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RESUMEN

Con el objetivo de determinar los rangos y variaciones de los valores hematoldgicos y de
quimica sanguinea en bovinos de diferentes propdsitos (carne-leche), segun el estado
fisiologico, se colectaron muestras de sangre en hembras de cria y leche en la Finca
Experimental Calabacito y la Finca Experimental El Ejido del Instituto de Innovacion
Agropecuaria de Panama. Los parametros hematicos y bioquimicos sanguineos fueron
leidos con un analizador quimico hematico Rx Monza (Randox). Los resultados mostraron
que los parametros hematoldgicos y bioquimicos, por estado fisiolégico, en vacas de cria
fueron similares (P>0,05), a excepcion del magnesio, donde se observé menor (P<0,05)
niveles séricos en novillas en comparacion con las vacas gestantes, en lactancia y vacias.
Mientras que, en vacas de leche hubo diferencias (P<0,05) en las variables hematocrito y
hemoglobina, por estado fisiolégico, en comparacion con aquellas gestantes y vacias. El
analisis de varianza para las variables hematocrito, hemoglobina, urea, plaquetas, glucosa
y foésforo inorganico indicé diferencias significativas (P<0,05) entre las vacas de cria y de
leche. Con este estudio, se logré establecer rangos de referencia para ocho parametros
hematolégicos y diez bioquimicos en vacas de cria y vacas de leche en Panama.
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HEMATOLOGICAL AND BIOCHEMICAL BLOOD PARAMETERS
IN DAIRY AND BREEDING CATTLE IN PANAMA

ABSTRACT

In order to determine the ranges and variations of hematological values and blood chemistry
in bovines of different purposes (meat-milk), and according to the physiological state, blood
samples were collected in breeding and milking cows at the Calabacito Experimental Farm
and the El Ejido Experimental Farm of the Agricultural Innovation Institute of Panama.
Hematic and blood biochemical parameters were read with a blood chemistry analyzer Rx
Monza (Randox). The results showed that the hematological and biochemical parameters,
by physiological state, in breeding cows were similar (P>0,05), except for magnesium,
where minor (P<0,05) serum levels were observed in heifers compared to pregnant cows,
lactating and empty cows. While, in dairy cows there were differences (P<0,05) for
hematocrit and hemoglobin variables, by physiological state, compared to those pregnant
and empty cows. The analysis of variance for the variable’s hematocrit, hemoglobin, urea,
platelets, glucose and inorganic phosphorus indicated significant differences (P<0,05)
between breeding cows and dairy cows. With this study, it was possible to establish
reference ranges for eight hematological and ten biochemical parameters in breeding cows
and dairy cows in Panama.

Key words: Physiological status, hematocrit, hematology, blood chemistry, bovine

magnesium.

INTRODUCCION
Los valores de referencia se definen como rangos para una variable biolégica dentro
del cual se encuentran la mayoria (95%) de los individuos de una poblacion clinicamente

sana, al ser determinado mediante una metodologia definida (Wittwer, 2008).

En medicina veterinaria las pruebas de laboratorio resultan una herramienta
importante que facilitan el trabajo del clinico, ya que sus resultados correlacionados con la
anamnesis y el exhaustivo examen fisico del animal permiten el diagndstico diferencial de
alguna enfermedad, la formulacion de un prondstico y/o la evaluacién de un tratamiento
(Burkhard y Meyer, 1995).
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Los distintos valores bioquimicos y hematolégicos presentan variaciones
dependiendo de factores ambientales, ubicacion geografica, clima, manejo,
alimentacion, genéticos raza, sexo, especie, fisioldgicos como edad, gestacion,

lactancia (Barrios et al., 2013).

El rendimiento eficiente de los bovinos es influenciado por la adaptacién al medio
en que se desarrollan. Dentro de los factores ambientales, la temperatura y la humedad
relativa del aire desempefan un papel importante en los procesos productivos,
especialmente sobre los animales introducidos en regimenes edafoclimaticos diferentes a

los de su origen (Evangelista et al., 2011).

Resulta de mucha utilidad la determinacion de metabolitos hematicos, con la
finalidad de detectar el estado nutricional; asi como, establecer criterios técnicos para

prevenir enfermedades metabdlicas.

Bajo este enfoque, es necesario determinar el perfil metabdlico, en los hatos
bovinos del pais, para conocer los problemas carenciales de orden nutricional y
relacionarlos segun épocas del afio, estados fisiolégicos, zona agroecoldgica, condicién

corporal, actividad ovarica, sistema de produccion ganadera de leche o carne.

Estos analisis de laboratorio son de gran valor para poder sustentar la
suplementacion tactica o estratégica. Estas condiciones tienen como consecuencia que los
requerimientos nutricionales de gran parte de la poblacién bovina de nuestro pais no sean

suplidos adecuadamente.

En cuanto al tipo de ganaderia en el pais tenemos que el 77% de las explotaciones
ganaderas se dedican al ganado de cria (59% del total del ganado existente). Seguido por la
ganaderia de ceba con el 12% del total de las explotaciones (24%) y, por ultimo, la lecheria

con el 11% de las explotaciones 17% (Instituto Nacional de Estadistica y Censo, 2011).
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En cuanto a los sistemas de produccion, se registra que la gran mayoria son
explotaciones tradicionales de tipo extensiva, con pasto estacional y suele ser la principal

fuente de alimentacion.

El objetivo de este trabajo fue determinar los rangos para los valores de referencia
del perfil hematolégico y de quimica sanguinea en bovinos de un hato de leche y uno de
cria, con referencia al estado fisioldgico, tipo de sistema de produccién, y razas, con la
finalidad de establecer los rangos de referencia de estos hatos, de acuerdo a las areas

existentes.

MATERIALES Y METODOS
Zonas de estudio
El estudio se desarroll6 en dos localidades: la Finca Experimental del Ejido, ubicada
en la provincia de Los Santos con clima de bosque seco premontano, la misma consta con
un sistema de produccion de leche doble propdsito segunda localidad se ubica en
Calabacito, en la provincia de Veraguas, con clima de bosque humedo tropical con un
sistema de produccién de cria. Ambas instalaciones pertenecen al Instituto de Innovacion

Agropecuaria de Panama.

Caracteristicas suelo

La finca ubicada en El Ejido de Los Santos tiene elevacion de 26 msnm con
temperatura media anual 27 °C y precipitacion media anual de 1122 mm (Atlas Geografico
Nacional de Panama, 1975). Cuenta con recursos forrajeros como Brachiaria brizantha,
Brachiaria decumbens y Digitaria swazilandesis, manejados bajo pastoreo rotacional y
suplementos utilizando concentrado y mezclas liquidas basadas en melaza, urea, maiz,

soya y una premezcla de sales minerales (Villalobos et al., 2015).

La finca ubicada en Calabacito de Veraguas tiene elevacion de 100 msnm,
precipitacion y temperatura promedio de 2 500 mm y 27 °C, respectivamente y periodos de
lluvia comprendido entre los meses de mayo a diciembre. Los suelos constan de un pH
acido de 4,5 a 5,2 (Ultisoles) con dificultad para el drenaje interno, las altas concentraciones

de aluminio y bajos en materia organica (Names et al., 2004). Los pastos predominantes
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son: Brachiaria humidicola, Arachi pintoi y pastos nativos. Se aplica suplementacion
estratégica con sal proteinada en época lluviosa y se le agrega cana de azucar para la

época seca.

Caracteristicas de la poblaciéon bovina
De agosto del 2012 a diciembre del 2014, se seleccionaron al azar hembras Bos
taurus y Bos indicus con sus cruces, con diferentes estados fisioldgicos y edades. Se

recolectaron 52 y 27 muestras sanguineas en ganado de cria y leche, respectivamente.

Las vacas fueron evaluadas a través de la técnica de palpaciéon trasrectal con
ultrasonido (Draminiski animal profiL) para la deteccion de su estado fisiolégico.
Los bovinos fueron divididos en cuatro categorias de la siguiente manera: Novillas: 24 a 30
meses, Vacas lactantes: = 15 dias post-parto, Vacas gestantes: = 60 dias de gestacion,

Vacas vacias.

Procedimiento de laboratorio

A cada bovino se le extrajo una muestra de 10 ml sangre tomada de la vena yugular
y colocadas en viales con anticoagulante, preservadas en frio; posteriormente se
centrifugaron en un equipo Hamilton bell vanguard W6500, el suero obtenido se vertié en

viales de polietileno y se mantuvo a -20 °C para su posterior analisis.

Con el equipo de analisis hematoldgico (VetAutoreadTM) se cuantificaron los valores
de hematocrito (Hcto), hemoglobina (Hgb), plaquetas (PLT) y fibrindgeno y a través del
analizador Rx Monza (Randox) los parametros bioquimicos Alanino aminotransferasa
(ALT), aspartato aminotransferasa (AST), urea, proteinas totales (PT), glucosa; y minerales
como: Zinc (Zn), cobre (Cu), fésforo inorganico (PHOS), calcio (Ca) y magnesio (Mg)

siguiendo el procedimiento descrito por las casas comerciales.

Analisis estadistico

Para el analisis se utilizé el programa InfoStat version 2014. La distribucién normal
se analizé por la prueba de Shapiro-Wilk modificado Mahibbur y Govindarajulu (1997),
calculando la media (X) y la desviacion estandar (DE). Se establecieron los valores de

referencia (VR) mediante el método de los promedios, siendo VR = X + 2DE. El analisis de
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varianza con el método de comparacion de Tukey para establecer diferencias entre los

sistemas de produccién de cria y leche, estado fisiolégico y raza.

RESULTADOS Y DISCUSION
El analisis de distribucion de los datos refleja que las variables determinadas
presentan una distribucién normal (P>0,0001), con excepcién de los datos obtenidos para
la relacion leucocito-monocitos (L/M y ALT) en cria; y granulocitos en leche. Esto puede
deberse a la diferencia de raza, edad y condiciones ambientales entre otros (Quiroga y
Orejarena, 2013; Ruilova, 2019). Los valores de referencia que se lograron calcular para
el perfil hematolégico y bioquimico en ganado de cria (Cuadro 1) y leche (Cuadro 2), los

cuales fueron comparados con diferentes autores (Meneses et al., 1991; Villa et al., 1999).

Cuadro 1. Prueba de Shapiro-Wilks (modificado) para contrastar la normalidad de la
distribucién de los valores hematolégicos y bioquimicos en ganado de cria.

Valores N Media (X) DS (unilapt:ral D) Vak()\;;j g:lzf;:a: .
Hcto 52 36,58+5,12 0,7521 26,3 — 46,8
Hgb 52 11,07+1,52 0,9669 8,0-14,1
MCHC 52 30,44+2,87 0,3585 24,7 - 36,2
WBC 52 11,22+3,17 0,0009 49-17,5
GRANS 52 4,10+ 2,23 0,0057 1,9-8,5
L/M 52 7,12 +2,58 <0,0001 2,0-12,3
PLT 52 325,42+127,31 0,0962 71 -580
Fibrinbgeno 50 407,34+73,10 0,5466 261 - 553
ALT 20 27,05+9,84 <0,0001 7,4 —-46,7
AST 20 54,35+12,38 0,9355 29,6 — 79,1
UREA 20 37,5+6,46 0,4561 24,6 —50,3
Ca 20 7,75+1,16 0,4938 54-10,1
PT 20 6,4+0,81 0,2046 4,8-8,0
Glucosa 20 40,6+15,38 0,5681 9,8-71,4
Zn 18 125,98+12,82 0,7046 100,3-151,6
Mg 20 2,27+0,66 0,4885 1,0-3,6
PHOS 20 3,55+1,32 0,3846 0,9-6,2
Cu 14 29,79+14,96 0,0327 15,0 - 60,0

P>0,0001 = los datos siguen una distribucién normal.
N=tamafio muestra; DS= desviacion estandar; Pp (unilateral D): valor p - prueba unilateral derecha.
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Cuadro 2. Prueba de Shapiro-Wilks (modificado) para contrastar la normalidad de la
distribucién de los valores hematolégicos y bioquimicos en ganado de leche.

Viorss N Wedagps PP Valores derferencia (VR)
Hcto 27 29,04+4,25 0,3602 20,5-37,5
Hgb 27 9,16+ 1,40 0,3175 6,4-12,0

MCHC 27 31,56+1,77 0,2825 28,0 - 35,1
WBC 27 13,28+6,14 0,0177 1-255

GRANS 27 5,11+ 4,36 <0,0001 0,7-14
L/M 27 8,17 + 4,08 0,0394 4,1-16,3
PLT 27 328,63+94,75 0,9540 139 - 518

Fibrinbgeno 17 464,06+90,92 0,1938 282 - 646
ALT 17 38,78+6,66 0,4325 25,5-521
AST 17 66,18+16,75 0,087 32,7 -99,7

UREA 17 65,71+31,1 0,4426 3,5-128
Ca 17 7,98+1,06 0,0196 5,9-10,1
PT 17 8,57+1,56 0,324 55-117

Glucosa 17 67,65+26,33 0,0239 15,0 -120,3
Zn 17 116,11+30,68 0,4321 54,7 -177,5
Mg 17 2,25+0,34 0,2868 1,6-3,0

PHOS 17 7,28+2,39 0,0105 2,5-121
Cu 15 31+18,47 0,0848 12,5-68,0

P>0,0001 = los datos siguen una distribuciéon normal.
N=tamafio muestra; DS= desviacion estandar; Pp (unilateral D) valor p: prueba unilateral derecha.

El andlisis de varianza demostré que no hay diferencias significativas (P>0,05) para
los parametros hematolégicos y bioquimicos de bovinos de cria por estado fisioldgico, a
excepcion de Mg, donde se encontré diferencias significativas (P<0,05) entre los niveles
séricos de Mg obtenidos en novillas en comparacion con las vacas gestantes, en lactancia
y vacias (Cuadro 3). La demanda de Mg aumenta durante la lactancia de la vaca y el
desarrollo de bovinos jovenes, lo cual es cubierto directamente por el Mg del forraje
(Mufarrege, 2001).
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Cuadro 3. Estadistica descriptiva de variables hematolégicas y bioquimicas en
bovino de Cria por estado fisiolégico tomadas agosto 2012 - diciembre 2014.

Variable N Estado fisiolégico Media (X) DS Min. Max.
5 G 37,007+1,95 35,1 40,1
5 V 38,22°45,26 32,6 45,7
HCT (%)
5 N 39,46/+3,68 34,4 447
5 L 36,16"+6,12 29 41,1
5 G 11,58+0,66 10,5 12,3
5 \ 11,48%+1,12 10,2 12,6
HGB (g/dl)
5 N 12,72A+1,94 10,1 15
5 L 11,24°+1,77 9,4 13,4
5 G 31,32°+1,66 29,2 33,6
5 \Y, 30,34/+3,89 26,6 36,2
MCHC (g/dl)
5 N 32,30°+3,47 26,2 34,8
5 L 31,2242 22 28 33,8
5 G 12,78~+2,94 9,3 15,5
5 \Y, 11,88+2,06 8,9 14,5
WBC (X10°/L)
5 N 13,06%+4,86 9,2 21,5
5 L 10,72A+2,57 7,3 14,5
5 G 5,04*+1,51 3,5 7,1
5 \Y, 4,72°+2 42 21 7,5
GRANS (X10°%/L)
5 N 4,24+1,93 2,2 6,2
5 L 3,067+1,25 1,8 4,6
5 G 7,74741,75 58 9,4
5 \Y, 7,16%+1,54 53 9,4
L/M (X10°/L)
5 N 8,824+5,88 55 19,3
5 L 7,667+1,71 5,3 9,9
5 G 386,407+79,25 297 477
5 \ 359,007+128,29 199 505
PLT (X109L)
5 N 407,80*+201,63 225 736
5 L 427,00°+204,07 159 695
5 G 422,40+38,07 360 455
Fibrindgeno 5 \Y, 421,00°+124,94 200 505
(mg/dI) 5 N 451,007+96,32 374 580
5 L 404,60"+117,36 200 490
5 G 23,16"+4,36 17 27,2
5 \ 29,247+5,00 24,6 35,5
ALT (U/l)
5 N 31,067+£17,50 19 62
5 L 24,72°+7,58 19,6 37,9

V: vaca vacia; G: vaca gestante; L: vaca en lactancia; N: novilla.
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (P>0,05).
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Cont. Cuadro 3. Estadistica descriptiva de variables hematolégicas y bioquimicas en
bovino de Cria por estado fisiolégico tomadas agosto 2012 - diciembre 2014.

Variable N Estado fisiologico Media (X) DS Min. Max.
5 G 49,66"+9.81 37,9 58,8
5 \Y 59,28°+12.11 46,9 79,1
AST (U/l)
5 N 52,76”+8,32 42,1 62,9
5 L 55,70/+18,80 25,9 73,6
5 G 39,00%+7,14 30 48
5 \Y 40,407+6,62 30 47
Urea (mg/dl)
5 N 33,20%+6,61 26 39
5 L 37,40+4,83 33 44
5 G 8,37°+1,08 6,88 9,67
. 5 \Y 8,104+0,50 7,71 8,95
Calcio (mg/dl)
5 N 7,25%+1,30 5,38 8,96
5 L 7,307+1,46 5,81 8,95
5 G 6,824+0,22 6,5 7
5 \Y 6,607+0,76 54 7,2
PT (g/dl)
5 N 6,12A+0,42 5,4 6,4
5 L 6,044+1,33 4,9 7,9
5 G 37,20°+12,79 17 52
5 \Y 50,20/+18,32 29 77
Glucosa (mg/dl)
5 N 33,607+12,54 19 49
5 L 41,407+16,59 16 54
5 G 124,287+9,38 112,9 138,3
. 5 \Y 132,922+£17,10 114,7 161,1
Zinc (ug/dl)
3 N 125,807+6,94 119,6 133,3
5 L 120,847+14,05 103,6 142,5
5 G 2,73°+0,59 2,14 3,36
. 5 \Y 2,06%8+0,37 1,66 2,59
Magnesio (mg/dl)
5 N 1,61B+0,48 1,06 2,3
5 L 2,70°+0,49 2,09 3,23
5 G 3,71A+1,40 2,25 53
. 5 \Y 3,54A+1,12 1,6 4,32
Fosforo (mg/dl)
5 N 4,19°+1,80 2,43 7,14
5 L 2,76%+0,53 2,27 3,51
4 G 31,75/+24,36 17 68
4 \Y 27,00A+10,55 17 38
Cobre (pg/dl)
3 N 28,67°+11,85 15 36
3 L 32,00A+15,00 17 47

V: vaca vacia; G: vaca gestante; L: vaca en lactancia; N: novilla.
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (P>0,05).

@@@@ Este trabajo esta licenciado bajo una licencia Creative Commons Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International
BY NC SA

Franco-Schafer et al. PARAMETROS HEMATOLOGICOS Y BIOQUIMICOS EN BOVINOS DE LECHE Y CRIA EN PANAMA

21



julio-diciembre, 2022. CIENCIA AGROPECUARIA no. 35:13-29.

En el bovino de leche, se mostraron diferencias significativas (P<0,05) por estado
fisiolégico las variables Hematocritos (HCT) y Hemoglobina (HgB) entre las vacas en
lactancia en comparacion con novillas, la vaca gestante se reporta en condiciones
tropicales una disminucién rapida de estas variables hasta la semana 12 postparto, en

vacas lechera (Flérez et al., 1999), Cuadro 4.

Se encontré que los valores séricos de glucosa en el bovino lechero, reflejaron
diferencias significativas entre las vacas vacias en comparacion a las gestantes, en
lactancia y novillas (Cuadro 4). La concentracion de glucosa sérica puede variar
rapidamente debido a factores no dietéticos o al estrés, miedo que a su vez libera
catecolaminas, en el momento de la extraccion de la muestra de sangre (Ruilova, 2019).
Sin embargo, en vacas no gestantes es importante puesto que es una fuente energética

para el funcionamiento ovarico (Villa et al., 2009).

En relacién con las diferencias significativas para la mayoria de las variables con
respecto al tipo de produccion de leche y cria, se considera que debe ser por efecto del
manejo y alimentacion de cada finca (Cuadro 5). Ademas, puede estar influenciada por la
época lluviosa o seca. En la época lluviosa los pastos crecen rapidamente y hay un
aumento en su contenido de agua y disminuye la concentracion de fibra. También al nivel
de suplementacion de cada tipo de explotacioén y disponibilidad de nutrientes ofrecidos. Ello
supone que las diferencias en los valores de glucosa, urea y hematocritos se deben a estos

cambios nutritivos (Meneses, 1991).

Por otro lado, la falta de drenaje de los potreros dificulta la entrada a los bovinos, lo
que podria ser causa de la variacion en la aspartato aminotransferasa AST. Los cambios
en el fosforo es posible que sea por la deficiencia que existe en las zonas de estudio, por

lo que la mayoria de las fincas manejan la suplementacion mineral (Meneses et al., 1991).
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Cuadro 4. Variables hematolégicas y bioquimicas en bovinos de Leche por estado
fisiolégico tomadas de agosto 2012- diciembre 2014.

Estado

Variable N o Media + DS Min. Max.
fisiolégico
5 G 32,066+4,86 25,9 37,6
2 v 29,307620,28 29,1 29,5
o b b bl bl
HCT (%) 5 N 28,76M82,21 25,7 31,9
5 L 23,94A2,79 21,2 27,9
5 G 10,20841,35 8,4 12
2 v 258+0,21 1 4
HGB (g/dI) 9,25°40, % S
5 N 8,807620,74 7.9 9,9
5 L 7,30°£0,44 6,9 8
5 G 31,0471,64 28,4 32,4
2 v 31,60°20,42 31,3 319
MCHC (g/dl) 5 N 30,58A+0,99 29,1 31,8
5 L 30,687+2,62 26,5 33
5 G 10,04%41,85 85 134
2 Vv 12,20+6,79 7.4 17
g t b t
WBC (X10°7L) 5 N 22,20845,21 184 31
5 L 8,447+2,86 6.1 13
5 G 3,38°¢1,72 2.1 6,4
2 v 5,00°%5,66 12 9,2
9 b b b b
GRANS (X10°L) 5 N 8,40°£5,62 2.9 17,9
5 L 4,66°£2,12 3.1 8,3
5 G 7,568%1,90 5,6 10,6
2 v 7,0021,13 6,2 7.8
9 b 3 t t
LM (X10°L) 5 N 13,80°%2,01 11 16
5 L 3,78°1,19 2,3 5,2
5 G 334,80°52,87 256 388
2 v 384,50°£123,74 297 472
9 t b
PLT (X10°L) 5 N 346,20°£51,00 266 402
5 L 308,40°76,65 228 434
Fibrinogeno (mgd) 2 G 410,00~+26,85 367 433
g g 2 v 449,00°+67,88 401 497
5 N 548,60°£107,09 439 699
5 L 439,60°+79,22 335 548
5 G 43,3477 11 32,8 52,5
2 v 42,45/3,75 39,8 451
ALT (U71) 5 N 38,00°£6,61 30,2 442
5 L 33,500£3,37 28,8 36,3

V: vaca vacia; G: vaca gestante; L: vaca en lactancia;
N: novilla Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (P>0,05).
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Cont. Cuadro 4. Variables hematolégicas y bioquimicas en bovinos de Leche por
estado fisiolégico tomadas de agosto 2012- diciembre 2014.

Estado

Variable N e o i Media + DS Min. Max.
fisiolégico
5 G 63,26°13,92 50,3 838
2 v 77,90°£13,29 685 87,3
AST (U 5 N 54,32°10,70 441 68,9
5 L 76,28°419.66 53,6 96.6
5 G 53,40A+22,89 28 78
Urea (ma/d) 2 v 88,00°£26,87 69 107
5 N 81,20°£23,53 58 11
5 L 53,60°41,12 16 122
5 G 8,62°40,58 7.75 9.24
. 2 v 8,30°0,08 8.24 8.36
Calcio (mg/di) 5 N 8.16°40,65 7.49 9
5 L 7,037+ ,41 546 8,59
5 G 9,60°0,91 8.6 10,6
2 v 9,35M2 47 76 11,1
PT (g/d)) 5 N 7.92°¢1,87 65 10,9
5 L 7,.887+1,05 6.1 8.9
5 G 71,20/8+21,04 42 95
2 Vv 97,50°+6,36 93 102
Glucosa (mg/di) 5 N 77.60%28,16 30 103
5 L 42,208%11,50 32 60
5 G 127,827+17,95 1132 1571
Zine (ug/d) 2 v 138,00°£58,69 965 179.5
5 N 116,16728 55 75.1 1493
5 L 95,58°+28,78 76.3 144
5 G 2.35A0,37 2.03 2.81
Magnesio (mg/d) 2 v 22074037 1,03 246
5 N 2.11740,38 1,73 2.69
5 L 2.33A20,32 1.8 261
5 G 6,09°0,75 519 712
. 2 v 9,992 63 8.13 11,85
Fosforo (mg/di) 5 N 8,073 43 481 13,73
5 L 6,61741.43 4,59 8.41
4 G 23,50749,75 10 32
2 v 27,507+10,61 20 35
Cobre (ug/dl) 4 N 42,50°26,21 13 67
5 L 29,207+19,52 10 52

V: vaca vacia; G: vaca gestante; L: vaca en lactancia;
N: novilla Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (P>0,05).
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Cuadro 5. Estadistica descriptiva de variables hematolégicas y bioquimicas por tipo
de sistema produccién Cria y Leche tomadas en agosto 2012- diciembre 2014.

Variable N Sistema de Media-DS Min. Max.
produccion
bovina
HCT (%) 20 Cria 37,712 +4,36 29 45,7
17 Leche 28,648 +4,68 21,2 37,6
HGB (g/dl) 20 Cria 11,76A +1,47 9,4 15
17 Leche 8,828 +1,41 6,9 12
MCHC (g/dI) 20 Cria 31,304+2,80 26,2 36,2
17 Leche 30,86~ +1,66 26,5 33
WBC (X10°/L) 20 Cria 12,112 +3,16 7,3 21,5
17 Leche 13,66 +6,82 6,1 31
GRANS (X109/L) 20 Cria 4,27~ +1,85 1,8 7,5
17 Leche 5,45% 4,00 1,2 17,9
L/M (X109/L) 20 Cria 7,854 +3,07 5,3 19,3
17 Leche 8,224 +4,31 2,3 16
PLT (X10°/L) 20 Cria 395,05 +150 159 736
17 Leche 336,24/ £65,88 228 472
Fibrinogeno 20 Cria 424,75/+93,48 200 580
(mg/dl) 17 Leche 464,067+90,92 335 699
ALT (U/l) 20 Cria 27,058+9,84 17 62
17 Leche 38,78°+6,66 28,8 52,5
AST (U/l) 20 Cria 54,358+12,38 25,9 79,1
17 Leche 66,18~ £16,75 441 96,6
Urea (mg/dl) 20 Cria 37,50°+6,46 26 48
17 Leche 65,718+£31,10 16 122
Calcio (mg/dl) 20 Cria 7,75 +1,16 5,38 9,67
17 Leche 7,98°+1,06 5,46 9,24
PT (g/dl) 20 Cria 6,407+0,81 49 7,9
17 Leche 8,578 +1,56 6,1 11,1
Glucosa (mg/dl) 20 Cria 40,608+15,38 16 77
17 Leche 67,65°+26,33 30 103
Zinc (pg/dl) 18 Cria 125,98~+12,82 103,6 161,1
17 Leche 116,11A+30,68 75,1 179,5
Magnesio (mg/dl) 20 Cria 2,27A+0,66 1,06 3,36
17 Leche 2,254+0,34 1,73 2,81
Faésforo (mg/dl) 20 Cria 3,55%+1,32 1,6 7,14
17 Leche 7,28B+2,39 4,59 13,73
Cobre (pg/dl) 14 Cria 29,79°+14,96 15 68
15 Leche 31,00°+18,47 10 67

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (P>0,05). Min.-Minimo; Max.-Maximo.
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Para los bovinos de cria Brahman y sus cruces con razas de leche, las diferencias
significativas, se reflejaron para: Hematocrito (Hcto), Hemoglobina (Hgb), urea, Proteinas

Totales (PT), glucosa y Fésforo (PHO) por la calidad de alimento suministrado (Cuadro 6).

Cuadro 6. Estadistica descriptiva de variables hematolégicas y bioquimicas por raza
tomadas en agosto 2012- diciembre 2014.

Variable N Raza Media + DS Min. Max.
14 Brahman 38,82°+3,84 32,6 45,7
HCT (%)
23 Brahman Cruzada 30,33B+5,43 21,2 39,6
14 Brah 12,227 +1,26 10,2 15
HGB (g/dI) ranman ‘ : ’
23 Brahman cruzada 9,308+1,61 6,9 13,1
14 Brahman 31,617+2 64 27,1 36,2
MCHC (g/dI) 23 Brahman cruzada 30,794+2,12 26,2 33,4
14 Brahman 12,11742,29 8,9 15,5
9 ) 3 3 3
WBC (X10°L) 23 Brahman cruzada 13,26"+6,31 6,1 31
14 Brahman 4,70°+1,82 1,8 7,5
9 3 3 3 3
GRANS (X10°L) 23 Brahman cruzada 4,872+3,64 1,2 17,9
14 Brahman 7.41°+1 48 5,3 9,9
9 3 3 3 3
LM (X10°/L) 23 Brahman cruzada 8,39°+4 47 2,3 19.3
14 Brahman 390,21A+141,69 159 695
PLT (X109/L : :
( ) 23 Brahman cruzada 354,52A+109,15 225 736
Fibrindgeno (mg/d) 14 Brahman 452,64+44,49 360 529
9 9 23 Brahman cruzada 436,83+113,73 200 699
ALT (U] 14 Brahman 29,067+11,14 17 62
(L 23 Brahman cruzada 34,49/+9,39 19 52,5
At
AST (UN) 14 Brahman 54,314+13,76 25,9 79,1
23 Brahman cruzada 63,122+15,88 421 96,6
Urea (mg/dl) 14 Brahman 38,36%+5,64 30 48
o 23 Brahman cruzada 57,838+30,05 16 122
Calcio (mg/dl) 14 Brahman 7,921,221 5,38 9,67
9 23 Brahman cruzada 7,827+1,07 5,46 10,49
14 Brahman 6,617+0,76 49 7,9
PT (g/dI) 23 Brahman cruzada 7,878+1,83 5,2 11,1
Glucosa (mg/dl) 14 Brahman 42 ,507+15,82 17 77
9 23 Brahman cruzada 59,43B+27,43 16 103
Zinc (ug/dl) 13 Brahman 128,28+13,02 112,9 161,1
Mg 22 Brahman cruzada 116,994+27,28 75,1 179,5
Magnesio (mg/dl) 14 Brahman 2,38°+0,74 1,06 3,36
g 9 23 Brahman cruzada 2,20°+0,35 1,39 2,81
Fésforo (mg/dl) 14 Brahman 3,407+1,16 1,6 5,3
o 23 Brahman cruzada 6,408+2 67 2,43 13,73
Brahman 29,007+11,10 15 47
| , )
Cobre (ug/d)) 21 Brahman cruzada 31,16A+19,09 10 68

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (P>0,05).
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CONCLUSION
Se establecieron los rangos de referencia para ocho parametros hematolégicos y
10 bioquimicos de bovinos de cria y leche bajo las condiciones de las zonas de vida donde

se localizan estas fincas, lo que le permitiran al médico veterinario la toma de decisiones.
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