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CONCENTRACIONES PLASMATICAS Y HEPATICAS DE
LOS PRINCIPALES ELEMENTOS MINERALES EN CERDOS
EN CRECIMIENTO Y ENGORDA PROVENIENTES
DE CRIADEROS INDUSTRIALES

Ifiigo Diaz C. (MV), Maria Sol Morales S. (MV), Juan 1. Egafia M. (MV, MS),
Alejandro Skoknié K. (MV), Plinio Gecele C. (MV).

PLASMATIC AND HEPATIC CONCENTRATIONS OF MINERAL ELEMENTS
IN GROWING FINISHING PIGS FROM INDUSTRIAL PIGGERIES

An evaluation of the mineral nutritional status of 242 pigs, 114 sows and 128 barrows,
proceeding from industrial piggeries of Chile’s Central Zone was made. These animals
were raised by ad libitum alimentary management and their diets were adjusted by the
1973-1979 NRC recommendations according to the productive stage. Plasma concentra-
tions of Ca, Mg, K, Cu and Zn, and hepatic levels of Fe, Cu and Zn were determined by
atomic absorption spectrophotometry; plasmatic concentrations of Pand Na were deter-
mined by photocolorimetry and flame emision, respectively. The results obtained were
statistically evaluated and compared with normal values reported in the literature. The
variable sex was studied throuhg analysis of variance {minimum square method).

The analysis showed differences according to sex for plasmatic Pand Cu (9.1 and 9.5
mg/dl) (p < 0,10) and 204.6 and 197.2 pg/dl (p< 0,05) for barrows and sows, respecti-
vely. At hepatic level, sex differences were only observed for Zn (187.1 and 158.8 ug/g
DM, in barrows and sows, respectively). Among the macrominerals analyzed only the
concentrations of Na and K were considered normal; the values of Ca, P and Mg, specially
the last one, were higher than those reported as normal in the literatures. The values of
plasmatic Cu and Zn fluctuated between 142.0 - 291.0 and 36.6 - 192.6 ug/dl, respecti-
vely, ranges considered as normal. In general, the hepatic values can be considered high
(518.1; 31.1 and 178.5 uglg DM, for Fe, Cu and Zn, respectively ), and with high VC. It
is concluded that for the majority of the elements there would be an excessive dietary
contribution, due to the use of underutilized resources rich in these minerals as well as
the use of minerals supplementation which exceeds the requirements of growing and
finishing period.

La nutricién y alimentacion de la especie porcina
ha tenido numerosos avances en beneficio de un
mejor manejo alimentario. Un aspecto no conside-
rado hasta ahora a nivel nacional lo representa la
nutricion de los elementos minerales que a pesar de
ser requeridos en concentraciones relativamente
bajas, deben vigilarse estrechamente.

Ampliamente conocidas son las innumerables
funciones fisioldgicas que cumplen los minerales,
las que son fundamentales para el normal funcio-
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namiento organico (Underwood, 1981), como
también las diversas interacciones que ocurren en-
tre elementos minerales y otros nutrientes muchas
de las cuales son complejas y poco conocidas
(ARC, 1981).

A nivel nacional en la formulaciéon y elabora-
cidon de raciones, para cerdos, es una practica ha-
bitual la adicién de mezclas minerales de elemen-
tos trazas, que aportan la totalidad de los requeri-
mientos sin que se considere el aporte propio que
realizan los alimentos usados en la raci6n
(Skokni¢, 1983, comunicacion personal), lo que
podria ocasionar alteraciones en la absorcién y
metabolismo de algunos minerales (Underwood,
1971, 1981).

Surge por lo tanto la necesidad de evaluar el
estado nutricional mineral, y es el andlisis del con-




tenido mineral de tejidos y fluidos corporales una
herramienta bastante mds sensible que los niveles
dietarios para detectar variaciones en la nutricion
mineral.

Es asi como el objetivo del presente trabajo fue
evaluar el estado nutricional de algunos minerales
en cerdos criados industrialmente a través de su
concentracién plasmdtica y hepdtica, como tam-
bién estudiar el efecto del sexo sobre la nutricién
mineral.

MATERIAL Y METODOS

Se estudiaron 242 cerdos, 114 hembras y 128 ma-
chos castrados (de alrededor de 90 - 100 kg de pe-
s0) provenientes de criaderos industriales de la Re-
gion Metropolitana y VII Region del pais. Los
criaderos fueron seleccionados a través de un
muestreo dirigido y las muestras de sangre y tejido
hepiético se obtuvieron al momento del beneficio a
través de un muestreo sistematico, considerando el
$eXO0.

Los criaderos considerados en el estudio presen-
taban un manejo alimentario tipico, con sistema
de consumo a discrecién durante su vida producti-
va; utilizando raciones balanceadas que incorpora-
ban los insumos cldsicos (maiz grano, trigo harinj-
llas, pescado harina). Los macrominerales Ca y P
son ajustados utilizando fuentes de Ca y/o P de
origen mineral (carbonato de calcio, fosfatos di
o tri cdlcicos) o animal (conchuela).

Los animales fueron sacrificados mediante la
técnica de inconciencia rdpida y desangrado poste-
rior. Las muestras de sangre se obtuvieron al mo-
mento de la yugulacién del animal, desechando la
primera fraccién, y se recibieron en tubos de ensa-
yo previamente desmineralizados y que contenian
anticoagulante (citrato de litio, 5 mg/ml de san-
gre). La muestra de higado se tom6 al momento de
la evisceracion, obteniéndose un trozo de aproxi-
madamente 100 g del 16bulo adyacente a la vesi-
cula biliar). En sangre se determinaron los niveles
plasmaticos de los macroelementos Ca, P, Mg, Na
y K y de los microelementos Cu y Zn. En higado
se analizaron las concentraciones de los minerales
Fe, Cu y Zn. La determinacién de los niveles Ca,
Mg, K, Cu, Zn y Fe, se realizé mediante técnicas
de espectrofotometria de absorcion atomica y pa-
ra los niveles de P y Na se utilizaron las técnicas
de fotocolorimetria y emisién de llama, respecti-
vamente (Fick y Cols.,, 1976 y Manual Perkin
Elmer, 1971). Para estos efectos se utiliz6 un es-
pectrofotéometro de absorcién atémica Perkin
Elmer, modelo 303, un fotocolorimetro Perkin
modelo 215 y un fotémetro de llama Coleman mo-
delo 21.
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Los niveles minerales plasmiticos y hepiticos
fueron descritos estadisticamente a través del pro-
medio aritmético (X), desviacién estdndar (DE),
coeficiente de variacion (CV) y rango, utilizando
el programa SPSS (Nie y Cols., 1979). El efecto de
la variable sexo se estudié por andlisis de varianza a
través del método de minimos cuadrados para desi-
gual nimero de observaciones (Harvey, 1960). La
informaci6n se codificé y posteriormente se proce-
s6 en el computador IBM 370 de la Universidad de
Chile, utilizando el sistema operativo VM/CMS. La
comparaciéon de los resultados obtenidos se realizé
con valores bibliograficos extranjeros normales,
considerando como tales a aquellos presentes en
tablas y los presentados por los grupos controles
de diversos ensayos de nutricién y alimentacién
mineral de cerdos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Macrominerales plasmdticos

CGalcio :

El promedio total obtenido para calcio pldsmatico
de 12,4 mg/dl (cuadro 1), result6 ligeramente ele-
vado al compararlo con los valores reportados
como normales en la literatura extranjera. Ullrey y
Cols. (1967, Kaneko (1980), Kornegay y Thomas

CUADRO 1
CONCENTRACIONES PLASMATICAS DE CALCIO,
FOSFORO Y MAGNESIO SEGUN SEXO

Y TOTAL (mg/dl)
Machos
i b 1

Mineral Castrados Hembras Total
Calcio
X:DE 1242 1,2 124: 14 124+ 13
CV (%) 9,7 10,9 10,2
Rango 9,4-158 91-198 9,1-19,8
Faésforo
X:DE 912: 19 95b: 19 93: 19
CV (%) 20,8 204 20,7
Rango 4,5 - 15,8 56-17,9 4,5-179
Magnesio
X+DE 53z 1,1 55+ 1,1 54+ 1,1
CV (%) 21,7 194 20,6
Rango 31- 9,2 38- 86 31— 92

a,b

Indica diferencias significativas entre columnas
(p<0,10)

Promedio aritmético; D E = desviacion estdndar;
C V = coeficiente de variacion.
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(1981) y Schmidty Von Forstner (1986) entregan
promedios de 10,6; 9,7; 11,3; v 9,9 mg/dl, para
cerdos de crecimiento y engorda, respectivamente.
Estas mayores concentraciones de Ca plasmdtico
podrian deberse a niveles excesivos de calcio die-
trario. Pokniak y Cols. (1977) al comparar los ni-
veles de Ca de las dietas utilizadas en ensayos de
nutricién de cerdos realizados en el pais, con los
estindares entregados por NRC (1973), demues-
tran que para las etapas de crecimiento (20-35 kg),
pre-engorda (3560 kg) vy engorda (60-100 kg), se
estarian entregando excedentes del 15,40 y 36%
de los requerimientos de Ca, respectivamente. Sin
embargo, el efecto de las variaciones en los aportes
dietarios de Ca sobre la concentracion plasmdtica
es contradictorio. Hegdes y Cols. (1975) y Mahan
(1982) demostraron un aumento de los niveles
plasmaéticos de Ca al incrementar el Ca dietario.
Por el contrario, no se han obtenido diferencias en
los niveles plasmaticos de Ca al suministrar dietas
que aportaban hasta el 400% de los requerimien-
tos NRC (1979) (Clawson y Cols., 1980). Si bien
la concentracién dietaria de fosforo afecta la dispo-
nibilidad de Ca. Vipperman y Cols. (1971) repor-
taron un aumento de la retencidon de Cay P al au-
mentar el nivel de Ca y/o P en la dieta. Los altos
valores de P plasmidticos encontrados en el presen-
te trabajo (cuadro 1) explicarian en cierta propor-
cién los niveles de Ca plasmdtico obtenidos. En re-
lacién a sexo, no se observan diferencias para los
niveles de calcio (p > 0,05) (cuadro 1), lo que
coincide con lo reportado por la literatura (Bayley
y Cols., 1975).

Fosforo

La concentracién plasmdtica de fésforo determi-
nada en el presente estudio fue 9,3 mg/dl cuadro
1), la que resultd superior a los valores reportados
como normales por Ullrey y Cols. (1967 de 7,1;
Kaneko (1980) de 7,5; Kornegay y Thomas (1981)
de 7,0 y Schmidt y von Forstner (1986) de alrede-
dor de 6,5 mg/dl, concordando con los entregados
por Morgan y Cols. (1969) de 9,1 mg/dl. Las hem-
bras presentaron un valor levemente superior que
los machos castrados (9,5 y 9,1, respectivamente)
(p < 0,10), reportidndose poca informacién al res-
pecto. Asi, Nielsen (1972) indica que las hembras
retienen mds P que los machos castrados. Por el
contrario, otros autores (Komegay y Thomas,
1981) han obtenido concentraciones de P sérico
superiores en los machos castrados con respecto
" a las hembras (p < 0,05). Entre los factores die-
tarios que condicionan el nivel plasmdtico de P se
reconoce que la concentracién dietaria tiene una
gran relevancia (Underwood, 1981). En el pars,
Pokniak y Cols. (1979) indican que el P dietario
de las raciones nacionales excedian en 40 y 70%
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los requerimientos en los periodos de 20 - 35 kg
y 35 - 100 kg de peso vivo, respectivamente; lo
que podria explicar, aunque parcialmente, los va-
lores aqui encontrados. En las dietas cominmente
usadas a nivel industrial, parte importante del {os-
foro dietario es entregado por concentrados protei-
cos de origen animal (harina de pescado) o por
fuentes inorgdnicas (Diaz, 1982), que se caracteri-
zan por contener P de alta disponibilidad, lo que
también incidiria en los resultados obtenidos.

Magnesio

Las concentraciones de Mg plasmatico aparecen en
el cuadro 1. El promedio obtenido de 5.4 mg/dl, es
considerablemente superior a todos los valores re-
portados como normales: Kaneko (1980) 3,2;
Kornegay y Thomas (1981) 2,5 y Schmidt y von
Forstner (1986) 2,2 a 2,7 mg/dl. Por otra parte, no
se observaron diferencias por sexo (p > 0,05). Re-
sulta dificil encontrar una explicacion satisfactoria
para los altos niveles de Mg plasmético obtenidos.
Se sabe que una ingesta elevada de Mg dietario lleva
a un incremento de su concentracién plasmdtica
(NAS, 1980); lo que estaria apoyado por el hecho
que normalmente los insumos utilizados en la ela-
boracién de raciones para cerdos presentan concen-
traciones de Mg superiores a las sugeridas como re-
querimientos (Underwood, 1981). Por otra parte,
algunos suplementos minerales utilizados (carbona-
to de Ca de origen dolomitico) contienen elevadas
concentraciones de Mg, incrementando aun mds el
tenor de Mg dietario.

Sodio y Potasio

Los valores de Na y K plasmaticos encontrados se
pueden considerar como normales (cuadro 2). Las
concentraciones plasmdticas de Na reportadas por

CUADRO 2

CONCENTRACIONES PLASMATICAS DE SODIO
Y POTASIO SEGUN SEXO Y TOTAL (mmoles/{)

Machos

Mineral Castrados Hembras Total
Sodio

X+DE 1406+ 94 1410+ 74 140,8:+ 8,5
CV (%) 6,7 53 6,1
Rango 107,1 -168,9 115,1 -162,1 107,1 -168,9
Potasio

X + DE 64+ 1,1 65+ 12 65+ 1,1
CV (%) 16,7 17,6 17,5
Rango 35- 120 43- 119 35- 120

X = Promedio aritmético; D.E. = Desviaci6n estindar;
= C.V. = Coeficiente de variacidn.




la literatura establecen un rango de 124 a 157
mmoles/2 (Kaneko, 1973), sin determinarse dife-
rencias por sexo (p > 0,05). Asimismo los valores
K plasmidtico encontrados se ubican dentro del
rango de normalidad reportados por la literatura
extranjera (Alcdntara y Cols. 1980). Obserdndose
similitud para machos castrados y hembras (cuadro
2). La adecuacién nutricional de Na se podria ex-
plicar por el criterio generalizado de adicionar sal
comun (NaCl) a las raciones en niveles cercanos al
0,5% y para K, a que la mayorifa de los insumos
comuinmente utilizados en la formulacién de dietas
para cerdos, contienen cantidades adecuadas de K
para satisfacer las necesidades de esta especie (NAS,
1980; Underwood, 1981).

Microminerales plasmdticos

Cobre

El rango obtenido oscilé entre 142 y 291 ug/dl
(cuadro 3) el que result6 semejante al reportado
por Kaneko (1980) de 133 - 278 ug/dl. La concen-
tracién promedio encontrada fue de 201,1 que
corresponde a valores considerados normales
(Ullrey y Cols., 1967; Gipp y Cols., 1973; Martin-
son y Ekman, 1976). Se observé un efecto del
sexo sobre la concentracién de Cu plasmdtico pre-
sentdndose valores superiores en los machos castra-
dos (204,6 vs 197,2 ug/dl, machos castrados y
hembras, respectivamente) (p < 0,05). Greer y
Cols. (1979) postulan como causa de esta diferen-
cia, la mayor absorcion intestinal de Cu que pre-
sentarian los machos castrados. Sin embargo, no se
han determinado diferencias en el nivel de Cu plas-
mdtico en cerdos alimentados con niveles normales

CUADRO 3

CONCENTRACIONES PLASMATICAS DE COBRE
Y ZINC, SEGUN SEXO Y TOTAL (ug/dl)

Mineral Machos

-~ Castrados Hembras Total
Cobre
X + DE 204,62+ 26,9 197,2Y+ 270 201,1+ 27,2
CV % 13,1 13,7 13,5
Rango 1440 -282,0 142,0 -291,0 142,0 -291,0
Zinc
X+DE 962+ 210 97,7+ 253 969+ 23,1
CV % 21,8 25,8 238
Rango 36,6 - 180,2 37,1 -192,6 36,6 -192,6

a,b = Indica diferencias significativas entre columnas
(p < 0.05).

X = Promedio aritmético; D.E. = desviacidén estindar;
CV = coeficiente de variacién.

o con niveles de hasta 750 ppm de Cu (Gipp y
Cols., 1973). Suttle y Mills (1966) postulan que
existirfa un mecanismo de adaptacion que permi-
tirfa mantener los niveles de Cu plasmdtico relati-
vamente constantes frente a la ingestion excesiva o
toxica de este elemento. Este mecanismo funcio-
naria movilizando Cu desde la sangre hacia los teji-
dos y también por control de su absorcién y excre-
cién.

Zine

En general los niveles de Zn informados por la lite-
ratura se refieren a valores séricos, en vez de plas-
maticos, los que generalmente son superiores debi-
do a lisis de globulos rojos y plaquetas durante el
proceso de formacioén de codgulo sanguineo (Un-
derwood, 1971). El promedio obtenido estd den-
tro de lo considerado como adecuado y fue de
96,9 ug/dl (cuadro 3), siendo similar a los informa-
dos por De Goey y Cols. (1971), 117,0; Ullrey y

“Cols. (1967) 88,0 y Martinson y Ekman (1976)

122,0 pg/dl. El coeficiente de variacion fue eleva-
do debido a la gran diversidad de factores que in-
fluyen sobre el nivel plasmidtico de Zn (ayuno, ni-
vel de proteina dietaria, carbohidratos dietarios,
estrés, etc.). Los valores ubicados en la parte su-
perior del rango son extremadamente altos y pue-
den deberse a cierto grado de hemdlisis ya que
como es conocido la concentracién intraeritrociti-
ca de Zn es mayor a la existente en el plasma (Un-
derwood, 1971).

Microminerales hepdticos

Fierro

La concentracién promedio de Fe hepitico fue de
518,1 ug/g MS, sin observarse diferencias entre
sexos (p > 0,05) (cuadro 4). El valor promedio de-
terminado es mayor a lo informado por Ferreira y
Machado (1979). 269,4 ug/g MS, y algo mds cerca-
no al entregado por Gipp y Cols. (1973), de 480
ppm. Esta condicion se podria deber a ingestas ele-
vadas de Fe dietario que determinan incrementos
en la concentracién hepdtica del mineral (Furu-
gouri, 1972). Por otra parte es importante recalcar
la amplia variaci6n obtenida que se podria explicar
por una variabilidad en el aporte dietario de Fe.
Como también al efecto ejercido por los niveles de
otros minerales que tienen una accién antagdnica
sobre el Fe (Ca, Cuy Zn) (De Goey y Cols., 1971;
Gipp y Cols., 1972 y Pond y Cols., 1975).

Cobre

En el caso del cobre hepatico tampdco se aprecia-
ron diferencias por sexo (p > 0,05) (cuadro 4), en-




CUADRO 4

CONCENTRACIONES HEPATICAS DE FIERRO,
COBRE Y ZINC SEGUN SEXO Y TOTAL

(ug/g MS)

Mineral Machos Hembras Total

Castrados
Fierro
X +DE 5309 +212,3 503,6 £ 186,7 518,1 + 200,8
CV % 40,0 37,1 38,8
Rango 126,6 -1290,7 43,8 -979,6 43,8 -1290,7
Cobre
X:+:DE 286+ 282 359: 47,6 32,1z 38,6
CV % 98 4 132,5 120,5
Rango 0,7 -297,6 0,5 -419,8 0,5 -419,8
Zinc
X + DE 187,18+ 52,1 158,8%+ 46,0 1785+ 558
CV % 33,2 27.3 31,2
Rango 87,7 - 4794 51,2~ 2979 512 -4794

3 b —Indica diferencias significativas entre columnas
(p < 0.05).

X =Promedio aritmético

DE = Desviacibn estindar

CV = Coeficiente de viariacion.

contrando un valor promedio de 32,1 ug/g MS que
resultd ser ligeramente superior a los informados
por De Goey y Cols. (1971), Pond y Cols. (1975)
y Ferreira y Machado (1979) (17,0 a 23,1 ugCu/g
MS). Pese a la marcada diferencia por sexo, ésta no
fue estadistica debido a la elevada variabilidad que
se observo (0,5 - 419,8 ug/g MS), con un CV de
120,5%. Es reconocido que existe una amplia va-
riabilidad individual en los niveles hepéticos (Un-
derwood, 1971), la que serfa aumentada atin mds
debido al manejo alimentarjo. Se sabe, desde hace
bastante tiempo, que niveles de Cu dietario de has-
ta 250 ppm actllan como promotor de crecimien-
to, lo que conjuntamente lleva a un incremento en
la concentracién hepdtica de este elemento (Greer
y Cols., 1979); ademds, la protefna dietaria de ori-
gen animal (harina de pescado o leche descremada)
favoreceria la retencion de Cu y por lo tanto el au-
mento del Cu hepdtico (Gipp y Cols., 1973), lo
que corresponde a las practicas alimentarias habi-
tuales en el pafs. Estos resultados indicarian que
en el pais se estarfan sobrepasando los requeri-
mientos dietarios de Cu, lo que alteraria la adecua-
cién de otros minerales bivalentes.

Zinc

Los valores obtenidos (cuadro 4) coinciden con al-
gunas concentraciones reportadas como normales
por la literatura internacional (Ferreira y Machado,
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1979, Greer y Cols., 1979), pero son sensiblemen-
te mds altos que los entregados por Pond y Cols.
(1975) y Hsu y Cols. (1975) de 87 y 133 ug/g MS.
Se apreciaron también diferencias segiin sexo
(187,1 y 158,8 para machos castrados y hembras,
respectivamente) (p < 0,05). Al respecto la litera-
tura no informa de diferencias (Greer y Cols.,
1979).

Del anilisis de los resultados obtenidos se puede
desprender que el aporte de Zn dietario incide ma-
yoritariamente en los niveles de Zn hepdticos que
en los niveles plasmaticos. De hecho se ha visto
que aumentado al doble el aporte de Zn dietario,
los valores plasmaéticos se mantienen estables y
dentro de los rangos de normalidad (Martinson y
Ekman, 1979), en cambio se observan incrementos
en la concentracion del mineral en el tejido hepdti-
co {Morgan y Cols., 1969). Sin embargo, estos re-
sultados son contradictorios con lo indicado por la
bibliografia, en el sentido que niveles altos de Ca
dietarios (como seria en este estudio) generarian
descensos en los niveles hepdticos de Zn (Morgan
y Cols., 1969).

La alta variabilidad obtenida en los valores de
algunos elementos plasmadticos (P, Mg y Zn) (cua-
dros 1 y 3) y hepiticos (Fe, Cu y Zn), (cuadro 4)
es explicable parcialmente por el disefio experi-
mental empleado, el cual incluyé 20 criaderos. Sin
embargo, las concentraciones consideradas como
elevadas, en especial de P y Mg plasmdticos y Fe y
Zn hepiticos indicarfan importantes desajustes en
el manejo nutricional mineral a que se estaria so-
metiendo la especie porcina en el pais. Adicional-
mente, no se deben descartar fenémenos de ruptu-
ra de capilares producto de la técnica de sacrificio
(pese a que no se utiliz6é shock eléctrico) y even-
tuales situaciones de hemolisis en el momento de
toma de muestras, los cuales explicar{an también
estas elevadas concentraciones plasmadticas.

La escasa caracterizacioén de los aportes y nive-
les de biodisponibilidad mineral de los subproduc- -
tos agroindustriales de amplio uso en alimentacién
de cerdo, y eventualmente también de los alimen-
tos tradicionales, hace que la adecuacion de los
elementos minerales en términos nutricionales sea
deficiente. En general, ésta se realiza a través de
premezclas estandares, las cuales aportan la totali-
dad de las necesidades de los cerdos, con la salve-
dad del Ca y P, sin considerar el contenido de los
alimentos que constituyen la racién.

RESUMEN

Se evalud el estado nutricional mineral de 242
cerdos, 114 hembras y 128 machos castrados pro-
venientes de criaderos industriales de la zona cen-
tral de Chile, con manejo alimentario a discre-




cion y dietas por etapa productiva ajustadasa NRC

1973--1979. Se determinaron los valores plasmi-
ticos de Ca, P, Mg, Na, K, Cu y Zn y a nivel hepi-
tico las concentraciones de Fe, Cu y Zn, mediante
técnicas de espectrofotometria de absorcion atod-
mica, a excepcion del P y Na los cuales fueron
determinados por fotocolorimetrfa y emision de
llama, respectivamente. Los resultados fueron con-
trastados con valores considerados normales en la li-
teratura. La variable sexo se estudid por analisis
de varianza (método de minimos cuadrados).

El anélisis mostr6 diferencias segin sexo para
P y Cu plasmaticos, 9,1 y 9,5 mg/dl (p < 0,10) y
204,6 y 197,2 ug/dl (p < 0,05) para machos castra-
dos y hembras, respectivamente. A nivel hepa-
tico sblo se determinaron diferencias por sexo
para Zn (187,01 y 158,8 ug/g MS, machos cas-
trados y hembras, respectivamente). Entre los
macrominerales analizados s6lo las concentracio-
nes de Na y K fueron consideradas normales, sien-
do los valores de Ca, P y Mg, y en especial este
dltimo, superiores a lo reportado por la literatura
como normales. Los valores de Cu y Zn plasmati-
cos oscilaron entre 142 - 291y 36,6 - 192,6 ug/dl,
respectivamente, rangos considerados como nor-
males y presentando CV de 13,5% vy 23,8%, res-
pectivamente. Los valores hepadticos, en general, se
pueden considerar como elevados (518,1, 32,1 y
178,5 ug/g MS), para Fe, Cu y Zn, respectivamen-
te y con altos CV. Se concluye que para la mayo-
ria de los elementos existiria un aporte dietario
excesivo, debido al uso de insumos no tradiciona-
les ricos en estos minerales y al uso de una suple-
mentacién mineral que excede los requerimientos
de las etapas de crecimiento y engorda.
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