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Resumen

Se presentan los resultados de suplementar hatos de cria con minerales y pequeiias dreas de
pasturas mejoradas, sobre la calidad del hueso de costilla de vacas de cria. Se analizaron en total 194
biopsias, utilizando como fuentes de variacion el tratamiento (0, 900 y 1800 m*/UA de pastura
mejorada), el mes de muestreo (que concuerda con cuatro estados fisiologicos distintos), y la interaccion
correspondiente. La mejor forma de expresar los componentes de la costilla fue con base en peso
Jresco, debido a que los contenidos de agua y de grasa aumentan a medida que ocurre la reabsorcion
osea. La gravedad especifica fue el mejor indicador de calidad dsea y fue afectada por el acceso a la
pastura mejorada (1.46 vs. 1.54 g/cm’) y por el estado fisiologico de las vacas (1.61 al final de la
gestacion, 1.51 al inicio y mitad de la lactacion y 1.42 g/em’ al final de la lactacién). Las pasturas
mejoradas favorecieron el incremento de la matriz orgdnica, resultando mds eficaz que el suministro
de Ca y P en la mineralizacion de la costilla. La relacion Ca:P, la cual debe ser fisiologicamente
constante, se incremento notablemente al final de la lactacion (2.01 vs. 2.61), sugiriendo la presenta-
cion de una manifestacion patologica. La biopsia de costilla resulté ser un procedimiento sencillo,
rdapido y de muy bajo riesgo para la salud del animal.
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Introduccion

Los huesos son el sitio principal de deposicion de
calcio (Ca) y fésforo (P), por lo que son considerados
el tejyido ideal para determinar su estado en el animal,
expresdandolos con base en el peso seco, peso seco
libre de grasa y peso de la ceniza. La gravedad espe-
cifica y la proporcion de ceniza en el hueso son tam-
bién importantes indicadores de la situacién mineral
de los animales (9).

En los estudios de nutricion animal los huesos de
~ las costillas son los mas utilizados debido a su sensi-

bilidad, facilidad de muestreo y una extension que
permite multiples muestreos. Little y Minson (8) con-
sideran que las biopsias deben tomarse en la porcion
dorsal o media de la costilla 12, teniendo en cuenta
que existen diferencias en el contenido de P de acuer-
do con la costilla seleccionada y el sitio de muestreo.

Las deficiencias energéticas y minerales
(especificamente Ca y P) de la sabana nativa han sido
identificadas como las mayores limitantes
nutricionales para la produccién ganadera en los Lla-
nos Orientales de Colombia (6). La mortalidad de los
animales esta relacionada fundamentalmente con
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complejos nutricionales, representando las fracturas
el 13.3% del total de los casos, en un estudio realiza-
do durante cinco afios (5). Los resultados de investi-
gacion indican que la introduccién de pasturas
mejoradas es una alternativa para resolver la carencia
de estos nutrimentos en la dieta de animales en pasto-
reo (10). En este articulo se presentan los resultados
de algunas observaciones realizadas en el Centro Na-
cional de Investigaciones (CNI) Carimagua, con re-
lacion al efecto de suplementar hatos de cria con
minerales y pequefas areas de pasturas mejoradas,
sobre la calidad del hueso de las vacas, determinada
mediante biopsias de costilla.

Materiales y métodos

La investigacion se realizé durante cuatro anos en
el CNI Carimagua, localizado en el ecosistema de
sabana bien drenada, a 150 msnm., con 26 °C de tem-
peratura media y 2000 mm de precipitacion prome-
dio. Los suelos de las sabanas de los Llanos Orientales
son oxisoles, acidos (pH 4.5), de bajo contenido de
fésforo disponible (1.8 ppm) y alta saturacién de alu-
minio (89.4%).

Ciento cincuenta vacas cebu fueron asignadas a
tres tratamientos al azar: 0, 900 y 1800 m*/UA (uni-
dad animal) de pastura mejorada, constituida por
mezclas, de Brachiaria humidicola - Desmodium
ovalifolium y Andropogon gayanus - Pueraria
phaseoloides. La pastura mejorada fue complemen-
taria a la sabana nativa, representando el 0, 1.6% y
3.6%, respectivamente, del area de sabana nativa
disponible para cada hato, y se utilizé solamente en
épocas estratégicas: durante 60 dias para las vacas
gestantes en la época de pariciones (febrero a mar-
zo) y durante 90 dias para las vacas lactantes en la
época de monta estacional (mayo a julio). Todos los
animales tuvieron acceso, a voluntad, a un suple-
mento mineral con 8% de Py 14% de Ca.

Para determinar el efecto de los tratamientos sobre
la calidad del hueso de las vacas, se realizaron biopsias
en la porcion dorsal de la costilla 12 en seis vacas de
cada hato. En el mismo animal se realizaron cuatro
biopsias en el afio: una al final del periodo de gesta-
cién (enero) y tres durante el periodo de lactacion
(mayo, julio y noviembre). En caso de aborto o muer-
te del ternero, la vaca era reemplazada por otra en
condiciones fisiol6gicas similares. Las biopsias se
hicieron de acuerdo con la técnica propuesta por Fick
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et al. (4) y las muestras se conservaron en congela-
cién hasta su analisis en el laboratorio. Las fraccio-
nes oseas (P, Ca, agua, grasa y ceniza) se expresaron
con base en el peso fresco, peso seco, peso seco libre
de grasa y ceniza. Ademas, se determind la materia
organica (MO) libre de grasa, la gravedad especifica
y las relaciones Ca:P y ceniza:materia organica del
hueso libre de grasa.

Se analizaron 194 observaciones mediante el pro-
cedimiento ANOVA del programa SAS, como un
factorial completo, utilizando como fuentes de varia-
cion el tratamiento (0, 900 y 1800 m*/UA de pastura
mejorada), el mes de muestreo (que concuerda con
distintos estados fisiol6gicos del animal), y la
interaccion correspondiente.

Resultados

Cuando los componentes 6seos Ca, P y ceniza
se expresaron con base en peso fresco, se observo
la menor varianza, en comparacion a su expresion
con base en peso seco, peso seco libre de grasa o
ceniza (vt 1).

Tabla 1. Niveles de significancia de las diferencias
entre tratamientos de tres componentes 6seos

de vacas en pastoreo en sabana nativa
suplementada con pasturas mejoradas

Base de expresion P (%) Ca (%) Ceniza (%)
Peso fresco 0.15 0.11 0.04
Peso seco 0.43 0.25 0.23
Peso seco libre de grasa  0.99 0.93 0.99
Ceniza 0.69 0.77 —

Los mads bajos coeficientes de variacion se presen-
taron en la gravedad especifica (9.5%) y en el conte-
nido de ceniza (15.0%) y los mas altos el contenido
de grasa (56.1) (vt 2). Los contenidos de Ca (15.2%)
y P (6.8%) del hueso fresco no fueron afectados
significativamente (P>0.05) por el tratamiento, la épo-
ca de muestreo o la interaccion tratamiento y época,
como tampoco lo fue la relaciéon promedia Ca:P, 2.23
(vt 2). Sin embargo, el acceso estratégico a las pasturas
mejoradas permitié una disminucion de la cantidad
de agua (17.7% sin pastura mejorada y 15.4% en pro-
medio, con acceso a la pastura) y grasa en el hueso
(18.6% sin pastura mejorada y 13.5% en promedio,
con acceso a la pastura). Al mismo tiempo, el acceso
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estratégico a las pasturas mejoradas incremento el
contenido de ceniza (41.6% sin pastura mejorada y
45.1% en promedio, con acceso a la pastura), de ma-
teria organica libre de grasa (25.3% sin pastura
mejorada, y 28.0% en promedio, con acceso a la pas-
tura), y la gravedad especifica del hueso (1.46 g/cm’
sin pastura mejorada y 1.54 g/cm® en promedio, con
acceso a la pastura). La relacion contenido de
ceniza:MO libre de grasa fue menor en el hueso de la
costilla de las vacas suplementadas con pasturas
mejoradas (1.64 vs. 1.61).
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La gravedad especifica de la costilla fue afectada
por la época de muestreo (P<0.001), disminuyendo
desde enero, 1.61 g/cm? cuando las vacas estaban en
gestacion, hasta noviembre, 1.42 g/cm?® al final del
periodo de lactancia (vt 3). La proporcion de ceniza
con base en peso fresco present6 una clara tendencia
a disminuir en proporcion inversa al periodo de
lactacién (P=0.05). En cambio, la relacion Ca:P se
incrementd significativamente (P<0.001) en el
muestreo de noviembre, al final de la lactancia, al-
canzando un valor promedio de 2.61, en compara-
cion con 2.01 al final de la gestacion (enero):

Tabla 2. Componentes 6seos (%) en peso fresco, gravedad especifica y relacion ceniza:
materia organica (MO) del hueso de la costilla de vacas en pastoreo en sabana nativa

suplementada con pasturas mejoradas

Componente Area en pastura mejorada (m?/UA) C.V.
0 900 1800 (%)
P (%) 6.65 6.83 6.99 222
Ca (%) 14.50 15.40 15.80 19.4
Relacion Ca:P 2.18 2:25 2.26 229
Agua (%) 17.70 b 15.60 a 15.30 a 29.7
Grasa (%) 18.60 b 14.10 a 12.90 a 56.1
Ceniza (%) 41.60 a 4490 b 4540 b 15.0
MO libre de grasa (%) 25.30 a 27.70 b 28.40 b
Gravedad especifica (g/cm?) 1.46 a 1.52 b 1.55b 9.5
Ceniza:MO libre de grasa 1.64 b 1.62 a 1.60 a

Valores correspondientes a un mismo componente seguidos por letras diferentes difieren en forma significativa (P<0.05), segtn

la prueba de Duncan.

Tabla 3. Efecto del mes de muestreo y correspondiente estado fisiolégico de la vaca sobre
algunos indicadores de calidad del hueso de animales en pastoreo en sabana nativa

suplementada con pasturas mejoradas

Grévedad

Mes (estado fisiologico) Ceniza Relacion
especifica (% peso fresco) Ca:P
(g/cnr’)

Enero (final de la gestacion) 1:61 ¢ 45.7 2.01 a

Mayo (inicio de la lactacion) 1.51b 43.4 215a

Agosto (mitad de la lactacion) 1.51 b 44.9 2.16 a

Noviembre (final de la lactacion) 1.42 a 42.2 261b

Valores en una misma columna seguidos por letras diferentes difieren en forma significativa (P<0.05), segin la prueba de

Duncan.
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Discusion

Las diferencias en las expresiones de los compo-
nentes 6seos como fracciones de peso fresco, peso
seco y peso seco libre de grasa son debidas a que las
proporciones de agua y grasa en el hueso aumentan a
medida que ocurre la reabsorcion dsea. Este incre-
mento en agua y grasa se presenté en el hueso de las
vacas sin acceso a pasturas mejoradas. Al mismo tiem-
po, el contenido promedio de cenizas en el hueso en-
tero disminuyd en las vacas sin acceso a las pasturas
mejoradas, no obstante que el contenido de minera-
les en el osteén permanece constante durante la mo-
vilizacion de los depésitos del tejido 6seo (3).

Larelacion inversa entre ceniza y contenido de agua
y grasa en el hueso concuerda con las observaciones
de Little (7) y Belonje (1). Esta observacién indica
que la expresion de los componentes 6seos con base
en el peso de la ceniza no es adecuada, ya que la pér-
dida de minerales ocurre por un proceso de
reabsorcion (remocion de matriz 6sea y sustancia
mineral) y no por un proceso de desmineralizacion.
Este hecho explica también porqué los niveles de Ca
y P permanecen relativamente constantes entre trata-
mientos y épocas de muestreo.

El uso estratégico de pasturas mejoradas tuvo un
efecto importante en la mineralizacion del hueso, ex-
presada en la proporcién de ceniza (41.6 vs. 45.1%) y
de materia organica libre de grasa (25.3 vs. 28.0%) y
en la gravedad especifica (1.46 vs. 1.54 g/cm?), a pe-
sar del efecto buffer que pudo tener la suplementacion
mineral a voluntad.

La relacion ceniza:MO libre de grasa, considerada
por Stewart (11) como una medida importante de la
calidad del hueso, fue mayor en las vacas no suple-
mentadas con pasturas mejoradas (1.64 vs. 1.61),
como resultado probable de la disminucién en la can-
tidad de matriz orgdnica. Las pasturas mejoradas, con
mayores contenidos de proteina cruda y energia que
la sabana nativa, permiten un aumento de la matriz
orgénica del hueso entero y favorecen de esa forma el
desarrollo de un tejido 6seo de mayor calidad.

Los cambios observados en la composicién del
hueso y la porosidad consecuente del mismo, resulta-
ron en cambios significativos en la gravedad especi-
fica, siendo el indicador mas sensible a las
modificaciones del nivel nutricional y del estado fi-
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sioldgico de los animales. Es importante destacar que
a pesar de la suplementaciéon mineral y del uso estra-
tégico de pasturas mejoradas, la gravedad especifica
del hueso de vacas en lactancia en las sabanas de los
Llanos Orientales de Colombia, continta siendo baja
(1.50 g/cm3), si se compara con los valores de 1.60 g/
cm3, reportados en vacas lactantes suplementadas con
minerales, en sabanas de Africa (9).

Se considera que la relacion Ca:P en el hueso es cons-
tante y generalmente es 2:1, tanto en bovinos como en
caprinos y ovinos (9, 12). Belonje y Van den Berg (2)
sugieren que esta relacion permanece constante debido
a que la deposicion de P en el hueso esta condicionada
por la disponibilidad de Ca. En este estudio, la propor-
cién disponible de pastura mejorada no afect6 la rela-
cion promedio Ca:P (2.23:1). Sin embargo, el estado
fisiolégico del animal si tuvo un efecto marcado sobre
esta relacion, toda vez que en el muestreo de noviem-
bre, el cual coincidi6 con el final del periodo de lactacion,
la relacion Ca:P aumento hasta 2.61:1. Belonje (1) en-
contré un aumento significativo de la relacién Ca:P en
ovinos, cuando ambos elementos se encontraban en su
nivel mas bajo. Es probable que la disminucién de re-
servas en el hueso al final de ocho meses de lactancia y
la baja calidad de la sabana nativa madura al final de la
época lluviosa en noviembre, ocasionan esta alteracion
en la relacion Ca:P. Este resultado plantea la hipétesis
de la aparicion de una manifestacion patolégica en el
mecanismo de mineralizacién del hueso. En el estudio
realizado por Garcia et al. (5), el 37.4% de los casos de
fractura se presentaron entre noviembre y febrero, aun-
que se reconoce que la diferente situacion fisiolégica de
las vacas limita la comparacién de los resultados de am-
bos estudios.

En el primer afo de la investigacion se presenta-
ron tres complicaciones por contaminacién de la ca-
vidad toracica que comprometieron seriamente la
salud de las vacas. En los demas casos no fue necesa-
rio establecer tratamientos posoperatorios adiciona-
les a los rutinarios. Una vez familiarizados con la
técnica quirtirgica, el procedimiento llegé a ser reali-
zado en menos de diez minutos, con el minimo trau-
matismo para el animal. La biopsia de costilla resulté
ser un procedimiento sencillo, rapido y de muy bajo
riesgo para la salud del animal.

Los resultados de la investigacion permiten con-
cluir que el aporte proteico y energético de las pasturas
mejoradas favorecié el incremento de la matriz orga-
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nica del hueso, resultando mas eficaz que el suminis-
tro de Ca y P en la mineralizacion de la costilla de
vacas de cria en pastoreo en sabanaen los Llanos Orien-
tales de Colombia. El estado fisiolégico de las vacas,
relacionado con las fases de gestacion y lactacion, de-
termind cambios importantes en los indicadores de
calidad del hueso. Los observaciones sobre la relacién
Ca:P de la costilla de vacas al término de la lactancia,
al final de la época lluviosa, sugieren la presentacion
de una manifestacion patolégica en el mecanismo de
mineralizacion de la costilla, si se considera que esta
relacion debe ser fisiologicamente constante.

Summary
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La gravedad especifica fue el indicador que mejor
reflejo el grado de mineralizacion de la costilla, sien-
do sensible a los cambios en el nivel de nutricion y el
estado fisiol6gico de los animales. El peso fresco cons-
tituy6 la mejor forma de expresar los componentes
oseos de la costilla, en comparacion con la expresion
con base en peso seco, peso seco libre de grasa y ce-
niza. La relacion ceniza:materia orgénica libre de gra-
sa no es un parametro confiable de calidad 6sea, si la
cantidad de matriz orgdnica de la costilla no perma-
nece constante.

Factors affecting bone quality of breeding cows from Eastern-Plains

The current paper presents the effect of supplementing beef cattle herds with minerals and small

areas of grass-legume pasture, on the rib bone quality of the cows. It were analyzed 194 biopsies,
using as sources of variation, the treatment (0, 900 and 1800 m*/AU improved pasture), the month of
sampling (in concordance with 4 physiological conditions) and the correspondent interaction. Fresh
bone was the best form for expressing the components of the rib bone, due to the increase of water
and fat contents when the bone reabsorption occurs. Specific gravity was the best indicator of bone
quality and was affected by the improved pasture access (1.46 vs. 1.54 g/lcm’) and by the physiological
cows condition (1.61 at the end of gestation, 1.51 at the beginning and middle of lactation, and 1.42
g/cm’ at the end of lactation). The improved pastures contributed to increase the bone organic matrix,
resulting more effective than the Ca and P intake, on the rib bone mineralization. The Ca:P relationship,
which must be physiologically constant, was noticeably increased at the end of lactation (2.01 vs.
2.61), suggesting the presence of a pathological condition. Rib bone biopsy was a very simple, fast

and low risk procedure.

-

Keywords: bone disorders, improved pastures, rib bone biopsies, savanna, specific gravity
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