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Summary

Effect on growth, feed conversion rate and dressing percentage were
tested in groups of 12 lambs, lot-fed on the same concentrate ration con-
taining 14.1% C.P. Experimental groups had free access to mineral supple-
ments (50% Cl Na and dicalcium phosphate), beside that in common concen-
trate feed, including oligoelements, from 15 to 20 Kg (28 initial days,
second test). Moreover in the first test some body measurements, mesente-
ric fat, and ash weight of cane-bone as mineral comsumption were also re-
corded. Although. there were not found significant differences in whole
average growth, dressing percentages, body measurements, mesenteric fat
and bone ash weight, average feed conversion rate was 4.85 in control vs.
4,30 in experimental lot in second test, both with male lambs. Average
daily growth rate in first and second test was, respectively, in control
vs. experimental lots, 192.5 vs. 213 g, and 277.1 vs. 269.9 g. The most
remarkable effect of free mineral supplementation to male lambs fed of
concentrate was the similar growth rate observed with a noteworthy reduc-
tion in total feed comsumption. Such effect was not observed in two female
sublots not slaughtered in second test. Lambs receiving free access
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mineral mixture spent more time ruminating and resting than those in con-
trol lots. It is suggested that additional ClNa in experimental lots would
reduce the ruminal degradation of the crude protein available in feeds,
for short limited periods.

Resumen

Se compararon los efectos sobre el crecimiento, Indice de transforma-
cién del alimento y el rendimiento en canal de grupos de 12 corderos, ali-
mentados en cebadero, con una racién de concentrados con el 14,1% de P.B.
Los lotes experimentales tuvieron libre acceso a un suplemento mineral
constituido por 50% de sal y 50% de fosfato dicdlcico, ademds del propio
del concentrado, que contenia oligoelementos, desde los 15 a los 20 kg
(primer ensayo, 28 dias iniciales) o desde los 20 a los 27 kg (sequndo en-
sayo, periodo completo de 42 dias), después de una adaptacién de 10 dias
al pienso. Ademds, en el primer ensayo se tomaron algunas medidas corpora-
les y se determind el peso de la grasa mesentérica y el de las cenizas del
hueso cafia, asi como el consumo de minerales.

Aunque no se encontraron diferencias significativas en cuanto a cre-
cimiento medio-total, porcentajes de rendimiento a la canal, medidas cor-
porales, grasa mesentérica y peso de las cenizas del hueso cafia, el indice
de tran:formacién conjunto del pienso fue de 4,85 en el testigo, contra
4,30 en ¢l lote experimental, del primer ensayo; y 4,92 contra 4,18, en el
lote experimental del segundo ensayo, ambos con machos. La tasa de creci-
miento medio diario, en el primero y en el segundd ensayo, fue, respecti-
vamente, en el testigo vs. lote experimental, de 192,5 vs. 213 g; y de
277,1 vs. 269,9 g. El efecto mds destacable del consumo de minerales a li-
bre disposicién, aparte del contenido en el propio pienso concentrado, fue
que, para una tasa de crecimiento similar, se observa una notable reduc-
cidén en el consumo total de pienso, aunque dicho efecto no se reveld en
dos sublotes de hembras no sacrificados en el segundo ensayo, ya que pare-
cia haber un menor depésito de grasa mesentérica en los animales que reci-
bieron los minerales a libre disposicién. Los corderos que recibian la
mezcla mineral ad libitum pasaban mds tiempo rumiando y descansando que
los de los lotes testigo. Como posible causa de las diferencias observadas
se sugiere que el CINa de los lotes experimentales pueda actuar sobre la
degradacién de la proteina bruta de los alimentos, durante cortos perio-
dos.
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Introduccidn

La historia del reconocimiento de las necesidades minerales de los o-
vinos en crecimiento es la de la progresiva aceptacidn de crecientes asig-
naciones en las sucesivas tablas de necesidades, de difusién m4s generali-
zada. Ello es el resultado conjunto de una serie de factores, a medida que
han ido siendo mejor satisfechos los demds requerimientos nutricionales,
las proporciones que los diversos nutrientes guardan entre si y el incre-
mento del potencial de crecimiento que ha experimentado la mayoria de las
razas ovinas, como consecuencia de la mejora genética a que han sido some-
tidas y del empleo de criterios, cada vez mds precisos, de determinacién
de los requerimientos. Asi, las recomendaciuones de minerales, de Mitchell
(1947), estaban basadas, mayormente, en la inexistencia de sintomas de de-
ficiencias minerales, al igual que las del N.R.C., de 1964. Las de este
mismo organismo, de 1965, ya estaban calculadas bajo el supuesto de que no
habia deplecidén de las reservas cdlcicas, en ningln momento. Cuando el A.-
R.C. britédnico presentd en 1965 los métodos de balance entre ingestién y
excrecidn y acumulaciones fisioldgicas, sus recomendaciones resultaron mis
elevadas afin. El INRA (1980) ya tiene en cuenta, para el Ca y el P, los
niveles de ganancia diaria de los corderos, y algunas de sus recomendacio-
nes rebasan ya las mds altas que habfa sugerido el A.R.C. en los niveles
de crecimiento superiores (figs. 1y 2).

Por otra parte, casi todos los trabajos que habian conducido a formu-
lar las recomendaciones de elementos minerales,contenidas en las tablas de
mayor difusién, estaban fundamentados en estudios que solian tener en
cuenta la mayoria de las relaciones entre elementos, tal como la Ca/P o la
Na/K. Nosotros habiamos puesto de manifiesto que la ingestidén de oligoele-
mentos en el gando ovino adulto era muy dependiente de las proporciones
que guardaran entre si los componentes de una racién bésica constituida
por sal comin, fosfato bicdlcico y urea, de tal modo que la ingestién fi-
nal de oligoelementos dependia de las proporciones entre los tres ingre-
dientes. Asi mismo, habiamos observado que cuando se ofrecian a los corde-
ros, en proceso de destete, piensos concentrados aparentemente equilibra-
dos en minerales, no sélo consumian bien las mezclas minerales a libre
disposicién, que se les ofrecian, sino que su crecimiento solia ser mejor
que en caso contrario.

Por otra parte, Hemsley (1975) habfa puesto de relieve que cuando se
administraban dietas de alta riqueza proteica (37% de P.B.) a las ovejas,
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con alto contenido de sal, se producia un mejor crecimiento de la lana, lo
que dicho autor atribuyé a una reduccidén de la degradacién ruminal de la
proteina. En consecuencia decidimos probar hasta qué punto una mezcla mi-
neral compleja, ofrecida a libre disposicién, podria influir sobre el cre-
cimiento, desarrollo, consumo e indice de transformacidn de corderos jéve-
nes, entre los 13 y los 28 kg de peso vivo.

Material y métodos

En un primer ensayo, del 18-1 al 20-3 de 1979, se utilizaron dos lo-
tes de 10 y 11 corderos machos, cruzadoes, 1/4 Finés x 3/4 manchego, con
pesos medios de 15,7 y 15,3 kg, el lote testigo y el experimental, respec-
tivamente. El segundo ensayo abarcd desde el 26-4 al 10-6 de 1980, con
otros dos grupos de 12 corderos machos cada uno, de aniloga procedencia
genética, y pesos medios, en el lote testigo y el experimental, de 15,3 y

Tabla I. Composicidn y datos analiticos de las raciones consumidas.

Cmposicidn % Datos analiticos %
Cebada 42,22 Humedad 13;60
Sorgo 15,00 Sustancia seca 86,40
Salvado 10,71 Proteina bruta 14,10
Maiz 10,10 Fibra bruta 4,27
Harina de gi- Grasa bruta (extracto etéreo) 3,19
rasol, 38% 8,00 Extractivos no nitrogenados 58,59
Harina de soja 7,10 Proteina digestible (soluble
Carbonato Ca 2,66 en pepsina y ClH) 12,09
Sal comdn 0,80 Cenizas 6,62
_ Corrector Calcio 1,22
mineral 0,50 Fésforo 0,482
Coccidiosta-

tico {Amprol) 200 ppm

N—
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15,5 kg, que fueron llevados a sacrificio; mds otros dos de 12 corderas,
de las que se obtuvieron sus datos de crecimiento y consumo de piensos pe-
ro que no fueron sacrificadas.

Los animales se mantuvieron en régimen de estabulacidn completa, con
albergues provistos de ventilacidn forzada, comederos tolva, para la ali-
mentacidén ad libitum, bebederos de nivel constante y cama de paja.

Antes de considerar iniciados los experimentos, los corderos ya ha-
bian sido destetados, fueron adaptados a sus raciones durante un periodo
de diez dias, habiendo recibido un choque de vitaminas A + D_, por via
oral.

Ambos lotes, experimental y testigo, en los dos ensayos, recibieron
el mismo tipo de racidn granulada, cuya composicidén y andlisis bromatolé-
gico constan en la tabla I.

Diariamente se distribuyeron, en ambos ensayos, 150 g de paja de tri-
go, por cordero y dia.

El dnico elemento diferencial del lote experimental, frente al testi-
go, fue la oferta al lote experimental de una mezcla mineral compuesta por
50% de sal comlGn y 50% de fosfato bic4dlcico, la cual se puso a libre dis-
posicién del lote experimental, en el primer ensayo, durante los primeros
28 dias; y en el segundo, desde los 17 a los 45 dias del periodo de ceba
total de los corderos (otros 28 dias). El primer ensayo duré 56 dias; y el
sequndo, 45. En ambos experimentos se determinaron el crecimiento, el con-
sumo de pienso y el indice de transformacién. En el primer ensayo se de-
terminé, ademds, la alzada, el perimetro tordcico, el rendimiento en canal
(previas 24 horas de ayuno), el peso del timo, de los testfculos y de la
grasa mesentérica, mas el hueso de cafia anterior derecho, asi como sus ce-
nizas, para calcular su porcentaje respecto al peso del hueso fresco. La
comparacion estadistica de las series de datos obtenidas en el primer en-
sayo se hizo mediante la prueba t.

Los consumos de Ca, Py ClNa se calcularon a partir de la composicidn
del pienso y de la mezcla mineral, cuando se consumia.

3’

Resultados y discusién

Los resultados relacionados con el consumo de pienso y de minerales y
el del crecimiento de ambos lotes, en el primer ensayo, constan en la fig.
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1y en las tablas I, II y III. Los del segundo ensayo, en la fig. 2 y en
las tablas IV, Vy VI.

Aunque, por diversas razones, no fue posible efectuar con los anima-
les del segundo ensayo las mismas determinaciones que en el primero, vy
aunque el andlisis estadistico sugiere que las diferencias observadas en-
tre tratamientos no son ‘significativas, la reiteracidén en el segundo ensa-
yo de las tendencias observadas en el primero, juzgamos que merece un co-
mentario, por més que sélo puede ser una sugerencia para ulteriores traba-
jos. !

La impresién de conjunto que dan los datos del primer ensayo es que
aunque los corderos que tuvieron acceso a un suplemento de minerales en-
grasaron menos que los que sélo recibieron los minerales contenldos en su
racién granulada, sin embargo crecian mds y se desarrollaban mejor, aunque
sélo recibieron aporte extra de minerales durante los primeros 28 dias de
ceba. Dirfase que el aporte extra de minerales favorecia la utilizacidn de
los nutrientes en el crecimiento, en lugar de depositarlos como grasa. La
notable diferencia global en el consumo diario de piensos no es reflejada,
lo mds minimo, en el crecimiento, que discurre idéntico en ambos grupos
durante los 56 dias que dura el ensayo. Pero, a pesar de la no significa-
cién de las diferencias de los indicadores del desarrollo (alzada y peri-
metro tordcico) y a pesar de la inexistencia de diferencias entre los in-
dicadores del esqueleto (peso de las cafias y de sus cenizas), resulta in-
teresante el que se consiguieron, a los 28 y a los 56 dias, iguales creci-
mientos con 3,49 y con 4,22 kg de pienso menos, respectivamente, y con In-
dices de transformacidn que se diferenciaban en 1,04 (4,55-3,51) y en 0,55
(4,85-4,30) kg. Las diferencias de desarrollo y de utilizaciones de los
nutrientes, puestas de manifiesto por las ligeramente mayores altura y pe-
rimetro tordcico, y por el menor aclmulo de grasas mesentéricas de los
corderos que recibieron minerales ad libitum, durante el comienzo de su
ceba, sugieren que el aporte extra de minerales representa un estimulo
cooperador para mantener la inmadurez de los corderos, prolongando su'eta-
pa de crecimiento; inmadurez que, al permitir el mejor desarrollo de la
"percha' Gsea, hace que el empleo de los nutrientes se oriente hacia el de
tejidos que menos energia acumulan: los no grasos. A pesar de la insigni-
ficancia estadistica de las diferencias, para sostener que esto sea debido
al suministro extra de minerales, ello queda sugerido por la grafica de
consumo de piensos, que, siendo diferente durante las 4 semanas de distin-
to tratamiento mineral, tiende a igualarse y a confundirse cuando cesa el
aporte de minerales diferenciado, sin que el crecimiento ponderal se dife-
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rencie en todo el proceso.

Aunque el segundo ensayo no puede efectuarse aplicando los mismos
criterios de evaluacidn del desarrollo y del crecimiento, aporta dos dife-
rencias de algdn interés: la primera, que permite apreciar cémo provoca la
diferenciacidn en el consumo de piensos, mas acentuada en términos de con-
sumo diario, tal como se muestra en la grédfica, de modo tal que, aunque
las diferencias en indices globales de transformacién sea sélo de 0,74
(4,92-4,18) kg, las diferencias de consumo de pienso ya son de 8,26 kg de
concentrados (47,83-39,57) kg y un 1% en rendimiento a la canal; diferen-
cia que nunca dejaria de ser tenida en cuenta como potencial de benefi-
cios para un cebador, por mds que las diferencias estadisticas puedan no
ser significativas. Esta diferenciacidn del consumo es més acentuada que
en el primer ensayo, porque, al aplicarse el tratamiento diferencial a
corderos ya de mis peso, la influencia potencial de los minerales extra
puede ser mds acentuada cuando estdn éstos en el maximo de su potencial
genético para el desarrollo dseo; condicidn previa al desarrollo muscular.
La segunda diferencia se pone de manifiesto en los datos procedentes de
las hembras, en las que la disponibilidad de minerales extra mids bien pa-
rece provocar un aumento del consumo que una reduccidén del mismo. Mante-
niendo la caracteristica identidad de los crecimientos se muestra la ten-
dencia a un Indice de transformacidn virtualmente igual al término del en-
sayo (4,27 vs. 4,14) o sea sélo 0,13 kg de diferencia. Aunque las corderas
fueron introducidas en el ensayo suplementariamente, ya que estaban desti-
nadas a reposicidn, como es notoria su tendencia a engrasar antes que los
machos, la hipdtesis de que el aporte de minerales actda como un estimu-
lante de la elongacidn del periodo de inmadurez tendria antes un limite en
las hembras. Por eso, al tratar de obtener una explicacidén al fendmeno ob-
servado, de que los minerales a libre disposicidn provocan una tendencia a
la reduccidn del consumo y una mejora del indice de transformacidn, junto
con una modificacién en el crecimiento diferencial de los tejidos, nos pa-
rece oportuno emitir, como hipétesis de trabajo, para ulteriores esfuer-
zos, la de que la sal que integraba el suplemento al 50%, junto con la.que
ya llevaba el pienso (8 g/kg), actuase como un reductor de la degradacidn
ruminal de la proteina, que podria permanecer en el rumen un tiempo més
breve de lo ordinario, como habfa sugerido Hemsley (1975). Si se considera
que un 14% de P.B., .en nuestro concentrado, era una aportacién mds bien
baja, como se confirma por los discretos indices de transformacidén obser-
vados, el mecanismo de accidén del suplemento mineral a libre disposicidn
podria estar fundado, de una parte, a través de la sal, como un reductor
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de la degradacién ruminal de la escasa cantidad de proteina disponible; y
de otra, a través de los oligoelementos, cuyo consumo se acompafiaba como
un estimulante de la flora ruminal, que repercutiria en un mejor desarro-
llo éseo. Aunque la cantidad de sal y de proteina aqui distribuidas son
inferiores a las de Hemsley (1971), también habria que tener en cuenta que
con corderos de 45 a 90 dias el desarrollo ruminal estaba completdndose y
que para ellos el aporte de proteina tiene mayor importancia.

Finalmente, no puede dejar de mencionarse una observacién que, aunque
no cuantificada, podria tenerse en cuenta como criterio a medir en algin
trabajo ulterior: los corderos pasaban mds tiempo descansando o rumiando
que caminando o lamiendo objetos, cuando recibian minerales, que en el ca-
so contrario.
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Tabla II.Crecimiento total medio (CTM), crecimiento medio diario (CMD),
i{ndice de transformacidn meiﬁp (ITM) y consumo mineral medio, a
los 28 y a los 57 dias del 1~ ensayo.

Periodo con aporte mineral CTM CPMD CMD ITH CMM

diferente(28 dias iniciales) kg kg g kg g

Testigo 5138 0'877 192'5 4'55 -
0'95 0'i19 4215 - -

Experimental 5197 0'753 213'8 3'51 1914
1107 01135 48'1 - _
N.S.

Cebo total (57 dias)

Testigo 12152 11063 223'7 4185 -
1'88 01229 7113 = -

Experimental ' 12'85 0'988 223'5 4'30 -
1194 0'301 = 494 - _—
N.S.




Archivos de zootecnia, vol. 36, ndm. 134, 1987, p.100.
VERA ET AL.: SUPLEMENTACION MINERAL, A LIBRE DISPOSICION, EN CORDEROS.

Tabla III. Datos de matanza de los corderos, a los 57 dias de ceba.

(ler ensayo).

Variables Testigo Experimental Significacién

Peso medio canal caliente \ |
(kg) 13126 + 2120  12'96 + 2'00 t = 0'32 N.S.
Rendimiento canal (%) 5045 + 2'75 4944 +. 0193 N.S.
Longitud media canal (cm) 52'81 + 3'24  54'30 + 2'52 t = 1'17 N.S.
Grasa mesentérica media 279'09 + 98'80 227'50 + 101'6 t = 1'18 N.S.
(g)

Peso testiculo (g) 166136 + 72'70 164'50 + 77'76 t = 0'05 N.S.
Peso timo (g) 26'93 + 10'08  23'05 + 9'29  t = 0'60 N.S.
Grasa mesentérica/peso
canal (%) 0'0203 0'0164 N.S
Alzada a la cruz (cm) 54'54 + 1'50 55110 + 2123 t = 0'67 N.S
Perimetro tordcico (cm) 70127 + 4'83 71'50 + 4103 t = 0'62 N.S.
Peso huesos cafias (g) 37113 + 4152 39'11 + 3'12 t = 1'14 N.S.
Hueso cafia anterior .dere-
cho (g) 14'18 + 2'06  15'11 + 1'82  t = 1108 N.S.
Peso cenizas cafia ante-
rior (g) 5'20 + 0'67 5'31 + 0'68 t = 0'37 N.S.
Porcentaje de las cenizas
de la cafia (%) 36182 + 3'07 35122 + 2'61 t = 1'28 N.S.

K -5

- 10 -
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Talbla IV. Efecto de la suplementacién mineral, durante las seis semanas
finales de la ceba de doce corderos,sobre el crecimiento y
consumo de concentrados. (22 ensayo).

Semanas
Adaptacidn:
10 dias ! ) 3 4 5 6
Crecimiento:Pesos
medios (kg).
Testigo 15'5 1716 20'5 22'6 24'5 2615 27'3
Experimental 1515 17'7 19'9  22'0 23'9 25'8 27'2
Consumo diario
pienso(g)/cabeza/
dia
Testigo ' 1060 1378 1464 1530 1398
Experimental 964 1092 1130 1160 1309
Consumo total por
cabeza y ceba
Testigo 4718
Experimental ‘ 39'6
Ganancia media de
peso (g)/cabeza/
dia
Testigo 414 292 278 283 118
Experimental 309 310 258 274 199

- 11 =
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Tabla V. Efecto de la suplementacidn mineral,durante las seis semanas fi-
nales de la ceba de doce corderos, sobre.el consumo de concentra-
dos y minerales, indice de transformacién y rendimiento a la ca-
nal. (22 ensayo).

Semanas
2 3 4 5 6

Indice de transformacién del
concentrado
Testigo 2156 4'70 5125 5'40 11'84
Experimental 3111 - 3'52  4'37 4123 6'59
Rendimiento en canal
Testigo 48135
Experimental 48'99
Consumo minerales(g)/cabeza/
dia

Ca 12'9  16'8 1719 18'7 1711
Testigo p 541 66 711 74 67

ClNa 7'3 gts 10'0 105 gtg

Ca 12'3 15 154  16'1 17'5
Experimental P 511 619 6'7 7'1 15

ClNa gt2 16'6 1416 166 15'7
Tablas INRA, Crecimiento medio Ca 8'0 8'0 8'0 819 8'9
de 300 g/dia p 310 30 370 313 3'3

ClNa 0'5-0'6

- 12 -
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Tabla VI. Crecimiento total medio (CTM), consumo medio diario (CPMD), cre-
cimiento medio diario (CMD), {Indice de transformacién medio
(ITM) y consumo mineral medio (CMM), durante las seis semanas
finales de la ceba.(22 ensayo).

MACHOS CTH CPHD CMD ITH CMHM
: kg kg g kg g
Testigo 11115 11366 277'1 4192 -
1'15  0'101  105'l - -
N.S. |
Experimental 11166 11131 269'9 418 13'54
1713 0'124 4518 —- -
N.S.
HEMBRAS
Testigo | 9'43  0'901  214'0 4114 -
Experimental 9172 01945 22110 4127 -

- 13 -
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Figura 1.
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