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RESUMEN: En una explotacién industrial de ganado ovino de leche se estudia la evolucién de Calcio,
Fosforo y Magnesio tanto en sangre como en orina, durante gestacion y lactacién, para ver el efecto de
cada momento reproductivo sobre estos pardmetros. De forma paralela, se selecciona un lote control,
observando si las variaciones apreciadas son achacables onoala gestacion, pues ambos lotes reciben la
misma alimentacién durante todo el experimento. El resultado muestra como en animales que reciben
dietas superiores a las recomendadas por la NRC, el momento fisiol6gico no supone un riesgo de pade-
cer procesos carenciales, pues el organismo es capaz de adaptarse a cualquier situacién.
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ABSTRACT: In order to establish a potential relationship between blood minerals and reproductive
status in dairy sheep, serum and urinary calcium, phosphorus and magnesium were measured throughout
pregnancy and lactation. A control group of animals receiving the same diet was selected. Ourresults
showed diet there is no risk of diseases caused by deficiencies of mineral nutrients if the animals receive
higher quantities than recomemnded by NRC. This fact can be due to the capacity of the organism for

establishing an internal balance, absorbing and retaining the necessary quantities accordin g to body needs.
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HERNANDEZ, J.; CASTILLO, C.; LOPEZ ALONSO, M.; MIRANDA, M.; VELASCO, J.; BENE-
DITO, J.L. Observacdes sobre o aporte excessivo de cdlcio, fGsforo e magnésioe a manutencao de seus
niveis sangiifneos em ovino da raga Assaf. Arg. cién. vet. zool. UNIPAR, 4(2). p: 207-212,2001.

RESUMO: Em uma exploragio industrial de ovinos de leite, foram estudados os niveis de Célcio,
Fésforo e Magnésio, tanto no sangue como na urina, durante a gestagdo e a lactacio, para verificar o efeito
de cada momento reprodutivo sobre estes parimetros. De forma paralela, selecionou-se um lote controle,
para observar se as variagdes foram vinculadas ou nio a gestaciio, pois ambos os lotes receberam a
mesma alimentacio durante todo o experimento. O resultado mostra como em animais que recebem dietas
superiores as recomendadas pelo NRC, o momento fisiologico nio leva a processos carenciais, pois o
organismo € capaz de adaptar-se a qualquer situagdo.

PALAVRAS CHAVE: ovelha, minerais, urina, soro

Introduccion

El 60% de la produccién de leche ovina estd
localizada en Castilla-Le6n. Para consolidar esta in-
dustria se recurrié, hace afios, a la introduccion, de una
serie de razas importadas, entre las que destacamos la
Assaf (FAHMY, 1996; DAZA, 1997).

Su escaso porcentaje actual dentro del total
del censo ovino espafiol, ha motivado la poca informa-
ci6én existente hasta la fecha acerca de estos animales.
Su buena adaptacién aparente no justifica la ausencia
de estudios dedicados al conocimiento de sus necesi-
dades nutricionales en distintos perfodos productivos.
Y sabemos que esta premisa es basica si se quiere
mejorar la eficacia de laexplotacion.

El conocimiento de las necesidades
nutricionales (NRC, 1985) es la base indispensable a
seguir, pero muchas veces estén descritas para situa-
ciones un tanto hipotéticas, que no corresponden, con
frecuencia, a larealidad del campo. Y asi, es frecuente
encontrarque lamisma formulacién aplicada aunaraza
ristica es administrada a otra raza caracterizada porun
importante indice de prolificidad y produccion lechera.
Surge entonces la duda acerca de si se estard actuando
bien o se estard desaprovechando la oportunidad de
que estos animales alcancen su cuota de eficacia real.

Prueba de esta duda es el estudio que presen-
tamos a continuacion. Se ha realizado sobre un rebafio
de ganado Assaf'situado en Valladolid y cuya racion,
enlo que concierne alos niveles de proteinas y minera-
les (calcio, fésforo y magnesio) aparecia desajustado si

tomamos como referencia las indicaciones de la
National Research Council.

Nos planteamos entonces como influirfaen el
animal esta sobrealimentacién cualitativa, y como alte-
rarfa su balance mineral. Partimos de la base de que el
nivel de absorcién intestinal de estos minerales esté re-
Jacionado con la ingestadiaria (SALVIANO & VITTI,
1998: DUA & CARE, 1999) y con la secrecién sali-
varde los mismos (DUA & CARE, 1998).

El objetivo de este estudio es, por tanto,
conocer estos efectos. Para ello hemos creido
interesante abordar también el estado fisiol6gico,
generador de unas demandas que han de ser satisfechas
en cada momento. El hecho de que los animales
recibieran siempre la misma racion no hizo mis que
incrementar las dudas respecto a si se estaban cubriendo
éstas o si en algiin momento se corrfa alguin riesgo.
Hemos pretendido realizar un estudio de campo, en
ningtin momento se trata de establecer un programa
nutricional. Nuestraintencion es realizar un andlisis de
las consecuencias que, sobre el equilibrio mineral en el
dmbito sanguineo presentaba la racion del rebario que
describiremos a continuacion.

Material y Metodos
Animales
Para realizar este estudio se utilizaron 35

hembras de raza Assaf, con edades comprendidas en-
tre 3 y 6 afios y con un peso medio de 63 Kg. Estos
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animales se subdividieron en dos lotes: uno experimen-
tal (n=25), y otro control (n=10). Conel fin de lograr
idénticas condiciones fisioldgicas, procedimos a sincro-
nizar al grupo experimental siguiendo protocolos esta-
belecidos (BRITT, 1989).

Diera

Todos los animales del estudio recibieron la
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misma alimentacion, independientemente del grupoal
que perteneciesen. Las materias primas que recibieron
fueron cebada, pulpa de remolacha, soja 44%, grasa
by-pass, harina de pescado, maiz ensilado, alfalfa en
ramay unniicleo vitaminico-mineral (Baymix®, Bayer).
Las caracteristicas analiticas de la racién, quedan
detalladas enla tabla 1. La comida se suministré dos
veces al dia, por el sistema todo en uno. El agua estaba
alibre disposicidn.

Tabla 1 - Las caracteristicas analiticas de la racién para ovejas del experimento

Aportada Requerida (NRC, 1985)
Proteina Bruta 17,20% 9,3-15
Calcio 1,05% 0,20-0,82
Fosforo 0,39% 0,16-0,38
Magnesio 0,21 0,12-0,18

Los valores vienen referidos al contenido de Materia Seca

Recogida de muestras y andlisis laboratorial

Las muestras de sangre fueron recogidas si-
empre a primera hora de la maiiana, con los animales
enayunas. El protocolo de recogida para ambos lo-
tes se inicid en dia en que los animales fueron sincro-
nizados, considerdndose esta toma como basal: las
siguientes se obtuvieron a los 90 dias de gestacién,
10 dfas antes del parto, 10 dias posteriores al mismo
v, finalmente, a los 30 dias de lactacién.

La valoracién sérica de los minerales y de la
creatinina (necesaria para la determinacién de la frac-
cién excretada) se realizé empleando técnicas estan-
darizadas (Laboratorios Knickerbocker, Reactivos
Cromatest®),

FE (%), =A

urinario ~ sérico

Procedimiento estadistico

Los valores se expresan en forma de media +
error estdndar. Para conocer las diferencias de las me-
dias se empled el andlisis de varianza de una via
(ANOVA), mientras que las diferencias entre grupos,
para la misma toma, se verificaron mediante una
prueba T-Test para muestras repetidas, en ambos
casos para una p<0,05 (WILLIAMS, 1994).

Resultados

LaTabla 2 refleja los valores séricos (u +error
estdndar) de ambos lotes. La Tabla 3 expresa los va-

XCreatininaqém/Creatim'na .

La determinacién urinaria de los tres minera-
les se realizé mediante el cdleulo de la Fraccién Ex-
cretada (GARRY er al., 1990). Todos los estudios
experimentales abordan esta andlisis mediante la téc-
nica del Clearance (KANEKO, 1989), irrealizable
en condiciones de campo. Para ello, las hembras fue-
ron sondadas y la orina recogida en tubos de cristal
que contenian timol. Una vez en el laboratorio, y tras
lacentrifugacion de la muestra, se procedié a cuanti-
ficar los valores de calcio, fésforo, magnesio y creati-
nina, empleando los mismos reactivos que en el caso
anterior, aunque con procedimientos ajustados al tipo
de muestra. Los resultados obtenidos se relacionan
mediante la siguiente formula (GARRY et al., 1990):

urinaria

lores urinarios.

La primera observacion que podemos des-
tacar es que el estado fisiolégico del animal noes un
factor que altere el comportamiento de los niveles
séricos de calcio y magnesio, dada la ausencia de di-
ferencias estadisticas entre grupos. En lo que respecta
al fésforo, sélo la lactacién modifica las
concentraciones, de manera que el grupo control es
quien muestra los indices mds altos.

Enlo que respecta a la fraccion excretada, el
estado fisiolGgico no afecta a la eliminacién del cal-
cio, mientras que sélo el postparto (incluida la
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lactacién) afecta a la eliminacién de fésforo y  podemos encontrar que el descenso de las concen-
magnesio, respectivamente. traciones séricas en los 10 dias previos al parto co-

A partir de estos datos, y analizandoel com-  incide con incrementos en la eliminacion urinaria,

Tabla 2 — Valores medios (i £ error estindar) de los pardmetros séricos de Ca, Py Mg
evaluados en el estudio con ovejas Assaf Lugo, 2000

Calcio (mmol/l) Fésforo (mmol/l) Magnesio (mmol/l)
Estado gestante control gestante control gestante control
basal 2.43 +0.04™ 2.00 = 0.07" .11 +0.04"
dia 90 2.65+0.09" | 279+008 | 1.78+0.07" [ 1.66+0.05' | 1.10+0.05" [1.14 £ 0.07"
comparacion ns ns ns
10 a.p 222009 | 241+009 | 1.52+0.08" | 1.72+0.06' | 0.89 £0.06° [ 0.86 = 0.06
comparacidn ns ns ns
10 dias p.p. 232008 | 201+008" | 1.62+0.09" | 1.54 £0.08" | 1.05+0.05° [ 1.07 =0.09"
comparacion ns ns ns
Lactacién 2.73+0.15" [ 2.15+022" | 1.71+007° [2.06 £0.15"| 1.37+0.05° | 1.45 =0.08"
comparacion ns 0.045 ns

a.p. y p.p. significan, respectivamenie, antes del parto y después del parto. Las letras a, b, c... y los nimeros I, 1T y 11l...en
cada columna muestran las diferencias estadisticas a lo largo de las tomas (P<0,05). También, para cada colunina, se
muestran los niveles de significacion al realizar las comparaciones entre grupos.

Tabla 3 — Valores medios (i + error estindar) de los pardmetros urinarios de Ca, Py Mg
evaluados en el estudio con ovejas Assaf Lugo, 2000

FECalcio (%) FEFdésforo (%) FEMagnesio (%)
Estado gestante control gestante control gestante control
basal 0.54 +0.13¥ 0.01 + 0.003" 1.11+0.047
dfa 90 091+0.02° | 0.70=0.16 | 0.12+0.02" [0.13£0.04' | 11.62 +1.34" [ 10.69 + 1.45"
comparacidn ns ns ns
10 a.p 249+1.25 | 242+1.00" | 059+034° [0.60+021"| 1447 +3.52° | 14.15 224"
comparacidn ns ns ns
10 dias p.p. 1.23+049" | 2.64=1.61" | 0.17+0.03" [1.32+0.86"| 16.43 +2.07° [ 25.27 £ 8.55"
comparacidn ns ns ns
Lactaci6n 048 =0.10" | 078 £0.29" [ 0.11+0.04° [0.07 =0.02" | 11.64 + 1.12° [ 18.76 + 4.02"
comparacion ns ns 0.028

a.p. y p.p. significan, respectivamente, antes del parto y después del parto, Las letras a, b, c... y los nimeros 1, 11 y 1ll...en
cada columna muestran las diferencias estadisticas a lo largo de las tomas (P<0,05). También, para cada columna, se
muestran los niveles de significacidn al realizar las comparaciones entre grupos.

portamiento de los distintos minerales a lo largodel ~ mientras que la recuperacion de los valores séricos
estudio enel grupo experimental, queda patente  en lactacion es simultinea al descenso en la fraccion
que en los momentos previos al parto el animal pre-  excretada del mineral correspondiente.

senta un descenso importante en las concentracio-

nes séricas de los tres minerales, recuperdndose en Discusion
lactacion, especialmente en el caso del calcio y el
magnesio. En los momentos mds destacados como Son abundantes las referencias bibliografi-

el final de la prefiez o la lactacion las concentracio-  cas en las que se seiiala que el estado fisioldgico
nes de minerales en suero tienen su corresponden-  modifica sustancialmente las concentraciones séricas
cia en la eliminacién de los mismos por orina; asi ~ de calcio, fésforo y magnesio en diversas razas

Arq. cién. vet. zool. UNIPAR, Umuarama, v. 4, n. 2, p.175-180, jul/dez. 2001



Observaciones sobre la aportacion...

ovinas (CASTILLO, 1994; BRZOSTOWSKI et
al., 1995). Pero también es cierto que el balance
mineral, en el caso de las ovejas, se ve poderosa-
mente influido por una serie de factores ex6genos
como pueden ser la ingesta diaria, el nivel producti-
vo, la edad e, incluso, los factores ambientales
(ROBSON et al., 1997). Por estas razones cree-
mos que nuestros resultados no pueden ser del todo
comparables a los de otras razas autGctonas espa-
nolas, con regimenes de explotacién y de nutricién
completamente diferentes.

Entre esos factores exdgenos que determi-
naban el balance mineral nosotros nos hemos en-
contrado con la racién que visiblemente aportaba
niveles superiores a los recomendados. Este hecho
creemos que es el determinante, en gran parte, de
los valores encontrados. Asi, en el caso del calcio
los animales recibieron siempre un exceso de mine-
ral, y este exceso es, a nuestro parecer el causante
de que nunca hayan existido diferencias entre
gestantes y lactantes, a pesar de que en los dfas pre-
vios al parto la hembra prefiada muestre un descen-
soen los niveles, propio del estado fisiolégico (CAS-
TILLO et al., 1997) 0 ala disminucidn del apetito
en esta ultima etapa (DAZA, 1997) y que en
lactacién los recupere, gracias a la accién de la
Paratohormona PTH (CLARENBURG, 1992), al
incremento de la absorcion intestinal (KINCAID,
1993) y la disminucién de la eliminacién renal (MAR-
TIN, 1988), hechos caracteristicos en una oveja
que ha parido. Claro que, considerando la fraccién
excretada de Calcio el %FE_. , no podemos asegu-
rar que ese descenso de la calcemia previo al parto
no sea también fruto de un complejo control
homeostitico ante el exceso de calcio de manera
que, tal y como seiflalan KANEKO (1989) y
CLARENBURG (1992), se incrementa la sintesis
de calcitonina en detrimento de la paratohormona,
favoreciendo la eliminacion urinaria del mineral.

También queda patente que la ingesta exce-
sivade proteina no parece afectar a la capacidad de
absorcién de calcio, coincidiendo con lo descrito por
COLE (1992) y contrario a lo sefialado por otros
autores (PALMER, 1993; CASTILLO ez al.,
1997).

Se ha sefalado que los niveles de fésforo en
sangre son un reflejo de la ingesta diaria (MOORE
etal., 1997), por lo que el descenso encontrado al
final de gestacién puede ser atribuido al propio es-
tado, como ya sefialamos para el calcio. Si hay me-
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nor ingesta también disminuye la cantidad de saliva
formada (REINHARDT et al., 1988), muy rica en
este mineral hasta 300 mg/dl (CHURCH, 1993). En
este punto, COLE (1992) sefiala que una disminu-
cién salivar de fésforo esta relacionado con un au-
mento de la excrecion urinaria del mismo, explican-
do asi el comportamiento encontrado al final de la
prefiez. En lactacion, la misma hormona PTH que
favorece la recuperacion de la calcemia actiia a fa-
vor del fosforo, no sélo a través de una mayor ab-
sorcion intestinal sino también mediante un incremento
en la secrecion salivar de foésforo (CHURCH, 1993).

Finalmente, la dependencia del magnesio de
laingesta diaria es mds acusada que en los otros dos
minerales, dada laescasa posibilidad de movilizacién
de las reservas endégenas en caso de mayores de-
mandas como podria ser la gestacién (MARTIN,
1988; DUA & CARE, 1998). Ademds, la
capacidad de absorcion del mineral no se ve influido
por la cantidad del mismo presente en la dieta
(CHRENKOVA et al., 1998). Creemos que estas
razones justifican la ausencia de diferencias entre los
grupos control y experimental.

Lo que sinos llama la atencién es el impor-
tante aumento en la excrecion urinaria del magnesio
con respecto al estado basal. Creemos que el ele-
vado aporte de proteina bruta con la racién es un
elemento determinante. Es frecuente que se
incremente dicho aporte con el fin de inducir el
desarrollo mamario de la hembra (ZHANG et al.,
1995), pero liene como contraprestacin una mayor
eliminacién urinaria (y por tanto de su fraccién
excretada [COLE, 1992]), como digestiva
(ROSENBERGER, 1989).

Las diferencias, entre grupos, encontradas
en lactacion y en lo que se refiere a la eliminacién
urinaria del magnesio, s6lo pueden ser atribuidas al
estado fisioldgico, y en concreto a la lactacién. El
aumento en los niveles de PTH en las hembras
lactantes favorece la reabsorcién renal (CHESTER-
JONES et al., 1988) y ruminal (DUA et al., 1994)
del mineral.

Conclusiones

En contra de las opiniones vertidas en la bi-
bliografia, y considerando que nuestro trabajo ha sido
realizado en condiciones reales “de campo”, hemos
podido comprobar que en aquellos animales que
reciban cantidades superiores a las necesarias, nin-
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guno de los tres pardmetros séricos estudiados se
verdn influidos por el estado fisiolégico, independien-
temente que la demanda sea diferente, pues el orga-
nismo se va a adaptar, disminuyendo por tanto el
riesgo de padecer tanto carencias como
intoxicaciones de origen nutricional.
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