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Resumen

Fueron investigadas 135 hembras Holstein mestizas (H x C) de la Empresa Pecuaria “La Sierra”
del municipio de Corralillo provincia de Villa Clara bajo condiciones de produccion, las cuales
fueron divididas en 7 grupos etarios experimentales:7-30 dias (1 grupo de 15 animales), 31-70
dias (1 grupo del5 animales), 71-120 dias ( 3 grupos de 15 animales c/u) 7 mas 120 de dias (2
grupos animales c/u). La alimentacion fue la convencional en condiciones de produccién para
cada categoria animal. Se extrajo sangre para investigar sus contenidos plasmaticos de calcio,
fosforo, sodio, potasio, magnesio, hierro, cobre, zinc y proteinas totales, por métodos de
espectrofotometria de absorcion atomica y ultravioleta correspondientes, siendo los resultados
valorados por el método de clasificacion simple (ANOVA) y la valoracion por el test de Duncan. De
los minerales osteotrdficos se discuten que las tasas de las mismas reflejan estados de
subnutricién y baja fertilidad. Los macroelementos (Na y K) tuvieron valores superiores a los
normales, siendo en los mayores a 120 dias de edad significativamente superiores (P<0,05) a los
de menor edad, lo que debe estar relacionado con deficiencias de manejo, alimentacion y
suministro de agua. Con respecto a los microelementos los valores del zinc estan cercanos al
nivel critico inferior para la especie, siendo superiores (p<0,05) en los animales mayores a 120
dias de edad con relacion a los menores; los valores del cobre estan cercanos al nivel critico
inferior en los menores de 120 dias y diferentes en los de mayor edad, lo que debe estas asociado
a excesos de azufre en el suelo; los niveles del hierro fueron inferiores (p<0,05) en las hembras de
mas de 120 dias de edad incorporadas a I.A. con relacion a los restantes grupos etarios, siendo
en las hembras de 7-120 dias de edad superiores al nivel superior normal, lo que debe estar
relacionado con la composicion del suplemento mineral administrado. Las proteinas totales
mostraron niveles normales en todas las categorias de edades. Se concluye que las mayores
deficiencias estan en las categorias etarias de 31-120 dias, que es el periodo de desarrollo critico
del bovino, presentandose cuatro recomendaciones.

Palabras clave: Proteinas totales, microelementos, macroelementos, suero sanguineo, hembras
bovinas.
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Abstract

A total of 135 mestizo Holstein females (H x C) from the Cattle Company "La Sierra”, located in the
municipality of Corralillo, Villa Clara province, were investigated under production conditions, they
were divided into seven experimental age groups: 7-30 days of life (one group of 15 animals), 31-
70 days (one group of 15 animals), 71-120 days (three groups of 15 animals each), and older than
120 days (two animal groups). The feeding was the conventional for each animal category under
production conditions. Blood was collected to determine the plasma levels of calcium, phosphorus,
sodium, potassium, magnesium, iron, copper, zinc and total proteins by the corresponding
spectrophotometry of atomic absorption and ultraviolet, the results were evaluated by the simple
classification method (ANOVA) and Duncan's test. Among the osteotrophic minerals, were
discussed that its levels reflect states of undernourishment and low fertility. The macroelements
(Na and K) had higher values than the normal ones, being significantly highest (P <0.05) in animals
older than 120 days of life, which could be related to management deficits, feeding and water
supply. Regarding the microelements, the zinc values were close to the lowest critical level for the
specie, and were higher (p <0.05) in animals older than 120 days of life; the copper values were
close to the lowest critical level in animals younger than 120 days, which could be associated with
sulfur excess in the soil; the iron levels were lower (p <0.05) in females older than 120 days
incorporated into I1.A. when compared with the other age groups, the females of 7-120 days
showed values higher than the normal superior level, which could be related to the composition of
the administered mineral supplement. Total proteins showed normal levels in all age groups. In
conclusion, the highest deficiencies were in the age category of 31-120 days of life, which is the
critical development period of the bovine, four recommendations were delivered.

Key words: Total proteins, microelements, macroelements, plasma blood, bovine females.

Introduccidén

Desde mucho tiempo las deficiencias y los desequilibrios do minerales en el suelo han
sido considerados causantes de la baja produccion y reproducciéon en el ganado del
tropico (Cabrera, 2010). El ganado que pasta forraje de areas deficientes en fésforo,
cobalto y cobre se encuentran aun mas limitados por la falta de dichos elementos que
por la falta de energia y proteina (Mc Dowell et al, 1988).

El conocimiento de la nutricibn mineral en el ganado bovino tiene una gran
importancia debido al rol que juegan los 21 elementos minerales esenciales; estos
elementos tienen una gran variedad de funciones dentro del organismo de los animales,
desde la conformacion de la estructura 6sea, el equilibrio acido — basico, la presiéon
osmotica, la reproduccion, el sistema inmunitario y el transporte de oxigeno entre
muchas otras (Jiménez, R. et al., 2014). Para maximizar la produccién y el desarrollo
optimo del ganado bovino se deben evitar deficiencias o excesos, ya que esta
situacion puede afectar los pardmetros productivos y en casos graves puede
comprometerse la salud y vida de los animales.

El analisis del comportamiento reproductivo del ganado en algunas unidades del pais, asi
como los resultados obtenidos en trabajos experimentales, demuestran que los aspectos
nutricionales y de manejo son los que actualmente tienen mayor incidencia sobre la
reproduccion.
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Dentro do las medidas tendentes a aumentar la fertilidad se han sefialado medidas
curativas; sin embargo, las posibilidades terapéuticas de que dispone la medicina
veterinaria deben ser calificadas de sobremanera reducida. En vista de la insuficiencia de
las posibilidades terapéuticas, las medidas preventivas adquieren una importancia
primordial. Al efecto este proceso, de sobremanera complejo, adquiere una estrecha
cooperacion entre la medicina veterinaria, la ganaderia y la agricultura; la base para
adoptar las medidas preventivas para el sector de la ganaderia se ofrecen
fundamentalmente en dos rumbos: seleccién en el rebafio cerrado mediante eliminacién
de los animales individuales labiles o de balance poco estable y estructurando un control
de descendencia, no solo en lo referente a la eficiencia lactaria, produccién de grasa de
leche, sino también en lo que respecta a la eficiencia reproductiva (Kenerman, 1974).

En las medidas preventivas también los esfuerzos deberan concentrarse individualmente
en la alimentacion, porque las deficiencias y los errores en este aspecto han de ser
responsables, a no dudarlo, de la mayoria do los trastornos de la fertilidad (Balbuena,
2013).

Voisin (1964) indicé que, la situacion cientifica consistia en conocer para cada sintoma
de esterilidad, los desequilibrios del suelo, los defectos alimenticios que son causa o al
menos favorecen los desarreglos metabdlicos. Afadié que los empleos en este fin de test
quimicos, fisicos, bioldgicos permiten determinar en el suelo, los alimentos y en el animal
los desequilibrios de los elementos, defectos alimenticios, asi como los desarreglos
metabdlicos que son causa de esterilidad.

Nuestro proposito consistié en evaluar los niveles séricos de algunos minerales en las
hembras bovinas de diferentes edades bajo condiciones de produccién, desde terneras
de recria artificial hasta novillas incorporadas a los planes de inseminacion artificial (1. A.)
en la Empresa Pecuaria "La Sierra" del municipio de Corralillo, teniendo en cuenta las
unidades a las que estaban incorporadas.

Materiales y Métodos

La experiencia fue realizada en unidades de la Empresa Pecuaria “La Sierra” del
municipio de Corralillo provincia de Villa Clara bajo condiciones de produccion.

Se muestrearon 135 hembras Holstein mestizas (cruce Holstein x Cebu) procedentes de
las vaquerias de la empresa mencionada y destinadas primeramente a la Recria No. 2 y
posteriormente a los centros de desarrollo y de novillas.

Los animales fueron divididos en siete grupos experimentales atendiendo a categorias de
edades, aunque al ser subdividido por unidades especificas tenemos que algunas
categorias de edades tuvieron mas de un grupo experimental, quedando de la forma
siguiente: 7-30 dias (1 grupo de 15 animales), 31 - 70 dias (1 grupo de 15 animales) 71 -
120 dias (3 grupos de 15 animales cada uno) y mas de 120 dias (2 grupos de 30
animales cada uno).

La alimentacién para los lactantes (7-30 dias) consistié en leche o yogurt, heno de baja
calidad y concentrado (pienso industrial). Para las restantes categorias pasto natural de
pobre calidad, cafia molida, forraje verde o bagacillo de acuerdo a disponibilidades y que
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no recubrian las necesidades cualitativas y de cantidad, sales minerales y agua ad-
libitum.

A todos los animales se les extrajo muestras de sangre por puncién directa de la vena
yugular empleando agujas californias y recolectada en tubos de cristal de 100 mL. A
cada muestra le fue determinado los macroelementos: calcio, sodio, potasio y magnesio
y los microelementos: hierro, zinc y cobre por métodos de espectroscopia empleando un
Espectrofotometro de Absorcién Atomica Sp-9 acoplado a una microcomputadora Sp-9
de la firma PYE-UNICAM Inglesa.

El fésforo fue analizado empleando el método de Fiske y Subbarow (1925); mientras las
proteinas totales se analizaron por el método de Biuret. Ambas determinaciones se
valoraron en un equipo UV-visible Sp-8-400 PYE - UNICAM Inglés.

Los resultados fueron procesados mediante un analisis estadistico de clasificacion simple
(ANOVA) y la comparacion de las medias fue realizada por la prueba de las docimas de
Duncan (1955) en microcomputadoras IBM compatibles.

Resultados y Discusion

En la Tabla 1 se presentan los niveles plasmaticos de los macroelementos, denotandose que los
valores de los minerales osteotréficos calcio y magnesio no presentaron diferencias significativas
(p<0,05) entre los diferentes grupos experimentales. Estos resultados concuerdan con los
reportados por Huerta, M (2016), asi como por Mayari y Colomé (1983), estos ultimos utilizando
grupos de edades similares alos nuestros no encontraron diferencias en los valores plasméticos
de los mismos minerales. Esto nos permite inferir que los valores del calcio y magnesio se
mantienen estables, toda vez que las concentraciones de los mismos no difirieron
significativamente entre los diferentes grupos etarios, pese a que se observa tendencia a una
ligera disminucién con el incremento de la edad.

Coincidimos con Barlet et al. (1971), quienes obtuvieron concentraciones de 2,79 mMol/L de
calcio en terneros recién nacidos, con variaciones a los 7 dias; observaciones similares son
referidas por Cabello y Michel (1977) en terneros hasta 20 dias de edad, sin embargo diferimos
de Torafio (1971) quien reportd niveles de calcio significativamente superiores en terneros con
mas de 90 dias de edad.

De acuerdo con Underwood (1968) y Stevenson y Wilson (1975) que reportan valores normales
de calcio en mamiferos de 2,24 - 2,74 mMol/L, nuestros valoras (Tabla 1) se encuentran dentro de
€s0s rangos.

Mayari y Colomé (1983) reportan que los valores del fosforo presentan variaciones en relacion a la
edad de los animales, constatandose las mayores concentraciones en los terneros mas jévenes,
lo que no coincide con nuestros resultados que no arrojan diferencias en este sentido. Tampoco
coincidimos con Torafio (1971) que obtuvo una disminucion de las concentraciones del magnesio
en terneros de 3 meses de edad.

Nuestros valores de fosforo (Tabla 1) estan entre 1,76 y 2,38 mMol/L, inferiores a los reportados
por Butler et al. (1971); Gutiérrez et al. (1980) y Mayari y Colomé (1983). Como Mc Dowell (1976)
indica que valores por debajo de 1,45 mMol/L son criticos, nuestros animales al tener valores
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superiores al mismo debemos considerarlos normales, aunque es de apuntar que las hembras de
mas de 120 dias de edad presentan valores cercanos a este nivel critico, sobre todo el grupo de
novillas incorporadas a los planes de inseminacion artificial. Por otro lado, Cuesta (1988) sefiala
gue los animales hasta 3 meses de edad deben presentar valores de fosforo entre 2,68 - 3,07
mMol/L y todos los grupos de edades nuestros, dentro de esas edades, presentaron valores
inferiores al mismo.

En nuestros resultados el grupo de animales de méas de 120 dias incorporados a I. A, mostraron
niveles significativamente inferiores (p<0,05) de fosforo con respecto a todas las categorias
restantes (Tabla 1), lo que lo diferencia del otro grupo de novillas de igual edad no incorporadas a
los planes de I. A. Pensamos que esto sea debido a la deficiente dieta, tanto en calidad como en
cantidad que recibian estas hembras en el estabulado en que se encontraban. Caso similar se
presenta en los tres grupos de hembras de 71-120 dias de edad, entre las cuales se presentan
diferencias estadisticas (p<0,05), lo que debe igualmente obedecer a las condiciones de manejo
y alimentacion diferentes a que estaban sometidas.

Tabla 1 Miveles plasmaticos (miolf L) de los macroelementos en |as diferentes categorias

Cat ias/ Parbmet Calcio Fasforo Magnesio Sodio Potasio
BAnEME s E AR (% +EE) (% +EE) %+ EE) f« + EE} { x+EE)
Hecria Mo 2
7 - 30dias) 264> +390 250 650 o6+ 207 Hp7> + 346 5P < 1096
Recria Mo. 2 a be s a i
(31 - 70dias) 240 2390 256 02 + 245 357+ 36 5% 016
Destete Mo, 1
@1 - 120dias) 253 +350 25 w6 062 + 215 143057 +348 534 0,15
Destete Mo, 2 i - 5169 £ 016
71- 120 dias) 237 377 A6+ 6 0pE£215 1435+ 38
Desarrollo Mo, S
71- 120 dias) XA 3T ZH1+740 DA+ 28
16130136 54 +0.16
Mavillas cabeceras
(Mée de 120 diag) 2512 + 256 1581 + 450 0214 1453% + 244 5R3 0.1
Mavillas incarporadas | A 2E2 I 176 + 45 0+ 14 18734+ 244 ERib £ 011
iz de 120 dias)

Medias con lefras no comunes (&, b, ¢, d) en el superindice para una misma columna difieren por Duncan (1 955) a

El estudio de la relacion mineral suelo-planto-animal, realizado por Diaz (1988) en la empresa en
gue se desarrollé nuestra investigacion, arrojé que los contenidos de calcio y magnesio en el suelo
son bajos y las relaciones Ca/Mg inadecuadas, aunque los niveles sanguineos en el 90% de los
animales era favorable. Este autor sugirié que debia tratarse el suelo en este sentido, puesto que
el calcio pudiera convertirse en un elemento critico de acuerdo a la composicién del suelo, ya que
la relacién sanguinea con el fosforo era 1,3/1,0 lo que es un valor estrecho. Esto ademéas puede
traer desarreglos, tales como deficiencia de magnesio, que en unién al bajo contenido de fésforo y
potasio y pH acido del suelo condicionan un ambiente de poca fertilidad como es reportado por
Fernandez, A. (2014).

En este sentido nosotros obtuvimos que tanto el magnesio como el calcio, pese a tener valores
plasmaticos dentro del rango normal, es cierto que se acercan mas al limite inferior; mientras que
el fésforo en los adultos tienen similares valoraciones que los minerales referidos, en los animales
hasta 3 meses de edad presentaban deficiencias en fésforo (Tabla 1). Esto concuerda con lo
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obtenido por Diaz (1988) y anteriormente expuesto, asi como las sugerencias que hizo en
referencia al tratamiento de los suelos y la suplementacion dietética, y con los resultados nuestros
posteriores a este investigador a la vez que nos demuestran que aun tanto el tratamiento del suelo
como la suplementacion son insuficientes.

Segun Butler et al, (1971) se producen variaciones en los valores conocidos del calcio, magnesio
y fosforo al aumentar la edad de los animales, lo que se ha demostrado en nuestro trabajo al
observarse la tendencia significativa 0 no a disminuir las tasas de minerales con la edad, lo que
corresponde a que los animales cuando terminan su periodo de desarrollo muestran valores
inferiores estabilizados de estos minerales osteotroficos.

En la (Tabla 1) son mostradas las concentraciones de los macroelementos plasmaticos sodio y
potasio. Los niveles de sodio fluctuaron entre 128,73 - 150,07 mMol/L correspondientes a los
grupos de hembras de méas de 120 dias incorporadas a los planes de I. A. y los animales de 7-30
dias de edad respectivamente, entre los cuales hubo diferencia estadistica (p <0,05). Estos
valores son superiores a los obtenidos por Payne (1970) y Hewett (1974), quienes reportaron en
bovinos valores entre 139 - 141 mMol/L, superiores también a los valores de 134,85 - 143,55
mMol/L reportados por Kursa et al. (1974) para animales adultos y a los valores de 134,73 —
139,73 mMol/L reportados para animales entre 0-125 dias de edad por Mayari y Colomé (1983).

Cuesta (1988) indica que para animales hasta los 3 meses de edad los valores normales del sodio
plasmatico fluctian entre 131 - 142 mMol/L, por lo que los valores por nosotros obtenidos en todas
las categorias de edades en este rango (Tabla 1) son superiores, lo que debe estar relacionado
con el aporte de los suplementos minerales que recibian y quizas a las deficiencias en el
suministro de agua. De acuerdo con el autor referido los valores de sodio en el plasma de
nuestros animales de mas de 120 dias de edad (138,73 - 143,30 mMol/L) se encuentran dentro
de los valores normales de 136 - 150 mMol/L, reportados por este autor.

Los niveles de sodio en las hembras de mas de 120 dias de edad incorporadas a I. A. fueron
significativamente superiores (p<0,05) al resto de las categorias de edades; presentando los
animales de 7-70 dias los niveles significativamente superiores (p<0,05) al resto de las categorias
(Tabla 1). Es de sefialar que entre los animales de 71-120 dias, los pertenecientes al Destete No.

1 tuvieron niveles significativamente superiores (p <0,05) a los de las unidades pecuaria “Destete
No. 2]y “Desarrollo No. 57, lo que pensamos esté relacionado con problemas de manejo.

Los valores de potasio obtenidos variaron entre 5,02-5,83 mMol/L, siendo este dltimo valor
correspondiente a las novillas de mas de 120 dias no incorporadas a los planes de I. A.
significativamente superior (p<0,05) a las restantes categorias de edades (Tabla 1). Los valores
del potasio correspondientes a los animales hasta 120 dias de edad se encuentran dentro del
rango 4,33 — 5,38 mMol/L sefialado como normal por Cuesta (1988); mientras los valores que
obtuvimos de este macroelemento para animales de mas de 120 dias son superiores al valor de
4,0 — 5,5 mMol/L sefialado por Cuesta (1988). Se denota que las novillas de mas de 120 dias no
incorporadas a planes de I.A. presentan valores de potasio significativamente superiores (p <0,05)
al grupo de novillas incorporadas a la I. A., lo que guarda relacién con las diferencias significativas
halladas entre estos dos grupos con respecto al sodio.

De forma general puede apreciarse en la Tabla 1 las variaciones interdependientes entre el sodio
y el potasio.
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Enla Tabla 2 presentamos los intervalos de confianza (95%) de los macroelementos plasmaticos
estudiados, donde las mayores variaciones corresponden al sodio, potasio, fosforo, calcio y
magnesio en orden decreciente.

Tabla 2 Intervalo confianza del 35 % para los valores medios {p) de los macrosermentas plasmiaticos

Categorias / Parametros Calcio Fisforo Magnesio Potasio Sodio
ngf::;adh::;]z 257sps273 | 210sps2% | 091sps099 | 480s 524 | 14757 s ps 152583
Recria No. 2
(31-70 dias) 234sp<250 | 218<p<224 | 07B=ps088 | 514<p<556 | 14627 <p<15273
Destete Mo, |
{71-120 dfas) 24525259 | 257 <240 | 092=ps098 | 501sps 562 | 147255 ps 15057
Destete Mo.2
71-120 diag) 231 =p<247 | 189<ps273 | 079 ps091 | 492 ps 540 | 14182 < p< 14538

Desamallo Mo, &
71-120 dias) 214<y<230 | 22 2p£25) | 080=p<088 (S2Mspy<564 | 14491 Sy 14735
Maovillas cabeceras 2236 | 1B Sp<29 | DA0Sps 096 | 5E8<p< 598 | 142095 514451

(Mas de 120 dias)

Mowillas incorporadas a LA
(Mis de 120 diag) 230=p=238 | 182<ps194 | 0BBsps092 | 5175645 | 14195sp 14525

Los mayores coeficientes de variabilidad (%) correspondieron a los animales de 71 - 120 dias de
las unidades Destetes No. 1 y No. 2, asi corno a las novillas incorporadas a I. A. (mas de 120 dias)
en lo que respecta al potasio; al grupo de animales de 7-30 dias Destete No. 2 y Desarrollo No. 5
(71-120 dias) y a los dos grupos de animales de méas de 120 dias en lo que respecta al fésforo, a
los animales de 71-120 dias y las novillas de mas de 120 dias incorporadas a I. A. en lo que
respecta al magnesio; mientras que el sodio y el calcio no mostraron, a nuestro juicio, coeficientes
de variabilidad a considerar (Tabla 3).

Tabla3 Valores medios y dispersion de macroelementns seqin categoria de edades

Calcio Fisforo Magnesio Potasio Sodio
Categorias / Edades mMoll mMolL mMolL mMal/L mhlol/L
i ) 28R 223 035 502 1501
Micleo Recria Na. 2 : £014 + 024 + 007 + 040 + 458
(7 =-30dias) & v (%) 5 10 7 8 3
- ¥ 242 216 0g3 55 185
Recria N':."z o +£014 + 014 + 009 + 038 + 584
{31 =70 dias) c V%) B 5] 10 7 4
x 252 2.3 055 531 14806
Deztete h{u.1 - +013 + 020 £ 0ps + 056 + 38
(71120 dias) C v (%) g 8 5 10 2
K 28 205 055 2,16 143,05
Destele Mo, 2 ; 015 £ 029 + 011 + 044 x 32
{71-120 dias) & v (%) B 14 12 B 2
N 2.2 236 (T T 4613
Desarralla No. L] 5 £014 + 027 + 008 £+ 037 + 220
71-120 dias) & v (%) G 1 9 B 1
231 188 033 i) 1453
Movillas cahacfras ; +0,13 029 + 029 + 041 + 3
{4z de 120 dias) c v (%) B 14 g 7 2
: i 2.3 188 090 %] JEET:
Movillas Jncorporadas al & & +0,16 + 026 + 010 + 054 = BS54
(Mis de 120 dias) c. W (36) 7 13 1" 10 4
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La variabilidad presentada en estos grupos de animales pudiera deberse al nimero de animales,
la alimentacion, el clima y condiciones de manejo, entre otros factores.

EnlaTabla 4 son presentados los niveles plasmaticos de los microelementos zinc, hierro y cobre.

Tablad Mveles plrsmaticos de microelermentos (miMolL) v proteinas totales (gf/l) en dferentes cateqorias

de edades
£n Fe Cu Proteinas Totales
Categorias / Pardmetros X =+ EE) (X +EB X +EB X:EE)
NUC’B;F;U'-“L‘I_*::;U 2 231 £139 NP £12B | 100202052 7R84 2t + 150
Recria No. 2 2183 b+ 144 ML 16 124463 + 054 B535¢ + 160
(31-70 diag) ESAET T ' B ' T
Destete Mo, 1 1371¢d4+1 39 27k £ 126 12132 + D52 725k + 154
{71-120 dias) ' ; ; ' : '
Destate Mo, 2 & = " b b
71120 dias) 1703« 2139 ZNe £12%6 10590 £ 052 T206% 154
Desarmollo Mo, 5
d b abe X 1.
714120 dias) 12759139 e £126 104 +0.52 763220 £154
Movillas cabeceras - B 1t ab K Gy 2
(Mas 120 dias) 23740 2025 TN 218 118530 + 037 76947 £ 154
Movillas incorporadas a LA 337224098 A1 £ 126 1030° + 037 756430 +1 09
iMas 120 dias) T e ik ; : ' ;

En lo que respecta al zinc, el grupo de novillas bajo planes de I. A. mostr6 valores
significativamente superiores (p<0,05) al resto de los grupos etarios experimentales. El grupo de
novillas no incorporadas a planes de I. A. tuvo valores significativamente superiores a los animales
de 71-120 dias, pero no difirid de los grupos de animales de 7-30 y 31-70 dias. Entre los tres
grupos de 71-120 dias hubo diferencias entre los grupos Destete No. 2 y Desteto No. 5, siendo
estadisticamente superior al primero de los mismos, lo que pensamos obedecen a una
individualidad, de deficiente manejo y alimentacion en el Desarrollo No. 5 (Tabla 4).

La variabilidad presentada en estos grupos de animales pudiera deberse al nimero de animales,
la alimentacion, el clima y condiciones de manejo, entre otros factores.

En lo que respecta al zinc, el grupo de novillas bajo planes de I. A. mostr6 valores
significativamente superiores (p<0,05) al resto de los grupos etarios experimentales. El grupo de
novillas no incorporadas a planes de I. A. tuvo valores significativamente superiores a los animales
de 71-120 dias, pero no difirid de los grupos de animales de 7-30 y 31-70 dias. Entre los tres
grupos de 71-120 dias hubo diferencias entre los grupos Destete No. 2 y Desteto No. 5, siendo
estadisticamente superior al primero de los mismos, lo que pensamos obedecen a una
individualidad, de deficiente manejo y alimentacion en el Desarrollo No. 5 (Tabla 4).

Los valores por nosotros obtenidos en el grupo 7-30 dias son superiores a los reportados por
Mayari y Colomé (1984), mientras los valores nuestros se corresponden con los de estos autores
en los grupos de edades entre 31-120 dias, pero nuestros valores son superiores a los de ellos en
los grupos de méas de 120 dias de edad. Milles et al. (1967) al igual que Mayari y Colomé (1984)
reportan tener valores significativamente superiores de zinc a partir de los 65-80 dias de edad, ya
que observaron mayor absorcion del zinc en temeros de 71 dias de nacidos; en nuestro
experimento obtuvimos estas diferencias a partir de animales de mas de 120 dias.
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Los valores de zinc plasmaticos en todos nuestros grupos experimentales (Tabla 4) estan por
encima de los valores criticos (9,18-12,24 mMol/L) reportados por Mc Dowell et al. (1988) y dentro
de los rangos normales (12,2 - 45,9 mMol/L) para bovinos adultos reportados por Cuesta (1988,
1990).

El hierro en las novillas incorporadas a I. A. mostraron, al contrario de lo ocurrido en el zinc,
valores significativamente inferiores (p<0,05) al resto de los grupos experimentales, mientras el
grupo de animales da 31-70 dias presentd niveles significativamente inferiores al grupo de 7-30
dias (Tabla 4).

Los valores de hierro plasmaticos por nosotros obtenidos en los animales hasta 120 dias de edad
son ligeramente superiores a los reportados por Cuesta (1988). Esto resulta l6gico si tenemos en
cuenta que Falch (1981) considera que con la excepcién de animales severamente parasitados o
con hemorragias, la deficiencia del hierro es rara, ya que generalmente las concentraciones de
este microelemento en los pastos, unido a la contaminacion con suelo que siempre ocurre en
estos, garantizan suministros suficientes de hierro. Diaz (1988) obtuvo que los contenidos de
hierro en suelos y pastos, en la misma empresa pecuaria en que se desarrollé nuestro
experimento, son superiores a los limites considerados como altos y los suelos son &cidos y muy
acidos, lo que coincide con Lebdoscekojo et al. (1980), los cuales sefialaron que la necesidad del
hierro adicional es menos necesaria debido a que los suelos tropicales son acidos, lo que
generalmente resulta en concentraciones forrajeras de estos elementos por encima de los
requerimientos de los animales, a lo cual debemos afiadir que los animales recibian suplementos
con pienso criollo y sales minerales con porcentajes del 0,125y 0,379 respectivamente.

El comportamiento del cobre se mostr6 diferente el zinc y al hierro ya que el grupo de 31-70 dias
de edad tuvo valores significativamente superiores (p<0,05) al grupo Destete No. 2 (71-120 dias) y
a las novillas incorporadas a | .A., ademas dentro de los grupos de 71-120 dias hubo valores
superiores estadisticamente (p< 0,05) en el Destete No.1 con respecto al Destete No. 2, y dentro
de los grupos de mas de 120 dias de edad, las novillas no incorporadas al plan de I. A. mostraron
valores significativamente superiores (p< 0,05) a las incorporadas a I. A. Ello nos indica que este
comportamiento debe ser dependiente de la calidad y cantidad de la dieta, asi corno también a las
edades y manejo.

Nuestros resultados de niveles plasmaéticos de cobre (Tabla 4) son inferiores a los reportados por
Mayari y Colomé (1984) 16,27 - 17,03 mMol/L en animales de 25-120 dias de edad, presentando
tasas de cobre dentro de los limites de 9,42 - 15,7 mMol/L reportados por Cuesta (1988), aunque
cercanos al limite inferior en todos los casos; mientras los valores para los animales de mas da
120 dias eran inferiores a los valores 12,6 - 18,9 mMol/L reportados por el anterior autor.

En el estudio realizado a que nos hemos referido en la empresa investigada por Diaz (1988), se
sefiala que la situacién mas critica en cuanto a los componentes sanguineos por €l estudiados
esta referidos a las deficiencias cupricas, que es concebido estén relacionados con anemias,
trastornos de la nutricion y el metabolismo, disminucion del crecimiento, retraso o anulacion del
celo y en abortos precoces, lo que coincide con Rosa, D.E. y Mattioli, G.A. (2008); Jaime, A.
(2010). Sin embargo, el autor sefialé que tanto el contenido en cobre del suelo (9-16,4 ppm) como
el contenido en las plantas (12-18 ppm) sefialados fueron superiores a los limites de 4 ppmy 4-10
ppm sefialados para el suelo y plantas respectivamente; ademas es considerado que no debe
haber respuesta al cobre cuando en el suelo hay mas de 4 ppm. Con la situacion favorable que
presenta este elemento en el suelo y en la planta es de suponer de acuerdo con Underwood
(1981), que la carencia en los animales debe estar relacionada a los excesos de azufre soluble en
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los suelos, ya que esta demostrado el efecto insolubilizante del azufre sobre el cobre en el tracto
gastrointestinal.

En la Tabla 4 se presentan las tasas de proteinas totales en los grupos experimentales
mostrandose gue los animales que de 31-70 dias de edad presentaron niveles significativamente
inferiores (p<0,05) al resto de los grupos de edades; el grupo de novillas no incorporadas a I. A.,
difirié con los grupos Destete No. 1 y Destete No. 2 (71-120 dias de edad) al ser sus valores
superiores a los mismos. Gonzélez Rubiera (1977) refiere diferencias de las proteinas totales
segun la edad y Groht et al. (1983) indican valores superiores en vacas con respecto a los
terneros, lo que concuerda con nuestros resultados, ya que generalmente obtuvimos un
incremento en las tasas de proteinas totales con las edades y en particular en los animales de 71
dias con relacion a los menores. A este respecto Kawabota et al. (1983) sefialan que como las
hembras bovinas en desarrollo ganan de peso por periodo de edades de acuerdo a la curva de
crecimiento para esta especie. (Roy, 1974), durante esas etapas de mayor crecimiento existe una
mayor necesidad de aminoacidos, constituyendo la albimina el sustrato aportador con respecto a
la conversién de las proteinas totales.

En la Tabla 5 presentamos los intervalos de confianza (p<0,05) de los microelementos
plasmaticos estudiados y proteinas totales, donde las mayores variaciones de los microelementos
corresponden al zinc, hierro y cobre en orden decreciente; mientras las proteinas totales tuvieron
un rango do variaciéon de 7, 8.

Tabla5 Intervalo de confianza del 895% para los valores medios de los macroelementos
plasmaticos (mioliL) v proteinas total {(gfL)

Proteinas
. A Hierre Cobre Zing
Categorias /| Parametros mMoliL mMoliL mMoliL Tngti'aLIEE

Mocleo Recria Mo, 2

5 b4 TE4 SUS S U= LU=
7. 30 dias) Z3FELp£2932 | 00 p21219 | 1917 p22345 | B3 34< pe7I3d

Recria Mo, 2

31.70 dins) BT spsRET | MBIsps1331 | 1919sps2449 | 61725 psEID

Destate No. 2

2 584 <
71-120 dive) 732sps302 | 92sps11BE | 15B4sps1822 | 6906 ps7526

Desarrollo Mo. 5

(71-120 dias) BEIis ps 3045 9dlsps 1255 11B6= ps 1364 Tdsd s ps77 56

Movillas cabeceras

(120 dias) WH30sps303 | 1MI0sps1280 | 2131sps26,17 | 7550 ps 7RG

Movillas incorporadas a | A

(120 dins) W/EEs ps2828 | 943sps 1023 MW | 72352 ps7551

Leyenda: Medias con letras no comunes (a, b, ¢, d) en el superindice pars ana misma coluema difieren por Diascan { 1955) a (p = 0,05)

Los mayores coeficientes de variabilidad (%) (Tabla 6) correspondieron a todos los grupos
experimentales con respecto al zinc; a los dos grupos de mas de 120 dias, dos de los grupos de
71-120 dias (Desarrollo No. 5 y Destete No. 2) y el grupo de 7-30 dias con respecto al hierro;
mientras para el cobre lo fueron los dos grupos de 71-120 dias (Desarrollo No. 5 y Destete No.
2), los dos grupos de novillas de més de 120 dias, el grupo de 7-30 dias y el de 31-70 dias, la
variabilidad presentada en estos grupos de animales pudiera deberse al nimero de animales, la
calidad de la alimentacion y condiciones de manejo entro otros factores.
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Tabla6 “alores medios v dispersion de macroelementos v proteinas sequn categorias de edades

. . Proteinas
Categorias / Parametros r:;:;ﬂ_ rr':l:l'l.'lj'll;:fL mﬂgﬁl totales
g/L
, , % 7634 110 737 7358
BHEIE O Rt b0s : £+ 539 | +197 | = 33 | + 9%
{zSt-alan) . v (%) 20 17 13 13
A % 70,52 1245 7754 5536
3170 dise) 5 + 334 | £ 153 | + 479 | + 659
C. v (%) 10 12 21 10
Destete Mo 1 % 77 97 12,13 371 7159
71120 diog) 5 + 259 | + 109 | + 318 | & 410
C. v (%) g 5 23 5
Destete Mo 3 % 7917 059 703 7216
71120 dine) 5 + 33 | + 230 | + 215 | = 561
C v (%) 11 21 12 5
e eanrdiiEli 5 % 7534 0.9 12.75 7605
71120 diag) 5 + 382 | + 284 | + 198 | + 273
C. v (%) 13 25 15 3
o % 7538 155 7378 7707
fuilas CDECRISS : £ 547 | % 228 | % 654 | & 421
(mas 120 dias) . v (%) 19 19 77 5
e % 76 92 553 74 45 7393
Movillas |r]cnrpnraF|as al A 3 + 538 + 158 +10.90 + B25
(mas 120 dias) C v (%) 19 16 44 5

Levenda: ¥ Media muestral 5. Desviacion tipica muestral  CY. Coeficiente variacion (%)

El mayor coeficiente de variabilidad en las proteinas totales lo tuvo el grupo de 7-30 dias lo que
debe estar relacionado con el nimero de animales y en especial al periodo de desarrollo en que

se encuentran.

Conclusiones

Los resultados de nuestro trabajo nos permiten arribar a las siguientes conclusiones:

En relacion a los minerales osteotréficos: las tasas de calcio y magnesio no presentaron
diferencias etarias, pero si una ligera disminucién con la edad siempre cercana al nivel critico
inferior. Para el fésforo hubo un comportamiento similar en las hembras de mas de 120 dias, pero
las de menor edad tuvieron diferencias de este macroelemento. Este estado esta relacionado con
estados de subnutricion y baja fertilidad correspondiéndose con resultados de estudios anteriores.

Los valores del sodio y potasio fueron superiores a las tasas normales, presentando los animales
de més de 120 dias niveles superiores a los de menor edad, ademas de haber diferencias entre
grupos de animales de iguales rangos de edades; ello debe estar relacionado a deficiencias del
manejo y alimentacion, pero de forma particular a los suministros de agua.

Los niveles de zinc aunque dentro de rangos normales, los animales de 71-120 dias de edad
estan cercanos al limite inferior, presentando los animales deméas de 120 dias valores 0027
superiores a los de menor edad. Los valores del cobre estan cercanos al nivel critico inferior en
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animales menores de 120 dias de edad y deficiente en los de mayor edad, lo que debe estar
asociado a excesos de azufre en el suelo.

Los niveles de hierro fueron muy inferiores en hembras de mas de 120 dias de edad incorporadas
al. A. con relacion a los restantes grupos de edades, estando por encima del nivel superior normal
en todas las hembras de 7 a 120 dias de edad, lo que debe estar relacionado a los niveles de
suministro en suplementos minerales.

Las proteinas totales mostraron tasas dentro de los niveles reportados como normales;
atendiendo a la calidad y cantidad de la dieta y estado del rebafio, no encontramos relacién entre
nuestros resultados y la misma.

En general las mayores deficiencias fueron encontradas en animales de 31-120 dias,
precisamente en el periodo de desarrollo critico de los bovinos como rumiantes.

Recomendaciones

Consideramos que con la finalidad de mejorar el estado mineral en la masa de animales de la
empresa a fin de superar sus resultados productivos, se deben tener en cuenta las siguientes
recomendaciones:

1. Establecer un riguroso balance alimentario en las bases establecidas de necesidad animal
y aportes en los alimentos.

2. Cumplir las recomendaciones realizadas anteriormente que contemplaban: la adicion
sistematica de materia organica, fosforo y potasio al suelo ; suministro balanceado de
pre-mezclas minerales contentivas en fésforo, calcio, magnesio, molibdeno y otros,
garantizando sobre todo niveles de cobre entre el 1,5 - 1,9 % en forma de sulfato; prestar
atencion particular al uso indiscriminado de fuentes de azufre en los alimentos.

3. Garantizar el cumplimiento estricto de las normas de manejo y produccion de cada
categoria etaria de animales, garantizando el suministro ad -libitum de agua de adecuada
calidad.

4. Extender este estudio a un mayor numero de animales, asi como a otros minerales de
importancia.
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