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INTRODUCCION

En el presente trabajo se pretende conocer los valores para diferentes metabolitos sanguineos, relacionados con
el metabolismo mineral en ganado Brahman suplementado para exposicion en cuatro zonas geogréaficas de Co-
lombia.

Los animales de superioridad genética en algunos hatos son preparados para exposiciones ganaderas con base en el uso
de suplementos o concentrados para obtener un mejor desempefio en cuanto a ganancia de peso y apariencia fisica.

Los animales de superioridad genética en algunos hatos son preparados para exposiciones ganaderas con base
en el uso de suplementos o concentrados para obtener un mejor desempefio en cuanto a ganancia de peso y apa-
riencia fisica. La falta de conceptos técnicos con respecto de la suplementacién en algunas explotaciones que des-
tinan animales para exposicion, induce un alto riesgo de presentar enfermedades de tipo metabdlico que se mani-
fiestan en estados de salud alterados como: cojeras, anestros, repeticion de servicios, entre otras, sumado a las
pérdidas econémicas que esto conlleva (Daneldn, 2001).

El perfil metabdlico (PM) es una herramienta que ayuda a la identificacion de posibles desequilibrios nutricio-
nales en especies de interés zootécnico, analiza ciertos metabolitos sanguineos que indican el estado funcional de
las vias relacionadas con el aporte de proteina, energia y minerales (Rossato, 1999) que se pueden ver afectados
por desequilibrios en el ingreso, transformacion o egreso de los ingredientes de la racion consumida por los ani-
males (Payne y Payne, 1987).

Con respecto de los minerales, el fosforo sigue ocupando un papel importante dentro de la nutricién y en el
mundo existen extensas &reas deficientes en este mineral y, especialmente, en las zonas tropicales; sin embargo,
en los ultimos afios se han realizado estudios donde se destaca el riesgo de la sobrealimentacion con fésforo en
vacas lecheras y su impacto econémico, y en el medio ambiente (Wu y col., 2001).

REGIONES SELECCIONADAS

Las diferentes zonas geogréaficas colombianas fueron divididas en cuatro regiones segin la distribucién pobla-
cional de ganado Brahman registrado y criado para exposiciones:
Zona 1. Costa Atléantica (Cordoba)
Zona 2. Centro-Sur (Cundinamarca, Valle del Cauca, Tolima, Risaralda y Cauca)
Zona 3. Magdalena Medio (Sur del Cesar, Santander, Antioguia, Caldas y Boyaca)
Zona 4. Llanos Orientales (Meta)
En total se muestrearon 35 fincas con membresia de la Asociacion Colombiana de Criadores de Ganado Cebu
(Asocebl). De las 390 muestras obtenidas 186 animales corresponden a machos y 204 a hembras. Se selecciona-
ron en total 390 animales de la raza Brahman en las cuatro zonas ganaderas establecidas, teniendo en cuenta edad
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y sexo, y clasificados en tres grupos asi: menores de un afio (< 1 afio), entre 1 y 2 afios (edad intermedia) y anima-
les entre 2 y 3 afios.

De cada animal se extrajo una muestra de sangre de 10 ml mediante venopuncion coccigea usando tubos al
vacio (Vacutainer®, B-D, Franklin Lakes, NJ, USA) con heparina.

Asi mismo, se recolecto otra muestra de 5 ml de sangre, en jeringa desechable de émbolo plastico, para medir
cobre y zinc. Los metabolitos evaluados fueron: fésforo, calcio, magnesio, cobre, zinc y la metodologia para ana-
lizar cada uno de ellos se describe en el cuadro 1.

Para evaluar el efecto de zona, sexo y edad sobre las variables respuesta se utilizo anlisis de varianza median-
te el PROC GLM de SAS (SAS Institute Inc. Cary, NC). Las comparaciones multiples se hicieron mediante el
ajuste de Tukey-Kramer. Las correlaciones entre metabolitos se evaluaron usando el PROC CORR de SAS. Los
valores se describen como medias de minimos cuadrados + el error estandar.

RESULTADOS

Calcio

En los bovinos de la Costa Atlantica se encontraron los valores mas altos de Ca siendo 3,1 + 0,04 mmol/L, se-
guidos por los del Magdalena Medio con 2,9 + 0,05 mmol/L. Los Llanos Orientales y el Centro Sur tuvieron con-
centraciones de 2,7 + 0,04 mmol/L en promedio. Se hallaron diferencias significativas (P<0.01) de la Costa Atlan-
tica con respecto de demas zonas. Asi mismo, el Magdalena Medio tuvo diferencias significativas con el Centro
Sur y Llanos Orientales (P<0.01). Los valores de este metabolito en las hembras fueron mayores que en machos
(2,9 £ 0,02 vs. 2,8 £ 0,03 mmol/L, respectivamente, P=0.02).

Con respecto de la edad, la concentracion de Ca fue mayor en bovinos de 2 a 3 afios que en los de 12 a 24 (3,0
+ 0,05 vs. 2,8 £ 0,03 mmol/L, respectivamente; P=0.02), mientras que los menores de 12 meses tuvieron valores
intermedios (2, 9 + 0,03 mmol/L).

Fosforo

La concentracion més alta de P se observo en los Llanos Orientales 3,0 + 0,1 mmol/L, seguida del Magdalena
Medio con 2,7 £ 0,1 mmol/L, mientras que en la Costa Atlantica y Centro Sur se hallaron valores promedio de 2,6
+ 0,1 mmol/L y 2,5 £ 0,1 mmol/L, respectivamente, lo que produjo diferencias significativas entre las zonas Cen-
tro Sur, Llanos Orientales y Costa Atléantica (P <0.01).

En la Costa Atlantica y los Llanos Orientales no hubo diferencias en los niveles de P entre los grupos de edad.
Sin embargo, en la regién Centro Sur los individuos mayores de 24 meses presentaron los valores mas bajos
(P<0.05), mientras que este mismo grupo de edad presento los valores més altos en el Magdalena Medio (P<0.05).

Magnesio

El promedio para la concentracion de Mg en la Costa Atléantica, zona Centro Sur y Magdalena Medio fue 0,8 £
0,02 mmol/L y en los Llanos Orientales fue 0,7 + 0,02 mmol/L, presentandose diferencias significativas entre los
Llanos Orientales y las demas zonas del pais.

No se encontraron diferencias significativas entre los diferentes grupos de edad, asi como tampoco por sexo o
las diferentes interacciones que se han analizado.

Relacion Ca — P Como se aprecia en la figura 3, la relacion Ca:P en la Costa Atlantica fue de 1,3:1,0 seguida
del Magdalena Medio con 1,2:1,0, el Centro Sur y los Llanos Orientales con 1,2:1 y 1,0:1,0 respectivamente. La
Costa Atlantica presentd diferencias significativas con los Llanos Orientales (P <0.01).
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Zinc

En la figura 4 se puede apreciar que para este mineral la Costa Atlantica present6 la concentracion mas eleva-
da, 34 + 2,0 umol/L seguido del Centro Sur con 24 + 2,0 umol/L, el Magdalena Medio y Llanos Orientales pre-
sentaron una concentracion de 22 = 2,0 umol/L y 22 + 1,9 umol/L, respectivamente. Se hallaron deferencias alta-
mente significativas de la Costa Atlantica con el resto de las zonas objeto de estudio (P < 0.001).

En el analisis por grupo de edad, el valor obtenido en los animales jovenes fue de 25 + 1,2 umol/L, en los de
edad intermedia fue 22 + 1,2 umol/L y en los bovinos entre 2 y 3 afios de 30 + 2,2 pmol/L. Encontrandose dife-
rencias significativas (P<0.02) entre los de 2 a 3 afios y los animales de edad intermedia.

Cobre

Los valores para Cu fueron 14,7 + 0,9 umol/L para el Magdalena Medio, 9,6 + 0,8 umol/L para los Llanos
Orientales y en el Centro Sur y Costa Atlantica fueron 9,4 = 0,8 y 5,3 = 0,8 umol/L, respectivamente. Observan-
dose diferencias altamente significativas de la Costa Atlantica con las deméas zonas muestreadas y del Magdalena
Medio con el Centro Sur y los Llanos Orientales (P<0.01).

Al analizar este metabolito por grupo de edad, se observo en los animales entre 2 y 3 afios una concentracion
promedio de 11,9 £ 1,0 pmol/L, seguido de los individuos entre 1 y 2 afos meses con 9,3 = 0,5 umol/L, y los
jovenes con 8,1 £ 0,5 umol/L. Los bovinos entre 2 y 3 afios tuvieron diferencias significativas con los menores de
12 meses y edad intermedia (P<0.05).

DISCUSION

Calcio

En el presente estudio, la calcemia promedio en las diferentes regiones fue similar a los valores referidos por
(Kaneko y col., 1997); quienes indican un rango para este mineral entre 2,4 y 3,1 mmol/L. En todas las zonas
objeto de estudio, los valores fueron superiores a 2,7 mmol/L, estos estarian aumentados frente a los encontrados
por Villa y col., (1999) en vacas Brahman en pastoreo y por Ceballos y col., (2004) para ganado de leche con
influencia Bos indicus en la zona baja del tropico caldense durante el pre y postparto.

Para que se observen signos clinicos de hipercalcemia, esta debe estar por encima de 4.0 mmol/L (Kaneko y
col., 1997). Teniendo en cuenta el tipo de alimentacion del ganado Brahman estabulado, Kaneko y col., (1997)
sefialan que la acidosis metabdlica induce un aumento del calcio sérico; asi como la suplementacion con Vit D.
También los suplementos orales de Ca pueden incrementar los niveles sanguineos de Ca en vacas lecheras en el
periparto (Dhiman y Sasidharan, 1999).

Fosforo

Las concentraciones sanguineas de fosforo reflejan el aporte realizado por la racion (Wu y Satter, 2000), pese a
los mecanismos homeostaticos que regulan su metabolismo, la fosfatemia se puede ver aumentada cuando el con-
sumo de P es superior al requerimiento nutricional segun el estado productivo (Ceballos y col., 2002a).

En el presente trabajo se observo en todas las zonas valores de P superiores a lo referido por Kaneko y col.,
(1997) y Bertoni y col., (1999), quienes sefialan valores que fluctian desde 1,8 a 2,1y 1,6 a 2,0 mmol/L respecti-
vamente. En un trabajo en vacas mestizas cebd, Ceballos y col., (2004) encontraron una concentracion para este
mineral de 2,4 mmol/L, valor, también inferior a los encontrados en este estudio.

Es importante tener en cuenta que la variacion en la fosfatemia es un reflejo de las diferencias en el manejo nu-
tricional en cada rebafio (Ceballos y col., 2004). Lo anterior ya que se observo en cada uno de los predios
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Estudiados suplementos concentrados y minerales diferentes en cuanto a su contenido de P y forma de utilizarlos.
Estos resultados coinciden con otros antecedentes de donde se sefiala que la concentracion sérica de P puede va-
riar por diversos factores, entre otros, el estado productivo, la cantidad de leche producida y el contenido del mi-
neral en el alimento (Bertoni y col., 1999).

Dietas con exceso de cereales, especialmente trigo y maiz, contienen altos niveles de P que pueden causar
hiperfosfatemia; dietas a base de maiz contienen niveles de P suficientes para suplir los requerimientos en bovinos
de carne para ganancia de peso y reservas 6seas (NRC, 2000).

Es importante tener presente que actualmente se discute si el contenido de P utilizado en las raciones para ru-
miantes es el adecuado, ya que la eliminacion fecal por parte de los mismos es una fuente importante de
contaminacién medio ambiental (Wu y Satter, 2000).

Se ha demostrado que la utilizacion de dietas con concentraciones inferiores de P no afectan el consumo de
materia seca o la cantidad de leche producida (Knowlton y Herbein, 2002). Lo anterior debe llevar a reflexionar
sobre la conveniencia en el uso de suplementos ricos en P, ya que, paradojicamente, dichos suplementos poseen
un mayor valor comercial (Knowlton y col., 2004).

Por los resultados obtenidos en las diferentes zonas, se puede concluir que el aporte de P a los animales de es-
tablo es superior a los requerimientos nutricionales, favoreciendo una mayor eliminacion de este mineral al medio
ambiente y aungue no se hallaron alteraciones clinicas aparentes es de esperar que el exceso de este mineral inter-
fiera con el metabolismo de minerales como el Cay el Mg e induzca problemas de salud productiva.

Por lo anterior, es importante evaluar la dieta mineral a la que estan expuestos los bovinos de exposicion, ya
gue todo indica que los excesos de fosforo pueden inducir un aumento de este metabolito.

Magnesio

Los niveles de Mg en todas las zonas objeto del estudio son compatibles con un consumo adecuado del mineral
y estan dentro de los rangos de referencia descritos por Ceballos y col., (2002b). No obstante, en los Llanos Orien-
tales se encontr6 el Mg plasmatico en el limite inferior de acuerdo con los valores de referencia.

La baja concentracion de este mineral en los Llanos Orientales es atribuible a escasas concentraciones de Mg
en los forrajes o a reducciones en su biodisponibilidad (Fortenot, 1982 citado por Davenport y col., 1990). Algu-
nos factores que interfieren con la absorcion del Mg son la deficiencia de carbohidratos fermentables, los excesos
de nitrdgeno no proteico en los forrajes y los excesos dietarios de P y K (Martens, 2000; Knowlton y
Herbein, 2002).

De otra parte, la absorcion intestinal de Mg es mayor en ganado Brahman que en razas europeas (Greene y
col., 1989), lo que indicaria que los niveles plasmaticos deberian ser superiores en esta especie; es de anotar que
Villa 'y col., (1999) en vacas Brahman a pastoreo encontraron un promedio de 1,4 + 0.4 mmol/L., concentracion
superior a lo observado en todas las regiones con el ganado suplementado.

Los valores de P en los Llanos Orientales fueron los mas altos de todas las zonas, 3,0 £ 0,1 mmol/L, lo que es-
taria posiblemente interfiriendo en la absorcion del Mg e induciendo una concentracion menor de éste en el plas-
ma sanguineo. Dietas altas en Ca reducen los niveles de Mg en plasma y tejido 6seo y altas concentraciones de P
en presencia de bajas concentraciones de Ca en la ingesta, también reducirian las concentraciones de Mg sérico
(Neathery y col., 1990).

Asi mismo, son pocos los antecedentes de literatura en ganado Brahman con respecto del metabolismo mine-
ral, principalmente del Ca, P y Mg; contrario a lo que sucede en ganado de leche donde se han estudiado amplia-
mente los requerimientos de estos minerales debido a la demanda que tienen durante la lactancia, especialmente
durante el periparto.

Zinc
Se hallaron en promedio, en todas las regiones estudiadas concentraciones de Zn por encima de los niveles de
referencia descritos por Bertoni y col., (1999) y Gonzélez y col., (2000). Estos valores aumentados son atribuibles
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a excesos dietarios de dicho mineral, las dietas basadas en concentrados generalmente contienen cantidades sufi-
cientes de Zn como para satisfacer los requerimientos nutricionales; los cereales y la melaza son alimentos espe-
cialmente ricos en Zn (Gonzélez y col., 2000).

Los excesos de Zn y otros minerales traza pueden causar detrimento de la actividad reproductiva. Segun el es-
tudio de Olson y col., (1999) la suplementacion extra con Zn, Co, Mn y Cu en vacas de carne, incremento el
namero de hembras no prefiadas en comparacion con un grupo control. La suplementacién mineral por encima de
los requerimientos del animal puede causar toxicidad subclinica o desequilibrios minerales, lo que podria resultar
en una reduccion del desempefio reproductivo.

Cobre

En el presente estudio se hallaron en tres regiones, Costa Atlantica, Centro Sur y los Llanos Orientales, con-
centraciones de Cu por debajo de los rangos descritos por Bertoni y col., (1999) quienes indican en bovinos una
concentracion promedio que deberia variar entre 13 y 17 pmol/L. Sin embargo, Kaneko y col., (1997) anotan va-
lores de referencia inferiores, 5, 16 — 5,54 umol/L, valores estos que estarian de acuerdo con lo encontrado en la
Costa Atlantica e inferior a lo hallado en las demés zonas. Por lo anterior, es importante realizar trabajos con el fin
de tener nuestros propios valores de referencia para este mineral y por la interaccién de este mineral con el Zn es
posible que el Cu este deficitario en el ganado objeto de estudio.

Los niveles bajos de Cu pueden estar relacionados con dietas pobres en Cu y ricas en Zinc, molibdeno o azufre
(NRC, 2000). Okumura y col., (1997) sefialan un antagonismo marcado entre la absorcion de Cu y Zn, dichos
autores relacionan niveles altos de Zn en la dieta con deficiencias de Cu, estos reportes coinciden con lo hallado
especialmente en la region de la Costa Atlantica donde se observaron los niveles méas altos de Zn y los mas bajos
de Cu. Lo anterior estaria sugiriendo que la dieta de estos animales se debe ajustar segun los requerimientos vy el
aporte que se hace en la racion.

Para terminar, cabe sefialar que los resultados encontrados en este estudio en algunos metabolitos son dificiles
de comparar con los valores sefialados por la literatura. Lo anterior debido a que son estudios realizados con otras
razas bovinas y bajo condiciones de manejo diferente.

Igualmente, cabe sefialar que la literatura relacionada con metabolismo mineral en ganado B. indicus es escasa.

CONCLUSIONES

Se hallaron desequilibrios caracterizados por excesos de fosforo y zinc; acompafiados de deficiencias de cobre
y una concentracion de Mg en el limite inferior en algunas regiones. Dichas alteraciones pueden repercutir direc-
tamente sobre el desempefio productivo, reproductivo y sanitario de los bovinos estudiados.

AGRADECIMIENTOS

Este trabajo fue posible gracias al aporte econémico de Asoceb( y la vicerrectoria de investigaciones de la Universidad de
Caldas. Ademas, expresamos nuestros sinceros agradecimientos a los propietarios, médicos veterinarios y zootecnistas, técni-
cos de Asocebu y empleados de las diferentes ganaderias por su colaboracion. Y un agradecimiento muy especial por el com-
promiso de los hoy colegas médicos veterinarios zootecnistas Ricardo A. Salazar, Juan Pablo Isaza, Gustavo Cardenas, Ale-
jandra Escobar, Alfonso Montes, Mario Humberto Villa, Andrés Felipe Rincon y Julian de J. Rotavista.

BIBLIOGRAFIA

BERTONI, G. y PICCIOLO, CAPELLI. F. 1999. Associazione scientificadi produzione animale (ASPA). Commissione
valutazione dell’assetto metabolico degli animali in produzione zootecnica. Guida a la interpretacione dei profili metabo-
lici. Universita deglistudi di Perugia. 142 p. )

CEBALLOS, A.; GOMEZ, P.; VELEZ, M,; VILLA, N.A. y LOPEZ, L. 2002a. Variacion de los indicadores bioquimicos del
balance de energia segln el estado productivo en bovinos lecheros de Manizales, Colombia. Rev. Col. Cienc. Pec. Vol. 15
(1): 13 -25.

CEBALLOS, A; VILLA, N.A.; BOHORQUEZ, A.; QUICENO, J. JARAMILLO. y M. GIRALDO, G. 2002b. Anélisis de los
resultados de perfiles metabolicos en lecherias del tropico alto del eje cafetero colombiano. Rev. Col. Cienc. Pec. Vol. 15
(1): 26-35

CEBALLOS, A.; VILLA, N.A.; BETANCOURTH, E.T.y RONCANCIO

Volver a: Minerales

Pagina5de5


00-suplementacion_mineral.htm

