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RESUMEN

Se anahzaron muestras de suero sanguineo de 69 hembras bovinas, pertenceientes a la raza Brahman,
provenicntes de un conlro genética cu ol sur del Estado Tachira, can, el fin de cvaluar la concentracion de
caicio, fosloro. magmesio. sadio, potasio, zine v cobre y establecer estadisticamente el efecto de la condicion
fisiologicn (CF), peso vivo (PV), condicion corporat (CC) v edad dei animal sobre las concentraciones stneas
minerales. Ef procedimiento pars la determinacion de minerales fuc espectrofotometria de absorcion atomics
para caleio. magnesio sodio. potasio. zine y cobre. v método colorimétricn para el fdsforo. Los animales
muestreados se alimentaban basicamente en pastoreo rotacional con suministro de minerales, Los resultados
obfenidos indican, 1. Basja concentracion sérica de cobre comparados con otros valores previamente
reportados en la literatura como normales. 2. Existen diferencias estadisticas significativis (P<0 03) en las
diferentes CF nespecto a las concentraciones séricas de minerales en forma global. pero individualmente solo
of nivel sérico de cobre presentéd diferencuss estadisticas significatives (P=0.05) respecta a In CF. 3, Lay
concentractones séricas minerales no preseataron, de maners general, diferencias significativas (P20 .05) por
efeoto del PV. CC v edad dei animal. 4. No existe correlacion estadisticn (P005) entre of PV v las
concentraciones: séricas minersies, le CC presentd correlaciones bajas positivas (P<0.035) tanio pam la
concentracion sénca de Caloi como de Fosforo, v In edud del animal presentd correincion baja positiva
P-D0H5) para In concentracion ‘sérica de Na. 5. En general. las concentraciones séricas de los minerales
estudiados se encontraron igual o por encima de los valores ya reportados en el paiy.
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ABSTRACT

Blood serum samples of 69 bovine females were analvzed. The animnls befong to the Brahman breed from a
genelic wnter in the south of the Tachirm State. The blood serum test was done with the purpose of
researching calcium. phosphorus, magnesium, sodwim. potassiom, zine wnd copper levels and establishing
statistical effieet of physiological condition (PC), body weight (BW), bedy coadition (BC) and animal age on
blood serum levels of minerals, The procedures 1o determine minemls were spectrophotometry of atomic
ghsorption 1o calcium, magnesium, sodium, potassium, zne snd copper. and colonmetne method 1o
phosphorus. The sampled animals were fed on grzing with mineral supplies.  The obtained values indivate:
1. Low coneentration in blood serum of copper w companson with othen: values previosly reported in the
literature us nonoal. 2. There are significant satistical differences (P<0.05) on the ditTerent PC, regarding to
the serum blogd levels of minerals in a geocral way (grouping sil the minerals}. but the serum hlood levels off
copper just presented significant statistical differences individually (P<0.05) regurding to the PC. 3, The
sorum blood levels of minerals didn 't present, m a general way, significent statistical differences (P-0.03) Tor
efiect from BW, BC. and anmal age: 4. No statistical carelation (P0.05) between the BW and serum
hlond mineral levels, the BC presented low positive correlations (P<0.05) with the serum blood levels of
calciam and phosphorus, end the animal age presenied low positive correlation (P<0.03) wath the serum
blood levels of sodium.  5.Generally. serum blood levels of minerals studied were found equai or Tigher than
the reported values on the country.
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INTRODUCCION

Las deficiencias y desequilibrios
minerales en el suelo han sido
considerados  causantes de los
problemas de baja produccion vy
reproduccion en el ganado en los
tropicos. El ganado que pasta forrajes de
areas deficientes en algunos minerales
s¢ encuentra aun mas limitado por la
falta de dichos elementos que por la
falta de energia y proteina (McDowell,
1988).

En Venezuela la mayoria de los
rebafios se manejan a pastoreo y varos
autores han coincidido en que existen
deficiencias minerales, por lo tanto,
consideran necesaria la realizacion de
estudios minerales en el sistema suelo-
pasto-amimal.

Existen zonas con deficiencias
en algunos minerales en Venezuela
Chicco y French, citados por Rojas ef ai.
(1994) observaron deficiencia de P en
un 78,8 % de los animales del Estado
Bolivar; 30,4 % en el Estado Monagas;
15,3 % en el Estado Guarico; 13,2 % en
Anzoategui y 8,5 % en Apure. Los
mismos autores seialan deficiencia de
Ca, la cual se localizé en los Estados

Anzoategui y Monagas, en un 19.2
% y 129 % del ganado,
respectivamente

La mayoria de los desequilibrios
minerales, especialmente las
condiciones  marginales, no se
manifiestan en sintomas clinicos
especificos que puedan llevar a la
identificacion del mineral problemético
a través de los examenes patologicos.
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Por lo tanto, muchas veces los
analisis quimicos v los ensayos
biologicos son necesarios para
determinar el problema minemml. A
veces, los andlisis para determinar las
formas disponibles de fos minerales en
el suelo pueden proveer indicios de las
deficiencias minerales en el ganado,
pero mas a menudo, los datos no son
confiables y  presentan  muchos
problemas de interpretacion (McDowell
et al., 1988),

Segiin McDowell et al. (1988),
las desventajas de los analisis de
minerales en los forrajes. como método
para evaluar la suficiencia de los
minerales en el ganado a pastoreo,
incluyen:

- La posibilidad de que las muestras
no sean representativas de lo que el
ganado generalmente consume.

- Las dificultades inherentes a la
estimacion del consumo de forraje.

- La variacién en la disponibilidad de
los elementos en el forraje.

- La posibilidad de  muestras
forrajeras contaminadas con suelo.

Sin  embargo, los andlisis
minerales de los forrajes son preferibles
a los del suelo, mientras que los analisis
apropiados de los tejidos vy fluidos
animales son los que mejor demuestran
la contribucion del ambiente akmenticio
total (forraje, suelo., agua, eto) en la
satisfaccion de los reguerimientos
minerales del ganado a pastoreo
(McDowell et al., 1988).

Los miveles de mineraies en los
tejidos y fluidos animales, tanto como
de los compuestos  Organicos,
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metabolitos 0 enzimas particulares con
los que interacciona el mineral en
cuestidon, son importantes indicadores
del estado mineral del animal
(McDowell er al., 1988).

El  uso indiscnminado de
mezclas minerales  frecuentemente
conduce a un aumento en los costos de
produccion (Laredo, citado por Laredo
et al, 1987) o como ocurre en
Colombia, causa interferencias en el uso
de otros elementos provocando
deficiencias en los animales. EI
suministro de minerales sobre .los ya
existentes en suficiente cantidad en los
forrajes y/o agua (Fe, Mn, etc.) pueden
interferir  la  unlizacion de otros
elementos necesanos al animal (L.C.A.,
citado por Laredo ef al., 1987).

La informacion dispomble sobre
la concentracion de minerales en las
pasturas sugiere problemas de déficit de
varios elementos (Chicco y Godoy,
1987). En las areas ganaderas
correspondientes a ias sabanas de suelos
acidos bien y mal drenados existen
marcadas deficiencias de P y Na,
frecuentes de Ca y marginales de Cu y
Zn, con altas concentraciones de Fe y
Mn. Las concentraciones de Mg en las
pasturas sugieren que este elemento no
es limitante pam la produccion ganadera
(Chicco y Godoy, 1996),

Los objetivos de este trabajo
fueron evalvar la concentracion de
Calcio, Fosforo, Magnesio, Sodio,
Potasio, Zinc y Cobre en suero
sanguineo de novillas y vacas Brahman,
analizar el efecto de la condicion

fisiologica sobre las concentraciones
séricas minerales, y cuantificar el efecto
y relacion del peso vivo, condicion
corporal y edad del animal sobre las
concentraciones séricas minerales.

METODOS

El estudio se realizo en la
Hacienda “Santa Rosa”, propiedad de la
Universidad Nacional Experimental del
Tachira, esta ubicada en la poblacion de
Santo Domingo, municipio Monsefior
Fernandez Feo, Estado Tachira Se
encuentra en una zona de vida de
bosque humedo tropical. Segun datos
del periodo 1990-1999. presenta
promedios anuales de precipitacion de
2553 mm, temperatura de 233 °C,
humedad relaiva de 81 % y una
evaporacion de 724 mm (Vitto er al,,
2001),

La Hacienda Santa Rosa tiene
una superficie total aprox. de 650 ha,
siendo solamente explotadas 280 ha, va
que el area restante presenta
mconvenientes de utilizaciéon. La
topografia es predominantemente plana.
Presenta suelos de orden Entisoles, de
formacién aluvial, textura Franco a
Franco Arenosa, pH comprendido entre
5.3 a 6.1, regular contenido de materia
organica, buen drenaje y pobre
fertihdad, caracteristicas que le dan
vocacion pecuaria. (Vitto et al., 2001).

El rebafio estd integrado en su
mayoria por animales Brahman
registrados, somendos a practicas de
manejo que incluyen: division del
rebafio en lotes, identificacion, registro
mndividual desde el nacimiento,
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descomne, destete a los 8 meses, pesaje
mensual de los animales desde el
nacimiento hasta los 24 meses de edad y
el manejo de los registros genealogicos
(Vitto e al., 2001 ; Cérdenas, 2002).

La oferta forrajera generalmente
esta dada por gramineas cultivadas

donde predomman las  especies
Brachiaria  decumbens,  Brachiaria
humidicola, Cynodon  nlemfuencis,
Brachiaria  briazantha,  Echinocloa
polistachva en ese orden de
importancia, siendo el programa

alimenticio basado en el pastoreo
rotacional con el suministro de
minerales ad-libimem. Ademas de ello,
las vacas de primera lactancia y los
animales postdestete reciben alimento
concentrado comercial, no
individualizado, a razon de |
Kg/animal/dia desde el destete hasta su
venta como reproductores 0 ingreso a
servicio (Vitto er al, 2001, Cardenas.
2002)

El programa reproductivo es
manejado bajo la modalidad de
temporada de servicios (Vitto ef al,
2001)

El plan samtario esta basado en
la prevencién de enfermedades. incluye
un  programa de  vacunaciones
sistematicas establecidas por el Servicio
Autonomo de Sanidad Animal (SASA),
control de ectoparisitos mensualmente
mediante bafios de aspersion y

dociisi . I Vs
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eventuales (Vitto ef al, 2001; Cardenas,
2002)

Se utilizo para el ensayo vacas y
novillas Brahman registradas
seleccionadas en condiciones de manejo
apropiado, con un nivel samtano Y
estado de carnes aceptable, sin signos
evidentes de enfermedad infecciosa o

parasitaria (Fiebre, diarrea,
constipacion, deshidratacion,
inapetencia, etc).

En los animales muestreados se
determiné ademas el peso y la condicion
corporal, esti ultima evaluacion se
realizd segim la escala que vade 1 a5
puntos para ganado de came,
establecida por Lowman ef al., citados
por Alvarez (1999), siendo uno
correspondiente a vacas en emaciacion y
cinco para vacas obesas, el diagnostico
de prefiez y estado de lactancia fueron
tomados de los libros de registro
disponibles en la hacienda para la fecha
de realizacion del muestreo. Los
animales muestreados se describen en la
Tabla 1

En ensayos nutricionales o en el
monitoreo general de los rebafios, un 20
% de la poblacion resulta adecuada para
la obtencion de resultados confiables
(Alvarez, 1998). Cabe destacar, que el
muestreo total realizado (Tabla 1)
representa el 226 % de la poblacion
estudiada, y dentro de ella cada sub-
muestreo esta sobre o muy cerca del 20
% recomendado.
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Tabla 1. Muestreo sanguineo de hembras Brahman en la Hacienda “Santa Rosa™.
Téachira. Venezuela. Afio 2002.

Grupo Diagnostico I:stado N de N"de % de animales
de animales de Prenez de animales animales muestreados
lactancia dispomibles  muestreados  en cada grupo
Nowillas Vacia - 35 t6) 18.2
Vacas primer servicio Prefiada e 39 8 203
Vacas primera lactancia Vacia Lactantes 2 6 480
Vacas primera lactancia Prefnisla Lactantes. 6
Vacas multiparas Prefinda No lsctantes 65 7 215
Veeas multiparas Vacia Nao lactantes 7 )
Vacas multiparas Prefiadas Lactantes 121 13 207
Vacas multiparas Vacin Lactantes ¥ 12 sl
Taotal 305 69 22.6

Esta invesugacion fue realizada
en noviembre de 2002. El muestreo se
realizd en horas de la mafana (8-12
am), posteriormente se registro el peso
de cada amimal asi como su condicion
corporal. Consecutivamente en la tarde
del mismo dia, se procedié a centrifugar
las muestras sanguineas para la
obtencion de su suero que fue
almacenado en condiciones optimas,
descritas mas adelante, para la
realizacion de las determmaciones
minerales.

Las muestras de sangre se tomaron
por puncion de la vena yugular, ya que
ofrece mayores garantias de sangre
venosa, un volumen adecuado y los
menores riesgos de hemolisis (Alvarez,
1998). Esta puncion se realizd con
agujas desinfectadas, eliminando los
primeros chorros y colectandose la
sangre en tubos de ensayo, previamente
rotulados con el numero del amimal a
muestrear, dejando correr la sangre por
las paredes del recipiente, evitando la
formacion de espuma y consecuente
hemolisis (Cseh, 2001). La cantidad de
sangre tomada fue aproximadamente 40

ml por animal, esto con la finalidad de
obtener un volumen adecuado de suero
que satisfaga la reahizacion por
duplicado de las siete determinaciones
minerales en estudio,

El suero se obtuvo  por
centrifugacion de la sangre a 2500
rp.m, durante 15 minutos,
posteriormente  este  suero  fue
conservado a una temperatura de 4 °C
durante siete dias, periodo y condiciones
en las cuales el suero es estable para las
determinaciones a realizar (Lutz vy
Hofmann, 2000).

Absolutamente todo el material
usado en la determinacion de minerales
en los diferentes animales, va sea en el
muestreo o proceso como tal, recibio un
tratamiento que elimino cualquier
contaminante quimico. este material fue
favado con detergente y sometido a un
proceso de eliminacion de trazas
minerales con solucion sulfocromica,

La determinaciones de Ca, Mg,
Na, K, Zn y Cu se realizaron mediante
espectrofotometria de absorcion atomica
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(EEA) utilizando un espectrofotometro
de absorcion atomica Perkin Elmer AAS
100, sigutendo las instrucciones de la
guia de usuario del equipo (Perkin
Elmer Corp., 1996).

Las mediciones de P fueron
realizadas por colonmetria con wun
espectrofotometro de luz visible Micro
Lab 200. La concentracion de fosforo
mnorganico de las muestras de suero se
determinaron  por el método
colonmétrico descrito por Vanderline,
Martinek; y Baginski (citados por Kit
de Wiener Lab, Fosfatemia).

Anilisis Estadistico

Con la finalidad de evaluar el
efecto de la condicion fisiologica (factor
de estudio) y el peso, edad y condicion
corporal del animal (covanables) sobre
las concentraciones séricas de los
diferentes minerales estudiados
(vanables respuestas), se realizé un
analisis de covaranza multivanante,
para luego ser cambiado por un analisis
de varianza multivariante, en virtud de
no existencia de un efecto significativo
(P>0.05) de las covanables sobre las
concentraciones  séricas de  los
minerales.  Estos analisis fueron
realizados con el GLM procedure del
SAS.

Para cuantificar la relacion entre
las covanables peso, condicion corporal
y edad con los valores minerales
obtenidos se realizé la matriz de
Correlaciones de Spearman, en la cual
no solo se evidencio el valor de la
correlacion y su signo, sino también la

significancia estadistica de la misma
Esta matniz se realizd en el CORR
Procedure del SAS

La matriz de datos obtenida
presenta:

A. Siete variables respuestas,
representadas por los  siete
minerales en estudio:

Al Niveles de Ca en suero
sanguineo de bovinos (mg/dl)

A 2. Niveles de P en suero sanguineo
de bovinos (mg/dl)

A3 Niveles de Mg en suero
sanguineo de bovinos (mg/dl)

A 4. Niveles de Na en suero sanguineo
de bovinos (mg/dl)

A5 Niveles de K en suero sanguineo
de bovinos (mg/dl)

A 6. Niveles de Zn en suero sanguineo
de bovinos (ppm)

A.7. Niveles de Cu en suero sanguineo
de bovinos (ppm)

B. Un factor de estudio que presenta
ocho niveles correspondientes a
los diferentes grupos fisiologicos,
que a continuacion se describen:

B.1. Novillas
B2 Vacas de primer servicio

prefiadas

B3 Vacas de primera lactancia
prefiadas

B4 Vacas de primera lactancia
vacias

B.5 Vacas multiparas  prefiadas
lactantes

B 6 Vacas multiparas vacias
lactantes

B.7. Vacas multiparas prefiadas no
lactantes

B.8 Vacas multiparas vacias no
lactantes
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Esta clasificacion obedece a la
diferente demanda fisiologica que
presenta cada grupo de animales, siendo
esto una posible fuente de vanacion de
las concentraciones séricas minerales.

C. Tres covanables, que podrian
mantener relacion directa con las
variables respuestas:

de
al

pesov  vivo
momento  del

C.1.Peso, kgs.
registrados
muestreo

(C.2. Condicion Corporal, Esc. 1-5,
medida al momento del muestreo
Edad. en afios, tomados al
momento del muestreo

C3.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 2 se presentan las
medias arntméticas y desviaciones
estandar para los valores séricos de
minerales  determinados y  las
covariables estudiadas en los diferentes

grupos fisiologicos.

Tabla 2. Media aritmética y desviacion estindar para la concentracién mineral
determinada en suero sanguineo de las hembras Brahman muestreadas en la Hacienda
“Santa Rosa”. Tachira. Venezuela. Afio 2002.

cC

Condiclén N Peso Q- Eduwd Ca P Mg Ny K n Cu
Fisiologica (kg) (afios) (mg'dl) (mgidl) (mg/dl) (mgidl) (me/dl) (ppm) (ppm)
Novillas 0o X 2740 4% 1 G116 690 246 32454 1668 106 O048%
DS 3414 032 0 058 076 031 1292 127 025 008

Vacas 1° sarvicio g X 4194 4s2 2 972 660 228 35220 1594 098 0.49°
praiadas PS 3353 035 0 054 090 030 3180 216 021 011
Vacas 1* isciancia 6 X %067 383 3 978 520 231 15525 1517 095 063
Prefiadas DS 3933 117 0 081 097 019 2741 1% 032 010
Vacas 1* lactancis o X 3583 233 3 894 547 215 34580 1885 093 04T
Vacias DS 1329 n52 0 030 111 030 3604 245 012 004
Vacas multiparas 3 X 4354 408 S€2 930 634 250 35432 1683 101 047
prefiadss laciantos DS 4763 104 119 063 094 033 W61 206 016 010
Vacas multiparas ;2 X 4063 367 542 Bk6 61 251 35398 1873 098 0.56%
vitcias lactanics DS 4339 089 079 074 LIS 6% R0 176 015 042
Vacas multiparss , X 5157 486 543 019 636 252 M3 651 L1 0.49%
peefiadas no lactanies DS 6674 038 127 080 08 034 21298 241 02 008
Vacas multiparas ; X 029 371 529 L0 60l 208 36634 1466 087 063"
vcias oo lactanics DS 3650 049 150 087 147 029 3016 166 025 0]3
Pramedio g X 4007 400 399 92 &2 238 34923 1601 09 053
General DS 759% 103 197 o7 104 036 209 1% 639 0d)
_Valo eritico’ £ 45 15 065 06

Litersi distinto denota diferancias estadisticas significativas (P 9.03) catre los grupos de condicida fiswolégica

' McDowell, citado por Tiffany et w/, 2002
CC: condicon corporal
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X' media animméticy
DS desvincion estindar
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Los resultados del analisis de
covarianza multivaniante (MANCOVA)
permitieron  observar  diferencias
significativas  (P<0.01) para las
diferentes condiciones fisiologicas (CF)
respecto a las concentraciones séricas
minerales de manera general en los

cuatro test que se realizaron (Wilks’
Lambda, Pillai’s Trace, Hotteling-
Lawely Trace, y Roy’s Greatest Root).
Ademas no se observo significancia
estadistica (P<0.05) para las covariables
peso vivo (PV), condicion corporal
(CC)y edad del animal  (Tabla 3).

Tabla 3. MANCOVA. Efecto de la Condicién Fisiolégica , Peso vive, Condicién Corporal y
Edad del animal sobre la concentracién sérica mineral general

Condicion Peso Condicién Edad’

Test estadistico Fisiologica’ vivel Corporaf’

Significancia
Wilks' Lambda 0.0004* 0.1347" 0.2922" 0.1728°
Pillai’s Trace 0.0022° 0.1347" 0.2922" 0.1728"
Hotteling-Lawely Trace 0.0002° 0.1347° 0.2922° 0.1728"
Roy’s Greatest Root <(0001* 0.1347° 0.2922° 0.1728"
! Factor de estudio ? Covariables de estudio
* Significativo (P<0.01) ® No significativo (P>0.05)

El hecho que no se encontrara
diferencias estadisticas (P<0.05) para la
concentracion sérica mineral general por
efecto del PV, CC y edad del animal en
el MANCOVA, justifico la realizacion
de un analisis de varianza multivaniante
(MANOVA) para observar solo el
efecto de CF sobre el contenido mineral
en suero.

Los resultados del anahsis
MANOVA de manera general, es decir,
agrupando todas las variables respuesta
en un solo valor de significancia
estadistica, resultd en diferencias
significativas (P<0.01) en los cuatros
test realizados para las concentraciones
séricas minerales por efecto de la CF
(Tabla 4).

Tabla 4. MANOVA, Efecto de la Condicién Fisiolégica del animal sobre
la concentracion sérica mineral general

Test estadistico _Significancia
Wilks' Lambda 0.0006"
Pillat's Trace 0.0032"
Hotteling-Lawely Trace 0.0003"
Roy's Greatest Root < (.0001"

"Significativo (P<0.01)

El analisis de  vananza
multivariante (MANOVA) realizado
para observar el efecto de la CF sobre el
contenido sérico mineral de manera

individual, resultc en diferencias
significativas (P<0.01) solamente de la
concentracion sérica de Cu (Tabla 5).
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Tabia 5. MANOVA. Efecto de la Condicion Fisiologica del animal
sobre la concentracion sérica mineral individual

Elemento Ca P Mg Na K Zn Cu
Significancia __ 0.0857 0.2801 0.0759 0.1352 03027 02892 0.0016
* Significativo (P<0.01)

La matriz de correlaciones de - Correlacion baja, positiva,

Spearman (Tabla 6) realizada para
determinar las correlaciones existentes
entre el PV, CC y edad del animal con
las concentraciones séricas de minerales
en estudio, presentd solo tres de veintiun
posibles correlaciones. A continuacion
se  describen las  correlaciones
encontradas:

significativa (P<0.05) entre 1a CC y el
nivel sérico de Ca

- Correlacion baja, positiva,
significativa (P<0.01) entre la CC y el
nivel sérico de P

- Correlacién baja, positiva,
significativa (P<0.05) entre la edad y
el nivel SETICo de Na

Tabla 6. Correlacion' y nivel de significancia’ existente entre el Peso vivo, Condicién
Corporal y Edad del animal con las concentraciones séricas minerales

Ca P Mg Na K Zn Cu

Peso 02030 00059 006157 01674 00577 -00284"  0.1115

0.0940° 09614° 06152°  016%0° 06376  08164° 03617

cc 02915 03137°  0.1064' -0.1809' 00817'  00956' 00024

00151% 00087* 03839° 01367°  05041° 04343 09839

Bdsq 02234 01354 00781 02851 0.0191'  -0.1010'  -0.0131'

B 00649°  02670°  0.5233° 00176  0.8759° 04088’ 09147
* Significativa (P<0.01)
® Significativa (P<0.05)

La poca fuerza presentada por las (P>0.05) para las diferentes CF

correlaciones aunado a su bajo niimero
evidencian el efecto no significativo que
presentd el PV, CC y edad del animal
sobre las concentraciones séricas
minerales.

Calcio

Las concentraciones séricas de
Ca encontradas en este ensayo no
presentaron diferencias significativas
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estudiadas (Tabla 5) en contraposicion a
lo reportado por la literatura.

Shirley et al.; Payne y Leech; y
Vrzgula, citados por Chicco y Godoy
(1987) indicaron descensos en el
contenido de Ca con la edad
contrastando estas observaciones con
los resultados de esté trabajo, mientras
en similitud al presente reporte
Anderson er al.; French y Chicco; y
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Said et al., citados por Chicco y Godoy
(1987) no encontraron vanaciones
atribuibles a la edad.

Las concentraciones promedio
de Ca en suero, para cads uno de los
ocho grupos fisiologicos en estudio
(Tabla 2), se encuentra por encima del
mivel considerado por McDowell, citado
por Tiffanny (2002) como critico, es
decir, sobre 8 mg/dl.

Los wvalores séricos de Ca
determinados en este estudio, se
encuentran dentro de los valores
reportados como normales por Lee ef
al(9.56 + 0.96 mg/dl), y Manston vy
Allen (8.72 — 10.3 mg/dl), citados por
Doxey (1987). En contraparte, se
encuentran por debajo de los valores
considerados como normaies por
Alvarez (1998) (10.1 — 11.7 mg/dl), v
Rowlands er al (936 - 11 mg/dl),
citados por Doxey (1987).

Baugmgartner, citado por Doxey
(1987) reportd valores séricos normales
de Ca para vacas gestantes (984 + 1.8
mg/dl), dentro de los cuales, se
encuentran los hallados en este trabajo.

D: Michele et al (1977).
encontraron en hembras bovinas Cebui
puro del estado Guanco, una
concentracion sérica de Ca (9.6 mg/dl)
muy similar a la encontrada en la
presente investigacion (9.24 mg/dl),

Valores sénicos de Ca (9.76
mg/dl) promedio reportados por Chicco
y French, citados por Chicco y Godoy
(1987) en vacas de las sabanas bien
drenadas del estado Monagas son
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similares a los encontrados en el
presente trabajo, no siendo asi, los
reportados por Chicco y French, citados
por Chicco y Godoy (1987) en las
sabanas bien drenadas de los estados
Anzoategui (11,13 mg/dl), Apure (sur)
(13.32 mg/d) y Bolivar (14.08 mg/dl) y
sabanas mal drenadas de los estados
Delta Amacuro (10.39 mg/dl), Barnas
(1044 mg/dl) y Portuguesa (10.80
mg/dl), quienes encontraron
concentraciones séricas de Ca mayores,
Reporte similar lo ofrecié Velasquez,
citado por Chicco y Godoy (1987) en el
estado Monagas encontrando valores
séricos de Ca superiores (10.37 mg/dl) 2
los encontrados en el presente estudio.

Chicco y Godoy (1987).
reportaron concentraciones de Ca en
suero de vacas y novillas (10.88 y 10.05
mg/dl respectivamente) en sabanas de
Venezuela ligeramente mayores a las
encontrados en este trabajo.

A pesar de no existir diferencias
estadisticas entre las distintas CF para la
concentracion sérica de Ca, pareciera
que al comparar CF homodlogas hay
mayores promedios de este mineral en
los grupos cuya condicién es gestante.
La concentracién sérica mas baja de Ca
la presentan coincidentemente los
grupos no gestantes de vacas de primera
lactancia vacias y vacas multiparas
vacias lactantes, este hecho
complementa la idea anterior y podria
crear interrogantes como el estudio del

efecto de la gestacion sobre la
concentracion sérica de Ca.
Descriptivamente la  lactacion

parece no tener efecto considerable
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sobre la concentracion sérica de Ca en
los animales muestreados, pero cabe
destacar que la lactacion de estos estaba
en su fase final y un efecto de la
lactacion sobre el Ca sérico podria
reflejarse mejor en animales en pleno
proceso.

Fasforo

Los resultados del analisis
MANOVA demuestran que no existen
diferencias estadisticas significativas
(P>0.05) entre las diferentes CF
respecto a las concentraciones sénicas de
P (Tabla 5).

Blood er al. (1982), indicaron
que los valores séricos de P tienden a
disminuir con la edad del anmimal, esto
contrasta con el presente reporte donde
la edad del animal no presento relacion
ni efecto significativo (P<0.05) sobre
los niveles sénicos de P. Sin embargo,
los valores promedios mas altos de P
sénico  lo  presentaron los  grupos
animales en crecimiento, es decir,
novillas y vacas de primer servicio.

La concentracion promedio de P
en suero, para cada uno de los ocho
grupos fisiologicos en estudio, se
encuentran por encima del mvel
considerade por McDowell, citado por
Tiffanny et al. (2002) como critico. es
decir, arriba de 4.5 mg/di (Tabla 2).

El valor sérico promedio de P
determinado en las diferentes CF (6.29
£+ 1.04 mg/dl) se encuentran dentro de
los valores reportados como normales
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por Lee er al. (5.62 + 1.36 mg/dl), y
Manston y Allen (4.32 - 7.72 mg/dl),
citados por Doxey (1987), y Alvarez
(1998) (5.3 — 8.36 mg/dl) y sobre el
valor reportado como normal por Bide
(4.57 + 1.39 mg/dl), citado por Doxey
(1987). Este hecho antes mencionado
permite deducir una adecuada ingesta de
P en la dieta total,

Baumgartner, citado por Doxey
(1987) reportéd valores séricos normales
de P para vacas gestantes (7.16 + 1.64
mg/dl)) dentro de los cuales se
encuentran los determinados en este
trabajo.

Los wvalores séricos de P
reportados para las sabanas mal
drenadas de Bannas (528 mg/l), y
Portuguesa (5.70 mg/dl) por French y
Chicco; Apure (6.35 mg/dl) por Morillo;
y Delta Amacuro (5.70 mg/dl) por
Chicco y French, citados por Chicco y
Godoy (1987) presentan similitud al
presente reporte. En contraparte, la
concentracion promedio de P sérico
encontrada en este estudio es mayor a la
reportada en vacas de las sabanas bien
drenadas de Guarico (344 mg/dl),
Monagas (3.66 mg/dl), Anzoategui
{442 mg/dl), Bolivar (241 mg/dl) v
Apure (506 mg/dl) por Chicco y
French, Guanco (3.98 mg/dl) y Apure
(4.41 mg/dl) por Morillo. y Monagas
(3.42 mg/dl) por Velasquez, citados por
Chicco y Godoy (1987).

[a concentracion sérica de P
encontrada por Chicco y Godoy (1987)
en vacas y novillas en diferentes
sabanas de Venezuela (391 + 071 y
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435 + 0.78 mg/dl respectivamente) y Di
Michele et al. (1977) en hembras Cebi
puras del Edo. Guanco (4.3 + 1 mg/dl)
difieren del resultado de este trabajo al
encontrarse sus valores por debajo del

presente reporte,

A pesar de no existir diferencias
estadisticas en las distintas CF respecto
a la concentracion sérica de P, los
grupos de vacas de primera lactancia
vacias y vacas multiparas vacias no
lactantes presentan el menor contenido
sérico de P, ambos tienen en comun la
condicion de no gestante. Al comparar
descriptivamente grupos homologos o
semejantes se  observd  mayor
concentracion de P sérico en los grupos
gestantes. En virtud de lo antes
mencionado, podria 1gualmente
considerarse el estudio del efecto de la
prefiez sobre la concentracion sérica
de P.

Magnesio

Los resultados del analisis
MANOVA (Tabla 5) no presentaron
diferencias estadisticas (P>0.05) entre
las diferentes CF respecto a la
concentracion sérica de Mg
determinada.

Chicco, citado por Chicco y
Godoy (1987) indico que Ila
concentracion de Mg disminuye en la
sangre con la edad, hecho que no se
corresponde con el presente reporte
donde la edad no se relaciono con el
contenido sérico de Mg.

En cada uno de los ocho grupos
fisiologicos en estudio, la concentracion
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sérica promedio de Mg se encuentra
muy por encima del nivel considerado
critico por McDowell, citado por
Tiffanny ef al. (2002), es decir, arriba de
1.5 mg/dl (Tabla 2)

La concentracion media
determinada de Mg en suero sanguineo
en las diferentes CF (2.38 + 0.36 mg/dl)
se encuentran dentro de los valores
considerados como normales por Lee e/
al. (247 £ 027 mg/dl); Rowlands et
al(2.36 — 2.53 mg/dl); y Manston y
Allen (2.07 — 3.04 mg/dl). citados por
Doxey (1987), y Alvarez, 1998 (2 — 3
mg/dl).

Baumgartner, citado por Doxey
(1987) reporté valores séricos normales
de Mg para vacas gestantes (2.24 + 0.24
mg/dl), dentro de los cuales, se
encuentran los determinados en este
trabajo.

Los valores de Mg sérico
encontrados en este estudio son menores
y contrastan con los encontrados en las
sabanas bien drenadas de Apure (2.84
mg/dl) por Morillo; y Monagas (3.07
mgdl) por Velasquez, citados por
Chiceo y Godoy (1987). D1 Michele ef
al. (1977) en hembras Cebd puro del
Edo. Guarico reporté valores séricos de
Mg (3 + 04 mg/dl) mayores a los
encontrados en este trabajo.
Contraniamente, las concentraciones
séricas de Mg reportadas por Monllo,
citado por Chicco y Godoy (1987) para
las sabanas bien drenadas de Cojedes
(2.53 mg/dl) y Guarico (2,05 mg/dl) y
sabanas mal drenadas de Apure (255
mg/d]) son similares a las encontradas
en el presente estudio.
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La concentracion sérica de Mg
reportada por Chicco y Godoy (1987)
para novillas (1.85 = 0.05) de diferentes
sabanas de Venezuela es menor a la
encontrada en este trabajo (2.46 + 03]
mg/dl). Sin embargo, los mismos
autores reportaron para vacas de
diferentes sabanas de Venezuela un
valor superior (2.81 % 0.35 mg/dl) al
encontrado en el presente ensayo (2.38
+ (.36 mg/dl).

Sodio

Los resultados del anahsis
MANOVA (Tabla 5) no presentaron
diferencias sigmficativas (P>0.05) en las
distintas CF respecto a los contenidos
séricos de Na.

Los valores séncos de Na
determinados en el presente trabajo
(Tabla 2) se encuentran por encima de
los valores considerados come normales
por Alvarez (1998) (3067 — 3319
mg/dl), excepto el grupo de las novillas
quienes se encuentran dentro de estos
valores.

Di Michele et al (1977)
encontraron valores séricos de Na en
hembras Cebu puras (3059 + 6 mg/dl)
inferiores a los encontrados en este
trabajo (349.23 + 29.09 mg/dl).

Los forrajes tropicales
normalmente no contienen suficientes
cantidades de Na para satisfacer los
requerimientos del ganado durante todo
el afio; esta insuficiencia es facilmente
corregida por el suministro de sal
comian ad flibitum (McDowell er al,
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1988). Esta razon es posiblemente la
causa de la poca existencia de

investigaciones nacionales en este
campo,
Potasio

Los resultados del andlisis

MANOVA (Tabla 5) no presentaron
diferencias significativas (P=0.05) entre
los grupos de CF respecto a la
concentracion sérnica de K.

Los valores séricos promedios
de K encontrados en este estudio (Tabla
2) para las diferentes CF, excepto el
grupo de las vacas multiparas vacias no
lactantes (14.66 *x 1.66 mg/dl), se
encuentran dentro de los valores
considerados como normales por
Alvarez (1987) (15.3 - 23.9 mg/dl), sin
embargo, este grupo se encuentra muy
cerca del limite inferior del rango.

D1 Michele et al (1977)
encontraron en hembras bovinas Cebu
puro (19.8 = 3.3 mg/dl) valores séricos
de K superores a los encontrados en
este ensayo (16.01 £ 1.96 mg/dl).

En vista de la poca frecuencia
con que ocurren las deficiencias de K en
los animales a pastoreo, muy pocos
estudios se han realizado en el pais
sobre las determinaciones de este
mineral en suero sanguineo de bovinos.

Zinc
Los resultados del analisis

MANOVA (Tabla 5) no muestran
ninguna diferencia estadistica (P>0.05)
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en las diferentes CF respecto a la
concentracion sérica de Zn,

Los valores séricos promedios
de Zn (Tabla 2) encontrados en las
diferentes CF estan por encima del nivel
considerado critico por McDowell,
citado por Tiffanny er al (2002), es
decir, armba de 0.65 ppm

La concentracion sérica de este
mineral encontrada en este estudio
(Tabla 2) se encuentran dentro de los
valores considerados como normales
por Alvarez, 1998 (0.5— 1.35 ppm).

Valores encontrados por Morillo,
citado por Chicco y Godoy (1987) en las
sabanas bien drenadas de los estados
Apure (1.38 ppm); Di Michele er al.
(1977) en Guarico (0.70 + 0.32 ppm), y
McDowell et al. (1989) en los llanos
venezolanos (1.23 ppm), son similares 2
los encontrados en esta investigacion,
por el contrario, los valores encontrados
en las sabanas bien drenadas de los
estados Guarico (2.26 ppm) y Cojedes
(1.93 ppm) y sabanas mal drenadas de
Apure (2.04 ppm) por Monllo, citado
por Chicco y Godoy (1987), difieren del
presente reporte al ser valores mas altos.

Chicco y Godoy (1987)
reportaron valores séricos de Zn (1.35 +
0.59 ppm) en vacas de sabanas de
Venezuela similares a los encontrados
en el presente trabajo (0,99 % 0.19 ppm).

Aun en ausencia de una analisis
inferencial que confirme este hecho,
parece que la concentracion sérica de Zn
es mayor en los grupos gestantes, esta
aseveracion se basa en la comparacion
descniptiva de CF homologas que solo

30

difieren en el estado de gestacion.
Aunado a la idea anterior y sabiendo
que no existen diferencias entre las CF
respecto a las concentraciones séricas de
Zn, las CF que presentan los menores
valores de Zn sérico promedio son las
vacas multiparas vacias no lactantes y
vacas de pnmera lactancia vacias,
quienes presentan como punto comun la

caracteristica de no gestantes.
Cobre

Los resultados de! analisis
MANOVA (Tabla 5) presentaron

diferencias estadisticas significativas
(P>0.01) dentro de las distintas CF
respecto a la concentracién sérica de Cu,

En la prueba de medias
(Tabla 2), las vacas multiparas vacias no
lactantes, presentaron el valor promedio
mas alto. Las vacas de primera lactancia
prefladas, vacas de primera lactancia
vacias, novillas, wvacas de primer
servicio, vacas multiparas vacias
lactantes, y vacas multiparas prefiadas
no lactantes, presentaron valores
intermedios y la menor concentracion
sérica de Cu se encontro en las vacas
multiparas prefiadas lactantes. Cabe
destacar que las vacas multiparas vacias
no lactantes, grupo con mayor valor
sérico promedio, presenta baja demanda
fisiologica, siendo esto
presumiblemente la causa de las altas
concentraciones séricas del elemento.
Ademas el grupo de vacas multiparas
prefadas lactantes, quienes presentan la
menor concentracion sérica promedio de
Cu, contrasta completamente con el
grupo que presenta en valor promedio
mas alto; razén que permite establecer
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interrogantes sobre el efecto sinérgico
de la lactancia y la gestacidén sobre las
concentraciones séricas del Cu.

El valor considerado como
critico por McDowell, citado por
Tiffanny ef al. (2002) es 0.6 ppm de Cu
en suero Los wvalores séricos
determinados en las diferentes CF estin
por debajo del wvalor criico antes
mencionado, excepto los grupos de las
vacas de prnmer servicio, vacas de
primera lactancia prefiadas, y las vacas
multiparas vacias no lactantes quienes
se encuentran igual o sobre el
mencionado valor (Tabla 2).

McDowell ¢t ai, (1989); en un
estudio conducido en los llanos de
Venezuela encontro que 18 % de las
muestras tomadas en la estacion seca
estaban por debajo del nivel considerado
como critico (0,6 ppm) comparado con

un 4 % de Ia estacion lluviosa, estos

resultados contrastan con el presente
reporte donde se consiguio una mayor
proporcion de individuos por debajo del
mivel critico (alrededor de 67 %).

Los valores séncos de Cu
determinados en el presente ensayo para
las diferentes CF (Tabla 2), estan por
debajo del rango considerado como
normal por Alvarez (1998) (0.75 — 1.38

ppm).

Los wvalores séncos de Cu
reportados por McDowell er al. (1989)
en los llanos venezolanos (1.96 ppm) y
Morillo, citado por Chicco y Godoy
(1987) en las sabanas bien drenadas de
Guarico (1.39 ppm), Cojedes (1.40
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ppm), Apure (sur) (1.0 ppm) y sabanas
mal drenadas de Apure (1.06 ppm)
contrastan con los determinados en este

estudio (Tabla 2), siendo estos ultimos

mas bajos que los primeramente
mencionados. Sin embargo, los valores
encontrados por Di Michele er al
(1977) en las sabanas bien drenadas de
Guanco (0.52 % 0,09 ppm), presentan
similitud a los mencionados en el

presente trabajo.

Chicco y Godoy (1987) sefialan
un rango de concentracion sénca de Cu
(0.96 £ 0,36 ppm) para vacas de sabanas
de Venezuela los cuales coinciden con
los valores obtenidos en este estudio
(Tabla 2) para los grupos de las vacas de
primer servicio, vacas de primera
lactancia prefiadas y las vacas
multiparas vacias no lactantes, los
grupos  fisiologicos  restantes  del
presente trmabajo se encuentran por
debajo del limite inferior del rango
mencionado.

Los pamrafos anteriores sefialan
concentraciones marginales del
elemento Cu en suero sanguineo de los
anmmales estudiados. La deficiencia de
Cu, después de la deficiencia de P, es la
mas grave limitacion mineral para el
ganado en pastoreo en las regiones
tropicales; la mayoria de los reportes
mundiales son relacionados con una
deficiencia condicionada o secundaria
de Cu (McDowell ¢7 al., 1988)

Las condiciones para que se
instaure un cuadro deficitario de Cu son:
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Deficiencia de tipo primario
- La deficiencia per se de Cu
(menos de 5 ppm en el alimento).

Deficiencia de tipo secundano o

condicionado:

- Altos concentractones de Mo en la
racion (mas de 20 ppm).

- Bajos aportes de Cu junto &
cantidades significativas de Mo,
principalmente en relacion 2:1.

- Elevada ingestade S.

- Mediante un aporte normal de Cu
con bajos suministros de Mo y
altos concentraciones de proteinas
solubles que aportan el pasto
fresco, que incrementan la
produccion de sulfuros en el
rumen, resultando de esta manera
el sulfuro caprico no disponible

- Elevadas cantidades de Fe en la
dieta que nhiben la absorcion de
Cu.

Los rumiantes que pastan
forrajes con altas concentraciones de
Mo y/o S, con adecuadas o deficientes
proporciones de Cu, tienen el riesgo de
sufrir molibdenosis o una deficiencia
directa de Cu (Tiffany er al.. 2002). Esto
ocurre cuando Mo, S. y Cu se combinan
en el rumen para formar Cu-
thiomolibdato, complejo pobremente
absorbido (Suttle, citado por Tiffany et
al., 2002). Alta ingesta de S puede
causar la disminucion del nivel de Cu
independientemente del nivel de Mo
(Smart er al. citados por Tiffany et al.,
2002) y reducir el consumo de alimento
(Weeth y Hunter, citados por Tiffany er
al., 2002).
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A pesar de la inexistencia de un
analisis inferencial para tal caso, se
puede observar (Tabla 2) cuando se
comparan descriptivamente CF
homologas, una menor concentracion
sérica de Cu en los grupos lactantes.

CONCLUSIONES

Existen diferencias  estadisticas
significativas (P<0.01) en las distintas
condiciones fisiologicas (CF) respecto a
la concentracion sérica de minerales en

forma global, pero de maner
individual, solo el mineral Cobre
presentd  diferencias estadisticas
significativas  (P<001) entre las
mencionadas CF.

El peso vivo (PV), condicién

corporal (CC) y edad del animal, de
manera  general, no  afectaron
estadisticamente (P<0.05) las
concentraciones séricas minerales.

No existe correlacion estadistica
alguna entre el PV del animal y las
concentraciones séricas de los minerales

determinados, existen  solo  tres
correlaciones de  interes. Estas
correlaciones  bajas, positivas y

estadisticamente significativas (P<0.05)
son: i) entre la CC v la concentracion
sérica de Ca, 1) entre la CC y la
concentracion sérica P, 1ii) entre la edad
del animal y la concentracion sérica de
Na,

Los valores minerales determinados
en el suero sanguineo de las hembras
bovinas de la Hacienda Santa Rosa, con
excepcion del Cobre, se encuentran por
encima del valor considerado como
critico por McDowell (citado por
Tiffanny, 2002), y en su mayoria, dentro
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del rango considerado como normal por
los autores citados.

En general, los resultados de las
diferentes determinaciones minerales en
suero sanguineo, reahizadas en el
présente trabajo, se encuentran igual o
por encima de los valores reportados en
el pais, esto posiblemente sea debido a
que las pruebas realizadas por los
diferentes autores en la nacién, se han
hecho sobre ganado en condiciones de
manejo y suplementacion mineral que
contrastan con las recibidas por el
rebaiio estudiado.
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