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RESUMEN

Con el objetivo de examinar las concentraciones sanguineas
de calcio, fésforo y magnesio durante el periodo peripuberal
en mautas bajo pastoreo y suplemententadas con dos estrate-
gias alimenticias (Alimento balanceado comercial y un suple-
mento con Gliricidia sepium), se realiz6 un experimento con
24 animales mestizos doble proposito, distribuidos en forma
aleatorizada en 3 grupos de 8 animales cada uno, los cuales
constituyeron los tratamientos a saber: T1: consumo de grami-
neas a pastoreo (CGP); T2: CGP + el consumo de alimento
balanceado comercial y T3: CGP + el consumo de un suple-
mento alimenticio que contenia harina de hojas de Gliricidia
sepium (GS). Se recolectaron muestras de suero sanguineo,
2 semanas antes y 2 semanas después de la pubertad para
determinar la concentracién de calcio, fésforo y magnesio. Los
datos fueron analizados a través de un andlisis de varianza del
sistema de analisis estadistico (SAS) empleando el procedi-
miento GLM. Las concentraciones sanguineas de P y Mg ob-
servados en las semanas 2 (6,27 y 2,53 mg/dL, respectiva-
mente), 3 (6,41 y 2,55 mg/dL, respectivamente), 4 (6,31 y
2,60 mg/dL, respectivamente) y 5 (6,39 y 2,49 mg/dL, respec-
tivamente) superan (P < 0,01) a los mostrados en las semanas
1 (5,07 y 1,30 mg/dL, respectivamente). Particularmente el Ca
sérico durante las semanas 3 (11,60 mg/dL), 4 (11,43 mg/dL) y
5 (11,72 mg/dL) fue superior (P < 0,01) que las semanas
1 (9,68 mg/dL) y 2 (10,80 mg/dL). Las mautas de T2 y T3, pre-
sentaron concentraciones sanguineas de Ca, P y Mg, superio-
res (P < 0,01) a las observadas en T1. En atencién a los resul-

Recibido: 06 / 05/ 2005. Aceptado: 05/ 03/ 2006.

264

tados de la presente investigacion, los niveles sanguineos de
Ca, P y Mg, se incrementaron una semana antes de la puber-
tad, siendo esto niveles mantenidos hasta la Ultima semana
del periodo peripuberal. El alimento balanceado comercial y el
suplemento alimenticio con GS, fueron efectivos en aumentar
las concentraciones sanguineas de Ca, P y Mg.

Palabras clave: Mautas, pubertad, minerales, calcio, fosforo,
magnesio.

ABSTRACT

With the objective of examining serum concentrations of cal-
cium, phosphorus and magnesium during the peripuberal pe-
riod in grazing heifers feeding two supplemental strategies
(balanced commercial food and Gliricidia sepium), An experi-
ment was carried out with 24 dual purpose crossbred heifers,
distributed in 3 randomized groups (8 animals each): T1: gram-
ineous grazing (CGP); T2: CGP + commercial balanced food
and T3: CGP + nutritional supplement that contained flour of
leaves of Gliricidia sepium (GS). Serum samples were taken,
2 weeks before and 2 weeks after the puberty to determine the
concentration of calcium, phosphorus and magnesium. The
data was analyzed by an analysis of variance of the statistical
analysis system (SAS) using the procedure GLM. The serum
concentrations of P and Mg observed in the weeks 2 (6.27 and
2.53 mg/dL, respectively), 3 (6.41 and 2.55 mg/dL, respec-
tively), 4 (6.31 and 2.60 mg/dL, respectively) and 5 (6.39 and
2.49 mg/dL, respectively) were higher (P < 0.01) to those
shown in the weeks 1 (5.07 and 1.30 mg/dL, respectively). Par-
ticularly the serum Ca during the weeks 3 (11.60 mg/dL),
4 (11.43 mg/dL) and 5 (11.72 mg/dL) it was superior (P < 0.01)
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that the weeks 1 (9.68 mg/dL) and 2 (10.80 mg/dL). Heifers of
T2 and T3, showed higher serum concentrations of Ca, P and
Mg presented (P < 0.01) compared to those observed in T1. In
attention to the results of the present investigation, the serum
levels of Ca, P and Mg, were increased one week before the
puberty, being this levels maintained until the last week of the
peripuberal period. The commercial balanced food and the nu-
tritious supplement with GS, were effective in increasing the
serum concentrations of Ca, P and Mg.

Key words: Heifers, puberty, minerals, calcium, magnesium,
phosphorus

INTRODUCCION

La pubertad en la hembra bovina es cominmente consi-
derada como el periodo de tiempo en que inicia la funcion go-
nadal. Esta se manifiesta por la secrecién de cantidades gra-
dualmente crecientes de gonadotropinas, sobre todo la hormo-
na foliculo estimulante (FSH), y por un incremento concomi-
tante de la capacidad de los ovarios para responder a las go-
nadotropinas [12]. Es asi como, el inicio de la pubertad es pro-
ducto de una serie de eventos complejos que son desarrolla-
dos a nivel del eje endocrino reproductivo (hipotalamo, hipofi-
sis y ovario), lo cual permite que a determinada edad, se inicie
la actividad reproductiva en la hembra bovina [29]. Smith y
Akinbamijo [32], describen los cuatros factores principales que
afectan el inicio de la pubertad del ganado bovino en areas tro-
picales; mérito genético, medio ambiente, practicas de manejo
animal y la nutricion.

Evidencias literarias y experiencias préacticas sugieren
que los factores nutricionales son considerados como los mas
cruciales, en términos de su incidencia directa en el fendmeno
de la reproduccién y por modular los efectos potenciales de los
otros factores antes citados. De forma especifica, la nutricion
influye directamente en los eventos metabdlicos que facilitan la
transformacion del animal joven hacia un estado adulto. Refe-
ridos eventos estdn acompafiados con cambios en el compor-
tamiento y apariencia corporal, los cuales han sido considera-
dos como verdaderos indicadores externos de la pubertad. No
obstante, la limitacion en el suministro de nutrientes esenciales
a los animales, se refleja en una alteracion generalizada de las
funciones corporales, cuyos efectos a edad temprana involu-
cran retardo en la ganancia de peso e inicio de la actividad del
eje hipotadlamo-hipdfisis-ovario [11]. Entre estos nutrientes des-
tacan las proteinas y minerales, cuyos concentraciones en los
pastos tropicales no satisfacen las cantidades requeridas por
el ganado vacuno que las consume [20, 27].

Una estrategia para corregir estas deficiencias nutricio-
nales es a través del suministro de alimentos balanceados
concentrados de manufacturacion comercial o suplementos
alimenticios elaborados en las propias explotaciones agrope-
cuarias. La principal limitante en el uso de alimentos balancea-

dos comerciales es su alto costo y disponibilidad en el merca-
do. En referencia a los suplementos alimenticios, resultan eco-
némicos segun las materias primas utilizadas. Entre las alter-
nativas utilizadas en el tropico, para la formulacion de estos
suplementos destacan las hojas de leguminosas arboreas ta-
les como; Gliricidia sepium y Leucaena leucocephala, las cua-
les representan una fuente de proteina vegetal de bajo costo
para la nutricion de rumiantes [Reverdn y col. 1986 citado por
Gonzélez y col. [9, 10]. En otro aspecto, las deficiencias de mi-
nerales en el suelo y la mayoria de los forrajes de las praderas
tropicales, han sido consideradas causantes de las bajas tasas
de crecimiento y de los problemas reproductivos observados
en los rebafios bovinos a pastoreo [3].

En el caso especifico de la reproduccion, la funcién opti-
ma de los tejidos reproductivos de la hembra bovina, puede
ser limitada por deficiencias especificas de calcio, fésforo y
magnesio durante periodos criticos incluyendo la pubertad, el
parto y la lactancia [14]. La participacion del calcio en la puber-
tad es fundamentada por la participacion en la biosintesis de
esteroides a nivel de ovarios, siendo los mecanismos involu-
crados dependientes de calcio mas que del AMP ciclico
(AMPc) [25]. El calcio también puede tener un importante pa-
pel en la esteroidogénesis por influenciar la utilizaciéon del co-
lesterol en la mitocondria o por estimular la conversion de
pregnolona a progesterona [38]. En este mismo orden de
ideas, los factores liberatorios gonadotrépicos que estimulan las
descargas de la hormona leutinizante (LH) desde las células de
la adenohipdfisis, involucran mecanismos dependientes del cal-
cio. A este nivel no hay dependencia de AMPc, por lo tanto una
ausencia de calcio inhibe la liberacion de LH y en consecuencia
es evidente un marcado atraso en la pubertad [23].

En referencia al fésforo, participa en el 95% de las reac-
ciones de transferencia y utilizacién de energia influyendo di-
rectamente sobre la ganancia de peso corporal, la cual esta
relacionada con el inicio de la pubertad [2, 5]. Asimismo el
ovario es exigente en fosforo y en consecuencia, estados de
deficiencias retrazan el inicio de la actividad ovarica y depen-
diendo de lo prolongado del periodo de deficiencia pudiera
comprometerse de forma permanente la infuncionalidad de es-
tos 6rganos reproductivos [1, 3]. La relacién del magnesio y la
pubertad, esta circunscrita a la capacidad de este mineral en
bioactivar gran parte de las enzimas que intervienen en el nor-
mal metabolismo de lipidos y carbohidratos, lo cual influye di-
rectamente sobre el balance energético del animal [19]. En li-
neas generales la disponibilidad de calcio, fosforo y magnesio
para la pubertad es de gran importancia, ya que son requeri-
dos en la homeorresis de los 6rganos reproductivos y el resto
de los tejidos corporales [1, 4, 35]. Los niveles sanguineos de
calcio, fésforo y magnesio durante la pubertad en el ganado
doble propésito no han sido completamente definidos [34] y en
consecuencia, la posibilidad de poder inferir sobre el metabo-
lismo y los requerimientos nutricionales de los tres minerales
antes citados durante el periodo peripuberal resulta incierta [8].
Razén por la cual, el objetivo del presente ensayo fue exami-
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nar las concentraciones sanguineas de calcio, fésforo y mag-
nesio durante el periodo peripuberal en mautas mestizas doble
propésito, bajo condiciones de pastoreo y suplementadas con
dos estrategias alimenticias a saber; un alimento balanceado
comercial y un suplemento alimenticio que contenia Gliricidia
sepium.

MATERIALES Y METODOS

Distribucion y manejo del componente animal

En el experimento se utilizaron 24 mautas mestizas do-
ble propésito (Holstein, Pardo Suizo y Zebu) pertenecientes a
un rebafio comercial finca “La Duquesa”, localizada en el sec-
tor “Rio Grande”, municipio Panamericano estado Tachira-Ve-
nezuela. Agroecolégicamente la zona es clasificada como un
bosque himedo tropical [Ewel y col., 1968 citado por Gonzalez
y col. [9]; la temperatura anual oscila entre 24 y 28°C y las pre-
cipitaciones anuales entre 1800 y 2200 mm. El peso corporal y
la edad promedio de las mautas al inicio del ensayo fue de
278,95 + 32,9 kg y 22,7 + 2,3 meses respectivamente. Los ani-
males fueron distribuidos al azar y de forma homogénea (8
mautas por grupo) en tres grupos segun el régimen alimenticio
suministrado, lo cual permitié definir los tres tratamientos eva-
luados: T1; representado por el consumo exclusivo de grami-
neas a pastoreo (CGP) principalmente pasto Tanner (Brachia-
ria arrecta) + 50g/animal/dia de un suplemento mineral com-
pleto (50gSMC): T2; CGP + 50gSMC + 1,5 kg/animal/dia de
un alimento balanceado comercial (Procria, V35), segun la eti-
gueta de fabricacion fue elaborado a base de harina de ger-
men y subproductos de maiz, harina de trigo, afrecho de arroz
y trigo, levadura de cerveza, melaza, nepe de cebada, bagacil-
lo de cafia, urea, oligominerales y vitaminas: T3; CGP +
50gSMC + 2 kg/animal/dia de un suplemento alimenticio ela-
borado en la finca, cuya composiciéon porcentual es la siguien-
te: 50% de harina de maiz amarrillo molido, 30% de harina de
hoja de mata raton (Gliricidia sepium) y 20% de melaza. En la
TABLA |, se indica el analisis bromatolégico de pasto Tanner,
alimento balanceado comercial, suplemento alimenticio y mez-
cla mineral comercial [9]. Las cantidades diarias suministrada
de alimento balanceado comercial y el suplemento alimenticio
fueron ajustados segln la National Research Council [NRC,

1985 citado por Gonzalez y col. [9], a objeto de permitir una
ganancia de peso corporal de 500 g/dia/animal. Tanto el pasto
como los suplementos alimenticios fueron consumidos por un
periodo no menor de tres meses antes de la aparicion de la
pubertad [9].

Estimacion del periodo peripuberal

Para la cuantificacion del periodo peripuberal, se utilizd
la data aportada por Gonzalez y col. [9], quienes determinaron
y cuantificaron semanalmente la concentracion de progestero-
na en el suero sanguineo de las mautas antes citadas. La apa-
ricion de la pubertad fue establecida cuando la concentracion
de progesterona excedié 1 ng/mL durante dos semanas con-
secutivas, lo cual indica que ha ocurrido la ovulacion [22]. Una
vez estimada la fecha de aparicion de la pubertad, se procedio
a delimitar el periodo peripuberal en dos semanas antes y dos
semanas después de la pubertad.

Parametros evaluados

Los parametros evaluados en el trabajo de investigacion
fueron los siguientes: Concentraciones de calcio, fésforo y
magnesio en suero sanguineo:

Se recolectaron semanalmente muestras sanguineas
por puncion de la vena yugular en tubos de vidrios sin anti-
coagulante (Vacutainer®). Las muestras fueron centrifugadas
(a 3500 rpm por un periodo de 20 minutos) una vez finalizada
la faena, el suero sanguineo extraido fue desproteinizado con
acido tricloracético al 10% (p/v) y almacenado a 5°C, hasta
su posterior andlisis siguiendo el método descrito por Fick y
col. [6]. El calcio y magnesio fueron analizados por el método
de espectrofotometria de absorcién atomica de acuerdo a la
técnica recomendada [26], y para la determinacion del fésforo
se utilizo el método colorimétrico descrito por Fiske y Subba-
row [7].

Analisis estadistico

Los datos obtenidos fueron analizados a través de un di-
sefio completamente aleatorizado y medido por un analisis de
varianza de los minimos cuadrados del paquete estadistico
S.A.S [33]. Como variables dependientes se evaluaron las
concertaciones de calcio, fésforo y magnesio, en el suero san-

TABLA |
ANALISIS QUIMICO DE LOS SUPLEMENTOS ALIMENTICIOS, PASTO TANNER Y MEZCLA MINERAL COMPLETA /
CHEMICAL ANALYSIS OF FEEDS, TANNER GRASS AND COMPLETE MINERAL MIX

Fuentes Alimenticias MS PC FC EE CEN Ca P Mg

% % % % % % % %
Alimento balanceado comercial 83,47 14,69 12,92 1,63 4,35 0,48 0,52 0,30
Suplemento alimenticio 88,20 16,26 12,24 3,42 9,48 0,52 0,25 0,20
Pasto Tanner (Brachiaria erecta) 26,25 8,38 29,30 3,92 8,53 0,32 0,24 0,17
Mezcla mineral completa comercial 98,75 - - - - 18,7 17,6 0,25

MS: Materia seca. PC: Proteina cruda. FC: Fibra cruda.
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CEN: cenizas.
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guineo de las mautas sometidas a los diferentes tratamientos
durante el periodo peripuberal; se consider6 como variable in-
dependiente el efecto los suplementos alimenticios. EI modelo
aditivo lineal que explica el comportamiento de las variables
respuestas concentracion sanguinea de calcio, fésforo y mag-
nesio fue:

Yijk =HHT + D]- + TDij + Eijk'

donde:
Yij : Concentracion sanguinea de calcio, fosforo y magnesio.
M : Media general de todas las observaciones.

T, : Efecto del i-ésimo tratamiento (i= 1, 2 y 3) donde:
1= Pastoreo sin suplementacion.
2= Pastoreo méas alimento balanceado comercial.
3= Pastoreo més suplemento alimenticio.

: Efecto de la j-esima (j = 1, 2, 3, 4y 5) semana.

lej

Eji @ Efecto de los factores no controlados en el experimento
sobre las unidades experimentales en el k-ésimo perio-
do, j-ésimo unidad experimental y que recibié el i-ésimo
tratamiento.

: Interaccion del i-esimo tratamiento y la j-esima semana.

Para comparar la media de las variables respuestas,
donde fueron detectadas diferencias significativas entre trata-
mientos, se utilizé la prueba de t por medio de la aplicacién
LSMEANS de procedimiento GLM del S.A.S [33].

RESULTADOS Y DISCUSION

Concentraciones sanguineas de calcio, fésforo
y magnesio durante el periodo peripuberal

En la TABLA I, se observa el promedio de las concen-
traciones sanguineas de calcio, fésforo y magnesio en el reba-
flo experimental durante las cinco semanas del periodo peripu-
beral.

Los niveles de calcio sanguineo en las semanas; 1, 2, 3,
4y 5 fueron: 9,68; 10,80; 11,60; 11,43 y 11,72 mg/dL respecti-
vamente. Segun el andlisis estadistico (P < 0,01) los valores
observados en las semanas 3, 4 y 5, superan a los mostrados
en las semanas 1 y 2. Esta Ultima semana, presenté concen-
traciones de calcio sanguineo superiores estadisticamente
(P < 0,01) a la semana 1. Los valores normales de calcio en
suero sanguineo varian de 9 a 13 mg de Ca/dL para bovinos
jovenes [36, 37]. En consideracion a este rango y al nivel criti-
co sugerido por McDowell y col. [18] de 8 mg de Ca/dL, pode-
mos indicar que todas las mautas pertenecientes al rebafio ex-
perimental presentaron valores normales durante el periodo
peripuberal. El incremento del calcio sanguineo observado en
el presente ensayo al inicio de la pubertad, pudiera estar rela-
cionado con la participacion de varios factores metabdlicos a
considerar; el calcio favorece la secrecion de factores liberato-
rios gonadotrépicos con la consecuente liberacion de las hor-
monas peptidicas FSH y LH [23], e interviene en la sintesis de
progesterona [38].

Las concentraciones sanguineas de fdésforo en las se-
manas 1, 2, 3, 4y 5 fueron; 5,07; 6,27; 6,41; 6,31 y 6,39 mg/dL
respectivamente. Segun el andlisis, diferencias significativas
(P < 0,01) fueron detectadas a favor de las semanas 2, 3,4y 5
vs.1, siendo esta Ultima semana la que refirid los mas bajos
valores de fosforo sanguineo. Sin embargo, en atencion al ni-
vel critico de deficiencia para el fésforo sugerido por McDowell
y col. [18] de 4,5 mg P/dL, todas las mautas durante el periodo
peripuberal no presentaron deficiencias de fosforo. Los resul-
tados observados en el presente trabajo, permiten indicar que
una semana antes de la pubertad de las mautas, los niveles
sanguineos de fosforo se incrementaron para luego mantener-
se durante el resto del periodo peripuberal. Este aumento de
fésforo sanguineo tiene gran significancia para el acondiciona-
miento metabdlico que es requerido por el animal al inicio de la
pubertad. Desde el punto de vista hormonal, gonadotropinas
hipofisiarias relacionadas con la pubertad [22] demandan para
su sintesis (conformacion de la cadena peptidica) gran canti-
dad de energia quimica, constituida principalmente por adeno-
sin trifosfato [14]. El adenosin trifosfato (ATP), esta constituido

MEDIAS MINIMAS CUADRATICAS DE LAS CONCENTRACIONES DE CALCIO, FOSFORO Y MAGNESIO EN SUERO

TABLA I

SANGUINEO, DURANTE EL PERIODO PERIPUBERAL / LEAST-SQUARES MEAN SERUM CALCIUM, PHOSPHORUS AND MAGNESIUM
CONCENTRATIONS DURING THE PERIPUBERAL PERIOD

Semana N Calcio Fosforo Magnesio
Mg/dL = EE mg/dL + EE mg/dL + EE
24 9,68 + 0,10° 5,07 +0,11° 1,30 + 0,06"
24 10,80 + 0,10° 6,27 £ 0,11° 2,53 + 0,062
3* 24 11,60 + 0,102 6,41 +0,11% 2,55 £ 0,062
4 24 11,43 £ 0,102 6,31 +0,11% 2,60 £ 0,062
5 24 11,72 £ 0,102 6,39 +0,11° 2,49 + 0,062

2.b. ¢ valores con letras distintas dentro de la misma columna, presentan diferencias estadisticas (P < 0,01).

semana los animales fueron puberes.

EE: Error Estandar.

* Durante esta
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por adenina (base nitrogenada), ribosa y una unidad de trifos-
fato (rica en fésforo), permitiendo este Ultimo un alto potencial
de transferencia de grupos [17], necesarios para la conforma-
cion de los enlaces peptidico de las hormonas antes citadas
[15, 25].

Los valores sanguineos de magnesio en las semanas 1,
2, 3, 4 y 5 presentaron las siguientes concentraciones; 1,30;
2,53; 2,55; 2,60 y 2,49 mg/dL respectivamente. Se observaron
diferencias estadisticas a favor de las semanas 2, 3, 4 y
5 vs.1, donde esta ultima semana refirid la mas baja concen-
tracion sanguinea de magnesio. No se evidenciaron diferen-
cias significativas entre las semanas 2, 3, 4 y 5. Las concen-
traciones sanguineas normales de magnesio varian desde 1,7
a 3,3 mg/dL [16], estableciendo como nivel critico de deficien-
cia niveles inferiores a los 1,0 mg/dL [18]. Basandose en este
criterio y fundamentado en que los niveles representan un
buen indicador del contenido corporal [14], no se detectaron
deficiencia de magnesio en el rebafio experimental. Sin em-
bargo, es importante destacar que en la semana 1, la concen-
tracion sanguinea de magnesio fue inferior a los valores nor-
males, pero superior al nivel critico de deficiencia sugerido por
McDowell y col. [18]. Los valores sanguineos de magnesio en
la segunda semana, fueron el doble de lo observado en la pri-
mera semana, este evento pudiera estar relacionado con la
capacidad del magnesio, en bioactivar de forma especifica la
adenilciclasa o la fosfolipasa C. La adenilciclasa es formada
tras la conjugacion de la LH o FSH con su receptor a nivel
ovarico, lo cual origina un segundo mensajero el AMP ciclico o
la fosfolipasa C [8].

Concentraciones sanguineas de calcio, fosforo
y magnesio afectadas por el tipo de dieta,
durante el periodo peripuberal

El efecto de los tratamientos en estudio sobre las con-
centraciones sanguineas de calcio, fosforo y magnesio duran-
te el periodo peripuberal es presentado en la TABLA 1.

Los valores promedios de calcio sanguineo en los trata-
mientos 1, 2 y 3 fueron; 10,13; 11,26; 11;64 mg/dL respectiva-
mente. Segun el andlisis estadistico (P < 0,01) las concentra-
ciones observadas en los tratamientos 2 y 3, superan las mos-
tradas en el tratamiento 1. Estas diferencias observadas en el

presente trabajo, a favor de las mautas de los tratamientos 2 y
3, pueden ser atribuidas al consumo estratégico del alimento
balanceado comercial y del suplemento alimenticio con Glirici-
dia sepium, alimentos cuyo contenido de calcio es ilustrado en
la TABLA |, suministraron adicionalmente a lo aportado por la
dieta basal (suplemento mineral completo + forraje) 7,2 y
10,4 g de Ca/animal/d en los tratamientos 2 y 3. Este efecto
aditivo del calcio dietético sobre los valores sanguineos del
mismo, concuerdan con reportes anteriores en bovinos jove-
nes [5, 21].

Los promedios de las concentraciones de fosforo san-
guineo para los tratamientos 1, 2 y 3 fueron; 5,08; 6,22 y
6,40 mg/dL respectivamente. El tratamiento 1 refirid estadisti-
camente (P < 0,01), los mas bajos valores de fosforo sangui-
neo en comparacion con los tratamientos 2 y 3. Estos dos ulti-
mos tratamientos no mostraron diferencias significativas. En el
presente ensayo, las concentraciones sanguineas de fosforo
en las mautas de los tratamientos 2 y 3, fueron incrementadas
por un aumento sustancial del fésforo dietético (7,8 y 5,0 g de
fésforo, para los tratamientos 2 y 3, respectivamente), tras el
consumo del alimento balanceado y suplemento alimenticio
con Gliricidia sepium. Al respecto, Espinoza y col. [5], y Horst
[13] establecen en rumiantes, que la absorcién del fésforo esta
relacionada con la cantidad de este mineral presente en la die-
ta y también se relaciona directamente con las concentracio-
nes del fésforo sanguineo.

Los niveles de magnesio en el suero sanguineo fueron
altos (P < 0,01) en las mautas pertenecientes a los tratamien-
tos 2y 3 con 2,24y 2,42 mg de mg.dL respectivamente vs.
1,10 mg de mg.dL del tratamiento 1. Las concentraciones ob-
servadas en el tratamiento 1, son inferiores a los valores san-
guineos normales citados por Littledike y Goff, [16], pero supe-
riores al nivel critico de deficiencia [18]. Los tratamientos 2 y 3,
no presentaron diferencias significativas. El magnesio presen-
te en el alimento balanceado comercial y suplemento alimenti-
cio con Gliricidia sepium, proporciona 4,5 y 4,0 g/animal/dia
para los tratamientos 2 y 3 respectivamente. Este magnesio
dietético adicional a lo consumido por las mautas del trata-
miento 1, presumiblemente incrementd las concentraciones
sanguineas de magnesio en los tratamientos antes citados, lo
cual concuerda con las observaciones de Neathery y col. [24],
quienes indican que los valores de magnesio en suero sangui-

TABLA Il
MEDIAS MINIMAS CUADRATICAS DE LOS NIVELES SANGUINEOS DE CALCIO, FOSFORO Y MAGNESIO, INFLUENCIADA
POR EL TIPO DE DIETA SUMINISTRADA EN EL PERIODO PERIPUBERAL / LEAST-SQUARES MEAN SERUM CALCIUM,
PHOSPHORUS AND MAGNESIUM CONCENTRATIONS, INFLUENCED FOR THE KIND OF GIVEN DIET IN THE PERIPUBERAL PERIOD

Tratamiento N Calcio Fosforo Magnesio
(mg/dL + EE) (mg/dL + EE) (mg/dL + EE)
1 8 10,13 + 0,08° 5,08 + 0,08° 1,10 £ 0,05
2 8 11,26 + 0,082 6,22 + 0,082 2,24 + 0,052
3 8 11,64 + 0,082 6,40 + 0,082 2,42 + 0,052

2. valores con letras distintas dentro de la misma columna, presentan diferencias estadisticas (P < 0,01). EE: Error Estandar.
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TABLA IV
MEDIAS MINIMAS CUADRATICAS DE LOS NIVELES SANGUINEOS DE CALCIO, INFLUENCIADA POR EL TIPO DE DIETA
SUMINISTRADA DURANTE LAS CINCO SEMANAS DEL PERIODO PERIPUBERAL /LEAST-SQUARES MEAN SERUM CALCIUM,
INFLUENCED FOR THE KIND OF GIVEN DIET DURING THE FIVE WEEKS OF THE PERIPUBERAL PERIOD

Calcio (mg/dL + EE)

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Semana N
8

8

3* 8

4 8

5 8

8,63 + 0,19
10,07 + 0,19°¢
10,65 + 0,19"¢
10,49 + 0,19"¢
11,31 + 0,19°¢

10,32 + 0,192¢
10,98 + 0,192
11,75 + 0,192°
11,41 +0,192¢
11,90 + 0,193¢

10,13 + 0,172°
11,40 + 0,172
12,42 + 0,172°
12,39 + 0,172°
11,92 + 0,172

b valores con letras distintas dentro de la misma fila, presentan diferencias estadisticas (P < 0,01) entre tratamiento. © d € Valores con letras
distintas dentro de la misma columna, presentan diferencias estadisticas (P < 0,01) entre semanas. EE: Error Estandar. * Durante esta semana

los animales fueron puberes.

neo son afectados por la cantidad de magnesio consumido,
absorbido o movilizado desde el tejido éseo.

Concentraciones sanguineas de calcio afectadas
por el tipo de dieta y la semana, durante el periodo
peripuberal

Las concentraciones de calcio en suero sanguineo en
cada una de las cinco semanas que constituyé el periodo peri-
puberal, son presentadas en la TABLA IV.

En la misma se observa que durante las cinco semanas
del periodo peripuberal las mautas que consumieron los suple-
mentos de los tratamiento 2 y 3 (alimento comercial y suple-
mento alimenticio con Gliricidia sepium respectivamente), pre-
sentaron estadisticamente las mayores (P < 0,01) concentra-
ciones sanguineas de calcio vs. el tratamiento 1, cuyas mau-
tas no consumieron un suplemento alimenticio adicional a su
dieta basal (pastoreo). No se detectaron diferencias significati-
vas entre los tratamientos 2 y 3. En este mismo orden de
ideas, al analizar el efecto de la semana sobre las concentra-
ciones sanguineas de calcio dentro de los tratamientos evalua-
dos, se evidencio diferencias significativas (P < 0,01), especifi-
camente en la semana 1 del tratamiento 1, el cual reveld los
mas bajos niveles de calcio sanguineo (8,63 mg de Ca/dL)
para mencionado tratamiento. No obstante, las mautas del tra-
tamiento 2 en las semanas 1y 2 (10,32 y 10,98 mg de Ca/dL
respectivamente) mostraron niveles inferiores (P < 0,01), al
resto de las semanas dentro del mismo tratamiento. Similar-
mente la semana 1 del tratamiento 3, refirié los valores mas
bajos (P < 0,01) de calcio sanguineo (10,13 mg de Ca/dL) que
el resto de las semanas de periodo peripuberal. Sin embargo,
en las semanas 3 y 4 las concentraciones sanguineas de cal-
cio (12,42 y 12,39 mg Ca/dL respectivamente) fueron significa-
tivamente superiores (P < 0,01) a los observados en las sema-
nas 2y 5 (11,40 y 11,92 mg de Ca/dL respectivamente). Esca-
sa es la literatura que revela los niveles sanguineos de calcio
durante el periodo peripuberal, no obstante existen reportes en
otras fases reproductiva del ganado bovino que facilitan el en-

tendimiento de las pautas metabdlicas del calcio en el fenéme-
no de la reproduccién. En este sentido, Small y col. [30] obser-
varon un ligero aumento en la concentracion de calcio sangui-
neo al dia 21 del ciclo estrual, en aquellos animales que poste-
riormente concebian. Littledike y Goff [16], indican una eleva-
cion del calcio sanguineo 2 a 3 dias antes del parto, para lue-
go descender bruscamente en niveles inferiores a los conside-
rados normales [31].

Concentraciones sanguineas de fosforo afectadas
por el tipo de dieta y la semana, durante el periodo
peripuberal

La TABLA V, muestra los niveles sanguineos de fésforo
en las mautas sometidas a los tres tratamientos evaluados,
durante las cinco semanas del periodo peripuberal.

En la primera semana del periodo peripuberal, las mau-
tas del tratamiento 2 presentaron los valores mas altos
(P < 0,01) de fésforo sanguineo (5,40 mg de P/dL) vs. los tra-
tamientos 1y 3 (4,78 y 5,04 mg de P/dL, respectivamente). En
las semanas 2 y 3, se detectaron diferencias significativas
(P < 0,01) a favor de los tratamientos 2 y 3 (6,41; 7,12 y 6,67;
7,17 mg de P/dL respectivamente) en comparacion con el tra-
tamiento 1 (5,44 y 6,44 mg de P/dL).

La cuarta semana no revel6 diferencias estadisticas, las
cuales si fueron evidenciadas en la quinta semana, donde el
tratamiento 2 refirié las concentraciones mas bajas de fosforo
sanguineo (5,85 mg de P/dL) vs. los tratamientos 1y 3 (6,11 y
6,83 mg de P/dL, respectivamente). Con respecto al efecto de
las semanas sobre las concentraciones sanguineas de fosforo
dentro de los tratamientos, se observo que las mautas presen-
tes en los tres tratamientos estudiados, incrementaron signifi-
cativamente (P < 0,05) los niveles sanguineos de fésforo, a
partir de la semana 2 del periodo peripuberal. Estos niveles se
mantuvieron hasta la quinta semana, excepto para el trata-
miento 2, donde en la semana 5 fue evidente una reduccién
del fésforo sanguineo. Resulta importante destacar que los tra-
tamientos 2 y 3, presentaron en la tercera semana (inicio la
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pubertad) las mas altas concentraciones de fésforo en suero
sanguineo. En la semana 1, las mautas de los tres tratamien-
tos estudiados mostraron los valores mas bajos de fosforo
sanguineo. Poca literatura describe los niveles de fosforo san-
guineo durante el periodo peripuberal, no obstante existe re-
portes en otras etapas reproductiva del ganado bovino que
permiten comprender la participaciéon del fésforo en la repro-
duccion. Al respecto, Small y col. [30] observaron un incre-
mento significativo en la concentracion del fésforo sanguineo
al dia 21 del ciclo estrual, en vacas adultas y novillas. Estos
mismos autores sugieren que las concentraciones de fosforo
sanguineo en ambas, son indicativas de una hiperfosfatemia,
sin embargo los niveles de fésforo en novillas fueron mayores
que las vacas adultas. Littledike y Goff [16], indican una eleva-
cion del fésforo sanguineo 2 a 3 dias antes del parto, para lue-
go descender bruscamente en niveles por inferiores a los con-
siderados normales [31].

Concentraciones sanguineas de magnesio afectadas
por el tipo de dieta y la semana, durante el periodo
peripuberal

Las concentraciones de magnesio en suero sanguineo
observadas en las mautas de los tres tratamientos evaluados

durante las cincos semana del periodo peripuberal, son mos-
tradas en la TABLA VI.

En la primera y quinta semana del periodo peripuberal,
los tratamientos estudiados no muestran diferencias significa-
tivamente en los niveles de magnesio sanguineos. Sin em-
bargo, en las semanas 2, 3y 4, se detectaron diferencias es-
tadisticas (P < 0,01) a favor de los tratamientos 2 y 3 (2,48;
2,53; 2,86y 2,84; 2,67; 2,99 mg de Mg/dL, respectivamente),
siendo el tratamiento 1 el cual refirio los méas bajos valores de
magnesio sanguineo (1,96; 2,36 y 2,26 mg de Mg/dL, respec-
tivamente). No obstante, en la semana 3 los tratamientos 1y
2, no presentaron diferencias estadisticas. En relacion al
efecto de las semanas sobre los valores promedios de mag-
nesio en suero sanguineo dentro de los tratamientos, se ob-
servo un incremento significativo (P < 0,01) de las concentra-
ciones sanguineas de magnesio a partir de la segunda sema-
na en los tres tratamientos estudiados, concentraciones éstas
gue se mantuvieron hasta la quinta semana. Los resultados
anteriores indican que las mautas pertenecientes a los tres
tratamientos, aumentaron los valores de magnesio sanguineo
una semana antes de la pubertad, para posteriormente man-
tenerse una vez iniciada la pubertad. Al igual que el calcio y
fésforo, hay pocas evidencias literarias que muestre los nive-

MEDIAS MINIMAS CUADRATICAS DE LOS NIVELES SANGUINEOS DE FOSFORO, INFLUENCIADA POR EL TIPO DE DIETA

TABLAV

SUMINISTRADA DURANTE LAS CINCO SEMANAS DEL PERIODO PERIPUBERAL / LEAST-SQUARES MEAN SERUM
PHOSPHORUS, INFLUENCED FOR THE KIND OF GIVEN DIET DURING THE FIVE WEEKS OF THE PERIPUBERAL PERIOD

Semana N Fésforo (mg/dL + EE)
Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
1 8 4,78 + 0,19 5,40 + 0,19%° 5,04 +0,18%
2 8 5,44 +0,19°" 6,41 +0,19°° 6,67 +0,18"°
3+ 8 6,44 +0,19* 7,12 +0,19%¢ 7,17 +£0,18%¢
4 8 6,11 + 0,19%° 6,33 +0,19"° 6,29 +0,18"°
5 8 6,11 +0,19*¢ 5,85 + 0,19% 6,83 + 0,18%¢

a b, ¢ d: valores con letras distintas dentro de la misma columna, presentan diferencias estadisticas (P < 0,05) entre semanas. © f.9: valores con
letras distintas dentro de la misma fila, presentan diferencias estadisticas (P < 0,01) entre tratamiento. =~ EE: Error Estandar. * Durante esta

semana los animales fueron puberes.

TABLA VI
MEDIAS MINIMAS CUADRATICAS DE LOS NIVELES SANGUINEOS DE MAGNESIO, INFLUENCIADA POR EL TIPO DE DIETA
SUMINISTRADA DURANTE LAS CINCO SEMANAS DEL PERIODO PERIPUBERAL / LEAST-SQUARES MEAN SERUM MAGNESIUM,
INFLUENCED FOR THE KIND OF GIVEN DIET DURING THE FIVE WEEKS OF THE PERIPUBERAL PERIOD

Semana N Magnesio (mg/dL + EE)
Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3
1 8 1,29 +0,12°¢ 1,21 +0,12%¢ 1,39 £ 0,11°°
2 8 1,96 + 0,12 2,48 +0,12%¢ 2,84 +0,11%¢
3 8 2,36 +0,12% 2,53 +0,12%¢ 2,67 +0,11%¢
4 8 2,26 +0,12*" 2,86 +0,12*¢ 2,99 +0,11%¢
5 8 2,03 +0,12*¢ 2,13+0,12"° 2,19 +0,11°°

ab.¢ d: valores con letras distintas dentro de la misma columna, presentan diferencias estadisticas (P < 0,01) entre semanas. e, f, g: Valores con
letras distintas dentro de la misma fila, presentan diferencias estadisticas (P < 0,01) entre tratamiento. ~ EE: Error Estandar.  * Durante esta

semana los animales fueron puberes.
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les sanguineos de magnesio en el periodo peripuberal. Sin
embargo, algunos reportes en novillas y vacas adultas durante
el periodo estrual, refieren una disminucion de magnesio san-
guineo aun en animales suplementados [30]. Estos hallazgos
difieren de los resultados obtenidos en el presente ensayo,
donde es evidente un incremento del magnesio sanguineo.
Otras fluctuaciones de este elemento mineral son detectadas
en vacas adultas antes y en el parto. Existen evidencias que
los niveles sanguineos de magnesio 7 dias antes del parto se
encuentra por debajo de los valores normales pero superando
los 0,85 mmo L-1 [28]. En el parto, la concentraciéon sanguinea
de magnesio incremento, tanto en vacas adultas como en no-
villas [31].

CONCLUSIONES

Las concentraciones de calcio, fésforo y magnesio san-
guineo, permanecieron dentro de los valores considerados
normales para la especie. Sin embargo, una semana antes de
la pubertad, las mautas experimentaron un aumento en las
concentraciones sanguineas de los tres elementos minerales
antes citados, siendo estos valores sanguineos mantenidos
hasta el final del periodo peripuberal.

Las dos estrategias alimenticias evaluadas (alimento ba-
lanceado comercial y un suplemento alimenticio que contenia
Gliricidia sepium), fueron efectivas en incrementar los niveles
sanguineo de calcio, fésforo y magnesio.

RECOMENDACIONES

El aumento en las concentraciones sanguineas de cal-
cio, fésforo y magnesio una semana antes de la pubertad, su-
giere cambios en los programas alimenticios de las mautas
destinadas al reemplazo del rebafio de produccion. Estos cam-
bios involucran la utilizacion de suplementos alimenticios que
contengan fuentes proteicas y de minerales, de bajo costo y
facil adquisiciéon, como por ejemplo Gliricidia sepium.
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