevacién de progesterona y en los niveles de P inorganico plasmatico. **
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JUSTIFICACION 

El incremento en el funcionamiento reproductivo debido a la suplementacién mineral en 

algunas localidades de Latinoamérica (incluyendo México), Africa y Asia, indica que se 

debe investigar con mayor profundidad las necesidades de minerales para hembras durante 

las etapas de gestacion y la lactancia. % ¥'6 2 

Los estudios sobre el efecto de la nutricién en el periodo posparto, miden el efecto de la 

energia principalmente, y de la proteina como variables; sin embargo, los minerales 

también pueden afectar la reproduccién posparto y sus efectos no han sido evaluados con 

profundidad. **® 

Existiendo minima investigacién de la suplementacion mineral en ovejas Pelibucy, el 

presente trabajo de investigacién evalué el efecto de diferentes niveles de P y Mg, con una 

cantidad constante de Ca, durante etapas criticas del ciclo reproductivo. 

HIPOTESIS 

El aumento de P (6 vs 12%) y Mg (2 vs 3%) en una premezcla mineral ofrecida a ovejas 

Pelibuey en el ultimo tercio de fa gestacién y durante Ja lactancia, tiene un efecto sobre 

parametros productivos y reproductivos de las ovejas y en el peso al nacimiento, peso al 

destete y ganancia diaria de peso de sus corderos, asi como en su mortalidad.
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OBJETIVOS 

1. Determinar en ovejas multiparas suplementadas con distinta cantidad de P (6 vs 12%) y 

Mg (2 vs 3%) comparada con una premezcla comun, las siguientes variables: 

Cambio de peso corporal en el ultimo tercio de la gestacién. 

Cambio de peso corporal durante la lactancia, 

Consumo promedio de premezcla mineral. 

Consumo promedio de materia seca (forraje - concentrado). 

Intervalo parto-primer celo. 

% de presentacién de distocias. 

Concentracién sérica de P y Mg. 

. En los corderos nacidos de las ovejas con suplementacién evaluar: 

Peso al nacimiento 

Peso al destete 

Ganancia diaria de peso 

% de mortalidad.
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MATERIAL Y METODOS 

Localizacién. 

El presente trabajo se realizé en el Centro de Ensefianza Practica, Investigacion y 

Extension en Rumiantes (CEPIER) de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de 

la UNAM, ubicado en el Km. 28.9 de la carretera federal México-Cuemavaca, Topilejo, 

Distrito Federal; localizado a 19° 13° latitud norte y 99° 08° longitud oeste, a una altura de 

2,760 msnm, con un clima C(wz) (w)b (il), que corresponde a semifrio, subhimedo con 

Huvias en verano, una precipitacién pluvial de 800 a 1200 mm anuales y una temperatura 

anual promedio de 19°C. ©! Se llevo a cabo a partir de febrero hasta julio de 1998. 

Animales. 

Se utilizaron 16 ovejas Pelibuey multiparas (con mas de 6 partos y edad promedio de 8 

afios) en el ultimo tercio de gestacién con un intervalo entre dias de gestacion + 27 dias, las 

cuales recibieron monta de machos de tres diferentes razas (Pelibuey, Suffolk y 

Rambouillet). Alojadas en tres corrales (uno por tratamiento) subdivididos en dos; cada 

subdivisién contaba con un comedero colectivo de concreto en forma de canoa, un saladero 

y un bebedero compartido para cada corral. 

Disefio experimental. 

1. Se distribuyeron en un disefio experimental completamente al azar con tres 

tratamientos y cinco repeticiones para las variables reproductivas (la unidad experimental 

es cada oveja). 

2. Tres tratamientos con dos repeticiones para las variables consumo de materia seca 

(forraje y concentrado) y consumo de premezcla mineral (la unidad experimental es el
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corral). 

Los tratamientos quedaron de la manera siguiente: el testigo y el 2, integrados por 5 

ovejas (con 2 y 3 animales en cada subdivisidn) y el tratamiento 3 fue constituido por 6 

ovejas (con 3 y 3 animales respectivamente). 

Conformacién de la dieta. 

Todos los grupos fueron alimentados con una dieta base, cubriendo fos requerimientos 

dados por el NRC, en todas sus etapas. *? Integrada por heno de avena, ensilado de maiz y 

un concentrado comercial ° compuesto por pellets, sorgo, soya, maiz y cascara de citricos. 

Los resultados del Analisis Quimico Proximal (AQP) se presentan en el cuadro 2 y los de 

fracciones de Fibra, % de Ca, P y Mg de las dietas, se presentan en el cuadro 3. 

Los tratamientos quedaron integrados como sigue: 

1. El Testigo, al que se le administré ad libitum la premezcla mineral comtn, que se 

utilizaba en el Centro (con contenido de Ca, P y Mg de 8, 8.5 y 1.35% respectivamente). 

2.El tratamiento dos, que ad /ibitum, dispuso de una premezcla mineral con un contenido 

de 8% de Ca, 6% de P y 2% de Mg. 

3.Et tratamiento tres que ad /ibitum, dispuso de una premezcila mineral con un contenido de 

8% de Ca, 12% de P y 3% de Mg. 

Muestreos y manejo de los animales. 

El! experimento se inicié al confirmarse por ultrasonido, Ja gestacién de {as Ovejas 

(aproximadamente a los 105 dias). El consumo de premezcla mineral y de alimento se 

* Dairy Power, Malta Clayton. México
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evaluaron cada 14 dias durante tres dias consecutivos: los dias 11, 12, 13 de cada periodo, 

se tomé una muestra de la premezcla y del alimento, antes de ser ofrecida a los animales, y 

fue analizada para determinar su composicién y concentracién de minerales. Se pesé la 

cantidad oftecida, considerando que siempre hubiera aproximadamente 15% mas det 

consumo manifestado los dias previos. Los dias 12, 13 y 14 de cada periodo se pesaron la 

cantidad rechazada y desperdiciada, tomando una muestra representativa 

(aproximadamente de 100 g), tanto de fa premezcla, del alimento ofrecido, del rechazo y 

del desperdicio para su posterior andlisis, 

Una vez confirmada la gestacién de las ovejas se realizé su pesaje, registrando el peso 

cada 14 dias, Se tomé una muestra de sangre por puncién en Ja vena yugular a las ovejas 

cada 14 dias; el suero se mantuvo en congelacion para la posterior determinacién de Ca, P y 

Mg séricos; todo esto se realizo, hasta que las hembras presentaron su primer celo posparto. 

Se pretendia ademas evaluar el reinicio de la actividad ovarica, midiendo la concentraci6n 

de progesterona en suero, como indicativo de ovulacién. ® Esto no fue posible, ya que no 

se obtuvo el apoyo para la compra de! material necesario para su deteccion, debido a su alto 

costo. 

Se pesaron los corderos al nacimiento y al destete (60 dias). Se registraron los datos 

sobre partos distésicos y mortalidad de los corderos. Finalmente, se tomd en cuenta, fos 

dias que tardé la oveja en presentar su primer celo posparto, mediante el paseo diario, una 

vez al dia, de un macho celador provisto de mandil, por los corrales. 

Analisis de las muestras. 

Las muestras de alimentos, premezclas, asi como la de desperdicios y rechazos se 

deshidrataron para la determinacién de materia seca en una estufa de aire forzado a 50°C.
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La composicién de alimentos se determindé mediante ef AQP, después de moler la muestra. 

Al heno de avena y al ensilado de maiz, se les determinaron ademas las fracciones de fibra 

mediante fa técnica de Van Soest. Pasteriormente, al alimentoe se le determiné la 

concentracién de Ca, P y Mg, mediante un espectrofotémetro de absorcién atémica * y de 

P, mediante el método colorimétrico. 

Las muestras de suero, sirvieron para preparar una dilucién 1/50, para la determinacion 

de Mg, mediante un espectrofotémetro de absorcién atémica. El P, se determind 

directamente de 1a muestra mediante el método colorimétrico de Fiske y Subbarow. “ 

Analisis Estadistico. 

Las variables de consumo de alimento, consumo de premezcla mineral, presentacién de 

distocias y mortalidad, sdlo se reportan con estadistica descriptiva. 

Los demas resultados se sometieron a un analisis de varianza de acuerdo al diseiio 

experimental mencionado. Utilizando el procedimiento PROC GLM del paquete estadistico 

SAS. © Al existir diferencias significativas entre tratamientos las medias se sometieron a 

su comparacién por la prueba de Tukey. © 

* Manual de operaciones para el espectrofotémetro de absorcion atomica Perkin-Elmer 2380.
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RESULTADOS 

Efecto de la suplementacién mineral en Ia oveja durante el ultimo tercio de gestacién, 

la lactancia y posdestete. 

Cambios de peso corporal 

Los resultados se presentan en el cuadro 4, donde no existié diferencia significativa 

entre los tratamientos en ninguno de los pesajes (P>0.05). En la figura 1, se presenta el 

grafico donde se muestran fas variaciones de peso corporal de [as ovejas durante fas etapas 

que se evaluaron. Se observa que las ovejas del tratamiento 2, fueron las de mayor peso 

(40.2 kg. en promedio), en comparacién con los otros dos grupos, el testigo en promedio 

37.86 kg. y finalmente el tratamiento 3 con 31.18 kg. 

Se mantuvieron las diferencias de peso que desde un principio se presentaron dentro de los 

grupos. No existié pérdida significativa de peso durante la lactancia; en su mayoria se 

mantuvieron constantes, y al final todas terminaron con un peso mayor det que tenian 

después del parto. (Figura 1). 

Consumo promedio de premezcla mineral. 

En general los promedios de consumo de premezcla mineral (cuadro 5) fueron mayores 

al principio del estudio y disminuyeron durante la época de partos (marzo). Sin embargo 

para el mes de abril, donde la mayoria de las ovejas se encontraban en su pico de lactacién, 

los consumos aumentaron hasta la época del destete; durante el mes de mayo, existié una 

ligera disminucién del consumo, pero poco después se mantuvo estable. (Figura 2) Las 

ovejas del tratamiento 2, tuvieron siempre un consumo mayor de la premezcla mineral que 

el resto de los grupos.
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Los consumos de premezcla mineral, variaron desde 7.91-11 g/animal/dia para el testigo. 

En el tratamiento 2, se encontré un intervalo de 15.08-27.31 g/animal/dia y en el 

tratamiento 3, desde 5.03-19.17 g/animal/dia. (cuadro 5) 

Consumo promedio de Materia Seca (MS). 

Este no fue evaluado individualmente, debido a las condiciones de lugar donde fue 

tealizado el estudio. Sin embargo, se evalué colectivamente existiendo 2 repeticiones por 

tratamiento. Los promedios se graficaron en la figura 3, durante los meses que fueron 

evaluados, sefialando fa época de partos y destete. 

En general, los consumos fueron en gestacién de 896.29 p/MS/dia; en lactancia de 

991.16 g/MS/dia y en el posdestete 962.83 p/MS/dia. 

En la figura 3, se puede apreciar la variacién de este consumo: durante la época de 

partos, la lactancia y el destete, refleja que fue aumentando progresivamente, 

principalmente en la lactancia. Después del destete el consumo de materia seca fue 

disminuyendo. 

Comportamiento reproductivo. 

La presentacién de distocias, fue mayor en el tratamiento 2 (40%), siguiendo el testigo 

con 20%; finalmente el tratamiento 3, no presenté ninguna distocia. Cabe mencionar, que 

todos los casos de distocia se debieron a que e} cordero tuvo mayor peso, por lo que existid 

la necesidad de asistir el parto. 

En la variable intervalo parto-primer celo, los promedios en el testigo fueron de 107.8 + 

18.99 dias; en el tratamiento 2, fue de 114 + 20.66 dias y finalmente en el tratamiento 3, fue
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de 116.6 + 16.68 dias. En estos resultados no existié diferencia significativa entre 

tratamientos (P>0.05). 

Concentracién mineral sérica. 

En las concentraciones séricas de P inorganico, se observa que !os niveles al comienzo 

del estudio, se encontraron ligeramente por debajo de los niveles normales. Posteriormente 

los niveles se fueron elevando; existié diferencia significativa, en el primer muestreo 

posparto, (P<0.01) siendo similar entre el tratamiento 3 y el testigo (6.38 mg/dL y 6.41 

mg/dL respectivamente) pero menor en el tratamiento 2 (4.04 mg/dL). (Cuadro 6). Durante 

la lactancia, los valores disminuyeron principalmente en el testigo. Poco después del destete 

los niveles fueron aumentando paulatinamente. (figura 4) 

En cuanto al Mg sérico, no existié diferencia significativa entre tratamientos, en ninguno 

de los muestreos (P>0.05). Los resultados se muestran en el cuadro 7. Sin embargo, los 

menores valores de este mineral se observan en fas ultimas etapas de la lactancia. Esto se 

puede observar en la figura 5. Sin embargo los valores de Mg sérico en el grupo testigo 

durante ta lactancia, estuvieron ligeramente por debajo de los otros grupos. 

Efecto en los corderos nacidos de ovejas suplementadas. 

Peso al nacimiento. 

Los corderos no tuvieron diferencia significativa en el peso al nacimiento (P>0.05), 

entre tratamientos, sexo y/o raza del padre. (Cuadro 8) Sin embargo, para la variable tipo de 

parto, existid diferencia altamente significativa (P<0.001), siendo el promedio de 3.76 + 

0.84 kg. para los partos simples y de 2.75 + 0.38 kg, para los partos dobles.
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Peso al destete. 

Para el peso al destete, existid diferencia significativa entre tratamientos (P<0.05), 

(cuadro 8), siendo menor en el tratamiento 2 (11.21 kg.) en comparacién a Ios otros dos 

grupos (13.97 kg. en el testigo y 14.90 kg. en el tratamiento 3). También existié diferencia 

por tipo de parto (P<0.001). Para la raza del padre existid diferencia significativa (P<0.05), 

siendo menor la raza Suffolk (11.66 kg.), pero similar entre Pelibuey y Rambouillet (14.31 

y 12.80 kg. respectivamente). 

Ganancia diaria de peso (GDP). 

Existié diferencia significativa entre tratamientos, (P<0.05) siendo similar entre el 

tratamiento 3 (0.177 £ 0.05 g) y testigo (0.159 + 0.05 g), y menor en el tratamiento 2 (0.131 

+ 0.05 g). También existié diferencia por tipo de parto (P<0.001). Ademds, fue menor 

significativamente en la raza Suffolk que en ta Pelibuey. (P<0.05) (cuadro 8) 

Mortalidad. 

El porcentaje de mortalidad fue mayor en el tratamiento 2 (40%), en el testigo y el 

tratamiento 3, no existio ningin cordero muerto.
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DISCUSION 

No existieron pérdidas drasticas de peso corporal, ya que se mantuvieron en un plano 

nutricional, suficiente para satisfacer los requerimientos, en todas las etapas, segun el NRC. 

43 

Los resultados concuerdan con los de otros estudios donde indican que la oveja 

Pelibuey, no necesita cantidades superiores a las recomendadas por ef NRC, para asegurar 

la conservacién del peso corporal durante la gestacién o fa lactancia. 3 7 

Singh, encontré que las ovejas perdieron peso durante Ja lactancia (aproximadamente 50 

g/animal/dia) a pesar de que las ovejas tuvieron un alto consumo de alimento durante esta 

etapa. Lo que indica que los animales pueden tener pérdidas de peso, cuando no se 

administran niveles suficientes de otros elementos, tales como los minerales, evaluados en 

la presente investigacién. * Otros investigadores han encontrado en razas de pelo, una 

tendencia a perder peso durante las primeras 5 semanas de lactancia, bajo condiciones de 

pastoreo, y después empiezan a recuperarse peso. © 

Bajo estas condiciones, probablemente por la época y las condiciones medio 

ambientales, una baja disponibilidad de alimento, determina la pérdida de peso. Cuando Jas 

ovejas estan en estabulacién y disponen del alimento necesario, al parecer no hay 

disminucién de peso durante la lactancia. Otro factor que puede contribuir es la menor 

actividad fisica que tienen las ovejas cuando se encuentran en estabulacion, como fueron 

las condiciones de este estudio. 

El mayor consumo de premezcla mineral del tratamiento 2, se debié a que fueron las de 

mayor peso, y por lo tanto sus exigencias de requerimientos fueron mayores que el resto de 

los animales, ademas de que existid mayor nimero de partos dobles; hay que tomar en 

cuenta, que este tratamiento, fue el que tavo menor porcentaje de Fésforo en la premezcla,
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lo que posiblemente afecté su consumo. 

Los requerimientos adicionales en gestacién y lactancia incrementan las necesidades de 

minerales, y por lo tanto el consumo de premezcta mineral. ' Ademias, las cantidades 

eliminadas en leche y las pérdidas endégenas durante la lactancia aumentan las necesidades 

de minerales en las ovejas. >” "*.” 

Segun McDowell, el consumo de sal mineralizada inicial, de una oveja, puede ser de 15 

g/dia. También, menciona que otros autores han encontrado valores entre 10-15 g/animal, y 

que un estudio realizado en Australia, encontré una variacién de 22-35 g/dia. Lo anterior, 

concuerda con los resultados obtenidos en la presente investigacién. '? 

En el consumo de materia seca, los resultados obtenidos fueron relativamente menores, 

en comparacién a otros autores que también trabajaron con ovejas Pelibuey, donde 

mencionan consumos para el ultimo tercio de gestacién de 933-944 g/MS/dia y, durante la 

lactancia de 1293-1344 g/MS/dia. °’ Esto se debid principalmente, a que el consumo no 

fue evaluado individualmente por lo que se obtuvo el promedio, y no todos los animales se 

encontraban en las mismas condiciones fisiolégicas (es decir, etapa de lactacién, peso del 

animal, tipo de parto, etc.). El consumo de materia seca fue mayor en el tratamiento 2, 

debido a que estas ovejas fueron las de mayor peso, que el resto de los grupos. Ademas, si 

existié mayor necesidad de minerales, ya que la premezcla tenia menor cantidad de P, to 

cual incrementé el consumo, para poder llenar los requerimientos. 

Los casos de distocia en corderos se presentaron en los de mayor peso, lo cual se debié a 

que la raza del padre fue Suffolk o Rambouillet, que son animales de talla mas grande. Sin 

embargo, en el tratamiento 3, no existid ningin caso de distocia. Por la razén antes 

mencionada, no se puede atribuir totalmente el efecto de tratamiento. Sin embargo, existid 

mayor porcentaje de distocias en el tratamiento 2, siguiéndole el testigo, ambos tenian
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menor cantidad de P en la premezcla, en comparacion al tratamiento 3 que tuvo mayor 

cantidad de P. 

Para la variable intervalo parto-primer celo, los resultados probablemente fueron 

afectados por el efecto de la estacionalidad, ya que se menciona que existe un periodo de 

actividad reproductiva disminuida, durante la época de primavera, independiente del peso, 

nutricién o condicién corporal. * También, se ha encontrado que las hembras Pelibuey, 

paridas en marzo, presentan su primer celo posparto, en un intervalo de 84 - 119 dias, 

independientemente del plano nutricional en que se encuentren. *? Lo que concuerda con 

los resultados obtenidos en el presente estudio. Lo mismo sucede con razas janares, en 

estudios realizados en México, con razas de marcada estacionalidad. 

Otros investigadores mencionan que fas ovejas Pelibuey, presentan estros regularmente 

desde los meses de mayo a diciembre, pero disminuyen de febrero a abril. 7°? Ademas, 

otros estudios han demostrado que ta suplementacién energética y proteica en ovejas 

Pelibuey, no tiene un efecto sobre el reinicio de actividad ovarica, a pesar de haber parido 

en época reproductiva. '* © 

Cabrera, encontré que la suplementacion con P, durante el pre y el posparto, no tuvo 

efecto sobre la disminucién del intervalo parto-primer celo; encontrando un intervalo de 

103.6 dias en el grupo experimental y de 94.2 dias en el testigo. Sin embargo, menciona 

que podria existir un efecto a nivel endocrino, ya que el grupo experimental tuvo doble 

concentracion de progesterona, con respecto al testigo. %6 

Los valores de P y Mg, obtenidos en la mayoria de los muestreos de suero sanguineo, 

concuerdan con los rangos mencionados por otros autores, * 37“! 

Les niveles de P inorganico en suero, al comienzo del estudio, se encontraron 

ligeramente por debajo de los niveles normales, lo que indicé una deficiencia de P, en los
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animales. Los niveles fueron aumentando, por Ja adecuada suplementacién de P. La 

diferencia significativa en el nivel de P en cl primer muestreo posparto, en el tratamiento 2, 

probablemente se debid a la mayor cantidad de partos dobles en este tratamiento, 

provocando una mayor pérdida de este mineral, ademas este tratamiento tuvo menor 

cantidad de P, en comparacion a los otros grupos. 

Algunos estudios utilizando niveles altos de Ca y P en Ja dieta, han encontrado niveles 

séricos de estos minerales, similares a los encontrados en el tratamiento 2 y el testigo, con 

disminucién de los niveles durante I: quinta semana de lactancia, * 7” 

Braithwaite encontré que al administrar Ca y P en cantidades abundantes, durante fa 

gestacién y la lactancia, los valores también disminuyeron durante el inicio de la lactancia, 

teniendo un comportamiento similar con los resultados encontrados en el tratamiento 3. ® 

Este fendmeno se puede observar durante el pico de lactancia, que se menciona, es 

alcanzado en la raza Pelibuey, durante las 3 primeras semanas de lactancia. ©” 

Existen investigaciones donde se asume, que a pesar de tencr cantidades adecuadas de 

Ca y P en la dieta, este titimo también puede disminuir sus niveles séricos, durante la 

lactancia, pero dentro de los niveles normales. Sin embargo, cuando son deficientes en Ja 

dieta, estos niveles tienden a ser menores. * 

Para el Mg sérico, los niveles se mantuvieron en sus concentraciones normales (1.7 - 3.2 

mg/dL) *** Algunos investigadores han encontrado que después del parto ocurre una 

ligera disminucién, en las cantidades de Mg sérico, que se van incrementando, hasta el 

: . . 7. 
término de la lactancia. °°” 

Este comportamiento concuerda con el que se presenté en el grupo testigo, sin embargo, 

tal disminucion no se presento en los tratamientos con mayor suplementacion de Mg. 

Para la variable de peso al nacimiento, las diferencias para tipo de parto concuerdan con
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otros autores, donde mencionan que los corderos provenientes de parto multiple, son mas 

ligeros que los de parto simple. 785" 7" 

Sin embargo en una investigacién realizada en corderos Pelibucy, se encontrd que no 

existen diferencias significativas del peso al nacimiento, por sexo, para la raza Pelibuey, sin 

embargo, aquel estudio sefialé que tampoco encontré diferencia entre tipo de parto. 7” Otro 

autor encontré diferencias para el peso al nacimiento de corderos Pelibuey, para los efectos 

sexo, tipo de parto, numero de parto y época de parto. 7 

Al respecto, Cabrera tampoco encontré un efecto significativo de la mayor 

suplementacion con P, para el peso al nacimiento. ” Por el contrario la suplementacién con 

Ca, Mg, Se y vitamina E, administrados por via parenteral a las ovejas, durante el empadre 

y la gestacién, aumenté los pesos al nacimiento de los corderos de las hembras 

suplementadas. ** Asi mismo, se ha observado que la suplementacién mineral de fa madre 

durante la gestacién, incrementé los pesos al nacimiento, © 

En esta investigacion, posibiemente el P y el Mg no actuaron sobre esta variable, debido 

a que sdlo se suplementaron a partir del ultimo tercio de gestacién, en tanto que fos otros 

estudios, incluso han suplementado los minerales desde el empadre. 8 

Para el peso al destete, el menor peso en el tratamiento 2 se vio afcctado por el tipo de 

parto, ya qué en este tratamiento, existieron mas partos dobles, que en los otros grupos. 

Ademéas, este tratamiento tuvo menor porcentaje de P, en comparacion a los otros dos 

grupos. 

Los promedios de peso al destete entre las diferentes razas, fueron similares a los 

indicados en la Jiteratura, para las cruzas de Rambouillet y Suffolk con Pelibuey. Los 

resultados para la raza Pelibuey, fueron mas altos que los reportados por otros autores, 

incluso cuando dieron suplementacién energética a las madres, en el Ultimo tercio de la
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gestacion. 7! En otra investigacién, en la cual se suplemento P a la madre, se encontré un 

efecto en el peso al destete. Los pesos fueron similares a los obtenidos en la presente 

investigacién. ” 

Sin embargo, también se ha encontrado en la literatura, que la suplementacién conjunta 

de Ca, Mg, Se y Vitamina E, tiene un efecto sobre el peso de los corderos a los 28 dias de 

edad. 55 

En la variable GDP, existié un comportamiento similar al de peso al destete. Los datos 

obtenidos, fueron similares a los indicados para cruzamientos con razas lanares, sin 

embargo, la obtenida en la presente investigacién fue mayor (0.168 g) que las sefialadas en 

la literatura para la raza Pelibuey (0.096 g). ' Lo que indica que posiblemente, una 

suplementacién de P y Mg a los niveles utilizados en esta investigacién favorezca a esta 

raza. 

La mayor mortalidad en el tratamiento en el 2 se debio, al mayor numero de partos 

dobles, que al parecer incrementan el riesgo de mortalidad perinatal. 33 ademas, la menor 

cantidad de P en comparacién a los otros grupos, probablemente pudo haber afectado esta 

variable. El rango de mortalidad mencionado en la literatura va de 11.2 a 75% » los 

resultados de este trabajo, concuerdan con estos rangos. Al respecto Cabrera, con 

suplementacién de P, hallé una mortalidad de 32%. 7 Ademas, los pesos al nacimiento 

fueron superiores a 1.5 kg., ya que los animales que nacen pesando menos de | kg. tienen 

mortalidad significativamente mayor (68%), en animales Pelibuey. x
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Con los resultados obtenidos bajo las condiciones del presente estudio, se puede inferir 

que la suplementacion de P y Mg, durante la gestacién y la lactacién de ovejas Pelibuey, no 

afecté significativamente las variables de estudio. Sin embargo, los factores: tipo de parto, 

raza de padre y probablemente sexo, afectaron las variables peso al nacimiento, peso al 

destete y mortalidad. Se recomienda continuar con el estudio de diferentes niveles de 

inclusién de P y Mg en la suplementacién mineral de ovejas a partir del empadre. Asi como 

utilizar un mayor nimero de animales dentro de cada cruzamiento.
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Cuadro I. Necesidades de Ca, P y Mg (g/dia), en ovejas durante fa segunda 
mitad de Ia gestacién y las primeras semanas de ta lactancia. 

  

  

  
  

Consumo de 
Etapa Materia Seca Ca P Mg 

kp. 
15-23 8.2° 5.34 19% 

Segunda 1.5~1.6° 64-78" 3.1-3,9° 12-18? 

mitad de 1.6-3.0° 2.4-3.3° 1.5-20° 

gestacion. 

Primeras6-8 = 1.6-2.7° 6.0- 13.2° 3.2-6.7" 1.4-3.0* 

semanas de 1.7-2.1>5 6.0-6.5>5 43-4.7>5 12-19% 

lactacién. 21-238 g84-8.7>8 5.6-6.0>8 

2.8~-3.0° 3.9-4.4° 2.1-25° 

a NRC, 1985. 

b Georgievskii, 1982. 

ec Haresing, 1989. 

s_ Parto sencillo 

g Parto gemelar 
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Cuadro 2. Analisis Quimico Proximal de la dieta administrada a ovejas 
Pelibuey durante el ultimo tercio de gestacién, lactancia y posdestete. 

  

  

              

        

  

              

% % % % ” % 
Alimento Materia | Proteina | Cenizas | Extracto | Fibra |TND'| EM? 

seca Cruda Etéreo_} Cruda Cal/kg. 
Gestacién 

Heno de Avena | 94.10 5.57 5.84 2.33 36.51 64.41 2.33 

Ensilado de Maiz | 25.07 6.02 714 3.55 30.63 66.37 2.39 

Concentrado | 91.28 16.94 6.18 7.72 4.70 82.47 2.98 

Lactancia 

Heno de avena | 93.45 431 6.36 7.72 33.13 71.78 2.63 

Ensilado de Maiz) 21.69 6.70 8.19 8.73 29.59 72.63 2.62 

Concentrado 93.92 17.05 10.73 9.69 858 79.66 2.88 

| 2 potal de nutrimentos digestibles. 
2 Energia metabolizable 

Cuadro 3, Analisis de paredes celulares, y contenido de Ca, P y Mg de fa dieta 
administrada a ovejas Pelibuey durante la gestacién y lactancia. 

% % % % % % % 
Alimento FND! | FAD? | Lignina | Celulosa| Ca Pp Mg 
Heno de 64.44 48.24 11.08 36.66 48 10 06 
Avena 

Ensilado de 59.91 42.28 12.15 30 O1 16 O1 
Maiz 

Concentrado : - - - .29 49 19       

i > Fibra Neutro Detergente 
? Fibra Acido Detergente
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Cuadro 4. Cambios de peso corporal (kg.)* de ovejas Pelibuey con diferentes 
niveles de P y Mg durante las etapas de gestacién, lactancia y posdestete. 

  

  

  

Nimero 
de pesaje y Testigo Tratamiento2 Tratamiento} P>F 
etapa P6%yMg2% P12%yMg 

3% 
Gestacion 

1 3746 + 5.83 4192 + 7.70 34.54 + 2.10 0.2419 

2 37.88 + 436 4286 + 7.89 3612 + 2.02 0.2997 

3 39.65 + 5.59 45.09 + 7.71 40.26 + 236 0.5164 

Lactaciéa 

4 35.95 + 840 3830+ 7.88 31.72 + 2.16 0.3312 

5 38.04 + 682 38.28 + 6.64 3268 + 268 0.2543 

6 37.36 + 641 3888 + 5.97 32.744 2.24 0.1956 

7 37.28 + 7.13 3816 + 587 3216 + 251 0.2204 

8 36.84 + 563 38.76 4 5.26 33.12 + 1.97 0.1849 

9 36.16 + 5.89 3940 + 585 33.44 + 1.13 0.1913 

Posdestete 

10 37.00 + 5.63 40.04 + 6.23 33.56 + 1.77 0.1603 

il 38.00 + 5.24 40.20 + 669 3380 + 1.92 0.1665 

12 38.72 + 5.52 4058 + 614 3460 + 3.02 0.2042 

  

* Media + desviacién estandar 
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Cuadro 5S. Consumo de la premezcla mineral (g) * de ovejas Pelibuey con 
diferente suplementacién de P y Mg durante las etapas de gestacién, 

lactancia y posdestete. 

  

  

Meses y Tratamiento 2. Tratamiento 3 
etapas Testigo P6%yMg2% P12% yMg3% 

Gestacién 

Feb 11.65 + 1.10 25.16 + 156 10.91 + 1.50 

Partos 

Mar 791 + O11 15.55 + 985 5.03 + 1.09 

Mar 788 + 3.22 1537 + 239 574 + 1.28 

Lactancia 

Abr 10.14 + 2.11 1508 + 403 1491 + 0,08 

Abr 1495 + L111 1821 + 10.06 1457 + 2.59 

Abr 17.79 + 2.80 2731 + 12.79 1564 + 0.61 

Destetes 

May 14.22 45.95 22.99 + 11.37 1627 + 2,95 

May 5.05 + 163 1795 + 0.56 1917 + 3.21 

Jun 11.89 + 0.18 20.72 + 242 17.56 + 5.23 

Jun 10.07 + 1.30 23.76 + 1.40 16.04 ea
 0.84 

Jul 9.36 + 1.90 19.70 + 407 14.83 ae
 2.37       

* Media + desviacién estandar
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Cuadro 6. Concentracién de P inorganico sérico (mg/dL) * de ovejas pelibuey con 
diferente suplementacién de P y Mg durante el ultimo tercio de gestacién, lactancia y 

el posdestete. 

  

  

      

Etapa Testigo Tratamiento 2 Tratamiento 3 P>F 
P6%yMg2% _ P 12% y Mg3% 

G 3.45 + 0.80 4.00 + 0.59 4.03 £ 0.74 0.3784 

G 4.52 + 0.79 4.23 + 0.88 4.70 + 0.97 0.6884 

L 641 £130" 404+063> 638 + 1.26 0.0067 

L 4.81 + 1.26 4.99 + 1.83 5.87 + 0.57 0.3589 

L 4.18 + 1.02 5.23 + 2.10 5.24 + 1.53 0.4949 

PD 5.75 + 1.83 441 + 1.97 $.34 + 1.85 0.5289 

PD 6.93 + 1.29 5.09 + 1.32 5.85 + 1.29 0.1166 

PD 7.12 £ 0.95 640 + 1.41 6.84 + 1.09 0.6241 

PD 5.80 + 0.71 7.40 + 1.14 6.53 + 1.29 0.2118 

PD 6.21 + 0.89 5.88 + 0.80 6.45 + 0.96 0.5802 

G _ Gestacién 
L Lactancia 
PD Posdestete 

a, b Literales diferentes en una misma fila indican diferencia significativa (P<0.05). 
* Medias + Desviacién Estandar
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Cuadro 7. Concentracién de Mg sérico (mg/dL)* de ovejas Pelibuey 
suplementadas con diferentes niveles de P y Mg durante el ultimo tercio de 

gestacién, lactancia y posdestete. 

  

  

      

Etapa Testigo Tratamiento 2 Tratamiento 3 P>F 
P6%yMg2% P12%yMg 

3% 
G 2.30 + 0.28 2.19 + 0.18 2.22 + 0.21 0.7436 

G 2.97 + 0.31 2.72 + 0.56 2.77 + 0.78 0.7893 

L 2.62 + 0.57 2.96 + 0.22 2.67 + 0.44 0.4233 

L 1.78 + 0.24 2.20 + 0.73 2.04 + 0.49 0.4601 

L 2.43 + 0.83 2.02 + 0.20 1.92 £ 0.46 0.3208 

PD 1.79 + 0.25 2.03 + 0.83 2.36 + 0.47 0.2782 

PD 2.54 + 0.92 2.13 + 1.01 2.84 + 0.41 0.3720 

PD 1.59 + 0.80 2.06 + 0.70 2.36 + 0,59 0.2255 

PD 1.94 + 0.67 1.71 £ 0.38 1.84 + 0.29 0.7396 

PD 1.98 + 0.33 2.23 + 0.47 1.79 + 0.74 0.2725 

G_ Gestacién 
L_Lactancia 
PD Posdestete 

* Media + Desviacién Estandar



Cuadro 8. Evaluacién de los corderos nacidos de madres con diferente 
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suptementacién de P y Mg durante la gestacién y lactancia, 

  

  

  

Peso al Peso al Ganancia diaria 

Nacimiento kg. Destete kg. de Peso g 

Por 

tratamiento 

Testigo 3.27 + 0.81 13.97 + 4.02* 0.159 + 0.05* 

Tratamiento2 3.24 £ 0.85 11.21 + 3.42° 0.131 + 0.05° 

Tratamiento 3 3.62 + 0.96 14.90 + 3.62° 0.177 + 0.05° 

P>F 0.6723 0.0120 0.0467 

Por sexo 

Hembras 3.05 + 0.59 11.77 + 3.39 0.137 £ 0.05 

Machos 3.72 + 0.98 14.70 + 3.92 0.171 + 0.05 

P>F 0.6190 0.1918 0.7735 

Por tipo de 

parto 

Sencillo 3.76 + 0.84" 15.79 + 2.30° 0.190 + 0.03 * 

Doble 2.75 + 0.38° 9.10 + 1.36 * 0.096 + 0.02° 

POF 0.0098 0.000! 0.0001 

Por raza de 

padre 
Pelibuey 3.63 + 087 14.31 + 3.22° 0.168 + 0.05* 

Rambouillet 3.22 + 0.66 12.80 + 3.89° 0.152 + 0.06" 

Suffolk 3.48 + 1.03 1166 + 4.72° 0.132 + 0.06" 

P>F 0.3030 0.0172 0.0352   
  

ES
TA
 

TER
S. 

AQ. 
DEB

E 
WA
U 

DE 
LA 

BIB
LIO

TEL
S 

a, b Literales diferentes en una misina cotumna indican diferencia significativa (P<0.05)
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= = = Testigo 

1 — Tratamiento 2} 

—" Tratamiento 3       

  

  

. Pesaje . . . 
Figura 1, Cambios de peso corporal de ovejas Pelibuey con diferente 

suplementacién de P y Mg durante el tiltimo tercio de gestacién, 

lactancia y posdestete. 
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Figura 2. Consumo de Premezcta mineral de ovejas Pelibuey con 

diferente suplementacién de P y Mg durante el ultimo tercio de 

gestacién, lactancia y posdestete. 
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—— Tratamiento 2 
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feb mar = mar abr abr abr may =o may — jun jun jul 

Figura 3. Consumo de materia seca (g) de ovejas Pelibuey con 

diferente supfementacién de P y Mg durante ef ultimo tercio de 
gestacién, lactancia y posdestete     

  

  

  

7 = = Testigo 

—-— Tratamiento 2| 

me Tratamiento 3       

  

Muestreo 

Figura 4. Concentraciones de P inorgdnico sérico (mg/dL) de ovejas 
Pelibuey con diferentes niveles de P y Mg durante el ultimo tercio de 

gestacion, lactancia y posdestete.    
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~—— Tratamiento 2 
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Muestreo 

Figura 5. Concentraciones de Mg sérico (mg/ dL) de ovejas Petibuey 

cor diferentes niveles de P y Mg durante el ultimo tercio de gestacién, 

lactancia y posdestete.   
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