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RESUMEN. Con el objetivo de evaluar el perfil bioquimico mineral en vacas cruzas de cebu prenadas y
vacias en un establecimiento de Caraguatay (Paraguay) en 2019 se extrajeron muestras de sangre de 50
vacas de las cuales 26 estaban prefnadas y 24 vacias. Se determiné por fotometria las concentraciones
séricas de los minerales calcio, fosfato inorgdnico y magnesio. Los valores obtenidos arrojaron los
siguientes resultados: los valores de calcio fueron menores (p=0,01) en vacas prefiadas (9,3 mg/dL) que
envacas vacias (10,8 mg/dL). Los valores de fosfato inorganico y magnesio fueron 7,2 mg/dLy 2,8 mg/dL
en vacas prefiadas y 6,9 mg/dL y 2,6 mg/dL en vacas vacias, no habiendo diferencias significativas al
comparar ambos estados reproductivos (p =0,47; p= 0,14 respectivamente). La relacion calcio: fosforo fue
de 1,3:1y1,6:1 envacas prenadasy vacias. Las vacas vacias presentaron menor condicion corporal que las
prefadas (p=0,02). Se concluye que no hubo deficiencia de los minerales estudiados debido
probablemente ala utilizacién de suplementos minerales via oral y parenteral.

Palabras clave: minerales, cruzas de cebt, vacas prefiadas, vacas vacias, suplementacion mineral.

ABSTRACT. With the objective of evaluating the mineral biochemical profile in pregnant and empty zebu
cross cows in an establishment in Caraguatay (Paraguay) in 2019, blood samples were extracted from 50
cows, of which 26 were pregnant and 24 were empty. The serum concentrations of the minerals calcium,
inorganic phosphate and magnesium were determined by photometry. The values btained yielded the
following results: calcium values were lower (p = 0.01) in pregnant cows (9.3 mg / dL) than in empty cows
(10.8 mg / dL). Inorganic phosphate and magnesium values were 7.2 mg / dL and 2.8 mg / dL in pregnant
cowsand 6.9 mg / dL and 2.6 mg / dL in empty cows, with no significant differences when comparing both
states.reproductive (p=0.47; p=0.14 respectively). The calcium: phosphorusratiowas 1.3: 1and 1.6: 1 in
pregnant and empty cows. The empty cows presented lower body condition than the pregnant ones (p =
0.02). Itis concluded that there was no deficiency of the minerals studied, probably due to the use of oral
and parenteral mineral supplements.
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INTRODUCCION

La utilizacién de los perfiles bioquimicos ha
ayudado bastante al médico veterinario para
establecer la presencia o ausencia de una entidad
clinica. El uso de perfiles bioquimicos sanguineos
permite no solo la evaluacién clinica del individuo,
sino también determinar su condicién metabdlica
nutricional en grupos de animales de produccién. La
incorporacion de sistemas actualizados, junto a
técnicas simples, de bajo costo, precisas y exactas, ha
favorecido sumayor desarrollo (1).

Los elementos minerales constituyen
solamente el 4 a 6 % del cuerpo del animal
vertebrado, pero debido a las diversas funciones que
cumplen en el organismo, son muy importantes en el
campo delabioquimica nutricional (2).

Los minerales tienen gran importancia para
el metabolismo del animal. De ellos, 22 son
considerados como elementos esenciales para la
vida; ocho como microelementos y siete como trazas.
Algunos minerales forman parte de la estructura
organica, otros tienen una amplia y decisiva
participacion en complejos sistemas enzimaticos y la
mayoria estd presente en todas las células de los
organismos vivos, desempefiando funciones
importantes en el metabolismo celular, de ahi que son
tan necesarios para el mantenimiento de la salud, el
crecimientoylareproduccion (3).

Los grados de deficiencia afectan
principalmente la productividad y la fertilidad, hasta
estados graves con sintomatologias especificas (4).

Se ha encontrado que la carencia o
desequilibrio de minerales en el suelo se refleja en el
valor nutritivo de los pastos y esto es una de las
causas de la baja productividad y de los problemas de
reproduccion del ganado vacuno, se manifiesta en
una tasa de concepcién no mayor a 45%, un
porcentaje de abortos que puede alcanzar al 10% y
una edad y peso al primer servicio y al primer parto
que estan fuera de los valores eficientes para una
ganaderia productiva (5)

El diagnéstico de carencias minerales en
bovinos se realiza, por evaluacién de los minerales
séricos en el rodeo (6). Estos minerales se clasifican
en rangos de normalidad, marginalidad o deficiencia,
los cuales se pueden asociar a pérdidas productivas o
problemas sanitarios (7)
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El objetivo de este trabajo fue evaluar el perfil
bioquimico mineral en vacas cruzas de cebt prefiadas
y vacias de un establecimiento de Caraguatay,
Paraguay,afio 2019.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras fueron obtenidas de un
establecimiento ganadero ubicado en la ciudad de
Caraguatay, Departamento de Cordillera, Regién
Oriental de la Republica del Paraguay a 91 km de
Asuncion. Su altitud es de 71 m.s.n.m., con un clima
templadoy seco (medio de 22 °C,la maxima en verano
de 39°Cylaminimaeninvierno, 3°C).

Se seleccionaron 50 animales de la especie
bovina (totalidad del lote), categoria vacas de aptitud
carnicera, de raza cruzas cebt, clinicamente sanas,
prefiadas (ecografia positiva marzo del 2019) a partir
de la segunda cria y vacias, con condicién corporal
promedio de 2,8 en vacas prefiadas y 2,6 en vacas
vacias. Se descartaron las vacas seropositivas a
Leptospira sp y Brucella sp. Las muestras fueron
obtenidasen el mes de setiembre de 2019.

La alimentacion de las vacas fue a base de
pastoreo directo sobre praderas naturales de
gramineas (Brachiaria decumbens, Brachiarias
humidicolas). A las vacas prefiadas se le proporcioné
pasto Camerum (Peniseptum purpureum) hasta
obtener una buena condicién corporal. Cabe
mencionar que en el establecimiento ganadero se
lleva a cabo un plan de manejo sanitario eficiente que
consiste en la aplicacién de suplementos minerales
via parenteral (inyectables) contenido de suplemento
en 4 presentaciones (Cloruro de Calcio 0,24 g; Cloruro
de Magnesio 0,01 g), (Gluconato de Magnesio 23 g;
Gluconato de calcio 8 g), (Gluconato de calcio 18,7 g;
Cloruro de Magnesio 2,5 g), (Glicerofosfato de Sodio
10 gr; Gluconato de Calcio 0,75 g) y via oral (sal
mineral) contenido (Calcio 160 g/ kg, Fosforo 90 g/
kg, Magnesio 10 g/kg).

Cabe destacar que en el estudio no se realizd
analisis de suelo y andlisis bromatologico, por ende
no se tiene informacion de las posibles deficiencias
nutritivas de las gramineas existentes, ni se tiene
informacion de estudio de suelo realizado por autores
enlazonageografica.

Previo a la toma de muestras los propietarios
del establecimiento no habian realizado ninguna
determinacion de minerales para la elaboracién del
plan, teniendo en cuenta las posibles deficiencias
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mencionadas en los libros en la region geografica,
realizaron la aplicacién de los suplementos
minerales (inyectable y sal mineral) para mejorar la
capacidad reproductiva delos animales.

De las 50 vacas 26 estaban prefiadas y 24
vacias. Se obtuvieron 2 ml de muestras de sangre
mediante puncién de la vena coccigea que se
colocaron en tubos sin anticoagulante para la
obtencién de suero. Las muestras fueron
mantenidas a 4°C y transportadas al laboratorio
dentro delas 24 horas.

Las muestras de sangre fueron procesadas
en el laboratorio de Patologia Clinica en el
Departamento de Patologia y Clinica de la Facultad
de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional
de Asuncidén, determinandose la concentracién de
calcio, por el método colorimétrico arsenazo III a
25°C (650 nm); fosfato inorganico, por el método
fosfomolibdato a 25°C (340 nm) y magnesio, por el
método colorimetrico azul de xilidil a 25°C (510 nm)
(8). Se utilizaron kits reactivos Wiener (Argentina) y
fotbmetro semiautomatico Biosystems BTS 350
(Espaiia).

Para cada analito se obtuvieron valor
promedio y desviaciéon estandar (DE) de las
variables en las vacas prefiadas y vacias, y se
compararon ambos grupos utilizando la prueba “T”
de Student, utilizando para el andlisis el paquete
estadistico Infostat (9). Se consideré la diferencia
estadisticamente significativa cuando p<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION.

Tabla 1. Concentracién sérica de calcio, fosfato y
magnesio en vacas cruzas de cebl prefiadas y vacias.

Mineral Intervalo Preiiada Vacia T
mg/dL de (n=26) (n=24) de p
Referencia Media+DE Media+DE Student
Calcio 8-10,4 9,3+0,97 10,8 £ 2,67 2,66 0,01
Fosfato 3,4-7,1 7,2 +1,47 6,9 +1,57 0,74 0,47
Magnesio 1,7-2,7 2,8+0,44 2,7+0,33 1,50 0,14

P= probabilidad

El promedio de los valores de calcio se
encontrd dentro del intervalo de referencia (IR) en
las prefiadas (9,3 mg/dl), mientras que en las vacias
se encontré un poco por encima del IR (10,8 mg/dl),
(ver tabla 1 y grafico 1) habiendo diferencias
estadisticamente significativas (p=0,01) al
comparar ambos estados reproductivos. Esta
diferencia puede deberse a que las vacas prefiadas
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presentaron una mayor necesidad de calcio (6). Sin
embargo ninguno de los dos grupos presentan
deficiencia de este mineral ya que segiin Underwood
(2003) (6) 1a falta de calcio en el ganado en pastoreo
es un problema mucho menor que una deficiencia de
fosforo. Los resultados obtenidos en este trabajo, se
deben probablemente, a que en el establecimiento
ganadero se lleva a cabo un plan de manejo sanitario
eficiente que consiste enla aplicacién de suplemento
mineral inyectable y suplementacion mineral (sal
mineral) acorde ala condicion de los mismos.

Ademas, como se explicard mas adelante, del

control homeostatico hormonal que mantiene la
concentraciones de calcio en niveles normales.
Los requerimientos de Ca se requieren en funcién de
la edad del animal y su estado fisioldgico. Vacas
refiadas y no lactantes, requieren un nivel de Ca de
0,18% de la ingesta de materia seca (MS), mientras
que vacas lactantes requieren 0,27% de Ca de la
ingesta de materiaseca MS (10).

La calcemia es un indicador de utilidad solo
frente a cuadros clinicos o subclinicos de
hipocalcemia, pues su intenso control hormonal
tiende a mantener estable la concentraciéon
sanguinea, por lo que su sensibilidad para detectar
desbalance nutricional es baja, aunque ultimamente
se ha descrito la importancia de controlar las
hipocalcemias (Ca<8,0 mg/ dl) (1).

Los resultados de este trabajo,
normocalcemia en vacas prefiadas y ligera
hipercalcemia en vacas vacias, coinciden
parcialmente con el trabajo realizado por Farfal
(2016) (10), en vacas de carne Frison Rojo parto
primavera, en donde se expone que tanto el calcio y
fosforo mantuvieron sus medias por sobre el limite
minimo referencial, 2,0 mmol/L y 1,1 mmol/L,
respectivamente (10)

Por otro lado, los resultados del presente
trabajo, no coinciden con los datos realizados por
Escribano et al (2016) (11), quien estudi6 el perfil
mineral en ganado bovino de cria. Los resultados
obtenidos por dicho autor, indican la presencia de
hipocalcemia e hipomagnesemia de origen
primario, baja concentracién de dichos minerales en
el forraje y agua consumidos alolargo de todo el afio,
independientemente de las estaciones y del estado
fisioldgico de los animales (11). Se hace la salvedad
que en los trabajos de Farfal (2016) (10) y Escribano
et al (2016) (11) no se utilizaron suplementos
minerales.

Compend. cienc. vet. 2020; 10 (02) : 5 - 1“
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Sin embargo, los resultados del trabajo
realizado a nivel nacional en 52 novillos mestizos a
campo, por Uriarte, (2015) (12) (media de calcio
9,93 mg/ dL), coinciden con los resultados del
presente trabajo (media general 10 mg/dL). No se
detalla en dicho trabajo si los animales fueron o no
suplementados (12).

El promedio de los valores de fosfato
inorganico (Pi) de las vacas prefiadas se encontrd
ligeramente por encima del intervalo de referencia
(IR); 7,2 mg/dL, mientras que la media de los valores
de Pi de las vacas vacias se encontré dentro del
intervalo de referencia (IR) 6,9 mg/dL, no habiendo
diferencia estadisticamente significativa al
comparar ambos grupos (p =0,47) (ver tabla y
grafico 1). El 18% (9) de las muestras obtenidas
presentaban hemdlisis in vitro. Segin Latimer, 2011
(13) el suero hemolizado puede causar valores de
fosforo falsamente elevados (13).

La fosfatemia es un marcador sensible y de
respuesta rapida frente a situaciones de desbalance
nutricionales de P, siendo su especificidad limitada; a
su vez, en muestras antiguas o mantenidas a altas
temperaturas sus concentraciones plasmaticas
incrementan (1).

La concentracién de P inorganico plasmatico
es actualmente el mejor marcador diagndstico de la
deficiencia de P en la dieta del ganado en
crecimiento, pero no es adecuado para evaluar el
estado de P de las vacas reproductoras, que a
menudo movilizan importantes reservas de huesosy
tejidos blandos al final de la prefez y en la lactancia.

(2)

Los resultados del presente trabajo (ligera
hiperfosfatemia en las vacas prefiadas y
normofosfatemia en las vacas vacias) no coinciden
con los resultados de Micheloud, 2017 (14) quien
investigé los niveles de minerales en hembras de cria
bovina en el norte de Salta, Argentina. Este trabajo
demuestra la existencia de niveles subnormales de
fésforo en vacas de primer parto de la raza Brangus.
Este descenso en los niveles de fésforo se observd en
vacas al final del servicio (marzo). Podria existir un
bajo aporte dietario de mineral durante la época
lluviosa del verano. La carencia de fésforo es
fundamentalmente primaria y se debe a niveles
bajos en las pasturas. El mencionado autor no realizd
suplementaciéon mineral (14).

Nufiez y colaboradores, 2013 realizaron
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suplementacién en vacas con crias al pie en
Mendoza, Argentina, y concluyen que es excelente al
tratamiento con 10 ml de Selade (Selenio, Fésforo y
Vitamina ADE) y 4 ml de Cooperfarvig (Cobre)
indicado para “sacar” a las vacas de su anestro y
mejorar la actividad ciclica en la categoria de vacas
con cria al pie a partir del aporte inyectable de
minerales. Esto ayuda en todos los programas de
servicio natural, [A o IATF para contar con mas vacas
en actividad sexual, logrando mejores resultados de
prefiez. Los mejores resultados se lograron en el
aumento de los niveles de Cobre y Selenio en suero
sanguineo. Los niveles de Fosforo en sangre son de
menor importancia, dado que es un elemento de vida
media corta. Sin embargo, el aporte en forma
estratégica de Fdsforo ayudaria a mejorar la
actividad reproductiva. De todos modos, si bien
realizar analisis serolégicos es una practica indicada
y muy util, laverdaderarespuestaalos inyectables se
observaenlosresultados productivos. (15)

Los resultados de este trabajo tampoco
coinciden con los de Uriarte, 2015 (12), quien
registr6 una media de fosforo de 9,3 mg/dl en
novillos mestizo a campo, valor bastante mayor que
el obtenido en este trabajo. El autor no explicé las
razones, ni tampoco menciono si suplemento o no.

En las vacas prefiadas la relacion calcio:
fosforo dio comoresultado 1,3: 1y enlas vacas vacias
1,6: 1.

Losresultados de este trabajo son similares a
los de Farfal (2016). Asi, la relacién entre Ca:P fue
1,52 en el destete y se mantuvo sobre el minimo y
mediareferencial (1,0 a 1,3 mmol/L) (10).

Albornoz y col (2016) (16) senalén la
importancia del cociente Ca:P en la prevencion de
cuadros de hipocalcemia en vacas y destacaron que
la relacion Ca:P es menor en vacas en gestacion que
envacaslactantes (16).

Experimentos recientes que investigan la
fisiologia de las vacas productoras de carne durante
la deficiencia de P en la dieta, han indicado que la
relacion Ca:P en plasma podria ser adecuada como
un indice simple de deficienciade P (17).

El promedio de los valores de magnesio de
las vacas prefladas se encontré ligeramente por
encima del IR 2,8 mg/dL mientras que los de las
vacas vacias se encontré dentro del IR 2,7, no
habiendo diferencia estadisticamente significativa al
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comparar ambos grupos (p= 0,14) (ver tabla y
grafico 1). Suponemos que la ligera
hipermagnesemia en las vacas prefiadas y la normo
magnesemia en vacas vacias se debe a la
suplementaciéon mineral tanto inyectable como la
utilizaciéon de sales minerales orales ad libitum.

No existe un control homeostatico del Mg,
por lo cual su concentracién en sangre refleja
directamente sus niveles en la dieta. El control renal
del Mg estd mas dirigido a evitar la
hipermagnesemia, mediante la eliminacion del
exceso de Mg porlaorina. Frente a una deficiencia de
Mg sus concentraciones en orina bajan
practicamente a cero. Asi los niveles de Mg en orina
son buenos indicadores del mineral en el alimento
(18).

La magnesemia es un marcador sensible,
especifico y de respuesta rapida del balance
metabolico nutricional de Mg (1).

Los resultado de este trabajo (normo
magnesemia en las vacas vacias y ligera
hipermagnesemia en las vacas prefadas) no
coinciden con lo realizado por Farfal 2016 (10), en
vacas de cane Frison Rojo (parto primavera) en
donde el promedio de los valores de magnesio fue de
1,4mg/dL por debajo de los niveles de referencia
para bovinos, lo cual indica una alta proporcién de
animales con hipomagnesemia. El manejo
nutricional durante el periodo invernal o post
destete basado en pradera natural, heno de baja
calidad y sin suplementaciéon mineral, produjo un
desbalance metabolico mineral con disminucién de
magnesio sanguineo, sin coincidir con el trabajo de
Escribano et al, 2016 (11) quienes estudiaron vacas
de cria Hereford en temporada invernal. En ellas los
resultados obtenidos indicaron la presencia de,
hipocalcemia e hipomagnesemia de origen primario,
baja concentracién de dichos minerales en el forraje
y agua consumidos, a lo largo de todo el afio,
independientemente de las estaciones y del estado
fisiol6gico delos animales.

Sin embargo, los resultados coinciden con el
trabajo de Uriarte, 2015 (12). (media 2,26 mg/dL)
quien determind los valores de magnesio en novillos
mestizos a campo en Villa Hayes, Paraguay.

El Mg es de vital importancia para los
animales, participando en multiples funciones en el
organismo del rumiante, sobre todo en animales en
lactancia (19).
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Grafico 1. Distribucién y valores promedio de
concentraciones séricas de Calcio, Fosfato inorganico y
Magnesio en vacas prefiadas y vacias.

En cuanto ala condicién corporal enlas vacas
prefadas, presentaron una media de 2,8 y en las
vacas vacias 2,6 (ver grafico 2), habiendo diferencia
estadisticamente significativa (p=0,02) entre los dos
periodos. E1 8% (4) de los animales tenian condicién
corporal deficiente (2), de las cuales 3 vacas
quedaronvaciasy unasola (1) prefiada.

4,10-
3,55-
S 3,00

2,454

1,90 . .
vacia prefiada
Estado reproductivo

Grafico 2. Valor promedio de la condicién

corporal en vacas prefiadas y vacias.

Las vacas se encontraban con una
disminucion de la CC a consecuencia de una sequia
muy prolongada y escasez de pasto, por ende una
restriccion alimentaria. Los suplementos minerales
fueron utilizados para mejorar su condicién, pero no
hizo efecto en todas por la falta de alimento y los
pastos disponibles, los cuales estaban secos. Se
recurrié mucho a los medicamentos en especial con
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ADE, porque los pastos estaban desprovistos de
vitaminas para la utilizacion de los minerales
(calcio,fosforo y magnesio).

Cuando ocurre este tipo de hechos, en el que
la condicion corporal se ve afectada por el cambio y
la variabilidad climatica, los cuales afectan
significativamente la producciéon de forrajes y
alimento. Se recomienda recurrir a las estrategias de
suplementacion. Previendo la escasez de algin
nutriente en el forraje, ya sea en forma de heno,
ensilaje y henificacién, considerando que la
alimentacion es el aspecto mas importante en la
produccién del ganado.

Segun Farfal la pérdida de CC, se relaciona
con la movilizacion de reservas lipidicas que
enfrentaron las vacas por las condiciones de
alimentacién restringida durante el periodo
invernal del estudio. Asi, se demostré que en las
vacas crianceras con parto en primavera utilizadas
en el presente estudio, debido a su manejo extensivo
y la baja disponibilidad de pradera en el invierno,
tuvieron durante el periodo post destete del ciclo
anual un balance energético negativo (10).

CONCLUSION

Este trabajo es el primer estudio de la
determinacidon del perfil bioquimico mineral en
vacas productoras de carne en el pais,
especificamente en la Ciudad de Caraguatay,
Departamento de Cordillera, permite establecer su
condiciéon metabdlica mineral en la region. La media
de los valores séricos de calcio, fosfato inorganico y
magnesio se encontraron dentro del intervalo de
referencia observando ligeros cambios en algunos
de los analitos evaluados (ligera hipercalcemia en
vacas vacias, ligera hiperfosfatemia e
hipermagnesemia en vacas prefiadas), no se observa
deficiencia de ninguno de los minerales
mencionados en el estudio, hechos que
probablemente se relacionan conla utilizacion de los
suplementos minerales tanto via oral como
parenteral.

Se recomiendan, realizar estudio de suelo y
analisis bromatologico para saber la calidad
nutricional de los forrajes especificamente en el
Departamento de Cordillera.

Se sugiere realizar el perfil bioquimico
mineral antes del servicio en las vacas productoras
de carne que ayude a identificar cuales minerales
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suplementar. Con este método se puede evitar un
gasto superior por concepto de compra de los
minerales (inyectable y sal mineral) que sera
beneficioso alos productores.

Prever la baja disponibilidad de forrajes con
el manejo eficiente de la alimentacién en épocas de
sequias.
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