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RESUMEN

Se evaluo el efecto de la suplementacidn parenteral a escala productiva de un compuesto de Cu, Zn'y Mn, so-
bre el desempefio bioproductivo de hembras vacunas en produccidn, en la UBPC “Desembarco del Granma” del
municipio Santa Clara. Se suplementaron 346 vacas mestizas de Holstein x Cebu con una concentracion de 50 mg
de Cu, 100 mg de Zn y 50 mg de Mn, con intervalo de 60 dias. Se analizaron los datos del comportamiento pro-
ductivo y reproductivo del afio anterior, del propio periodo de la aplicacion y el posterior, a partir de los registros
estadisticos. Los pardmetros sanguineos se verificaron con una muestra representativa (15 %) de la masa objeto de
estudio, se obtuvo un 55 % de los animales con valores por debajo del nivel critico para el Cuy del 100 % en el
Zn. La evolucion de laproduccion de leche, no difiri6 significativamente con el momento antes de
la suplementacidn, no obstante, existe un incremento lacteo de 1038.9 litros, los animales incrementaron significa-
tivamente el indice de natalidad del segundo afio (70b) al tercero (80a), lo cual, aunque no permitié que los resul-
tados no fuesen significativos al afio de la suplementacion (P < 0.05) se reporta un incremento de 1118.7 litros de
leche producidos. Se concluye que el incremento de los pardmetros sanguineos de los minerales en estudio pro-
ducto de la aplicacién del suplemento de Cu, Zn y Mn, report6 un incremento en la produccion lactea, asi como
un mejoramiento de los indicadores reproductivo IPP, PS e indice de Natalidad.
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INTRODUCCION

El ganado obtiene la mayoria de sus nutrimentos del pastoreo donde se enfrenta a especies que por lo general
son naturales y de muy pobre rendimiento (Céceres y Gonzalez, 1998). En Cuba se han reportado deficiencias de
microelementos en una alta proporcién de los animales investigados (Ruiz et al. 1995), esta situacion coincide con
la obtenida en empresas pecuarias de la region central del pais, donde se diagnosticaron elevados porcentajes de
vacas, novillas con carencia de minerales trazas que estaban afectando la reproduccion y la produccion lactea
(Garcia et al. 2010).

En el ambito mundial los estados carenciales en el vacuno son de gran importancia; por el déficit nutricional
que constituye un factor limitante de la conducta bioproductiva, éste puede darse por pobre consumo de alimentos
y una mala formulacion de raciones (Macrae, et al. 2006).

Teniendo en cuenta que en las investigaciones antecedentes sobre la accion positiva de un compuesto de Cu,
Zn y Mn sobre un reducido nimero de animales, y determinada la dosis a emplear, se hace necesario aumentar la
muestra a la escala productiva con el objetivo de comprobar el efecto de la suplementacién de Cu, Zn'y Mn, sobre
el comportamiento bioproductivo, de hembras vacunas en produccion.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizo a escala productiva durante doce meses, con vacas mestizas de Holstein x Cebu, en cua-
tro vaguerias con una muestra de 360 vacas, las cuales recibieron una suplementacion parenteral de 50 mg de Cu,
100 mg de Zn y 50 mg de Mn con frecuencia bimensual.

Para determinar el estado carencial se tomaron muestras de sangre al 15 % de la masa en estudio.

Los valores de produccion lactea se recogieron de forma mensual durante los tres afios de estudio, a partir del
pesaje de leche de cada una de las vaquerias, y los rendimientos totales mensuales de sus registros productivos.
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Indicadores productivos

Produccidn por lactancia a 60, 100, 244, 280 y 305 dias, entre afios, y entre vaquerias.
Produccidn por afio vaqueria.

Produccion por afio.

Produccion por bimestre de produccion-afio total.

Afio de produccion por bimestre productivo.

Se registraron los indicadores reproductivos a partir del registro de reproduccion y de las tarjetas de control
de la reproduccidn, calculando los indicadores segln Brito (2001), del afio anterior al estudio, el propio afio de la
aplicacion del suplemento y el afio posterior al tratamiento.

Indices reproductivos

Periodo de servicio (PS).
Intervalo parto-parto (IPP).
indice de natalidad (IN).
Procesamiento de los resultados.

Los resultados obtenidos se procesaron a través del paquete estadistico STATGRAPHICS Centurién XV. De
forma general los datos obtenidos tanto para periodo de servicio como para intervalo parto-parto se procesaron
mediante un ANOVA de clasificacion simple, realizando pruebas de comparacion multiple para determinar la
significacion de las medias. EI método empleado para discriminar entre las medias fue el procedimiento de dife-
rencia minima (LSD) de Fisher para un 95 %.

En el caso de la natalidad se emple6 el procedimiento de comparacion de proporciones para un grado de sig-
nificacion del 99 %.

Los valores sanguineos fueron procesados mediante un andlisis de varianza simple, aplicando la prueba de
LSD para un 95 %.

Para los resultados de la produccion de leche.

Se utiliz6 un ANOVA multifactorial para el caso de las comparaciones de las producciones por lactancia en
los diferentes afios y momentos y vaquerias con prueba de multiples rangos con el método de LSD (P<0.05) para
determinar las diferencias estadisticas entre medias. Para determinar los efectos entre afio de produccion, vaque-
rias, bimestre de produccion y afio de produccion por bimestre productivo se emplearon modelos lineales genera-
lizados con el estadistico de Durbin-Watson; posteriormente se realiz6 comparaciones multiples para cada uno de
los indicadores a analizar (produccién por vaquerias, por afio de parto, por bimestre de produccién) todos median-
te la prueba de Duncan, excepto la produccién por afio de parto que se utiliz6 Bonferroni.

RESULTADOS Y DISCUSION

La figura 1, muestra las curvas de produccién por lactancia, antes de la evaluacion de la suplementacion mi-
neral, durante la aplicacion del tratamiento y en el afio posterior, en los dos primeros momentos (antes y durante),
no se encontraron diferencias significativas. Sin embargo es importante tener en cuenta que existe un incremento
en la produccién de leche de un 50, 83, 202 y 253 litros, para 60, 100, 244, 280 y 305 dias respectivamente, del
primer afio contra el segundo, sin embargo, las diferencias se hacen significativas al afio posterior del tratamiento.
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Figura 1. Produccion por lactancia de las cuatro vaquerias en estudio,
antes, durante y después de la suplementacion (n = 532).

a, b medias con diferente superindices difieren a P < 0.05 (Duncan 1955)
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Segun Wittwer (2000), las carencias metabdlicas llevan al animal hacia las deficiencias productivas, las que
son causadas por un desequilibrio entre nutrientes que ingresan al organismo animal, entre ellos los minerales,
afirmando que la mayoria de los desérdenes metabolicos actian limitando el nivel productivo y agotando las re-
servas de nutrientes. Es importante tener en cuenta la accion del suplemento sobre el estado reproductivo
del rebafio en el comportamiento de esta mejoraron significativamente (P < 0.05) en cuanto a natalidad de un 69b,
70b y 80a % de natalidad, para primer, segundo y tercer afio respectivamente, influenciando este en el indicador
intervalo parto-parto de 527b, 518b y 454a para esos mismos afios (figura 2), lo cual explica la mayor produccion
hacia el afio posterior de la suplementacién debido a un mayor porciento de vacas en ordefio.
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Figura 2. Evolucion de los indicadores reproductivos, antes, durante y
posterior al tratamiento.

a, b medias con letras diferentes difieren con igual indice reproductivo entre afios a P<0.05
(Duncan 1955).

Al analizar el efecto del afio sobre la produccion de leche por vaqueria teniendo en cuenta los dias de lactan-
cias, las vaquerias San Quintin y Los Sanchez no difirieron significativamente (P < 0.05) para 60, 100, 244, 280 y
305 dias, manifestando diferencias estadisticas para las vaquerias EI Compas y Los Sanchez las que no difirieron
entre si. Esto se debi6 principalmente a las diferencias en la base alimentaria y en caso de La Marota, ademas,
se encuentra ubicada en una zona de relieve accidentado y con un area total demasiado grande con respecto a las
demas vaquerias lo cual trae consigo un aumento de los requerimientos nutricionales y mayor gasto energético por
locomocion. Segun Pérez-Infante (2010) el aumento de las necesidades de energia metabolizable en pastoreo, se
hacen mayores en pastizales de baja calidad debido a los incrementos en locomocién por la bisqueda, seleccion y
aprehensién del pasto, sobre todo en areas alomadas, lo que influye decisivamente en el consumo de materia seca
de pasto.

En los diagnostico que antecedieron a este estudio, realizado en los parametros sanguineos del Cu y el Zn en
unidades pecuarias de un agroecosistema de llanura, Harum (2012) reporté deficiencias del 73.7 y 70.3 % de Cu
en dos unidades pecuarias de produccion de leche vacuna, mientras que en el caso del Zn las deficiencias fueron
del orden del 73.7 y 96 % en ambas unidades, y deficiencias de Mn a nivel de tejido hepatico fueron de 40 %.

Los parametros sanguineos evaluados en este estudio antes de la aplicacion del suplemento parenteral, revela-
ron un 55 % de los animales con valores significativos (P < 0.05) por debajo del nivel critico (11.77umol/L) para
el caso de Cu y del 100 % en el caso de Zn (12.62 umol/L); después de la aplicacion parenteral del compuesto de
minerales trazas en estudio solo existié un 5 % de los animales deficientes en Zn. Al evaluar el efecto de la pro-
duccion de leche entre vaquerias, con afio y bimestre de produccién, mas la interaccion del afio de produccién con
el bimestre de produccién, manifestaron valores significativos, con una correlacion que ajusta al 83 %. La evolu-
cién de la produccion de leche teniendo en cuenta el afio de suplementacion mineral, no difiri6 significativamente
con el momento antes de la suplementacion, no obstante, existe un incremento lacteo de 1038.9 litros, téngase en
cuenta los valores sanguineos del Zn antes de la suplementacion, ya que segun Enjalbert et al. (2006) la insufi-
ciencia de Zn se encuentra fuertemente asociado a bajos rendimientos en la produccion lactea, ocurriendo riesgo
en el comportamiento adecuado del rebafio cuando los valores de Zn en plasma se encuentren por debajo de 12
pmol/L.

En cuanto al afio después de la administracion de los minerales trazas en estudio no se encontraron diferen-
cias significativas con respecto al afio de la suplementacion y si antes de esta, y se obtienen incrementos de 1118.7
litros de leche producidos, los incrementos reportados durante la suplementacion con respecto al afio anterior pudo
deberse en parte a la accion de los minerales suplementados sin embargo, ya en el afio posterior los incrementos se
deben principalmente al mejoramiento significativo de los indicadores reproductivos (figura 2).
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Al analizar el comportamiento de la produccion por bimestre de produccidn se obtienen los mayores valores
significativos en los bimestres de julio-agosto (22557 L) y septiembre-octubre (23966 L), los que no difirieron
entre si; esto se debid al comienzo de la rotacion por los cuartones de CT-115, mas las precipitaciones del anterior
y propio bimestre que inciden en el rendimiento de las areas de pastos naturales y CT-115, igualmente de un ade-
cuado estado de las reservas corporales, asi Berry (2003) y Lopez y Alvarez (2005) plantearon que la condicion
corporal constituye un indicador preciso de las reservas de energia disponible por el animal para enfrentar cual-
quier proceso productivo, y es una muestra del plano nutricional al que esta expuesto en un periodo de tiempo
dado (Simén y Lépez, 2009).

Similar situacion se refleja al analizar los datos obtenidos de la interaccion entre el afio y el bimestre de pro-
duccion, donde el bimestre septiembre-octubre ademas de mostrar la mayor significacion estadistica (P < 0.05)
también obtuvo los mayores valores numéricos, no obstante no difirid del bimestre julio-agosto y tampoco del
bimestre noviembre-diciembre pero principalmente durante el afio de la suplementacién y posterior a este, téngase
en cuenta en este momento la alta variabilidad mostrada en el error estdndar de la media. Resultados similares
fueron reportados por Sanchez et al, (2008) al evaluar el comportamiento productivo de vacas lecheras Mambi de
Cuba en pastoreo de gramineas asociadas a Leucaenaleucocephala, quienes no encontraron diferencias significati-
vas entre los bimestres de mayo-junio, julio-agosto y septiembre octubre y plantean ademas que la respuesta pro-
ductiva de los animales depende, en gran medida, de la disponibilidad de la materia seca, y la calidad nutritiva de
la dieta ofrecida, al analizar la influencia del bimestre de produccion, los mejores resultados se alcanzaron en el
periodo lluvioso momento del afio en que se producen los mayores rendimientos de materia seca de la graminea,
lo cual permite una alta oferta por animal por dia que posibilita incrementar la capacidad de seleccion de
los animales con relacién al periodo poco lluvioso, donde es necesario suplementar con alimentos voluminosos
para cubrir sus requerimientos (Sanchez et al., 2007), sin embargo en este trabajo el bimestre noviembre-
diciembre que se incluye durante el periodo poco lluvioso manifestd un incremento significativo sobre el bimestre
de mayo-junio, de todas maneras los rendimientos lacteos en el afio posterior a la aplicaciéon parenteral del com-
puesto de minerales trazas en los bimestres septiembre-octubre (26665a L) y noviembre-diciembre (26726a L) no
difirieron entre si (P< 0.05).

CONCLUSIONES

El incremento de los parametros sanguineos de los minerales en estudio producto de la aplicacion del suple-
mento de Cu, Zn y Mn, a vacas en produccién reportd un incremento en la produccion lactea asi como un mejo-
ramiento significativo de los indicadores reproductivo IPP, PS e Indice de Natalidad.
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