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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de la suplementacion paren-
teral con cobre y zinc sobre la ganancia de peso (GDP), incre-
mento en medidas corporales y variables hematolégicas, se utili-
zaron hembras (n=33) y machos (n=34) Brahman con un peso
de 165y 186 kg, respectivamente, los cuales fueron reagrupados
y asignados a cuatro tipos de suplementacion de ambos sexos
cada uno: 1) suplementacién mineral oral (SMO); 2) SMO mas
cobre inyectado (SMO-Cu); 3) SMO mas zinc inyectado (SMO-
Zn); y 4) SMO mas cobre y zinc inyectados (SMO-Cu-Zn). El su-
plemento mineral oral (50 g/animal/dia) contenia 500 ppm de Cu
y 2.200 ppm de Zn. El Cu y Zn se suministraron por via parente-
ral subcutanea al inicio del experimento, en una dosis Unica de
50 y 57,35 mg/100 kg de PV, respectivamente. Cada 28 dias se
registrd el peso y se tomaron muestras de sangre, para hemato-
crito (Hct) y hemoglobina (Hb). Se midi6 la altura a la cruz (AC),
altura a la grupa (AG) y perimetro toracico (PT), al inicio y al final
del experimento. Este tuvo una duracién de 120 dias entre di-
ciembre y abril. Los animales se manejaron bajo pastoreo rota-
cional en potreros de Brachiaria decumbens y B. humidicola, con
una carga animal promedio de 1,22 UA/ha. La GDP no fue afec-
tada por los tratamientos con un valor promedio global de 101,1
g/animal/dia. Los grupos no inyectados con zinc tuvieron mayor
incremento de AC (5,1 cm) que los restantes grupos (P<0,05).
Los incrementos en AG y PT no fueron afectados por los trata-
mientos, con medias de 4,83 y 6,53 cm, respectivamente. Se
concluye que la suplementacion mineral parenteral no mejoro la
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GDP y los incrementos en medidas corporales, bajo las condicio-
nes experimentales descritas, cuando los animales consumian
forrajes bajos en proteina y ligeramente elevados en Fe y Mn.

Palabras clave: Suplementacion parenteral, cobre, zinc, ga-
nancia de peso, medidas corporales, bovinos.

ABSTRACT

In order to evaluate the effect of Copper and Zinc parenteral sup-
plementation on average daily gain (ADG), increases in body
measurements and hematological values, growing Brahman fe-
males (n = 33) and males (n = 34) were used, with body weight
of 165 and 186 kg respectively, which were grouped into four sets
of both sexes and assigned to four types of supplementation:
1) oral mineral supplementation (OMS), 2) OMS and copper in-
jected (OMS-Cu), 3) OMS and zinc injected (OMS-Zn), and
4) OMS, copper and zinc injected (OMS-Cu-Zn). The oral mineral
supplement (50 g/animal/day) contained 500 ppm Cu and 2,200
ppm Zn. Copper and Zn were applied by subcutaneous injection
at the beginning of the experiment in a single dose of 50 and
57.35 mg/100 kg of BW, respectively. Every 28 days, body
weight was recorded and blood samples were taken for hemato-
crit (Hct) and hemoglobin (Hb) analysis. Wither height (WH), hip
height (HH) and girth chest (GC) were measured at the beginning
and end of the experiment. The experiment lasted 120 days be-
tween December and April. The animals were managed under
rotational grazing in pastures of Brachiaria decumbens and B. hu-
midicola, with a stocking rate of 1.22 AU/ha. Average daily gain
was not affected by treatments with an overall average value of
101.1 g/animal/day. The groups with no Zn injected had a greater
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increase in WH (5.1 cm) than the other groups (P<0.05). The
increases in HH and GC were not affected by treatments, with
averages of 4.83 and 6.53 cm, respectively. It is concluded that
parenteral mineral supplementation did not improve ADG and
increases in body measurements, under the experimental con-
ditions described, when animals consume forages low in pro-
tein and slightly higher in Fe and Mn.

Key words: Parenteral supplementation, copper, zinc, daily
gain, body measurements, bovine.

INTRODUCCION

La ganaderia bovina (Bos taurus - indicus) de Venezuela
es de tipo pastoril y esta sujeta a variaciones estacionales en
la calidad y disponibilidad de la biomasa forrajera, por lo cual
la nutricién nitrogenada y mineral esta fuertemente comprome-
tida [11]. Los minerales esenciales juegan un rol fundamental
en la fisiologia animal [12]. En este sentido, el cobre es nece-
sario para numerosas funciones metabdlicas, como la utiliza-
cion del hierro en la sintesis de hemoglobina [1]; y el zinc esta
vinculado con la sintesis de proteinas, metabolismo de los car-
bohidratos y &cidos nucleicos, al participar como activador de
sistemas enzimaticos y en metaloenzimas [23, 35]. Los estu-
dios de investigacion en Venezuela indican que en algunas zo-
nas del pais, los forrajes presentan bajo contenido de cobre [2,
32] y zinc [48], y especificamente en el estado Tachira, se han
observado concentraciones de cobre en suero sanguineo [19,
25] inferiores al nivel critico de 0,6 pg/mL adn cuando los ani-
males recibian suplementacion mineral oral ad libitum.

La problematica de deficiencia mineral en Venezuela se
viene corrigiendo por medio de la suplementacion en saleros
[12]. Sin embargo, el problema asociado al exceso de algunos
minerales en la dieta persiste y puede estar afectando la utili-
zacion de otros a nivel de los procesos de absorcién. Por lo
anteriormente sefialado, los bovinos en el pais pudieran estar
bajo una inadecuada nutricién mineral que afectaria la produc-
tividad de la empresa pecuaria. Por lo tanto, es importante co-
nocer los efectos que sobre el comportamiento productivo de
los animales puedan tener los productos correctivos, orales o
inyectables, que contienen minerales. El objetivo del presente
trabajo fue evaluar el efecto de la suplementacion parenteral
con cobre y zinc sobre la ganancia diaria de peso, incremento
en medidas corporales y variables hematolégicas en bovinos
Brahman en crecimiento bajo condiciones de pastoreo.

MATERIALES Y METODOS

Manejo del experimento

El ensayo se realizé en la Unidad Académica “Santa
Rosa”, propiedad de la Universidad Nacional Experimental del
Téachira, ubicada en la poblacion de Santo Domingo, municipio
Monsefior Fernandez Feo, estado Tachira, en el periodo de di-

ciembre 2007 y abril 2008. La temperatura promedio maxima y
minima fue de 31,4 y 19,9°C, respectivamente, humedad rela-
tiva promedio de 76,9%, con precipitaciones de 46; 47; 13; 24;
y 3,2 mm para los meses de diciembre, enero, febrero, marzo
y 12 primeros dias del mes de abril, respectivamente. Los da-
tos climatoldgicos fueron suministrados por el Servicio Meteo-
rolégico de las Fuerzas Armadas de Venezuela, segun la data
registrada en la Base Aérea “Mayor Buenaventura Vivas Gue-
rrero”, ubicada en Santo Domingo. La finca se encuentra a una
altitud 330 msnm y en una zona de vida de bosque hiumedo
tropical [28].

El ensayo tuvo una duracion de 120 dias durante la épo-
ca de sequia. Se utilizaron hembras (n=33) y machos (n=34)
Brahman puro registrados, con 269 + 35 dias de edad, peso
vivo (PV) promedio inicial de 165,4 y 186,8 kg para hembras y
machos, respectivamente, los cuales fueron reagrupados en
cuatro conjuntos de ambos sexos, asignados a diferentes tipos
de suplementacion: 1) suplementacién mineral oral (SMO);
2) SMO mas cobre inyectado (SMO-Cu); 3) SMO mas zinc in-
yectado (SMO-Zn); y 4) SMO mas cobre y zinc inyectados
(SMO-Cu-Zn). El suplemento mineral comercial que contenia
Ca, P, Mg, Na, S, Cu, Zn, Fe, Mn, Se, |, Co era ofrecido a ra-
z6n de 50 g/animal/dia en comederos techados.

Se inyecto, al inicio del ensayo, una dosis Unica de cobre
(50 mg/100 kg de PV) y zinc (57,35 mg/100 kg de PV) por via
subcutanea en la region pre-escapular. Los productos utilizados
tenian como principio activo glicinato de cobre (25 mg Cu/mL) y
gluconato de zinc (11,47 mg Zn/mL). El producto usado para
proporcionar zinc también contenia gluconato de magnesio
(17,60 mg Mg/mL) y gluconato de calcio (13,95 mg Ca/mL).

Los animales se manejaron en un sélo lote en una su-
perficie de 25 ha, con carga animal promedio de 1,22 UA/ha,
bajo pastoreo rotacional, en cuatro potreros donde predominan
Brachiaria decumbens (59%) y B. humidicola (27%), con acce-
so al suplemento mineral en comederos y agua ad libitum pro-
veniente de fuentes naturales.

Se tomaron muestras de forrajes en estos potreros en
las primeras cuatro semanas del ensayo y en las Ultimas 4 se-
manas del mismo, lanzando al azar cuadros metalicos de
0,375 m? que sirvieron como areas de cosecha [42]. Se midio
la altura del forraje con una regla de apreciacién de 1 mm, y la
cobertura como el porcentaje de suelo cubierto por forraje. Las
muestras fueron secadas a 60°C en estufa THELCO (Modelo
6M, EUA) hasta alcanzar peso constante, para la determina-
cién de la disponibilidad total de materia seca por hectarea.

Luego del secado del forraje, se tomaron sub-muestras (50
g) de cada punto de muestreo y mediante la metodologia descri-
ta por Chacon y col. [9] se determiné el porcentaje de material
verde, seco Yy la relacion verde:seco. Todas las muestras toma-
das, fueron molidas en un molino Thomas Wiley (Modelo 4, EUA)
con una criba de 1 mm de diametro y se hizo una muestra com-
puesta para inicio del ensayo y otra muestra compuesta para el
final del ensayo. En el forraje se determiné: proteina cruda (PC)
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por método de Kjeldahl, ceniza por incineracion [4], fibra deter-
gente neutra (FDN) y fibra detergente acida (FDA) por el méto-
do descrito por Van Soest y Wine [57] y concentraciones de
minerales (Ca, Mg, Na, K, Cu, Zn, Fe, Mn) por espectrofoto-
metria de absorcion atomica [3]. El fésforo y azufre se determi-
naron por método colorimétrico [10] y por turbidimetria [54],
respectivamente. Se analiz6 quimicamente el suplemento mi-
neral por las metodologias descritas para el forraje.

Se recolectaron muestras de agua al inicio y final del ex-
perimento, de las dos fuentes naturales a las que tenian acce-
so los animales, y se determind pH por electrometria, cloruros
por método argentométrico, sulfatos por turbidimetria y con-
centraciones minerales por espectrofotometria de absorcion
atémica (Ca, Mg, Na, Cu, Zn, Fe, Mn). Todas las variables
evaluadas en agua se determinaron por las metodologias des-
critas por Clesceri y col. [15]. Por ser tan similares los valores
de cada fuente de agua entre los muestreos se uso el prome-
dio del inicio y final del ensayo.

Variables evaluadas

Cada 28 dias se determind PV, y se tomaron de mues-
tras de sangre. Para determinacion de la ganancia diaria de
peso (GDP), los animales fueron sometidos a ayuno de 15 ho-
ras y pesados en una romana Tebabasca (Modelo TBG-4000,
Venezuela) de apreciacion de 1 kg.

La altura a la cruz (AC) y a la grupa (AG) fueron medi-
das con un bastén zoométrico como la distancia perpendicular
desde el punto mas elevado de la linea media de la cruz al
suelo para AC, y desde el sacro hasta el suelo para AG. El pe-
rimetro toracico (PT) fue medido por detras de la escapula con
una cinta métrica de apreciacion de 1mm [20].

Para la medicion de las variables hematoldgicas, se es-
cogieron al azar cuatro animales por sexo de cada grupo su-
plementado al inicio del ensayo, los cuales se usaron para los
muestreos subsiguientes. Las muestras se tomaron por pun-
cién de la vena yugular, utilizando tubos vacutainer® con anti-
coagulante EDTA. Las muestras fueron trasladadas refrigera-
das al laboratorio y se les determin6: hematocrito (Hct) por mi-
crocentrifugacion [49] (Readacrit centrifuge Clay Adams, EUA)
y hemoglobina (Hb) por el método de cianometahemoglobina
[49] con kit Hemoglowiener Reactivo y Estandar (Wiener Lab,
Argentina) y su absorbancia fue leida a 545 nm contra el es-
tandar de 14,7 g/100 mL, utilizando un espectrofotometro
(OMEGA IV, EUA) de filtros con lampara de tugnsteno.

Andlisis estadistico

Los datos de biomasa disponible (por unidad de superfi-

La cobertura y la relacion verde:seco del forraje, por no
cumplir el supuesto de normalidad, fueron analizadas por la
Prueba de Kruskal-Wallis [45]. Los analisis estadisticos de las
variables evaluadas en el forraje se realizaron utilizando el
programa Statistix 8,0 [52].

La data de medidas corporales fue analizada por medio de
ANOVA bajo un disefio completamente al azar con arreglo facto-
rial 2% desbalanceado. Se utilizd el mismo disefio y arreglo facto-
rial pero en medidas repetidas en el tiempo para GDP, Hct, y Hb.
En ambos casos se utilizé el programa estadistico SPSS 15,0
[51]. Los tres factores considerados a dos niveles cada uno fue-
ron: sexo (macho y hembra), cobre (con y sin inyeccion de co-
bre), zinc (con y sin inyeccion de zinc). En caso de diferencias
estadisticas se utilizo la prueba de medias de Bonferroni [27].

El modelo lineal aditivo para los incrementos en medidas
corporales segun Chacin [8] es el siguiente:

Vi = K+ ai+ i+ O+ (ap)j+ (@O +(BO)i + (O + €ija

Vi - observacion del i-ésimo nivel de factor cobre, j-és-
imo nivel de factor zinc y k-ésimo nivel del factor
sexo

T8 medida general.

ap: efecto del i-ésimo nivel de factor cobre (i =1, 2).

Bi: efecto del j~ésimo nivel de factor zinc (j = 1, 2)

O efecto del k-ésimo nivel del factor sexo (k = 1, 2).

agi: efecto de la interaccion de primer orden del i-€simo
nivel de factor cobre y el j-ésimo nivel de factor
zinc.

Aok efecto de la interaccién de primer orden del i-ésimo
nivel de factor cobre y el k-ésimo nivel de factor
Sexo.

ol efecto de la interaccion de primer orden del j-ésimo
nivel de factor zinc y el k-ésimo nivel de factor
sexo

afBix: efecto de la interaccién de segundo orden del i-és-

imo nivel de factor cobre, el j-ésimo nivel de factor
zinc y el k-ésimo nivel de factor sexo.

Eijk - Componente aleatorio del experimento.

El modelo lineal aditivo para la GDP y variables sangui-
neas segun Davis [17] es el siguiente:

Yikmn © = K+ @i + B+ O+ 01 + (@) + (aO)i+ (BO)x + (aBO)ix +
(ad)i + (B0 + (B0 + (a0t (BOOYj + ()i + (O + &miijky

+ Ejjkimn

cie y animal/d), altura, porcentaje de material verde y seco del Vikimn - _obseryac;c;n O:FI -esimo nlv;(el'dg factgr (I:odbrle,fj-es-

forraje, fueron analizados por ANOVA utilizando un disefio Imo nivel de factor zinc y k-esimo nivel del factor

completamente al azar, considerando como factor el muestreo SEx0.

(inicio y final del ensayo). En caso de diferencias estadisticas e medida general.

se utilizo la prueba de medias de Tukey [53]. ai: efecto del i-ésimo nivel de factor cobre (i =1, 2).
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efecto del j~ésimo nivel de factor zinc (j = 1, 2).
efecto del k-ésimo nivel del factor sexo (k= 1, 2)

Efecto del /-ésimo periodo (/ = 1,...,n; en funcién
de la variable).

efecto de la interaccién de primer orden del i-ésimo
nivel de factor cobre y el j-ésimo nivel de factor
zinc.

efecto de la interaccién de primer orden del i-ésimo
nivel de factor cobre y el k-ésimo nivel de factor
sexo.

efecto de la interaccion de primer orden del j-ésimo
nivel de factor zinc y el k-ésimo nivel de factor sexo.

efecto de la interaccion de segundo orden del j-és-
imo nivel de factor cobre, j-ésimo nivel de factor
zinc y k-ésimo nivel del factor sexo.

efecto de la interaccion de primer orden del i-ésimo
nivel de factor cobre y el /-ésimo periodo.

efecto de la interaccion de primer orden del j-ésimo
nivel de factor zinc y el I-ésimo periodo.

efecto de la interaccién de primer orden del k-és-
imo nivel de factor sexo y el -ésimo periodo.

efecto de la interaccién de segundo orden del j-és-
imo nivel de factor cobre, k-ésimo nivel de factor
sexo y el I-ésimo periodo.

efecto de la interaccién de segundo orden del j-és-
imo nivel de factor zinc, k-ésimo nivel de factor
sexo y el [-ésimo periodo.

efecto de la interaccion de segundo orden del i-és-
imo nivel de factor cobre, j-ésimo nivel de factor
zinc y el I-ésimo periodo.

efecto de la interaccion de tercer orden del i-ésimo
nivel de factor cobre, j-ésimo nivel de factor zinc,
k-ésimo nivel de factor sexo y el /-ésimo periodo.

Efecto aleatorio del m-ésimo sujeto en el i-ésimo,
J-ésimo y k-ésimo nivel de los factores cobre, zinc
y sexo, respectivamente.

Componente aleatorio del experimento.

RESULTADOS Y DISCUSION

La biomasa disponible por hectarea y la altura del forraje
(TABLA 1) no presentaron variaciones significativas (P>0,05)
entre el inicio y final del ensayo, con valores de biomasa por
encima de 2.000 kg MS/ha, considerado como el valor minimo
para no afectar el consumo de rumiantes a pastoreo [37]. La
biomasa disponible por UA/d disminuy6 (P<0,05) al dia 120 de
ensayo, debido a problemas de inundacion del rio Uribante, lo
cual redujo a la mitad la superficie de pastoreo. La altura del
pasto se encontrd dentro del rango considerado como adecua-
do para ser pastoreado de 30 a 40 cm [26]. La calidad del fo-
rraje desde el punto de vista de porcentaje de area de cobertu-
ra, material verde y seco, y relacion verde:seco, fue disminu-
yendo (P<0,05) a lo largo del ensayo (TABLA I). Al final del ex-
perimento, se observé una baja cantidad de material verde y
elevada de material seco, debido a que los animales tienen
preferencia por el material verde [36], por lo que la cantidad de
este material para seleccionar fue muy baja.

La PC del forraje (TABLA II), pudo ser un factor limitante
del consumo, ya que al inicio y final del experimento, estuvo
cercana y por debajo, respectivamente, al 7% considerado por
Milford y Minson [34] como minimo para un consumo adecua-
do. El contenido de FDN fue ligeramente superior al valor su-
gerido por Van Soest [56] de 55-60%, para no afectar el con-
sumo voluntario, sin embargo, los valores de FDN de grami-
neas tropicales son superiores a este rango, y se han reporta-
do valores entre 63,5y 74,9% FDN y 5,5y 11,9% de PC [31].
Las concentraciones de Mg, P, K, Cu, Zn en el forraje (TA-
BLA Il), fueron adecuadas a los requerimientos de los anima-
les, no asi las de Ca y Na [13]. Sin embargo, los animales reci-
bieron suplemento mineral con un contenido de Ca de 11,7% y
Na de 12,7%. El contenido de S fue ligeramente elevado tanto
al inicio del ensayo (0,17%) como al final del mismo (0,28%),
sin embargo, la concentracién maxima tolerable de S para los
rumiantes es 0,4% [38]. Los valores de Fe y Mn fueron eleva-
dos respecto a los requerimientos, coincidiendo con lo obser-
vado por otros autores [14, 18, 32]. Adicionalmente, el suple-
mento mineral oral contenia 750 y 400 ppm de Fe y Mn, res-
pectivamente, lo cual pudiera causar antagonismo con la utili-
zacion de otros minerales. El suplemento mineral oral fue bajo
en el contenido de Ca, P, Cu y Zn con respecto a los valores
sugeridos por Chicco y Godoy [13, 39] para mezclas minerales

TABLA |

OFERTA DE MATERIA SECA Y ANALISIS ESTRUCTURAL DEL FORRAJE DURANTE EL EXPERIMENTO /

DRY MATTER OFFERED AND STRUCTURAL ANALYSIS OF THE FORAGE DURING THE EXPERIMENT.

MS MS Altura Cobertura Verde Seco Relacion
(kg MS/ha) (kg MS/UA/dia) (cm) Aérea (%) (%) (%) Verde:Seco
Inicio de ensayo 2.265,8 50,7% 33,3 94,9% 47,6% 54,2° 1,08%
Final del ensayo 2.418,2 32,9° 35,3 86,5" 14,03" 85,9 0,17°
Promedio General 2.342 41,8 34,3 90,7 30,8 70,1 0,63

. | etras diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas significativas (P<0,05). MS: Materia seca.
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TABLA Il
ANALISIS QUIMICO DEL FORRAJE Y SUPLEMENTO MINERAL ORAL /
CHEMICAL COMPOSITION OF FORAGE AND ORAL MINERAL SUPPLEMENT

Nutriente Forraje Requerimiento” Suplemento mineral
Inicio de ensayo Final de ensayo Contenido Valor sugerido™
PC (%) 7,35 5,69 - - -
FDN (%) 61,23 63,64 - - -
FDA (%) 38,55 43,01 - - -
Ceniza (%) 6,96 7,79
Ca (%) 0,23 0,22 0,25-0,35 11,7 16
P (%) 0,21 0,21 0,22-0,36 2,7 10
Mg (%) 0,20 0,21 0,10 1,1 1
Na (%) 0,044 0,034 0,06-0,08 12,7 12
K (%) 0,87 1,08 0,60 - -
S (%) 0,17 0,28 0,15 - 1
Cu (ppm) 20 18 10 500 1.200
Zn (ppm) 44 40 30 2.200 4.200
Fe (ppm) 178 108 50 750 0
Mn (ppm) 280 390 20 400 0

Fuente: "[13] **[39].

en Venezuela, quienes ademas sefialan que de 25 suplemen-
tos minerales comercializados en el pais, 28; 29; 30 y 48% de
estos son bajos en Ca, P, Cuy Zn, respectivamente.

La mayoria de las variables estudias en el agua de bebida
(TABLA 1ll) se encontraron dentro del valor referencial sugerido
por la literatura [21, 30, 40], excepto Mn, el cual fue elevado en
las dos fuentes de agua (0,7 y 0,8 mg/L), pudiendo haber limita-
do el consumo por alteracion del sabor [5]. Los valores observa-
dos son superiores a los reportados por Aparicio y col. [2] de
0,04 mg/L, y a los sefialados por Socha y col. [50] quienes obser-
varon concentraciones de Mn en agua entre 0,003 y 0,29 mg/L.

La GDP de los animales no fue afectada por la suple-
mentacién mineral parenteral con cobre o zinc, o la combina-
cion de ambos (P>0,05), con un promedio general de 101,1
g/dia (TABLA 1V). La baja GDP puede ser debida al bajo con-
tenido de PC y energia del forraje, que no pudieron cubrir las
necesidades de los animales. Adicionalmente, la cantidad de
material verde en el forraje fue muy baja y pudo ser otro factor
importante que afecté el consumo y por ende la GDP.

La falta de respuesta de los animales a la suplementacion
parenteral pudo ser debida al contenido de Cu y Zn en el forraje,
el cual fue adecuado a las necesidades de los animales (TABLA
Il), ademéas Underwood y Suttle [55], sefialan que la ingestion de
alimento determina las necesidades netas de minerales para
mantenimiento, disminuyendo en periodos de baja ingesta. Bajo
la condiciones de este ensayo, donde el consumo pudo estar li-
mitado por la calidad de la dieta, las necesidades netas de mine-
rales para mantenimiento pudieron ser bajas y cubiertas por el

forraje y suplemento mineral oral. A pesar que las concentra-
ciones de Fe en el forraje y suplemento mineral oral fueron
elevadas, no afectaron la utilizacion del Cu. Al respecto,
Humpbhries y col. [29] observaron que, ni el crecimiento ni la con-
version de alimento fueron afectados con consumos de 800 ppm
de Fe en becerros en crecimiento, y tampoco se afecto el consu-
mo de materia seca y peso vivo en vacas cuando consumian
1.000 ppm de Fe [44]. Las concentraciones de Mn en el forraje
fueron elevadas, sin embargo, el efecto negativo del Mn sobre
consumo de alimento y ganancia de peso en becerros se obser-
vé a concentraciones superiores a 820 ppm [16].

Aparicio y col. [2] encontraron diferencias en el incremento
de peso vivo de becerros Brahman a favor de los suplementados
con cobre via parenteral al compararlos con los no suplementa-
dos, siendo el cobre bajo en el forraje (2,93 ppm), y las concen-
traciones de Fe mas elevadas a las observadas en este ensayo
(582,42 ppm).

Los resultados de este experimento coinciden con los de
Ferrer y col. [22] y Mattioli y col. [33], quienes sefialaron que no
hubo diferencias en la ganancia de peso y peso vivo respectiva-
mente en animales tratados y no tratados con cobre inyectado,
a pesar de haber aumento de la cupremia en los Ultimos.

La GDP fue afectada por el tiempo (P<0,01) con un com-
portamiento clbico, siendo superior en el periodo comprendi-
do entre el dia 28 y 56 (255,5 g/d) y con pérdidas de peso en-
tre el dia 56 y 84 (-36,1 g/d). No se observaron diferencias de
GDP entre sexos (P>0,05) con valores promedio de 112,3 y
89,9 g/d para hembras y machos, respectivamente (TA-
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TABLA 11l
ANALISIS QUIMICO DE LAS FUENTES DE AGUA OFRECIDAS A LOS ANIMALES /
CHEMICAL ANALYSIS OF WATER SOURCES AVAILABLES TO ANIMALS.

pH Ca Mg Na Cu Zn Mn Fe Cloruros  Sulfatos
mg/L
Rio Uribante 7,8 28,2 3,8 9,0 0,2 0,1 0,7 0 3,39 183,6
Naciente 7,2 4.5 1,1 5,2 0,2 0,1 0,8 0,25 1,19 55,2
VR 6,8-9,2°  <250" <500"  <5.000" <1 <57 <0,05™ <10"™  <4.000"" <1.500""
VR: Valor referencial. Fuente: * [21], ** [30], "™ [40].
TABLA IV

PROMEDIO DE PESO VIVO Y GANANCIA DIARIA DE PESO EN MACHOS Y HEMBRAS BRAHMAN
EN CRECIMIENTO SUPLEMENTADOS CON COBRE Y ZINC / AVERAGE BODY WEIGHT AND DAILY GAIN OF GROWING
MALES AND FEMALES BRAHMAN SUPPLEMENTED WITH COPPER AND ZINC.

Tratamiento PV (kg) GDP (g/d) Promedio de EE
Inicial Final Dia' GDP (g/d)
28 56 84 120
Mautas
SMO 160,4 172,6 142,8 267,8 -8,9 27,8 107,4 37,0
SMO-Cu 163,9 178,0 84,8 223,2 8,9 145,8 115,7 37,0
SMO-Zn 165,8 181,0 45,9 382,6 -51,0 126,9 126,1 39,6
SMO-Cu-Zn 171,6 184,0 75,9 223,2 -49,1 149,3 99,8 37,0
Promedio 165,4 178,9 87,4 274,2 -25,0 112,5 112,3 18,8
EE 6,0 6,1 39,6 36,1 34,9 41,7 18,8
Mautes
SMO 189,7 1971 75,9 223,2 -160,7 97,2 58,9 37,0
SMO-Cu 184,3 195,3 25,5 255,1 -35,7 115,1 124,6 39,6
SMO-Zn 183,2 198,1 40,2 290,2 53,5 114,6 89,9 37,0
SMO-Cu-Zn 190,0 201,1 25,5 178,6 -45,9 186,5 86,1 39,6
Promedio 186,8 197,9 41,7 236,8 -47,2 128,4 89,9 19,1
EE 6,1 6,2 39,7 36,7 35,5 42,5 19,1
Promedio General 176,1 188,4 64,5b 255,52 -36,1° 120,4b 1011 13,4
EE 4,3 4,4 27,8 25,7 24,9 29,8 134

PV: Peso vivo. GDP: Ganancia diaria de peso. EE: Error estandar del promedio.

estadisticas(P<0,01). Efecto del tiempo.

BLA IV). La igualdad en las ganancias de peso entre machos y
hembras puede ser debida a que es necesario un nivel éptimo
de nutricion para el desarrollo de las diferencias sexuales en
los animales domésticos, y los machos son severamente mas
afectados por un aporte alimenticio deficitario que las hem-
bras, debido probablemente al mayor tamafio de los primeros
[43]. Los resultados coinciden con los de Rios y col. [47], quie-
nes no observaron diferencias en GDP de machos y hembras
en crecimiento consumiendo soélo forraje de 7,4% de proteina
cruda. Se ha observado que ante una dieta con adecuado con-
tenido de nutrientes, los machos se comportan mejor que las
hembras en cuanto a GDP [7, 47].

a b, ¢ | etras diferentes en la misma fila indican diferencias

El incremento en AC fue afectado por la aplicacion de Zn
(FIG. 1), siendo mayor el incremento (P<0,05) en los animales
gue no fueron inyectados con este mineral (5,1 vs. 3,7 cm). Ott y
Asquith [41], comentan que un bajo consumo de minerales tra-
zas tiene un efecto principalmente sobre la calidad y no la canti-
dad de hueso.

Los incrementos en PT y AG (TABLA V) no fueron afec-
tados por los tratamientos (P>0,05) con promedios generales
de 6,53 y 4,83 cm, respectivamente. Comportamiento similar
se observo en equinos suplementados 0 no con minerales tra-
za [41]. A pesar que los machos fueron de mayor tamafio que
las hembras al inicio del ensayo (P<0,05) respecto a AC
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(112,3 vs 107,3 cm), PT (131,1 vs. 125,4 cm) y AG (117,8 vs.
114,5 cm), no se observaron diferencias por efecto del sexo
sobre el incremento en estas medidas corporales.

Todos los tratamientos tuvieron valores de Hct y Hb
dentro del rango de referencia considerado por Schalm y
col. [49] de 24 a 46% para Hcty 8 a 15 g/100 mL para Hb. El
Hct fue afectado (P<0,05) por la interaccion tiempo x cobre,
donde los animales no inyectados con este mineral (FIG. 2),
tuvieron un mayor descenso en su porcentaje al dia 56 que
los grupos inyectados. Esta disminucion puede estar asocia-
da a un bajo contenido de proteina en la dieta [46, 49] y el
cobre pudo favorecer a que esta disminucion no fuese tan
acentuada, ya que participa de manera indirecta en la hema-
topoyesis, por medio de la ceruloplasmina, la cual contiene
cobre y actia como eslabon entre el metabolismo de hierro
y del cobre [24].

La Hb (TABLA VI) no fue afectada por la suplementa-
cion parenteral (P>0,05), coincidiendo con Brem y Roux [6],
quienes no observaron diferencias en la concentracion de
Hb en animales suplementados con cobre via parenteral en
comparacion con el grupo no inyectado. Se observaron dife-
rencias en Hb a través del tiempo (P<0,05) con una tenden-
cia a ir disminuyendo a medida que transcurrid el experi-
mento, contrario a lo observado por Ward y Spears [58],
quienes observaron un aumento de Hb en el tiempo en bovi-
nos en crecimiento con o sin cobre suplementado. Esta dis-
minucién puede estar relacionada con un bajo contenido
proteico en la dieta [46] y puede estar relacionada al mismo
tiempo con la disminucién de hematocrito.
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FIGURA 1. EFECTO DEL ZINC SOBRE EL INCREMENTO DE
ALTURA A LA CRUZ (AC) DE BOVINOS SUPLEMENTADOS
PARENTERALMENTE / EFFECT OF ZINC ON THE INCREMENT OF
WITHER HEIGHT OF CATTLE PARENTERALLY SUPPLEMENTED.
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FIGURA 2. EFECTO DE LA INTERACCION TIEMPO X COBRE

SOBRE EL PORCENTAJE DE HEMATOCRITO / EFFECT OF
THE INTERACTION TIME X COPPER ON HEMATOCRIT VALUES.

TABLA V
MEDIDAS CORPORALES DE BOVINOS BRAHMAN EN CRECIMIENTO SUPLEMENTADOS CON COBRE Y ZINC /
BODY MEASUREMENTS IN GROWING BRAHMAN CATTLE SUPPLEMENTED WITH COPPER AND ZINC.

Medida Tratamientos Promedio
Mautas Mautes (cm)
SMO SMO-Cu  SMO-Zn  SMO-Cu-Zn SMO  SMO-Cu SMO-Zn SMO-Cu-Zn
AC (cm)
Inicial 106,8 107,6 107,4 107,6 1121 111,4 1121 113,5 109,8
Incremento 4,93 4,80 4,63 2,15 4,75 5,78 4,38 3,58 4,38
EE 0,81 0,72 0,76 0,76 0,81 0,76 0,76 0,81 0,27
PT (cm)
Inicial 123,2 122,6 128,4 127,6 129,9 131,4 129,6 133,2 128,2
Incremento 5,50 6,95 7,32 5,39 8,55 4,33 7,75 6,41 6,53
EE 1,32 1,19 1,31 1,23 1,31 1,24 1,31 1,26 0,44
AG (cm)
Inicial 113,5 114,9 114,4 115,2 117,4 118,7 116,1 119,2 116,2
Incremento 4,25 3,87 5,09 3,76 5,28 6,15 6,62 3,58 4,83
EE 1,06 1,06 1,14 1,22 1,06 1,14 0,99 1,15 0,38
EE: Error estandar de la media del incremento.
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TABLA VI
CONCENTRACIONES DE HEMOGLOBINA EN BOVINOS BRAHMAN EN CRECIMIENTO SUPLEMENTADOS CON COBRE
Y ZINC / HEMOGLOBIN CONCENTRATIONS IN GROWING BRAHMAN CATTLE SUPPLEMENTED WITH COPPER AND ZINC.

Variable Tratamiento Dia* Promedio EE
0 28 56 84 120
Mautas
SMO 11,8 11,2 11,3 11,8 111 11,4 0,584
SMO-Cu 11,8 11,2 11,2 11,6 11,3 11,4 0,584
SMO-Zn 12,5 12,4 11,9 12,6 12,4 12,4 0,584
SMO-Cu-Zn 12,5 11,6 11,7 12,0 11,7 11,9 0,584
Promedio 12,1 11,6 11,5 12,0 11,6 11,8 0,292
EE 0,328 0,336 0,332 0,347 0,297 0,292
Hb Mautes
(9/100 mL) SMO 12,5 111 11,0 11,0 11,2 11,4 0,584
SMO-Cu 12,7 11,3 12,3 12,6 12,1 12,2 0,584
SMO-Zn 12,5 10,3 11,0 11,3 10,4 11,1 0,584
SMO-Cu-Zn 11,4 11,7 11,6 11,5 11,6 11,6 0,584
Promedio 12,3 11,1 11,5 11,6 11,4 11,6 0,292
EE 0,328 0,336 0,332 0,347 0,297 0,292
Promedio General 12,2° 11,4 11,5° 11,8% 11,5° 11,7 0,206
EE 0,232 0,238 0,235 0,245 0,210 0,206

b | etras diferentes en la misma fila indican diferencias estadisticas significativas (P<0,05). EE: Error estandar del promedio.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de este ensayo donde los animales
pastaban forrajes con bajo contenido de proteina cruda y un con-
tenido adecuado de cobre y zinc, la suplementacién via parente-
ral con estos minerales no mejoré la ganancia diaria de peso, el
incremento en perimetro toracico y altura a la grupa, a pesar de
haber cantidades ligeramente elevadas de hierro y manganeso
en la dieta. Los animales que fueron suplementados con zinc via
parenteral mostraron un menor incremento en la altura a la cruz
respecto a los no suplementados con este mineral.

El hematocrito y hemoglobina disminuyeron a lo largo
del experimento, sin embargo, es posible que la aplicacion de
cobre via parenteral permitiera una disminucién del hematocri-
to menos marcada.
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