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RESUMEN

Se evaluo6 la produccion de asta dura en dos grupos de 20 ciervos colorados; uno (LS) con régimen pastoril y
suplementacion (alimento balanceado a razén del 1,4% del peso vivo durante 136 dias); y otro bajo un régimen
pastoril unicamente (LT). Las ganancias diarias de peso vivo fueron 0,262 + 0,09 kg/cab y 0,240 + 0,06 kg/cab
para el LS y LT respectivamente. A 10 ciervos de cada lote se les extrajo una muestra de sangre al comienzo y al
final del ensayo para la determinacion de Cu, Ca, Mg, P y proteinas totales. Ambos grupos presentaron
hipocupremia, hipocalcemia e hipoproteinemia en el primer muestreo que posteriormente se normalizo al segundo
muestreo. De los analisis bioquimicos realizados (Cu, Ca, P y Mg) en las astas duras, no se hallaron diferencias en
la composicién de las mismas entre ambos grupos. A las astas de todos los ciervos se le tomaron diferentes
mediciones para evaluar su crecimiento (expresado en %) en relacion a las astas producidas el afio anterior, siendo
de 16,5+ 7,8 % y 12,0 = 9,3 % para la circunferencia del asta, 19,2 £ 12,4 % y 15,6 = 11,1 % para la longitud de
los candiles, 73,4 = 26,2 % y 58,0 = 34,8 % para el peso de las astas, y 17,1 = 5,7 % y 14,4 £ 9,8 % para el
puntaje CIC en el LS y LT respectivamente como resultados mas destacados. A pesar de que ambos lotes
presentaron Optimas ganancias de peso vivo, el LS tuvo una mayor produccion de asta dura, demostrando que no
solo se pueden producir astas mas compactas, sino también de mayor tamafio cuando el nivel nutricional es el
adecuado. Dado que los requerimientos de los ciervos son muy altos durante el periodo de desarrollo de las astas,
proporcionar un 6ptimo nivel nutricional mejoraria la produccion del tejido oseo.
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INTRODUCCION

El ciervo colorado (Cervus elaphus) fue introducido desde Europa en nuestro pais, a principios del siglo
pasado por el Dr. Pedro Luro y comenzo6 a ser explotado productivamente a fines de la década del 80. La cria de
esta especie en condiciones de cautiverio en la Argentina es una reciente diversificacion de la produccion
ganadera que se encuentra en expansion, principalmente debido a la actividad cinegética asi como a la produccion
y venta de asta dura y velvet con destino fundamentalmente a la industria medicinal (Burgio, 1998; Kong y But,
1985). Es por esto que lograr una optima produccion de cornamentas por parte de los ciervos machos resulta
indispensable para obtener buenos indices productivos.

El ciclo que presentan las astas en los ciervos colorados consiste en una serie de eventos anuales que
comprenden el crecimiento, mineralizacion y caida de las astas con una secuencia bien definida de acuerdo a la
estacion del afio. Luego del desprendimiento del asta dura que ocurre en primavera, el asta nueva comienza a
crecer bajo la forma de un tejido cartilaginoso epidérmico vascular, recubierto por un suave terciopelo
denominado velvet. Posteriormente ocurre la mineralizacion del tejido cartilaginoso y el desprendimiento del
velvet ocasionado por el aumento brusco de los niveles de testosterona a comienzos del otofio. El desarrollo anual
de las astas en los ciervos es un fendmeno tnico en los mamiferos, en el cual ocurre la regeneracion de un 6rgano
completo (Ball et. al. 1994).

Tanto el nivel genético como el nutricional, son dos factores fundamentales para alcanzar la maxima
produccion de asta dura o velvet. En el primer caso se sabe que existen importantes diferencias en ciervos de
distinto origen genético; sin embargo hay escasa informacion que cuantifique la variacion productiva que puede
existir en poblaciones de animales con distintos niveles nutricionales durante la época de crecimiento de las astas.
En condiciones de silvestria, los ciervos tienen la posibilidad de seleccionar los alimentos de acuerdo a los
requerimientos nutricionales; por el contrario no sucede lo mismo con los ciervos criados en cautiverio lo que los
hace mas susceptibles de padecer deficiencias o desbalances nutricionales principalmente durante los periodos de
altos requerimientos como sucede en la primavera y principios del verano en los ciervos machos (Pathak, et al,
2001).

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar y comparar el nivel de produccion de asta dura en dos grupos de
ciervos colorados machos en sistema de cautiverio, uno bajo un régimen pastoril (ryegrass, Lolium perenne) y con
suplementacion estratégica; y otro bajo un régimen pastoril Uinicamente (ryegrass, Lolium perenne), durante la
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época de crecimiento de las astas. La suplementacion tuvo como finalidad mejorar el nivel nutricional de uno de
los lotes de ciervos para eliminar el efecto de las variaciones de calidad que existe en los pastos entre el comienzo
de la primavera y mediados del verano, principalmente debido al avance del estado fenoldgico que ocurre en las
gramineas en el sudeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina.

MATERIAL Y METODOS

El trabajo se llevo a cabo en un establecimiento ubicado en partido de Coronel Suarez (37°28' latitud sur y
61°56' longitud oeste), provincia de Buenos Aires.

Se utilizaron un total de 40 animales de 3 y 4 afios de edad con buen estado sanitario, divididos en dos grupos
de 20 ciervos cada uno (LS: lote suplementado y LT: lote testigo).

Ambos lotes se encontraban alojados en diferentes potreros aunque consumian el mismo tipo de pastura a base
de ryegrass (Lolium perenne). Al LS se le suministro en forma tnica diaria un suplemento peleteado a base de
minerales, vitaminas y proteina (Tabla 1), a razén del 1,4% del peso vivo durante 136 dias (11/9/01 al 25/1/02),
siendo dicho periodo el correspondiente al crecimiento y desarrollo de las astas en nuestro pais. La dieta del LT
fue solo pastoril.

Tabla 1. Férmula cuali y cuantitativa del suplemento balanceado.

Proteina (%) 19
Energia Metabolizable (Mcal/kg MS) 2.3
THD (%) 68
Fibra (%) 9.4
Vitamina A (UL'kg) 5000
Vitamina D3 (UL/kg) 1000
Vitamina E (UL'kg) 40
Manganeso (mg/kg) 17,5
Zinc {mg/kq) 20
Hierro (mg/kg) 23
Cobalte {ma/kg) 0,25
Cobre (mg/kg) 15
Iodo (mg/kg) 0.3
Calcio (%) 1,7
Fosforo (%) 1,3
Magnesio (%) 0,8

TND: total de nutrientes digestibles.

A todos los animales se les tomo el peso corporal al inicio y al final del periodo de suplementacion. A 10
ciervos de cada lote elegidos al azar se les extrajo una muestra de sangre por puncion de vena yugular para la
obtencion de suero, al comienzo y al final del ensayo. El método de sujecion empleado para dicho muestreo fue
utilizando un aprieta vacio hidraulico. Las muestras de sangre fueron centrifugadas a 1500xg en una centrifuga
Heraeus Megafuge 1.0. En el suero obtenido se determiné el contenido de Cu, Ca y Mg por espectrofotometria de
absorcion atomica (EAA) en un espectrofotometro Perkin Elmer, S100PC (Perkin Elmer 1982). El nivel de P se
estimd segln la técnica de Cseh y col., 1994, mientras que para el valor de proteinas totales (PT) se utilizo el
método de Buiret (Laboratorios Wiener).

Al finalizar el periodo de suplementacion, a todos los animales se les seccion6 las cornamentas mediante un
corte realizado entre la roseta y el nacimiento del primer candil. De las mismas se tom6 una muestra de la region
del corte. El material fue secado en estufa a 65°C hasta peso constante; posteriormente se procedid a destruir la
materia organica mediante el tratamiento con una mezcla de acidos HNO3 y HCIO4 (4:1) (V/V) en un digestor
Velp DK20. Luego se determind la concentracion de minerales (Cu, Ca, P y Mg) en % de materia seca (MS),
segun metodologia antes indicada, asi como el contenido de cenizas empleando una mufla Gallemkamp.

A todas las cornamentas, luego de haber sido seccionadas y de alcanzar un peso constante determinado por
controles periddicos, se les realizo diferentes mediciones para evaluar el nivel productivo en cada animal (Figura
1). Las cornamentas producidas por los 40 ciervos el afio anterior a este trabajo también fueron evaluadas
mediante el mismo procedimiento por lo que en total se analizaron 80 pares de astas. Los parametros analizados
fueron la longitud total del asta (determinado como el promedio de longitud de ambas astas); la longitud de los
candiles (se obtuvo empleando el valor promedio de longitud del primer y tercer candil en ambas astas); la
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circunferencia del asta (se determind como el promedio de circunferencia de las rosetas, circunferencia baja, y
circunferencia alta); el numero de puntas, el peso de las astas y el puntaje CIC (Férmula de Madrid, Consejo
Internacional de Caza).

La evaluacion de los parametros medidos en las astas se expresdé como porcentaje de incremento tomando
como base 100% a la medicion de las astas del afio anterior.

Los resultados fueron analizados por estadistica descriptiva y fueron expresados como promedio y desvio
estandar. También se aplicé el paquete estadistico S.A.S.

RESULTADOS

En la Tabla 2 se detallan las concentraciones promedio de minerales en suero sanguineo hallados en ambos
lotes en los dos muestreos. Los valores séricos de Cu al comienzo del ensayo estaban por debajo del rango
considerado normal en la totalidad de los animales (0,26 + 0,18 y 0,21 £ 0,12 pg/ml para el LS y LT
respectivamente). Esto muestra que ambos lotes presentaban severa hipocupremia al inicio del ensayo, situacioén
que se normaliz6 al final del experimento. Una situacion similar se presentd con la calcemia y con los niveles de
PT. Por el contrario el contenido de Mg en sangre disminuy6 al final del ensayo. Los valores minerales de
referencia en suero son Ca: 9,4 - 14,0 mg/100ml; Mg: 1,5 - 3,2 mg/100ml; P: 5,5 - 13,5 mg/100ml (Knox et. al.,
1988); Cu: 0,5 - 1,4 pg/ml (Fyffe, 1996; Audigé et al., 1995) y PT: 6,7 - 9,1 g/100ml (Marco y Lavin, 1999).

Tabla 2. Concentracion promedio de minerales en suero sanguineo hallados al comienzo
y final del ensayo en lotes testigo y suplementado.

LS= lote suplementado; LT= lote testigo
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En la tabla 3 se muestra la composicién quimica promedio de las cornamentas, expresada en % de MS.

Tabla 3. Composicion promedio de las cornamentas duras en lote testigo y lote suplementado.

LS= lote suplementado; LT= lote testigo.

En los animales, el promedio de peso corporal fue de 143,6 + 21,0 y 147, 5 + 19,0 kg/cab para el LS y LT
respectivamente en la primer pesada y de 179,8 + 34,6 y 182,8 + 24,8 kg/cab para el LS y LT respectivamente en
la segunda pesada. El promedio de ganancia diaria de peso fue 0,262 £ 0,092 kg/cab y 0,240 £+ 0,067 kg/cab para
el LS y LT respectivamente.

Los incrementos registrados en la medicion de las astas fue de 6,8 £ 9,7 % vy 8,8 £ 15,1 % para el nimero de
puntas, 20,3 = 11,3 % y 19,3 =+ 9,7 % para la longitud total del asta, 16,5 = 7,8 % y 12,0 £ 9,3 % para la
circunferencia del asta, 19,2 £ 124 % y 15,6 + 11,1 % para la longitud de los candiles, 73,4 = 26,2 % y 58,0 £
34,8 % para el peso de las astas, y 17,1 £ 5,7 % y 14,4 £ 9,8 % para el puntaje CIC en el LS y LT
respectivamente.

DISCUSION

Considerando que los valores de cupremia tendieron a elevarse hacia el final del trabajo, es posible que la
concentracion de Cu en el alimento consumido durante el periodo de estudio fue el adecuado no solo para el LS
(pastura y balanceado) sino también para el LT (pastura). Esta hipotesis no pudo demostrarse mediante analisis de
laboratorio ya que no se cuantificaron los valores minerales en la pastura que consumian los animales. Si bien
ambos lotes presentaban deficiencia de Cu al inicio del trabajo, 136 dias después del primer muestreo los valores
séricos estaban dentro del rango normal. Sin embargo al no haberse realizado muestreos sanguineos antes y
durante el trabajo es imposible conocer cuanto tiempo duro esa deficiencia. Este dato puede ser de importancia ya
que se sabe que es necesario que transcurra un cierto periodo de deficiencia de Cu para alcanzar la etapa de
disfuncién (Audigé et al., 1995) momento en el cual disminuye el nivel productivo o aparecen problemas
sanitarios (Soler y Cseh, 2007). El hecho de que el 100 % de los ciervos analizados en el primer muestreo (10 de
cada lote) presentaban valores por debajo del nivel de Cu sérico minimo y con un valor promedio general muy
bajo (0,23 pg/ml), es un fuerte indicio de que el periodo de deficiencia fue lo suficientemente prolongado como
para agotar las reservas hepaticas y posteriormente disminuir los valores séricos. Por esta razon es probable que
los ciervos hayan alcanzado la etapa de disfuncion. Wilson, 1989, menciona que si el 50 % de los ciervos de un
grupo posee valores de Cu sérico por debajo de 0,5 pg/ml, significa que al menos el 70 % de los animales tendran
valores de Cu hepatico por debajo de 25 ppm/kg MS (valor de referencia de Cu hepatico es > 40 ppm/kg MS,
Audigg et al., 1995). Varios autores han demostrado un efecto positivo sobre el crecimiento del velvet luego de la
suplementacion enteral o parenteral con Cu, sin embargo todos concuerdan en que estos resultados solo se
observan cuando los animales tratados presentan una deficiencia importante de Cu. Esto fue reafirmado por
Walker, 2002, en cuyo trabajo no encontr6 diferencias productivas ya que el grupo de ciervos sin tratamiento con
Cu no padeci¢ deficiencia severa, presentando valores de cupremia de 0,56 pg/ml en Agosto y 25 ppm/kg MS de
Cu hepético en Diciembre. Por su parte McHugh, 1992, demostré un aumento en el peso del velvet en un rodeo
con valores de Cu séricos y hepaticos de 0,33 ug/ml y 9 ppm/kg MS respectivamente, en el mes de Agosto. Gogan
et. al., 1988 observd anomalias en las astas de ciervos Elk (osteoporosis de la capa cortical y deformacion del asta)
cuando los valores de Cu séricos y hepaticos se encontraron entre 0,3 - 0,6 ug/ml y 4,7 - 10 ppm/kg MS
respectivamente. Walker, 2002, ademas menciona que el suministro Cu puede tener no solo un efecto primario
sobre el crecimiento del velvet, sino también un efecto secundario ya que esta demostrado que la suplementacion
con Cu induce una mayor ganancia de peso vivo y esto se traduce en un mayor crecimiento del velvet en ciervos
de mayor peso vivo corporal. Ellison, 1995, demostré un efecto positivo del Cu en la ganancia de peso vivo en
ciervos de 1 afio que tenian niveles de cupremia entre 0,05 y 0,25 pg/ml. Por su parte Harrison y Familton
encontraron respuesta favorable en el peso vivo en ciervos de 2 afios cuando estos fueron suplementados con Cu
(la cupremia en el grupo control era de 0,32 - 0,83 pg/ml). Wilson y Grace, 2001, proponen que los rodeos que
poseen valores promedio de cupremia < 0,32 ug/ml estan en riesgo de tener ganancias de peso reducidas.

En lo referente al Ca, los bajos niveles séricos encontrados en el primer muestreo podrian ser considerados
como fisiologicos en ciervos colorados machos (Marshall, 2000), ya que durante el periodo de crecimiento de las
astas existe un requerimiento adicional de Ca para la formacion del tejido 6seo (Stephenson y Brown, 1984),
sobre todo si se tiene en cuenta que este mineral es el que mayoritariamente se encuentra en la ceniza de la
cornamenta comparado con el resto de los elementos analizados (ver Tabla 3). Stephenson y Brown, 1984,
también detectaron valores bajos de calcemia al comienzo (10,5 = 0,09 mg/100ml) y al final (9,7 + 0,36
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mg/100ml) del periodo de crecimiento de las astas en ciervos de cola blanca (Odocoileus virginianus),
comparados con valores previos mas elevados (10,7 £ 0,21 mg/100ml) durante el periodo de no crecimiento o
presencia del asta dura. Baxter et al, 1999, demostré que existe una demanda extra de Ca en ciervos colorados al
comprobar que ocurre una resorcion oOsea (osteoporosis) reversible del esqueleto, conjuntamente con un
incremento sanguineo de los niveles de hidroxiprolina y de osteocalcina durante la etapa temprana del periodo de
crecimiento de las astas. Stephenson y Brown, 1984, al estudiar en detalle la cinética del Ca durante este periodo,
demostraron que ocurre un incremento en la absorcidn intestinal y una disminucion de la eliminacion fecal y
urinaria de Ca destinado a paliar la mayor demanda del mineral tanto para la sintesis dsea del asta asi como para
revertir la osteoporosis del esqueleto ocurrida inicialmente.

Los valores de P sanguineo se mantuvieron estables al comparar ambos muestreos y dentro del rango
considerado normal en ambos lotes, lo cual sugiere que las dietas de ambos lotes presentaban niveles adecuados
de P. Brian et. al., 1993, evaluo la respuesta al desarrollo de las astas en ciervos de cola blanca con tres niveles
diferentes de P en la dieta, no encontrando diferencias entre grupos, aunque detecté una mayor actividad de la
enzima fosfatasa alcalina sanguinea en el grupo de ciervos con bajo nivel de P en dieta (0,14 - 0,19%), como
compensacion fisioldgica del menor consumo del mineral, postulando que las deficiencias de P en esta especie de
ciervos no seria una limitante productiva. Sin embargo es sabido que especies de cérvidos de mayor tamafio
corporal poseen requerimientos dietarios de P mas elevados siendo mas vulnerables a sufrir deficiencia que las
especies de menor tamafio corporal (Brian et. al., 1993). Muir, et. al., 1987, calcul6 que el requerimiento diario de
P para la formacion del asta en ciervos colorados es de 82 mg/kg™” (calculado sobre 165 kg de peso corporal), lo
cual equivale a un nivel de P en el alimento de 0,27% MS aprox. para cubrir dicho requerimiento.

Aunque los ciervos del LS presentaron una ganancia de peso vivo diaria levemente mayor a los del LT, se
puede decir que ambos lotes tuvieron una tasa muy alta de este parametro no existiendo diferencias estadisticas
significativas, por lo que se asume que el LT tuvo una adecuada disponibilidad de pasto posibilitando un consumo
adlibitum, viéndose esto reflejado en optimas ganancia de peso.

Similares aumentos de peso vivo a los registrados en este trabajo, también han sido informados por otros
autores durante el periodo de crecimiento de las astas (Baxter et al, 1999), siendo considerado fisiologico como
consecuencia del marcado incremento del consumo diario de alimento que presentan los ciervos machos desde el
comienzo del crecimiento de las astas hasta la iniciacion de la brama o periodo reproductivo (principios de otofio),
momento en el que disminuye drasticamente seguido de una caida del peso corporal. De esta manera la variacion
anual del peso corporal se repite en forma ciclica de acuerdo a la estacion del afio, siendo regulado por accion
hormonal.

Al no hallarse en nuestro trabajo diferencias significativas entre lotes en los analisis bioquimicos de las
cornamentas, se deduce que la composicion mineral de las mismas fue independiente de la cantidad de tejido 6seo
producido. Asi, el mayor peso de las cornamentas obtenido en el LS no se deberia adjudicar entonces a un tejido
6seo mas compacto, sino al mayor volumen de asta dura producida, lo cual fue demostrado por el mayor largo de
las astas, mayor largo de los candiles y la mayor circunferencia obtenida en el LS.

Sin embargo y de acuerdo a la experiencia del autor (informacion no publicada), se posee registros de que una
deficiencia importante de la calidad y/o cantidad del alimento suministrado a ciervos colorados durante el periodo
de crecimiento de las astas, da como resultado cornamentas mas livianas debido a un adelgazamiento de la capa
cortical del asta (tejido 6seo de estructura muy compacta) en relacion a la médula (tejido 6seo de estructura
porosa); y en casos de deficiencias nutricionales atin mas graves, se ve afectado también el tamafio de las mismas,
pudiendo ser muy inferior al obtenido bajo condiciones normales de alimentacion. Gallego L., y col., 2007,
inform6 que ciervos bien alimentados produjeron cornamentas con mayor radiodensidad, mayor resistencia
mecanica y con una capa cortical mas gruesa que las producidas por ciervos que recibieron una alimentacion mas
deficiente.

Los resultados obtenidos en este trabajo demostrarian que un estimulo alimenticio positivo seria capaz de
generar no so6lo astas mas pesadas debido a una mayor proporcion de la capa cortical, sino también de mayor
tamatfio, siendo esto muy beneficioso para la actividad cinegética asi como para la produccion de velvet.

Las diferencias a favor del LS para la mayor parte de los parametros medidos en las cornamentas sugieren que
el consumo de suplemento generd una mayor manifestacion del potencial de produccion de las astas. El hecho de
que el nimero de puntas fue la Uinica caracteristica que no siguio esta tendencia, se podria deber a que dicho
parametro, al igual que la forma de la cornamenta, es netamente de indole cualitativo, teniendo fundamentalmente
una fuerte base genética que explicaria la baja respuesta a un estimulo nutricional. Probablemente, el nimero de
puntas podria verse disminuido sélo ante deficiencias nutricionales graves, y no en casos leves o de un plano
nutricional moderado.

A pesar de que los ciervos del LT presentaron una optima ganancia de peso diaria durante todo el periodo de
ensayo y que los resultados de los analisis en suero demostraron que todos los parametros analizados se
encontraron normales al finalizar el trabajo, la produccion de cornamentas del LS resulto ser superior. La causa de
esta diferencia productiva no pudo ser fundamentada mediante los analisis séricos efectuados. Probablemente la
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realizacion de un mayor nimero de analisis durante el periodo de ensayo y a diferentes intervalos de tiempo,
podrian haber demostrado ciertas diferencias entre lotes para explicar el mayor nivel productivo logrado en el LS.

CONCLUSIONES

Considerando que las astas representan el 1,5 - 6,5 % del peso vivo de un ciervo y que el desarrollo de las
mismas ocurre conjuntamente con aumentos diarios de peso vivo muy elevados (sintesis de tejido muscular y
adiposo) en tan solo 120 dias, es posible deducir que los requerimientos nutricionales son muy altos en este
periodo.

Proporcionar un 6ptimo nivel nutricional en ciervos colorados machos desde el comienzo del crecimiento del
velvet hasta finalizar en el desarrollo de la cornamenta dura, mejoraria la produccion de tejido 6seo de las astas,
no solo registrado por el aumento del peso de las mismas, sino también por un incremento en la mayoria de los
parametros evaluados en las mediciones habitualmente realizadas en la actividad cinegética y en la
comercializacion del velvet, dando como resultado un mayor nivel productivo.

Aceptables ganancias de peso diarias y buen estado corporal de los machos durante el periodo de desarrollo de
las astas no serian sinénimo de maxima expresion del potencial de produccion.

Se considera que seria necesario realizar mas trabajos para evaluar el efecto de la suplementacion en ciervos
machos de diferentes edades.
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