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RESUMEN

16 novillos mestizos fueron utilizados para evaluar el efecto de
un suplemento mineral completo (SMC) sobre la ganancia dia-
ria (GDP) y total de peso (GTP), concentraciones sanguineas
de Ca, P, Mg, K, hemoglobina (Hb) y porcentaje de hematocri-
to (Htc). Los animales se estabularon durante 140 dias y distri-
buidos en 4 tratamientos: T1, suplemento basal (63% de maiz
amarillo molido, 30% de harina de soya, 5% de melaza de
cafay 3% de urea) + heno; T2, suplemento basal (SB) + heno
+ 50 g/animal/dia de SMC; T3, dieta basal + heno + 100 g/ani-
mal/dia de SMC; T4, SB + heno + 150 g/animal/dia de SMC.
Cada 14 dias fueron pesados los animal y se tomaron mues-
tras sanguineas al inicio, a los 60 dias y al final para determi-
nar Ca, Mg, P, K, hemoglobina (Hb) y el Hematocrito (Hct).
Los datos se analizaron por el procedimiento GLM del SAS. La
GDP refirié valores superiores (P<0,05) para los tratamientos;
2,3y 4 (0,739; 0,778 y 0,759 kg/dia respectivamente) vs. el
tratamiento 1(0,626 kg/dia), similarmente se manifest6 la GTP
(T2: 81,33; T3: 85,67 y T4: 83,58 kg, vs. T1: 68,87 kg). El Ca,
Mg y K sanguineos para T2, T3y T4 (11,47; 10,80 y 11,08 mg
Ca/dl respectivamente: 2,81; 2,89 y 2,84 mg Mg/dl, respectiva-
mente: 23,68, 21,93 y 25,83 mg K/dl respectivamente) superan
(P<0,1) a T1 (9,4 mg Ca/dl: 2,23 mg Mg/dl y 19,92 mg K/dl).
Los valores sanguineos de fésforo para T3 y T4 (5,94 y 6,02
mg/dI respectivamente) son superiores (P<0,1) a T1y T2 (5,24
y 5,54 mg/dl respectivamente). No existen diferencias estadis-
ticas para Hb y Hct. De acuerdo a los resultados de esta inves-
tigacion, el SMC en dosis de 50 y 100 g/animal/dia fue efectivo
en promover una adecuada tasa de crecimiento.

Palabras clave: Novillos, crecimiento, minerales, hemoglobi-
na, hematocrito.
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ABSTRACT

Sixteen crossbred beef steers were used to determine the ef-
fect of a mineral supplement (SMC) on the daily gain (GDP)
and the total weight gain (GTP). Blood levels of Ca, P, Mg, K,
hemoglobine (Hb) and hematocrite (Htc) were also determined.
The animals were kept in feed lots for 140 days and randomly
distributed into one of four treatment groups: T1; Basal supple-
mentation (63% corn meal, 30% soybean meal, 5% molasses
cane and 3% urea) + hay: T2; Basal supplementation (SB) +
hay + 50 g/animal/day of SMC: T3; SB + hay +100 g/ani-
mal/day of SMC: T4; SB + hay + 150 g/animal/day of SMC.
Blood samples were take every 14 days. Data was analyzed
using of GLM procedure of SAS. Treatments 2, 3 and 4
reached greater values (P<0.05) for GDP and GTP (0.739;
0.778 and 0.759 kgs/day and 81.33; 85.67 and 83.58 kgs re-
spectively) compared to treatment 1 (0.626 kgs/days and 68.87
kgs, respectively). Blood levels for Ca (11.47; 10.80 and 11.08
mg/dl respectively), Mg (2.81; 2.89 and 2.84 mg/dl respec-
tively) and K (23.68; 21.93 and 25.83 mg/dl respectively) in
treatments 2, 3 and 4 were higher (P<0.1) than those for treat-
ment 1 (9.4 Ca mg/dl; 2.22 Mg mg/dl and 19.92 K mg/dl).
Blood levels of P for treatments 3 (5.94 mg/dl) and 4 (6.02
mg/dl) were higher (P<0.1) than those measured in treatments
1 (5.24 mg/dl) and 2 (5.54 mg/dl). No statistical differences
were evident for Hb and Hct. Results of the present study indi-
cate that the SMC in doses of 50 and 100 gr./animal/day an ef-
fective growth promoter.

Key words: Steers, growth, mineral, hemoglobine, hematocrite.

INTRODUCCION

El desarrollo de los sistemas de produccién animal de-
pende, en gran medida, de la disponibilidad y calidad de los
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recursos alimenticios. En Venezuela la ganaderia se sustenta
sobre la base del consumo de pasturas naturales, las cuales
constituyen la principal fuente de minerales para rumiantes a
pastoreo. Sin embargo, un alto porcentaje de los pastos dispo-
nibles en regiones tropicales no pueden satisfacer todos los
requerimientos minerales de los animales, por ser deficientes
en muchos de ellos [12]. Esta situacién demanda la necesidad
de proveer estos elementos como suplementos minerales die-
téticos, con el objetivo de promover una produccién eficiente y
rentable en las regiones de clima calido, aunado a la necesi-
dad de investigar el grado de deficiencia mineral corporal que
presentan los rumiantes a fin de armonizar nutricionalmente la
calidad y cantidad de éstos suplementos minerales. La solu-
cién més econdmica para corregir deficiencias minerales, es el
uso de férmulas completas de suplementos minerales capaces
de proveer todos los minerales faltantes en la dieta. En tal sen-
tido, ninguin otro factor de por si tiene tanto potencial para au-
mentar la produccion de rumiantes en América Latina a un
costo relativamente bajo como la adecuada nutricién mineral
[23]. Sin embargo, la crisis econémica imperante en Venezue-
la ha generado un aumento progresivo del costo real de estas
mezclas minerales comerciales, siendo una solucién a esta
problemética la busqueda de alternativas mas econdmicas
(nuevas formulas minerales) y las dosis adecuadas, que per-
mitan suplir los elementos minerales deficitarios a un costo ra-
zonable. Razén por la cual los objetivos de este trabajo de in-
vestigacion fueron: a) Evaluar tres dosis de una mezcla mine-
ral completa, sobre la respuesta productiva de bovinos en cre-
cimiento, y b) determinar las concentraciones sanguineas de
calcio, fésforo, magnesio, hemoglobina y el porcentaje hema-
tocrito, en los bovinos que recibieron las diferentes dosis de la
mezcla mineral.

MATERIALES Y METODOS

La evaluacién biolégica del suplemento mineral en ganado
bovino de carne involucré los siguientes materiales y métodos.

Localizacion y duracion del experimento

El estudio fue realizado en el Centro Experimental de
Produccion Animal (C.E.P.A.) (municipio La Canada de Urda-
neta, estado Zulia) de la Facultad de Ciencias Veterinarias de
la Universidad del Zulia (LUZ), ubicado en el kilometro 25 de la
via que conduce a Perija, la zona es clasificada segun Hol-
dridge como un bosque muy seco tropical [9], con una tempe-
ratura promedio de 30°C y precipitaciones que oscilan entre
125 y 500 mm/afno. Este experimento tuvo una duracién de
140 dias, de los cuales 21 dias correspondieron al periodo de
adaptacién y el resto (119 dias) a la fase experimental.

Distribucion y manejo del componente animal

En este experimento se utilizaron 16 novillos mestizos
(Holstein, Pardo Suizo y Zebu) castrados con pesos prome-
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dios 201 kg de PV (x 24,4 kg) y 30 meses de edad. Los mis-
mos procedian del rebafo experimental de la finca San Pedro
(municipio Machiques) perteneciente a la Facultad de Ciencias
Veterinarias de LUZ.

Los animales fueron distribuidos en 8 corrales (2 novi-
llos/corral) con su respectivo comedero y bebedero, siendo
todos sometidos a un periodo de acostumbramiento por 21
dias, durante los cuales se adaptaron al consumo del suple-
mento basal y de heno (Cynodon dactylon). Iniciada esta
fase se desparasitaron con Levamisol al 7% (a dosis de 3
mg/kg de P. V., via subcutanea), y luego a los 21 dias de
haber comenzado el experimento fue suministrado Albenda-
sol via oral en dosis de 5 mg/kg de P.V, repitiéndose esta
actividad cada 21 dias hasta la finalizacién del estudio. De
forma preventiva se utilizé por via oral agentes anti-coccidia-
les como el Trimetropin + Sulfa en dosis de 150 mg/kg de
PV por 3 dias [3, 29]; asi mismo, se les aplicé a todos los
novillos una dosis de un complejo de vitaminas liposolubles
(vitaminas A, D3 y E). Cada 15 dias fueron recolectadas
muestras de heces para los respectivos examenes coprolé-
gicos y diagnosticar infestaciones parasitarias [29]. La im-
plementacién de este programa sanitario estd fundamentada
en que, diferentes especies de parasitos y enfermedades
bacterianas afectan el status del calcio, fésforo, magnesio,
potasio y cobre, en el animal [20]. Una vez finalizada la fase
de acostumbramiento se asignaron de forma aleatoria cua-
tro (4) animales a cada tratamiento.

Todos los animales fueron alimentados con el suplemen-
to basal cuya composiciéon es descrita en la TABLA | y heno
(Cynodon dactylon) ad libitum. Con la ayuda del programa
computarizado de formulacién y balance de raciones para ani-
males [5], el suplemento basal fue formulado sobre la base ta-
bulada de un 27% de proteina cruda y 70% de nutrientes dige-
ribles totales, siendo su consumo de 2 kg/animal/dia de acuer-
do a lo sugerido por la NRC [24] para bovinos de carne con
ganancia diaria de peso corporal entre 700 y 800 g/animal. En
tanto que el suplemento mineral completo se formulé en base
a satisfacer en mas de un 50% los requerimientos minerales
sugeridos por la NRC [24] para referida ganancia de peso.

La dieta basal y mezcla mineral completa fueron elabora-
das en la Planta de Alimento del C.E.P.A, para la fabricacion de
la dieta basal se dispuso de un mezclador vertical y en la mez-
cla mineral completa un mezclador agitador horizontal de palas.

Tratamientos evaluados
Los tratamientos que permitieron determinar la respues-
ta bioldgica del suplemento mineral fueron los siguientes;

Tratamiento 1: representado por el consumo del suple-
mento basal y heno ad libitum (sin suplementacion mineral).

Tratamiento 2: representado por el consumo del suple-
mento basal, heno ad libitum + 50 g de la mezcla mineral com-
pleta.
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TABLA |
COMPOSICION DEL SUPLEMENTO BASAL
Y LA MEZCLA MINERAL COMPLETA

Suplemento Basal

Ingredientes %
Maiz amarillo molido 62
Harina de soya 30
Melaza de cana 5
Urea 3
Total 100
Mezcla Mineral Completa

Ingredientes %
Fosfato monocélcico 76,00
Carbonato de calcio 10,00
Oxido de magnesio 3,40
Cloruro de sodio 4,50
Cloruro de potasio 1,33
Flor de azufre 1,15
Sulfato de cobre 0,80
Oxido de zinc 0,60
Selenito de sodio 0,08
loduro de potasio 0,05
Sulfato de cobalto 0,09
Melaza 2,00
Total 100

Tratamiento 3: representado por el consumo del suple-
mento basal, heno ad libitum + 100 g de la mezcla mineral
completa.

Tratamiento 4: representado por el consumo del suple-
mento basal, heno ad libitum + 150 g de la mezcla mineral
completa.

Parametros evaluados

Los parametros evaluados en el presente ensayo fueron
los siguientes;

Ganancia diaria y total de peso corporal: Cada 14
dias fueron registrados de forma individual el peso corporal de
todos los animales, utilizando para ello una romana tipo brete
y para la determinacién de estos 2 parametros se emplearon
las siguientes formulas;

peso al final del ensayo— peso al inicio del ensayo
119 dias
p _Peso al final del ensayo — peso al inicio del ensayo

GDP =

GT

Concentraciones de calcio, fosforo, magnesio y po-
tasio en suero sanguineo: Se tomaron muestras de sangre

(10 ml) por puncién yugular al inicio, a los 60 dias y al final de
la fase experimental. Las muestras se centrifugaron (a 2500
rem por un periodo de 20 minutos) a la hora de su recoleccion,
el suero sanguineo extraido fue desproteinizado con acido tri-
cloracético al 10% (p/v) y almacenado a 5°C, hasta su poste-
rior andlisis siguiendo el método descrito por Fick y col. [10]. El
calcio y magnesio fueron analizados por el método de espec-
trofotometria de absorcién atémica de acuerdo a la técnica re-
comendada [25], en la determinacion del potasio se utilizé el
método de espectrofotometria de emisiéon atémica [25]. El fés-
foro se determind por el método colorimétrico descrito por
Fiske y Subbarow [11].

Concentracion de hemoglobina y porcentaje de he-
matocrito: Se tomaron muestras de sangre (10 ml) por puncién
yugular al inicio, a los 60 dias y al final de la fase experimental,
las mismas fueron remitidas al laboratorio clinico de la Policlini-
ca Veterinaria de la Facultad de Ciencias Veterinarias de LUZ.
Para la determinacién de hemoglobina se utilizé el método Cia-
nometahemoglobina, expresando los valores en g/100 ml [28].
El porcentaje del volumen globular (hematocrito) fue determina-
do a través de la técnica del Microhematocrito [28].

Andlisis Bromatologicos

A fin de verificar la composicion quimica nutricional del
suplemento basal, heno y mezcla mineral completa evaluadas
en el presente ensayo, se tomaron semanalmente muestras
representativas de las mismos y fueron analizadas en el labo-
ratorio de Nutricion Animal de la Facultad de Ciencias Veteri-
narias de LUZ bajo el siguiente esquema:

Humedad; fue determinada por el método secado en
estufa (105°C/5 horas) de acuerdo a la AOAC [2]. La materia
seca es posteriormente calculada por diferenciacién de 100 —
la humedad.

Proteina Cruda; se obtuvo siguiendo el método de mi-
cro Kjeldahl con el factor %N x 6,25 = Proteina Cruda [2].

Extracto Etéreo; para la determinacién de esta importante
fraccion se utilizé un aparato de extraccion de grasa Goldfisch,
empleando como solvente éter de petrdleo anhidro [2].

Fibra Cruda; fue analizada a través de soluciones di-
gestoras con &cido y base débil, utilizando para ello un aparato
de extraccién de fibra [2].

Cenizas; incineracion de las muestras a 550°C/5 horas
[1]. Las cenizas obtenidas fueron solubilizadas en &cido nitrico
y clorhidrico, y diluidas con agua bidestilada hasta su posterior
analisis [10]. En estas soluciones se analizé calcio, magnesio
y zinc por espectrofometria de absorcién atémica [25] con una
llama aire-acetileno [2], potasio por espectrofometria de emi-
sién atémica [25] con una llama aire-acetileno [2]. Para la de-
terminacién del fésforo fue utilizado el método colorimétrico tal
como lo describe Fiske y Subbarow [11]. En la TABLA I, se
ilustra la composicién quimica del suplemento basal, heno y
mezcla mineral completa, segin el esquema antes descrito.
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TABLA Il
COMPOSICION QUIMICA DEL SUPLEMENTO BASAL,
HENO Y MEZCLA MINERAL COMPLETA

Andlisis quimico Suplemento Heno Mezcla
basal (Cynodon mineral
Dactylon) completa
Humedad, % 12,85 6,0 1,55
Materia seca, % 87,15 94,0 98,45
Proteina cruda, % 28,43 6,5 —
Extracto etéreo, % 3,24 0,5 —
Fibra cruda, % 5,80 36,8 —
Cenizas, % 3,20 52 —
Calcio, % 0,14 0,20 17,90
Fésforo, % 0,38 0,10 16,10
Magnesio, % 0,21 0,15 1,80
Potasio, % 0,75 1,12 0,40
Cobre, ppm? 7,13 N 0,23
Zinc, ppm? 33,05 27,98 0,30

ppm?: partes por millén (mg/kg).

Analisis Estadistico

Los datos obtenidos fueron analizados a través de un di-
sefio completamente aleatorizado y medido por un andlisis de
varianza-covarianza de los minimos cuadrados del paquete
estadistico S.A.S [27]. Como variables dependientes se eva-
luaron: ganancia diaria y total de peso corporal, concentracion
mineral de los elementos calcio, fésforo, magnesio y potasio
en suero sanguineo, concentracién de hemoglobina y el por-
centaje de hematocrito de los novillos sometidos a los diferen-
tes tratamientos; se consideré como variable independiente el
efecto de la suplementaciéon mineral, en tanto que la variable
continua (covariable) es el peso inicial.

El modelo aditivo lineal que explica el comportamiento
de las variables respuesta ganancia diaria de peso y ganancia
total fue:

Yijkl =M + T+ B (pyq - P) + Ej g

donde:
Yii : Ganancia diaria y total de peso.
M : Media general de las observaciones.

T; : Efecto del i-ésimo tratamiento (i = 1, 2, 3 y 4) donde:
1= suplementacién mineral; 2= 50 g del suplemento mi
neral completo; 3=100 g del suplemento mineral comple-
to y 4= 150 g del suplemento mineral completo.

B(pij - p) : Covariable del peso inicial.

Eijj : Error experimental asociado con las observaciones.
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Para el analisis de la concentracion sanguinea de calcio,
fosforo, magnesio, potasio, hemoglobina y porcentaje de he-
matocrito, fue aplicado un modelo similar al descrito anterior-
mente, donde el comportamiento de la variable respuesta es:

Yij: M + Ti+ Eij

donde:

Y+ Concentracion sanguinea de calcio, fésforo, magnesio,
potasio, hemoglobina y porcentaje de hematocrito.
Media general de las observaciones.

T : Efecto del i-ésimo tratamiento (i = 1, 2, 3 y 4) donde:
1= Sin suplementacion mineral; 2= 50 g del suplemen-
to mineral completo; 3= 100 g del suplemento mineral
completo y 4= 150 g del suplemento mineral completo.

Ej: Error experimental asociado con las observaciones.

Para comparar la media de las variables respuestas,
donde se detectaron diferencias significativas entre tratamien-
tos se usaron la prueba de t por medio de la aplicacion
LSMEANS del procedimiento GLM del S.A.S [27].

RESULTADOS Y DISCUSION

Ganancia diaria y total de peso corporal

La ganancia diaria y total de peso corporal de los bovinos
sometidos a los tratamientos en estudio se reportan en la TA-
BLA Ill. Los tratamientos; 2, 3 y 4 presentaron valores superio-
res (P<0,05) en la ganancia diaria de peso corporal con 0,739;
0,778 y 0,759 kg/dia respectivamente, vs. 0,626 kg/dia en el tra-
tamiento 1. No se observaron diferencias estadisticas entre los
tratamientos 2, 3 y 4. Similar situacion se manifesté en la ga-
nancia total de peso, donde los tratamientos 2, 3 y 4 presenta-
ron valores superiores (P<0,05) en la ganancia total de peso
corporal con 81,33; 85,67 y 83,58 kg, vs. 68,87 kg en el trata-
mientos 1. No hubo diferencias significativas para los tratamien-
tos 2, 3 y 4. Cabe resaltar que el tratamiento 1 (control) reflejo
las mas bajas ganancias de peso corporal (GDP y GT), como
era de esperarse dada la carencia total en la racién de un su-
plemento mineral, resultando significativamente diferente
(P<0,05) del resto de los tratamientos (2, 3 y 4). Sin embargo, el
consumo diario del suplemento basal suministré6 un aporte mi-
neral adecuado capaz de permitir una aceptable ganancia diaria
y total de peso corporal en los animales del tratamiento 1.

Los resultados obtenidos en el presente ensayo indican
el efecto positivo de los elementos minerales sobre las varia-
bles ganancia diaria y total de peso corporal, ya que los tres
grupos de novillos suplementados con diferentes dosis de la
mezcla mineral bajo estudio (tratamientos 2, 3 y 4) superaron
en un 19,53% al grupo que no recibi6 la mezcla mineral. Estos
hallazgos concuerdan con reportes anteriores donde se obser-
van incrementos en estas dos variables por efecto de la suple-
mentaciéon mineral [4, 7, 16].
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TABLA Il
GANANCIA DIARIA Y TOTAL DE PESO CORPORAL
AFECTADA POR LA SUPLEMENTACION MINERAL

Tratamiento Ganancia diaria Ganancia total

de peso de peso

kg/dia. Kg + EE.
T1=0 g de MMC® 0,626° 68,87 + 4,30
T2=50 g de MMC 0,7392 81,33 £ 3,72
T3= 100 g de MMC 0,7782 85,67 + 3,72
T4=150 g de MMC 0,7592 83,58 + 3,72

ab. valores con letras diferentes dentro de la misma columna

presentan diferencias significativas (P<0,05). MMC®: Mezcla Mineral

Comercial. EE: Error Estandar.

Concentraciones de calcio, fosforo, magnesio y potasio
en suero sanguineo

Las concentraciones de calcio, fosforo, magnesio y po-
tasio en suero sanguineo se presentan en la TABLA IV. En la
misma se observa que todos los animales que consumieron
la mezcla mineral (tratamientos 2, 3 y 4) presentaron las ma-
yores concentraciones de los minerales evaluados en plasma
sanguineo. Los valores de calcio para los animales de los tra-
tamientos 1, 2, 3 y 4 fueron de: 9,4; 11,47; 10,80 y 11,08
mg/dl respectivamente, siendo los tres ultimos valores supe-
riores (P<0,1) al del tratamiento 1, el cual no incluye minera-
les adicionados en la racion. Reportes anteriores concuerdan
con los resultados observados en el presente trabajo, donde
es evidente un incremento del calcio sanguineo tras el consu-
mo adecuado de una mezcla mineral completa [15, 16]. Los
valores normales de calcio en suero sanguineo varian de 9 a
13 mg Ca/100 ml para bovinos jovenes [31, 32]. En conside-
racién a este rango y al nivel critico sugerido por McDowell
[19] de 8 mg Ca/100 ml, podemos indicar que todos los ani-
males al final del estudio presentaron valores normales de
calcio. Es importante destacar que los niveles normales de
calcio sanguineo observados en los animales del tratamiento
1, puede ser debido a los diversos mecanismos fisiolégicos
(hormonales) involucrados en mantener las concentraciones
sanguineas de calcio, capaces de permitir el normal funciona-
miento de cualquier proceso biolégico [17]. Aun cuando, en el

presente ensayo no se tomaron muestras 6seas, la fuente
principal de calcio sanguineo en rumiantes con un aporte die-
tético reducido, estard representada por el tejido 6seo [13].
Otro factor importante a considerar es el nivel de consumo del
suplemento basal, lo cual pudiera representar un aporte dieté-
tico mineral capaz de mantener la normocalcemia en los ani-
males del tratamiento 1 [24].

Los valores obtenidos para el fésforo fueron los siguien-
tes: 5,24; 5,45; 5,94 y 6,02 mg/dl para los tratamientos 1, 2, 3
y 4, respectivamente. El analisis de varianza no detecté dife-
rencias significativas entre los animales no suplementados y
los que recibieron 50 g/animal/dia. Sin embargo, los animales
que recibieron las mayores dosis del suplemento mineral (100
y 150 g/animal/dia), si presentaron valores de fosforo sangui-
neos superiores (P<0,1) al tratamiento 1 y 2. Al respecto,
McDowell [20] sugiere que los niveles sanguineos de fésforo
son afectados directamente por el contenido dietético del mi-
neral, razén por la cual referidos niveles sanguineos resultan
en un buen indicador de la concentraciéon corporal de fésforo.
Los valores de fésforo en sangre concuerdan con los reporta-
dos por los textos basicos de nutricién animal [6, 16, 18, 21,
32]. Niveles sanguineos inferiores a 4,5 mg P/100 ml, son con-
siderados como el nivel critico de deficiencia de este mineral
[22]; Bas&ndose en este criterio, todos los animales al final del
ensayo no presentaron deficiencia de fésforo.

Las concentraciones sanguineas de magnesio presenta-
ron los siguientes valores: 2,23; 2,81; 2,89 y 2,84 mg/d|, para
los tratamientos 1, 2, 3 y 4, respectivamente. En la TABLA IV
se observa que los animales suplementados con la mezcla mi-
neral en las diferentes dosis, presentaron concentraciones del
mencionado elemento en suero significativamente (P<0,01)
superiores a aquellos que no fueron suplementados con mine-
rales. No se evidenciaron diferencias estadisticas entre los tra-
tamientos 2, 3 y 4. Los valores normales de magnesio en el
suero sanguineo varian desde 1,8 a 3,2 mg Mg/100 ml [32],
estableciendo como nivel critico de deficiencia concentracio-
nes sanguineas inferiores a 1,0 mg Mg/100 ml [22]. Basando-
se en este criterio y fundamentado en que los niveles sangui-
neos de magnesio en rumiantes representan un buen indica-
dor del contenido corporal [8, 21], no se detectaron deficien-
cias de magnesio para los cuatro grupos de animales bajo es-

TABLA IV
CONCENTRACION DE CALCIO, FOSFORO, MAGNESIO Y POTASIO EN SUERO SANGUINEO
(MEDIAS ERROR ESTANDAR)

Tratamiento Calcio Fosforo Magnesio Potasio
mg/dl mg/dl mg/dl
T1=0g de MM° 9,47 £0,5P 5,24 +0,2P 2,23 +0,1P 19,92+ 2,10
T2=50 g de MM 11,47 £ 0,42 5,45 +0,1° 2,81+0,12 23,68 + 1,72
T3=100 g de MM 10,80 £ 0,42 5,94 + 0,22 2,89+0,12 22,93 +1,92
T4=150 g de MM 11,08 £ 0,42 6,02 £ 0,12 2,84+0,12 25,83 +1,72

a.b: Valores con letras diferentes dentro de la misma columna presentan diferencias significativas (P<0,1).  MM?®: Mezcla Mineral.
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tudio. Los resultados observados en el presente trabajo con-
cuerdan con reportes anteriores [8, 23, 31], en los cuales es
evidente un incremento del magnesio sanguineo por efecto de
niveles dietéticos crecientes de este mineral.

Los valores obtenidos para el potasio en suero sangui-
neo fueron los siguientes: 19,92; 23,68; 21,93 y 25,83 mg/dl
para los tratamientos 1, 2, 3 y 4, respectivamente. El analisis
de varianza detecté diferencias significativas (P<0,05) a favor
de los animales (tratamientos 2, 3 y 4) que recibieron la mez-
cla mineral en diferentes dosis vs. aquellos que no fueron su-
plementados con minerales (tratamiento 1), no observandose
diferencias estadisticas entre los novillos suplementados con
minerales (tratamientos 2, 3 y 4). Las concentraciones de po-
tasio en el suero sanguineo observadas en este ensayo son
similares a reportes anteriores [21, 26].

Concentracion de hemoglobina y porcentaje
de hematocrito

El efecto de los tratamientos en estudio sobre la concen-
tracién de hemoglobina y el porcentaje de hematocrito se pre-
sentan en la TABLA V. En la misma se observa que para estas
dos variables no existen diferencias estadisticas entre los gru-
pos de animales que fueron suplementados con tres dosis de
la mezcla mineral (tratamientos 2, 3 y 4) y aquellos sin suple-
mentacién mineral (tratamiento 1). Estos resultados concuer-
dan con los reportados por Tiffany y col [31] para la variable
Hb y difieren de los observados con HCT, donde la suplemen-
tacién mineral afecto positivamente esta variable. Los valores
promedios de hemoglobina y hematocrito en bovinos jévenes
sanos varian de 8,0 a 15,0 g/100 ml, y 24,0 a 46,0% respecti-
vamente [28, 30]. En consideracion a este rango, podemos in-
dicar que todos los animales presentaron valores normales de
hemoglobina (Hb) y hematocrito (HCT). Es importante desta-
car que la suplementacién desbalanceada y continua de meta-
les (calcio, magnesio, zinc, cobre, hierro, selenio y molibdeno)
por via oral o parenteral, ocasiona hemdlisis, la cual es eviden-
ciada por una disminucion de los valores normales de hemo-
globina y hematocrito [14]. En el presente ensayo, ain suple-
mentando con la dosis més alta (150 g/animal/dia) de la mez-
cla mineral, no se evidenciaron durante el desarrollo del expe-
rimento efectos negativos sobre estas 2 variables. En este
mismo orden de ideas, valores bajos de hemoglobina y hema-

TABLA 'V
CONCENTRACION DE HEMOGLOBINA Y PORCENTAJE
DE HEMATOCRITO (MEDIAS ERROR ESTANDAR)

Tratamiento Hemoglobina, g/100 ml Hematrocrito, %

T1=0 g de MMC® 11,13+ 0,74 35,71 £1.9
T2=50 g de MMC 10,25 + 0,61 35,65+1,5
T3= 100 g de MMC 10,33 £ 0,65 33,69 +1,6
T4=150 g de MMC 10,10 + 0,61 32,44 +£1,5

a, b: Valores con letras diferentes dentro de la misma fila presentan
diferencias significativas. MMC®: Mezcla Mineral Comercial.
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tocrito son también reportados en bovinos deficientes de hierro
y cobre [20].

CONCLUSIONES

Los animales suplementados con las tres dosis (50, 100 y
150 g/animal/dia) de la mezcla mineral, presentaron una mejor
ganancia de peso corporal (ganancia diaria y total) en compara-
cién con el grupo no suplementado. El presente ensayo reveld
que el hecho de suplementar con la mezcla mineral, mejoré en
un 19,53% el peso corporal, reflejando esto el efecto positivo
del suministro continuo de minerales (a través de esta mezcla
mineral) en la vida productiva de los bovinos de carne.

Las concentraciones sanguineas de calcio, fésforo, mag-
nesio y potasio en el suero sanguineo de todos los animales
permanecieron dentro de los valores considerados normales
para la especie. Sin embargo, los novillos que fueron suplemen-
tados con la mezcla mineral a dosis de 100 y 150 g/aniaml/dia,
presentaron concentraciones superiores en comparacion con
los dos grupos restantes, razén por la cual la mezcla mineral
evaluada fue efectiva en elevar y mantener los niveles de cal-
cio, fésforo, magnesio y potasio en el suero sanguineo.

La concentracién de hemoglobina y el porcentaje de he-
matocrito (volumen globular) en todo el rebafio, permanecié
dentro valores considerados normales para la especie, lo cual
indica un adecuado balance de metales (calcio, magnesio y
selenio) presente en la mezcla mineral.

La evaluacion clinica de los animales que consumieron
diferentes dosis (50, 100 y 150 g/animal/dia) de la mezcla mi-
neral evaluada, no revela sintomas de desbalances minerales
(deficiencias y/o excesos).

RECOMENDACIONES

El efecto beneficioso de la suplementacion mineral obser-
vados en este estudio, sugiere la mezcla mineral evaluada como
una estrategia alimenticia valida para incrementar los indices pro-
ductivos y corregir los problemas de desbalances minerales ob-
servados en los rebafos bovinos de regiones tropicales.

En atencién a los resultados obtenidos, se recomienda
entre 50 a 100 g/animal/dia de la mezcla mineral en bovinos
de carne con ganancias de peso similares a 700 g/animal.
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