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Este trabojo se realizdé con el objeto de establecer diferencios en la concentracion -

de minercles en suero, pelo de capa y pelo de cola de bovinos de diferentes rozas

bojo diferentes condiciones de manejo y allmentacion. Ademds para estoblecer los

correlaciones existentes entre minerales en suero, pelo de copo y pelo de cola.

Se muestrearon los siguientes animales: en lo zona de Hueytamalco, Estodo de Pue-
bla: 15 bovinos de la raza Cebd y 15 bovinos de la raza Pardo Suizo, encontra--
dos bonjo postoreo en praderas con zacate Estrella de Africa (Cymodon plectosta=-
chyus), recibiendo el grupo Pardo Suizo concentrado y suplementacidn mineral, -
Ademds en la zona de Texcoco, Estado de México se muastrearon 16 bovinos de

la raza Holstein, que se hallabon bojo un sistema intansive de ordeMo y recibien-
do alfalfa (Medicago sativa) y ensiloje de maTz (Zea molz) asi’ como concentrado

y minerales, Y 21 bovinos de la roza Hereford encontrados en condlciones de -




pastoreo, en praderas de zocate salado (Distichlis spicota). Todos los animales ~-

muestreados fueron hembras, la tamo de muestras se hiza al azar sin tomar en cuen

to edad ni estado fisioldgico. Se tomaron muestras de pelo de capa de diferente

color, pelo de cola y suero. A todas los muestras se les determindé lo concentro-

cion de Ca, P, Mg, Cu, Fe y Zn.

A los resultados obtenidos se les realizdé andlisis de varianza con el propésito de

estoblecer el afecto de rozo, el efecto del color del pelo y el efecto del tipo -

de pelo., También se realizaron andlisis do correlacién simple, para establecer -

relaciones de los diferentes minerales en las diferentes muestras de un mismo ani-

mal. Los conclusiones a que se llegd en el presente trabajo: la concentracion de

los diferentes minerales en suera y pelos, estan dentro dei rango normal que repor

ta la literaturo o pesar de ld variacién obtenida en las difarentes muestras. Ade

mds se presentaron diferencias significativas entre las diferentes razas en algunos

minerales tanto en suero como en pelo. Los ondlisis de correlacién simple de --

un mismo mineral en diferentes tipos de muestras, nos indicon que existe poca re

lacién, siendo el coltwxe el que moyor relacién presentd entre las muestras de sue

ro, pelo de copa y pelo de cola. Respecto o las correlaciones entre elementos

minerales en un mismo tipo de muestra del mismo animal, el calcio fue el que -

presents mayor relocién con el resto de los minerales.
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1, INTRODUCCION.

En México la produccién animal no ha mentenido relacién con el crecimiento da ~

lo poblacidn y la necesidad de qumentar la provisién de alimentos es de vital im-

portancia. Esto puede lograrse mediante el conocimiento e implementacién adecua

da de los requerimientos nutricionales, mejoramiento genético, mercadeo, manejo -

y prevencion de enfermedades.

Parte de las enfermedades carenciales y metabélicas de los animales domeésticos, ie

deben o un aporte deficlente de elomentos minerales y alterociones del metabolis~

mo de estas substancias. Esto se debe en parte a que la mayoria de! ganado bo~

vino en pastoreo, recibe poca o ninguna suplementacién de minerales o que pro~

voca una bajo en la produccién animal.

El problema se agudiza mds debido o la escosez de anélisis de forraje, suelo y te

jido cnimal, consecuencia debida a la poca importoncia que se le ho dado a los

estudios de nutricién mineral. A causa de ello no se conoce el grado de deficien

cia mineral existente en los diferentes zonas.

Los problemas de la produccién animal asociados o la nutricidn mineral, estén in-

timamente ligados con zonas geogréficas. El conocimlentoque se tiene de areas de

ficlentes mineroles o con los niveles tSxicos de ellos es bastante incompleto y co-
rresponde definirlos o las instituciones de investigacion de cada Pals y asi poder -

incorporor a dicha zona los elementos mincrales foltantes y con elle logror mejo-

rar la produccidn ganodera.

“l -



Los animales necesitan substancias minerales para que sus funciones se desenvuelvan

1
normalmente. Las necesidades orginicas de ininerales son demasiado bajas, pero--

ello no qulere decir que su importancia sea menor, prueba de ello es que un ani-
mal puede estar perfectamente bien alimentado en todos los aspectos, pero sl la -

racién alimenticio carece de elemantos minerales, se pueden presentar trastornos -

en su salud.

Dentro de la metodalogia recomendada para establecer sl estado nutricional mine-

ral de un animal, se ha sugerido el andllsis de diferentes tejidos como la sangre,

el pelo, el higado y las huesos. Sin embargo en la literatura no se precisa exac

tamente que minerales, y a que nivel de deficiencia o exceso, pueden monifes-~

tarse en esos tejidos. Ademds en México se carece de Informacién sobre lo con-

centracion normal de minercles en los tejldos mencionados, on los diferentes ra--
zas lo que dificulta mas la posibilidad de establecer |imites mdximos y minimos,

Por lo tanto los objetivos del presente trabajo fueron:

1. Establecer los niveles de Ca, P, Mg, Cu, Fe y Zn en suero, pelo de ca-

po de diferente color y pelo do cola en bovinos de diferentes razas, bajo

diferentes condiciones de manejo y alimentacién,

2. Establecer el efecto de ia dieta sobre la concentracién de Ca, P, Mg, Cu,
Fe y Zn en suero, pelo de copa de diferente color y pela de colo.

3. Establecer los correlacionas existentes entre los mineroles Ca, P, Mg, Cu,
Fe y Zn en suero, pelo de capa de diferente color y pelo de cola,

Establucer la correlacién existente de un mismo oclemento, en un mismo animal,

entre los diferentes tipos de muestras.




. REVISION DE BIBLIOGRAFIA.

" GENERALIDADES SOBRE ELEMENTOS MINERALES.

Hasta 1950 se consideraban 13 elementos esenclales para la alimentacién de! gana-
do, que comprendion los macroelementos colclo, fésforo, potusio, sodio, cloro, ==
azufre y magnesio y los microelementos yodo, hlsiro, cobre, mangoneso, zinc y -

cobalto. Amos después s afadieron molibdeno, selenio, cromo, vanadio, sllice,

floor, niquel, estapo y bromo (McDonald, 1973},

Los elementos esenciales sirven al orgonismo de muchas formas: como componente -
de huesos y dientes, dan rigidéz y fortaleza al esqueleto, entran en proteinas y -
lipidos que compenen los misculos, 6rganos, células sanguineas y tejidos blandos
del orgonismo. Ademds se encuentron como sales disueltas en la sangre y demds
1fquidos de! organismo, donde tienem a su cargo el mantenimiento de las relacio-

nes de Ssmosis y del equilibrio dcido~bdsico e influyen en la excitabilidad de --

misculos y nervios (Maynard, 1969).

No s6lo es preciso para los diversos procesos vitales que exista una cantidad su-
ficiente de olementos minerales sino que no debe de hober exceso de alguno de

ellos, yo que en concentraclones demasiado altas pueden producir efectos noci-

vos o toxicos en los animales (INRC, 1978).

En algunos elementos minerales el conocimiento de su necesidad se adquirié por
observacion de los sintomos en animales en pastoreo, por ejemplo lo deficiencia

de fosforo te conocid al relacionar los sintomas con lu escasez de fosforo en el




forraje, en un suelo deficiente en este elemento (De Alba, 1971).

1.2 UTILIZACION DE TEJIDO ANIMAL COMO PROCEDIMIENTO DE DIAG-

NOSTICO DEL ESTADO NUTRICIONAL MINERAL DE LOS ANIMALES,

Para conocer cual es el valor nutricional mineral de los dietas se han recomendudo

varios procedimientos (Fick y colaboradores, 1976). Entre estos e! andlisis de te-

jidos animales ha sido uno de los mds usados. El pelo y el suero sanguineo, han

sido dos tejidos que se han usado para establecer el estado nutricional de los oni-

males (Fick y coigboradores, 1976; Thompson y colaboradores, 1978). Sin embar-

go, todavia no se ha establecido cual tejido es e! mds indicativo de alguna defi-
ciencia o foxicidad por elementos minerales, ni tampoco que relacion existe entre

la concentracion de un elemento mineral en diferentes tejidos de un mismo onimal

Los minerales que se encuentran en muestras bioldgicas, muchas veces los encon=--

tramos en los tejidos en formas diferentes y con propiedades bioquimicas y analfti

cos diferentes. Para obtener informacion importante respecto a la concentracidn

de minerales, debemos seleccionar aquellos tejidos u érganos que reflejen una de

ficiencio o exceso o que estén relacionados fisiolégicamente con la enfermedad

que se detoo investigar. El conocimiento del metabolismo y el modo de accion

de los minerales es muy importante en la seleccion de estos tejidos. Estos se --

pueden escoger en base a 4 aspectos:

1.  Tejidecs en donde los minerales funcionan como reguladores locales. Ejam--

plo Tiroides que es la reguladora de! yodo en la forma activo e indica el -




nive! orgdnico del mismo.

2. Tejidos en donde los minerales son esenciales en su funcién. Ejemplo: el -
hierro que es un elemento esencial en la hemoglobino o el zinc en la anhi
drasa carbdnica.

3. Tejidos que tienen una funcién importante en el transporte, aimacenaje y -
excrecién de minerales. Ejemplo: uno de los més comunmente usados en los
anélisis son el suero y el plasma.

4.

Tejidos u érgonos que acumulon minerales debido a la exposicion excesiva -

de estos. Ejemplo: rifiones, pulmones, ufas y pelo.

Algunos tejidos tienen gron valor para determinar el estado del calcia en los anima
les. Sin embargo una determinacion de los niveles en la dieta y una comparacién

entre el calcio consumido y los requerimientos, son recomendados pora determinor ~

el estado del calcio en los rumiontes en pastoreo (Underwood, 1971).

Se ha sugerido que el fdsforo inorgdnico es altamente sensitivo en el suero san--

guineo y se recomienda para el diagndstico de deficlencias de fésforo. Sin em-

bargo se recomienda el andlisis de forrojes debido @ que los estudios han mostra-

do que se puede obtener una informacién mas detallado de estos. Es aparente -

que ambos el fésforo inorgénico en el suero sanguineo y el ondlisis de forrajes,
son efectivos en determinar el estado del fdsforo de ios rumiantes en pastorec y

que cualquiera de los dos se puede usar (Netherlonds Committee of Mineral Nu-
trition, 1973).




Para la determinacion de magnesio son de gran ayuda el suero songuineo y la orl=

na (Fick y colaboradores, 1976). El andlisis de farraje para magnesio, potasio y

nitrégeno, puede ayudar en el diagnéstico de un problema de tetania de los pas-

tos (Burns y Allcroft, 1976a y 1976b).

Los animales son copoces de tener grondes reservas de cobre en el higado. Nor-

malmente los niveles de cobre en la sangre no indican el monto de los reservas -

de cobre en el higado. El colre en el higada permite una evaluacion de la si-

tuacion actual y permite estimar los reservas de cobre, las cuales estin dispuestas

pora perfodos de escasez. Debida a lo anteriar, el contenido de cobre en el hf

gado, dé una informacion més detallada que la que don los valores de la songre

(Underwood, 1971). Pero debido a la facilidad de tormxr las muestras de cobre -

de! suero songuineo, este es mds frecuentemente usado (Hartmans, 1974).

Algunos autores consideron el porcentaje de saturacién de transferrina como el -

medio mds prdctico pora detectar una deficiencio de hierro en sus primeros esta-

dios (Underwood, 1971). El hierro del suero y la fijocidn total del hierrc, son

la bose pora calcular el porcentaje de saturacion de la transferrina y pueden -

ser determinodos por un proceso simultdneomente automdtico (Friedman y Cheek,
1971).

Tejidas que prometen para el diagndstico de deficiencia de zinc son el plasma, -

el suero, el pelo y el hueso (Blackmon, 1967). E! zinc del suero o plosma es -

reducido rdpidamente con dietas muy deficientes. Estudios en terneros y corde--

ros sugieren que el zinc del plasmo puede ser do ayuda solamente si los valores




son por abajo de 0.3 ppm (Wills y colaboradores, 1967). El zinc del pelo es re-

ducido lentomente cuando se dé una dleta deficiente por poco tiempo (Underwood,
1971).

1.3 TECNICAS DE ANALISIS DE MINERALES DE TEJIDO ANIMAL.

En la determinacién de la concentracién de minerales en los tejidos onimales, se -

deben considerar dos factores importantes. La exoctitud y la precision. Ademds -

para lo determinacién cuantitativa de los minerales en los tejidos animales e re--

qulare de un buen método de muestreo, preparacion adecuada de la muestro y la-
oplicacién de la técnico onolitica adecuada (Silva y Fick, 1976). Para lo deter-

minacién de minerales se deben de considerar los sigulentes factores:

a) El uso de mds de un método de andlisis: Se deben de utilizar por lo menos -

dos métodos onaliticos diferentes; empezondo con o preparacién de la mues-

tra, digestion o destruccion de lo materia orgdnica. Para lo destruccion de

lo materia orgdnica se pueden comparar tres métndos diferentes: Digestion hi
meda, incineracion o baja temperatura e incineracion o olta temperatura. -
Lo determinacion final se puede efectuar por medic de varias técnicas como:
Espectrofotometrio de absorcién otémico
Espectrofluorometria
Rayos X '

Actlvacién por neutrones

b) Uso de estandares certificados. Los cuales deben ser idénticos o tener fa ~-




misma composicidn quimica y fisica que tienen las muestras que se desean =~

comparar.,

c)

La contaminacion. La contaminacién accidental de lo muestra duronts lo co
leccion, preparacién y determinacién, es una fuente de arror que se debe -

evitar principalmente cuondo se trobajo con microelementos (Ammerman y co

loboradores, 1973).

La preparocién de la muestra para su andlisls depende de la técnico analltica que

se vaya a usar, ya que algunos requieren de oxldocion de la materia orgénica y

solubilizacién de los residuos. E! método onalitico empleado depende del elemen

to que se desee determinar (Silva y Fick, 1976).

La determinacion de elem'entos quimicos por espectrofotometrio de alnorcién atomi
co requiere una fuente luminosa parc cada elemento que se desece determinar, re-
guladores de presion y flujo para los gases oxidantes, combustible, quemodor, ne-
bulizador, monocromador, fotodector, amplificador y un sistema de lectura que nos

dé e! resultado en absorbancia o concentracién {(A.O.A.C.,1975).

La espectrofotometria de absorcidn atdémico consiste de la radiacién de una fuen-
te externa que puede ser una ldmpara de cdtedo hueco o una ldmpora de descar-

ga que emita radiacién en Ifneas discretas de oncho de banda angosta. La radia

ci6n serfa la misma que ol elamento emitiria al estar excitado. Esta radiacion -

pasc o través de la {lomo en la cual se aspira la muestra liquide que se va a ==

analizar. E} elemento de interés se disocia de sus anlaces quimicos en la llama




y pasa a un estado no excitado, no ionizado y minimo de energia, capdz de ab=-«

sorber energia de la radiacién emitida por la lampara. E! grode de absorcion es ~

proporcional @ la concentracion del elemento en la muestra aspirada (Ferndndez, -
1971).

ih.4 CALCIO Y FOSFORO.

Mas del 70% de las cenizas del cuerpo son calcio y fésforo, elementos que te es-

tudion juntos por hallarse estrechomente asociados en su metabolismo. En su parte

mayor estén combinados uno con el otro y el suministro inadecuado de uno o de -

otro en la dieta limita el valor nutritivo de ambos (Maynard, 1969).

Alrededor del 97% del calcio y el 75% del fésforo se encuentran en e! esqueleto.
Cuondo el aporte es abundante los huesos son capaces de almacenor gran cantidad

de calcio y fésforo por breves perfodos de tiempo (Kolb, 1971),

La relacidn calcio-fésforo se considera como Sptima de 1.2 a 1.5:1, pudiéndose -

admitir la proporcidn 2:1, Las proporciones que estén mds alld de estos Iimites -

producen ftrastornos en el metabolismo (Kolb, 1976).

El aprovechamiento de calcio y fésforo depende principalmente de los siguientes -

factores:

a) Relacidén calclo-fésforo del alimento.

b)  Ingestién de vitaminos del grupo D. Cuando el aporte de estas vitaminas -

es lmuficionte, disminuye ol aprovechamiento de calcio y fésforo.




c) Edad y nivel de produccién: A mayor edad disminuye el aprovechamiento de

las sales minerales. Durante la lactacién y gestacién aumenta el aprovecha

miento de las sales minerales (Kolb, 1971),

La abosrcion del calcio y del fésforo depende de su, solubilidad en el punto de -
contacto con las membranas de absorcién y se lleva a cabo principalmente en la
parte superior del Intestino, particulormente en el duodeno y es favorecida por -

factores que ayudan a mantensrlos en disolucién (Maynard, 1969). Un medic --

4cido implde la formacién del fosfoto tricdlcico, Insaluble y por consiguiente --

Inabsorbible. Ciertos foctores influyen en la absorcién del calcio, pero no en

lo del fésforo. Los oxalatos y fitatos disminuyen la absorcién del colcio. Lo -
ingestion elevada de hierro, aluminio y magnesio dificulton la absorcién del fés

fora al formarse fosfatos l'nsolubles {(Maynard, 1969).

Una vez absorbides el caleio y ol fésforo, se reparten por todos los tejidos del

orgonismo, siendo en los huesos y misculos donde se realiza un intercambio in-

tenso. El orgonismo pierde cantidodes considerables de calcia y fésforo debido

a lo secrecién de! canal gastrolnfestinal. Cuanto mayor es la velocidod de cre

cimiento, lo necesidad de calcio, fésforo y vitamina D son mayores. Ei meta-
bolismo de! calcio y fésforo so incrementa notablemente o finales de lo gesta--

cién y sotre todo duronte la loctacion (Kolb, 1971},

El calcio es el elemento mineral mds abundanie en e! organismo animal y ademds
de ser e! componente esenclal de dientes y huesos, es un constituyente importan

te de las células vivas y Ifquidos orginicos {(McDonald, 1973), Este mineral -
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desempefia importante papel en la regulocion de la permeabilidad celular (Capen, --
1977; McDonald, 1969), excitabilidad neuromusculor, coagulacién songuinea (Henry,

1979), activacién de la ATP asa (Thompson, 1978; Runnells, 1968).

El contenido normo! del calcio en el suero de los mami¥eros domésticos es de 9-11

mg/100 ml de songre. Su concentracion en el suero depende de tres factores:

1. De la absorcién intestinal que promoveré un aumento o baja en la excrecién

de las heces (Henry, 1979).

2. La absorcién por el hueso.

En la hembra la lactacién y la preflez son factores adiclonales en el balon-

ce del calcio dentro y fuera del suero (McDonald, 1969; McDowell, 1979;
Capen, 1977).

Del 45-55% del calcio sanguineo se encuentra en forma ifonizada, el resto estd -

unido a proteinas. Aproximadamente el 5% se encuentra formando complejos con

elementos inorginicos no ionizados, dependlentes del PH songuineo (Swenson, --

1970).

La reabsorcion del calcio esté contralada por la hormona de la gléndula paratl--

roides. Cuondo los animales reciben una dietu pobre en calcio, se estimula la

paratiroides produciéndose la hormona que va a movilizar el calcio de los hue~

soc y asl se ragulen los necesidades del organismo (McDonald, 1973).

Una doficlencla de calcio provoca serios problemas come raquitismo, osteomala--
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cia, osteoporosis, tetania, aumento de la paratiroides, fiebre o paresia puerperal «

que sufren las vacas lecheras pocos dias después del parto (McDenald, 1973). Cuan
do hay una ingestién elevada de calcio se producen efectos perjudiciales en la nu-

tricién camo es ia mala asimilocién de otros nutrientes minerales (Maynard, 1969).

Deficiencios de calcia no han sido reportadas en rumiantes pastoreando pastos nati-

vos. Deficiencias de calcio pueden producirse en animales jovenes en creclimlento

y vacas lecheras en lactancia alimentadas con forraje y suplemento concentrado. -

Sin embargo, deficiencias de calcio no han sldo reportadas en ganado de carne en

pastoreo ain durante lo lactancia (Loosli y Beltran, 1976).

En la base total, el ganado j6ven contiene cerca del 1.6% de caicio y el adulto

corca de un 1% (Smith, 1965).

Los requerimientos de calcio son mas altos duran

to el periodo de rapido crecimiento del esqueleto y durante la lactacién, ya qua

la leche contiene 0.12% de calcio aproximodamente (Miller y Stake, 1974). Los

rumiontes en pastoreo obtienen la mayor parte de sus requerimientos de calcio de

los forrajes que ellos consumen. Las leguminosas lo contienen en excesa y mu--

chos pastos contienen niveles adecuados de calcio. Los requerimientos para gana

do de carne son de 0.25% y el 69% de lus 1128 especies forrajeras en las tablas
de composicion de alimentos pura América Latina, contienen mas del 0.30% de -

calcio {(McDowell y coloboradores, 1974).

El f5sforo es uno de los elementos minercles que mds funciones se le han atribuldo

en el cuerpo animai, Al igual quo el calcio, mantiene un equilibrio constante y

dinémico entre los fluldos del cuerpo y otros tejidos suoves y es el fosforo el que

s =
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se encuentra en la porcién trabecular del huesa o hueso amorfo, que es el encarga

do de regular este proceso (Swenson, 1970),

El fésforo constituye un 1% del pesa total del cuerpo animal. Tiene uno funcién -
muy importante en la formacion de los huesos, esté distribuido por todo el cuerpo
en cado célula viviente y desempefia gran variedad de funciones (Church, 1971),
Ocupo- un papel muy importante en varios aspectos de la absorcion y la energia --

de! metabolismo. La glucosa se absorve a través de la mucosa intestinal en forma

de compuesto fosforado. El traspaso de la energia se lleva o cabo por medio de

enlaces de fosfatos altos en energia, que se encuentran en compuestos tales como

el trifosfoto de adencsina y el fosfoto de creatina. Ademds el fosfata se encuentra

en los cidos nucléicos presentes en la célula (Church, 1971),

En la microflora ruminal el fSsforo es un elemento altamente importante para que

se lleve a cabo e! metabolismo adecuada. Por lo tonto en rumiontes se deben de

considerar dos tipos de requerimientos de fdsforo: Uno pera el animal mismo y el

otro para los microorgonismos del rumen,

Lo deficiencia de fisforo es la mas distrlbuido y desde el punto de vista importan

cia econdmica es el mayor problema mineral que afecta a los rumiantes en pasto-

reo. Este también es el suplemento mds cara en lo dleta debido a la contidad -

requerida y a su alto precio. En los animales deficientes en fésforo la ganancia

y la praduccion de leche es reducida, en hembras lo fertilidod se reduce facil-

mente (Morrow, 1969; Jakovac y colaboradores, 1968). En ambos estudias se -

indico que la fertilidud es reducida marcodamente en el gonado de leche cuando
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existe una deficiencia de fésforo. Otros sintomas son que la mayoria de los anl-

males desarrollon pica (apetito depravado) que consiste en que los onimales masti«

can piedras, tierra, madera, huesos, La primera evidencia de una deficlencia e:

la reduccién de fésforo inorgénico de! plasma por debajo de los niveles normales

(4-6 mg/100 m! en adultos; 6-8 mg/100 ml en onimales j6venes).

E} fésforo existe en todas las plontas en concentruciones que von de 0.0l o V.3%

de tejido seco, predominando en forma de fosfatos inorglnicos (Flores, 1977).

Estudios realizados por Gorecia Gorela (1980), en vacas de la raza Cebi, observéd
que la concentracidn de calcio decrece duronte la gestacion, mientras que ia --
concentracion de fosforo aumenta y la de magnesio se mantiene estable. Ademds

se vié que los concentraciones de calcio eron baojas en verono y altas en otofio -

mientras que las de fosforo fueron altas en verano y bajas en otofo.

1.5 MAGNESIO.

Es un macroelemento esencial en la nutricion de los rumiontes, presente en el -

cuerpo animal en uno proporcidn de 0.05%. Aproximodamente el 60% del mag-

nesio se encuentia en cl esqueleto y el resto on los tejldos blandos. Su distri-

bucién es muy semejonte a la del fosfora y es excretado por heces y orina. El
magnesio es un constituyente esenclal de huesos y dlantes, participa directa o in
directomente en cerca de 80 reacciones enzimaticas (Schutle, 1966), siendo par

ticularmente esencial en el metabolismo de los azicares, catalizando la forma--

cién de Acetil CoA y succinyl CoA, compuestos claves en el ciclo do Krebs --
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(Conn y Stumpf, 1972). Participa en la transmision de estimulos neuromusculares, =

activa todas las enzimas de la tronsferencia de fésfora desde el ATP hocia el ADP,
debido a ello, influye en todos los procesos vitales (Maynord, 1969).

E' Magnesio se encuentra en porte unido a proteinos y en parte ionizado. En lo ~

forma ionizado es activador de diferentes fermentos y actéa en la transmision de los

estimulos neuromusculares. El aprovechamiento del magnesio es diferente en las ~-

diversas especies animales y depende de la edad y el estado fislolégico. El méxi-

mo aprovechamiento es durante el periodo de lactacion. En los rumiontes el opro-~

vechamiento del magnesio es relativamente malo, lo cual predispone a la presenta~

cién de hipomagnesemia (Kolb, 1971).

Los pastos son muy voriables en .=l contenido de magnesio, siendo las leguminosas

generalmente mas altas que los pastos (Nelton, 1973). En general, las cantidades

de magnesio declinan a medidc que la planta madura (Underwood, 1964); sin em-
bargo Préspero y Peixoto (1972), en Sao Paulo encontroron que el contenido de -

magnesio tendié n aumentar en lo variedad Napier del pasto Elefonte, con el in-

cremento en mudurez,

En lo préctico es muy dificil que ocurron deficiencios de magnesio, pues las con
tidades requeridas en la dieta :cn de 0.05% de la racién seca y es dificll encon
trar forraje o concentrado que no contengan el 0.1% de magnesio (De Alba, -~
1971). Por otra porte cobes mencionar que la tetanla de los pastos, que son con

vulsiones debldos a hipomagnesemia, puede ser frecuonte en praderas muy produc

tivas y con anlmales igualmente productivos o con una alta actividod metabédlica
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{De Alba, 1971).

Los signos de hipomagnesemia se inician con una excitacién morcade, incoordina~
clén y pérdida de apetito, se observan mareos y cafda del onimal, hay nerviosls-

mo, rechinon los dientes, gran produccién de saliva y contracciones musculares -

(Crookshank y Sims, 1955).

Hall y Reynolds (1972) estudiaron la concentracion de magnesio y calcio en el -

plasma de vacas Hereford, antes y después de la tetanla; al inicio de los sinto~

mos el magnesio fue 0.66 mE/t y el calcio 3.89 mE/l. Tres a cinco dios des-

pués de la tetanio, los valores aumentaron a 1.07 y 5,69 respectivamente.

Apaorentemente el bovino tiene buen mecanismo de control homeostdético para eli-

minar excesos de magnesio, principalmente por vio urinaria, pero cuento con un

pobre control homoestdtico contra una deficiencia (Miller, 1975).

En el ganado vaocuno el contenido normal de magnesio en la sangre oscila entre -
1.7 y 4 mg/100 ml de suero aunque a menudo so observan niveles por abajo de

1.7, sin que se presenten signos clinicos de lo enfermedad (McDonold, 1973).

Entre las fuentes mas importantes de magnesio tenemos el salvado de trigo, la le-

vadura desecada y la gran mayorio do concentrados protéicos vegetales como las

tortas de semilla de algoddn y de linoza. Los tréboles son mds ricos en magne-

sio que los gramineas (McDonald, 1973).

1.6 COBRE
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El cobre es un componente esencial de los glébulos rojos maduros y es necesario o
ra que éstos corpusculos se formen y se montengan activos en la circulacion, E| -
cobre forma parfe‘de muchos sistemas enzimdticos y de algunos pigmentos como la

turacing.

Es necesario para lo pigmentacion normal del pelo, piel y lana, existe

en todas las células del orgonismo y se encuentra sobre todo en el higado, que --

es el reservorio mayor de cotre (McDonald, 1973).

La presencia de cobre en los tejidos vegstales y animales era considerada sin impor
toncia. Hort y colaboradores (1928), descubrieron que es necesario una pequena

cantidad de cobre, ademds de hierro para la formacién de la hemogiobina, La --
cantidad de cobre en los tejidos animales varia con la edad del animal, especie y
estado nutricional. El higado de los rumiantes, en condlclones normales posee una
concentracién mayor de cobre en comparaclén con las otros especies y generalmen-
te va de 200-600 ppm segin Cunningham, citado por Underwooc (1971). El rumian
te j6ven posee normalmente concentraciones de cobre mas elevadas que los adultos

(Chureh, 1971),

Lo concentracion de cobre en el higado puede ser reducida cuondo hay aumentos en

los niveles de molibdeno y de sulfatos. Altas ingestiones de zinc reducen tonto la

absorcion de cobre y de hierro, asi como w retencién, En los glébulos rojos de

la sangre se encuentra ol cobre en un complejo cobre-proteina (hemoproteina). La

sangre de los rumiantes posee un mg. do ésta protefng/m! (Church, 1971). En los

glébulos rojos del humano se encuentra una proteino formando complejo con el co-

bra llamada eritrocupreina (Underwood, 1971), En la mayorfo de las especies el

- 17 -




nivel de cobre en lo sangre varia de 0.5 o 1.5 mg/ml, encontrdndose voriociones

individuales, ya que se hen reportado deficiencios en el coso de ovejas (Wiener y

Field citados por Underwood, 1971).

Lo concentracién de cobre puede ser alterado debido <; su relocién con otros com
puestos de la dieta como es el molibdeno, sulfatos inorgdnicos, zinc y hierro, -
Lo disponibilidad del cobre e relotivamente bojo en o mayorfo de los especies
onimales, ya que su absorcién y retencién dependen de la férmulo quimica en --
la cual el alimento es ingerido, de lo ocidéz del contenido intestinal en el érea
de obsorcidn y del nivel dietético de otros minerales y substancios orgdnicas. La
susceptibilidad de los rumiontes o lo intoxicacidn por cobre, es debida en parte
al hecho de que el higado continda almacenando cobre, ya que oparentemente no

tiene meconismo de control paro deprimir lo abosrcién o el olmacenamiento y en

consecuencia los niveles hepdticos pueden olcanzar de 2,000 hasta 4,000 ppm en

bose a materia seca (Church, 1971),

Lo deficiencia de cobre puede ocurrir naturalmente en los animales, lo cuol aca-
rrea gron varledod de problemas en los animoles como son: Anemla, reduccidn en

el crecimiento, problemas oseas, despigmentacién de pelo y lana, crecimiento

onormal de lo lona, otaxio neonatal, reduccién en el rendimiento reproductivo,

problemas en el corazén, problemas cardiovasculores y gostrointestinales.

E! cobre es de omplio distribucién en los olimentos, el contenids de colrxe en los

cereales depende de la riquoza del suelo. Los granos y sus derivados son ricos

en cobre, mds no lo poja que lo contiene en poco cantidad. Lo leche contie-
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ne poco cobre (McDonaid, 1973).

Los cerdos y el ganada vacuno son muy tolerantes al cobre, en cambio las ovejas
son muy sensibles, ya que te han observado casos de envenenamientos crénicos en
ovejos estabuladas, alimentadas con concentrados que contenifon 40 mg/kg de co-
bre.

También se hon producido envenenamientos crdnicos en Australia en ovejos

que consumieron pastos ricos en cobre (McDonald, 1973).

Existen varios factores de la dieta que interfleren con el cobre, los cuales hacen
dificil establecer los exigencias normales en los rumiontes, Matrone y colaborado-
res citados por Church (1971) trabojaron con becerros y vieron que los requeri—

mientos de cobre estdn entre 3-6 mg/dlo A.R.C. (1965) establece un requerimien

to de coltre en base o materia dietética de 10 ppm para bovinos,

H.7 HIERRO.

€l hierro tiene un importante papel en los procesos vitales sunque el arganismo -

s6lo la contenga en un 0.04% (Maynard, 1969). El hierro se encuentro en for-

mas complejas unidas a protefnas, camo compuestos heme (Hemoglobine y miaglobi
na), como enzimas (citocromo, catalasa y peroxidasa) o como campuestas no heme
(enzimas tronsferrino, ferritina y flavinfe) (Swenson, 1970). Su funcién principal
es que se dedica caosi exclusivamente a las procesos de respiracién celulor en don

de el oxigeno molecular se almacena y se transparta entre los dtomos de hierro pre

sentes en la hemoglabina y mioglabina {Underwood, 1971).

Lo hemoglobina y mioglobina contienen ¢l 60 y 3% respectivamente del hierro -
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total (Swenson, 1970). Casi un 25% del hierro total encontrado en el organismo -

estd en forma de ferritina y hemosiderina en el higado, médulo osea, bazo y ofros

tejidos (Thomas, 1970).

El hierro se absorbe principaimente en el Intestino delgado, pero en parte también

en el estémago (Maynard, 1969). Interfieren en la absorcién del hierro niveles -

altos de fosfatos (Underwood, 1966; Lasiter, 1967) o fitatos (Underwood, 1966) -

en la dieta. Lo mismo ocurre con elevados consumos de zinc, codmio, cobre y

monganeso que tombidn interfieren en la absorcién del hierro, a través de una -

competencia por los sitios de enlace con las proteinas en la mucosa intestinal -

(Underwood, 1971). El hierro absorbido es retenido tenazmente por el organis-

mo y es poco factible a ser perdido, sdlo en el coso de hemorragios (Maynard, -
1969).

La deficiencia de hierro produce anemia y se presenta en animales que maman y

que se encuentran en una fase de crecimiento rdpida, ya que la leche es pobre

en hierro. Esto ocurre frecuentemente en cerdos y humanos, ya que en bovines

en pastoreo s6lo se presenta en el caso de hemorragias, disturbios en el metabo-

lismo del hierro como consecuencia de infestaciones parasitorios o enfermedad -

( McDonald, 1973). La deficiencia se puede detectar cuando los niveles de he

moglobina son menores de 10 g/100 ml y la saturacion de transferrina es menor

de 13-15% (McDowell, 1976).

La alta concentracion de hierro en los pastos y lo alta contaminacién del suelo,

provocan que la deficiencia de hierro en animales en pastoreo no sea muy fre-
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cuente. Los suelos Gcidos fovorecen la disponibilidad y absorcién del hierro por -

las plantas, aunque también aquellas plontos que crecen en suelos neutros o lige-~

ramente alcallnos contienen altos niveles de hierro. En latinoamérica la mayoria

de los suelos no son alcalinos y no es de esperarse deficiencias de hierro. Mit-
chell (1963) indicé que la concentracidn de hierro en el suela era entre 20-100 -

veces mayor que la de los postos en la misma vona. La ingestion onual del suelo

bajo postoreo en vacas lecheras puede alcanzar los 600 kg segin Healy (1974).

Los compuestos de hierro soluble tales como el s ulfato ferraso y el citrato férrico,
son mds aprovechables que el carbonato ferroso y son mucho mas disponibles que

el fitato-fe insoluble o el éxido de hierro (Ammerman et ol., 1967; Bremmer y -~

Dalgarno, 1973).

Los signos presentes en una deficiencia de hierro son crecimiento lento, palidéz ~

de mucosas, incremento en el ritmo circulotorio y respiratorio, susceptibilidad a -

infecciones y alta mortolidad en casos severos. La deficiencia de hierro en todas

las especies, o3 resultado de una anemia hipocrémica-microcitica ccn poco hierro
Q2 ccil po

en el suero (Underwood, 1964; 1971),

Poco se sabe acerca de los requerimientos de hlerra en los rumiantes (Underwood,
1966). Para bovinos de carne se sugien:e entre 10 y 30 ppm (A.R.C., 1965; NRC,

1970), pora bovinos de leche entre 100 y 150 ppm (NRC, 1971; Adams, 1975).

Excepto en la leche que lo contiene en poca cantidad el hierro se encuentre muy

repartido en los allmentos. Rica fuente son los vegetales de haja verde, la mayo-
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ria de las leguminosas y las cubiertas de semillas (McDonald, 1973).

.8 ZINC.

El zinc es esencial para todos los animales. Dentro de sus principales funciones -

es actuar en sistemas enzimdticos, en el metabolismo de los dcidos nucléicos, sin-

tesis de proteina y metabolismo de corbohidratos. Ademds actia en el metabolis—

mo de la vitamina A manteniendo las concentraciones plasmdticas normales (Smith

y coloboradores, 1973).

Lo absorcidén del zinc se llevo o cabo en el intestino delgado principalmente en -

el duodeno. El zinc es excretado en gran cantidad por via fecal, siendo poco el

que se elimina por via urinaria (Miller, 1970). Lo ahsorcion es ofectada princi-

palmente por la cantidad de zinc en la dieta. Stoke y coloboradores (1975b), re

portaron una absorcién del 47.2 y 53.4% en becerros y vacos respectivomente, u-

wando raciones bojos en zinc. Llas vacas lecheras en una semana compensan la -

deficiencio de zinc aumentando en un 50% lo absorcién y disminuyendo el zinc

en la leche y heces (Necther y coloboradores, 1973). El zinc se encuentra prin

cipalmente distribuido en tejidos altos en protelna o materiales calcificados (Mi-

ller, 1970). Como son préstata, coroide e fris del ojo y la pitvitaria (Miller, -

1971).

Los signos de deficiencia de zinc son: Inflamacién do lo noriz y boce con hemo-

rragias en la submucoss, apariencic desmejorada, pelambra rdstico, plel de orejas
.
seco y escamosa, engrosamiento y cucrteaduros de lo piel nasal, formocion de --

callos en la mucosa de los labios y cama dentarla, mosticado de dientes, escroto
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rugoso y con costros, plernas traseros arqueadas (Blackmon y colaboradores, 1967),~
Animales que consumen dietas bajas en zinc, son incopaces de formar una epider-

mis y apéndices epitelioles sanos (Strain y Pories, 1970). La paraqueratosis ce re-

porté par primera vez en Guayana en ganado en pastoreo, por Legg y Sears (1960},

En casos agudos, lo paraqueratosis se extiende répldamente cubriendo hasto un 40%

de la superficie corperal. Con lo administracién de sulfate de zinc via oral se --

recobro rdpidomente la condicién natural.

Los requerimientos de zinc varion de acuerdo o la forma en que esté combinado ~-
con los otros elementos de la dieto y a su forme quimica (Underwood, 1971). Su-~
gieren de 10-50 ppm para el gonado bovino (NRC, 1970 y 1971; A R, C., 1975).
Otros hon encontrado un crecimiento normal adecuado n 9~14 ppm en becerros -

(Miller y colaboradores, 1963; Miller y colaboradares, 1967).

Lo distribucion del zinc es muy amplia. Se encuentra en el salvado y en e! gér-

men de los cereales y en las levaduras (McDonald, 1973).

1.9 INVESTIGACION DE MINERALES EN AMERICA LATINA,
Lo industria ganodera en muchas regiones de América Lotina se encuentra restringi

da por deficiencias, desbalances y toxicidades minerales. Particularmente pora ~-

aquellos minerales de los cuales a veces se encuentron deficlencias severus en Greas

extensas.

Un consumo baje o deshalance de elementos minerales on el forraje puede afectar

fuertementa la fertilidad, produccién de leche, ganancia de peso y salud de los ~




animales, yo que la mayaria del ganado en América Lotina depende casi exclusiva

mente del forraje para obtener los elementos minerales. Debido a ello es importan

te determinar la composicion quimica de los forrajes y suplementar minerales en las

dreas donde el forraje no tenga los niveles adecuodos de minerales.

Deficienciaos de fasforo se han reportado en zonay de la mayoria de los pafies de -

América Latina en ganado en pastoreo. Las deflelencias de calcio son raras en ~-

condiciones de pastoreo, con la excepcion do vacus que producen grandes contida-
des de leche o los que pastorean en suelos Gcidos, arenosos, en dreas himedas don

de la hierba consiste principaimente de pastos de rdpido crecimienta y exento de

leguminosas (Underwood, 1966).

Las deficiencias de colbre y cobalto posiblemente se extienden en dreas extensas de

América Latina, pera es dificil poner limites con la infarmacién de que se dispone

actualmente. También se han encontrado insuficiencias de magnesio, sadio, yodo,

selenio y zinc, asi como toxicidades de malibdeno, selenio y flior.

Los forrajes tola en raras ocasiones proveen todos las requerimientos del ganado en

postorea. Debido a ello es buen practica la suplementacion de minerales a los -

animales y asi consuman los elementos que necesitan.
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Revisiones de literatura (Sutmoller, 1961; De Alba, 1971; McDowell, 1974) indi-

can que las siguientes deficiencias hon sido establecidas:

Lo deficiencio de fésforo se presenta en todos los paises Latinoamericanos en

animales en pastoreo.

Desbalances de calcio y fosforo se han reportado en Chile, Brasil, Colombla,

Ecuador, Guayona, Perd, Venezuela y Panamd,

Deficiencias de magnesio en Argentina, Brasll, Chile, Costa Rica, Guayona,

Haiti, Honduras, Jamaica, Perd y Uruguay.

Deficiencia de cabre en Argentina, Brasil, Panamd, Perd, Colombia, Costa
Rica, Haiti y México.
- Deficiencia de zinc en Brasil, Guayana, Panamé y Puerto Rico.

-~ En México, en estudios recientes realizados por Garcia Bojalil (1980), se en

contré gran deficiencia de fdsforo tonto en los animales como en el pasto, -

localizados en la zona norte del Estoado de Chiapas. También se observd -

que los pastos no llenaban los requerimientos de magnesio.
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. MATERIAL Y METODOS.

.l LOCALIZACION.

Los animales utilizados en este estudio se encontraron en tres lugares diferentes: Un
grupo se encontré en el Centro Experimental Pecuario localizado en Hueytamalcq,

Estado de Puebla, el cual depende del Instituto Nacional de Investigaciones Pecua

rias de la S.A.R.H. Dicho Centra cuenta con un climn temicdlido himeda (A)c -

Fm a e, segin la clasificacién climatolégica de Koppen, modificada por Garefa
E. quién seiala que el Grea se encuentra entre lai lsoyectas de 3,500-4,000 mm

de precipitacion pluvial, con un promedio de 3,909.9 mm y entre las isatermas -

de 20-22C, con temperatura medioc de 21.4C,

Otro grupo estabo localizado en un establo de lo zona norte del municipio de Tex

coco y el tercer grupo lacalizado en lo zona del Lago de Texcoco. Estas dos G-

timas zonas se encuentran a una latitud de 19 grados y 31 minutas, una longitud
de 98 grados ¥y 53 minutos, uno altura de 2,216 m sobre el nivel del mar, con un

clima templado subhimedo, con temperatura medic de 15.8C.

1.2 ANIMALES,

Se utilizaron 15 hembras adultas de lo roza Cebd y 15 hembras adultas de la raza
Pardo Suizo, localizadas en la zana do Hueytamalco, Estado de Puebla, encontra-

das bajo postorec en praderas de zacato Estrella do Alrica (Cynodan plectostachyus),

recibiendo el grupo Pardo Suiza concentrada y suplementacion mineral.

De lo zona de Texcoco se muestrearon 16 hembras adultas baja un sistema Intensi-




vo de ordeMo, recibiendo alfalfa (Medicago sativa) y ensilaje de maiz (Zea malz),
asi como suplementodos con concentrada y minerales; ademds de 21 bovinos hem--
bras adultas de lo raza Hereford localizadas en lo zona del Lago de Texcoco, en-

contradas en condiciones de pastoreo, en proderas de zacate salado (Distichlis

spicata). Todos los animales se muestrearon al azor, ¢in tomar en cuento edad ni

estodo fisioldgico., Todos se encontrabon clinicamente sonos.

i11.3 TOMA DE MUESTRAS.

Se obtuvieron muestros de suero, pelo de capa (en el ccso del Holstein se tomé ~

pelo blanco y negro y en el Hereford pelo blanco y rojo) y pelo de cola. En to

das los muestras se determind la concentracion de calcio, fésforo, mognesio, co-

bre, hierro y zinc.

El suero se obtuvo mediante puncidn de !o vena yugular, obtenlendo de 3G-40 mi

de sangre con equipo Vacutainer. Estos se dejoron reposar a temperatura ambien-

te duronte 12 hr, para después separar el codgulo por centrifugacién o 2,500 rpm

duronte 15 minutos. Uno vez obtenido el suero se congeld hasta el momento de

procesario en el laboratorio.

Las muestras de pelo se obtuvieron con tijeras de acero inoxidable, colocdndose -

en bolsos de polietileno previomente identificadas.

iti.4 PREPARACION DE MUESTRAS.

Sueros. Después de descongelorse a temperatura amblente, se reclizaron diferentas
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diluciones de acuerdo a los elementos minerales que se determinaron. En ocaslones

se precipitd proteina con dcido tricloroacético como en el caso del fésforo y hierro.

Pelos.- Su preparacién siguio los siguientes pasos:

1. Lovar con agua de fa llave hasta quitar todo el material extrano.

2. Llavar con aguo deionizada y dejor secar en papel toa!'a.

3. Meter en cartucho y poner a desengrasor duronte 4 horas con éter etilico.

4. Volver a lavar con agua deionlzada y dejar secar en pope! toalla,

5. Pesar aproximadamente 500 mg y colocarlos en un crisol.

6. Digerir con &cldo nitrico durante una noche.

7. Agregar dcido percldrico y colocar el crisol en una platinog de calentamiento
hasta la digestion completa,

8. Yo digerida la muestra, pasarlo a un matroz volumétrico de 10 m! (aforado)

9.

Aforar con agua delonizada y asT nos queda la solucion madre de donde se

toman las diferentes ollcuotas para los ondlisis deseados.
ill.5 DETERMINACION DE MINERALES,

Equipo. Pora la determinacion de los elementos minerales calcio, magnesio, co-

bre, hierro y zinc, se utilizd un espectrofotometro de absorcidn atémica, marce

Perkin Eimer, modelo 560. La proporacion de las muestras se hizo de acuerdo -
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con el métoda desarrollade en el Laboratorio de Minerales del Departamento de Ru-

minologfa Bdsico del I.N.I.P. y por las sugeridos en el manual Técnicas Anallticos
de Perkin Elmer®.

La determinacién de f6sforo se llevd o cabo colorimétricaments usondo un Especiro-
iz tro de Luz Ultravloleta y Visible, marco Coleman Hitachi, modelo EPS-3 T.

Lo preparacién de las muestras se hizo de acuerdo al método de Microdeterminacion

de Fésforo® (Chen y Col., 1956) leyendo o 820 nm.
11i.5.1  DETERMINACION DE CALCIO.

a) Svero: De la muestra original, se toma 0.1 ml de suero y se coloca en un -

matraz de 10 ml se le atade 0.2 ml de axido de lantano al 5% (para evitar
interferencio con otros minerales), enseguida se afora con agua deionizade y

queda preparada para leerse en el Espectrofotémetro de Absorcién Atdmica.

b) Pelo: Se sigue el mismo procedimiento anterior, partiendo de ia solucin ma

dre.

W.5.2 DETERMINACION DE FOSFORO.

a}) Suero: Para la determinacion de fésforo se usaron los siguientes reactivos:

- Acido Tricloroacético al, 10%%

- Reactivo C preparado a base de:

Acido Sulfirico 6 N

Mollbdato de Amonio ol 2.5%
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Acido Ascérbico al 10%

Método:

Colocar 0.1 ml de suero en un tubo de ensaye
Agregar 2 m! de dcido tricloroacético ol 1096

3. Centrifugar a 2500 rpm durante 15 minutos

Del sobrenadante tomar 1 ml y pasarlo a otro tubo
5. Agregar 3.1 ml de agua delonizada

6. Agregar 2 m! de Reactive C.

7. Incubor a 37C duronte 90 minutos

8. Leer a 820 nm en el Espectrofotémetre

b) Pelo: Se sigue el mismo procedimiento que en el suero.

111.5.3 DETERMINACION DE MAGNESIO.

a) Suero: La determinacion de magnesio se llevé a cabo de la misma muestra --

preparada para la determinacién de calcio.

b) Pelo: So sigue el mismo procedimiento que en el suero.

I1.5.4 DETERMINACION DE COBRE.

a) Suero: Esta determinacion es directa, unicamente se hace una dilucion del -

suera con agua deionizada :1 y se lee en el Espectrofotémetro de Absorcién

Atdmico.
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b) Pelo: Lo lectura se hace directamente de lo solucién madre.

i.5.5 DETERMINACION DE HIERRO,

a) Suero: Se tomo 1 ml de suero y se le ogrega | ml de Gcido tricloroacético ~

(precipita protelna), enseguida se calienta en una placa a 90C durante 15 mi-

nutos, se separa el sobrenadante para leerse an el aporato de Absorcién Atémi-

co.

b) Pelo: La lectura es directomente de la solucién madre.

1N1.5.6 DETERMINACION DE ZINC,

a) Svero: Al igual que el cobre, 38lo es necesario hacer una dilucion del suero

con agua deionizada 1:4, quedondo lo muestra ya preparada pare la lectura.

b} Pelo: Se lee directomente de la soluciéon madre.

*Técnicas modificades por e! Laboratorio de Minerales de! Departamento de Ru

minologio Bdsica del Instituto Naclona! de Investigaciones Pecuaorias,

1.6  ANALISIS ESTADISTICO.

Los resultados obtenidos fueron sometidos a un ondlisis de varionza, con el objeto -

de establecer diferencias significativas en elamentos mineroles entre diferentes teji-

dos y diferentes razas. Similarmente ondlisis de correlacién simple y miltiple se -

realizaron en elementos de diferentes tipos de muestras del mismo onimal, para esta

blecer su grado de paridad. Los procedimientos usados fueron los recomendados -~

por Steel y Torrie (1960) y Snedecor y Cochian (1971),
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V. RESULTADOS.

En el Cuadro [l se presenta la concentrocién de elementos minerales en el suero -

de los diferentes razas analizadas. En los valores del calcio no se encontré dife-

rencio significativa en las diversos rozas, viéndose que los resultados salieron bas-

tante similores en todas las rozas. En el coso del fésforo, magnesio, cobre y zinc,

se presentd diferencia significativa a (PC 0.01) entre razas y una diferencia signi~
ficativa a (P <0.05) en los valores de hierro de! suero de las razas estudiodas., --

La roza Holstein es la que presenté mayor concentracidn sérica de los minerales -~

calclo, magnesio y zinc. Ocupando lo mds alta concentracién de fosforo y hierro

de la razo Hereford. El Ceb presenté los valores mds altos de cobtre, El Pardo

Suizo presentd los niveles mds bajos en calcio, fésforo, hierro y zinc. Siendo el

Hereford el mds bajo en magnesio y cobre.

£n el Cuadro ill se encuentran los resultados de los ondlisis de las muestras de pelo

de copa blanco y de color en bovinos de diferentes razas. La concentracién estd

expresada en porcentaje en calcio, fésforo y magnesio; y en ppm en cobre, hierro

y zinc por ser menor su concentracion en el tejido animal. Al analizar los resul-

tados se observa que en el Holstein el pelo de copa negro presentd concentracion

mayor en los macroelementos calcio, fésforo y magnesio y menor en los microele-
mentos cobre, hierro y zinc, en comporacion con el pelo de capa blanco del mis-

mo Holstein. Ademds con los macroelementos sl hubo diferencia significativa entre

pelo de copa blanco y negro de Holstein, pero no la hubo con fos microelementos.
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Al comparar pelo de capa blanco contra roja del Hereford, se ve que el pelo blanco

presenté mayor concentracién de magnesio y zinc y menor en calcio, fésfora, cobre

y hierro, en comparacién al pelo de capo rojo. En el pelo rojo se detectd un ni-

vel bastante elevado de hierro en relacion con las demds muestras. Los diferencias

significativas encontradas en el Hereford es en los minerales calclo, fasforo, cobre,

hierro y zinc, no presentdndose en el mognesio.

Al comparar los resultados del Ceb contra los del Pordo Suizo que son dos razas --

localizadas en la misma zona, pero que hay diferencia en cuanto al manejo y alimen
tacién, en el Cebi se presentd mayor concentracion en todos los minerales o excep=-

ci6n del zinc y se observa diferencia significativa entre las dos razas en el calcio,

fésforo, magnesio, hierro y zinc.

Al onalizar los valores de pelo de capa blanco tanto del Holstein como del Hereford

observamos que el Holstein presentd volores mds altos en calcia, fésforo y cobre y va

Jores mas bajos en mognesio, hierro y zinc. Ademds vemos que el calcio fue el --

Gnico mineral en el que no se observd diferencic significativa a (P€0.05). Los va-

lores de los macroelomentos salieron mds elevados en el Holstein en el pelo de color

en comparacion con el pelo de copo de color del Hereford. En los microelementos

resuitdé al contrario, ya que ios vaolores de los microelementos se presentoron mayo-

res en el Hereford.

El Cuadro IV presenta los valores en la concentracién de minerales en muestras de

pelo de cola udamds de mostrar las diferencias significativas, et oromadio y la des-

viacion estondard. En las rosultados establecidos en cada raza vemos que el Hols-
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tein presentd mayor concentracion que las demds razas en calclo, mognesio, cobre y

menor en hierro y zinc. Ademds vemos que el Hereford tiene los niveles mds bajos

en fésforo y cobre y mds elevados en el zinc. En el Cebd los valores mds altos en

comparacién con otfras razas, los tuvo en el fosforo y hierro que salié con una con-

centracion bostante alta. Por Gltimo el Pardo Suizo presentd los niveles mdés bajos

en calcio y magnesio. Se encontrd diferencia significativo a (P€ 0.01) en calcio,

magnesio, cobre, hierro y zinc. En el fésforo se encontrd una diferencia significa-

tiva a (P €0.05) entre las diversos razas.

En el Cuadro V se anotan las correlaciones de los mineroles entre los diferentes te-
jidos onalizados en las diferentes rozas y observamos que en el Holstein el Gnico mi
neral que presentd correlacidn significativa a (P <0.05) entre suero y pelo de capa

fue el magnesio. El cobre presents correlé:cién significativo o (P<€0.01) entre ol pe

lo de capa de color y pelo de cola. En el Hereford se presentaron correlaciones -

significativas a (P<€0.01) en el calcio (entre pelo de capa blonco y pelo de cola),

fosforo {entre pelo de capa blanco y pelo de color), cobre {entre suero y pelo de -

capa blanco, entre suero y pelo de copa de color, entre suero y pelo de cola) y -

hierro (entre pelo de copa blonco y pelo de colo). Ademds correlociones significo-

tivas a (P<0.05) en el magneslo y cobre (entre pelo de copa blonco y pelo de colo)
El Pordo Suizo presentd correlocion significotiva a (P<0.05) entre suero y pelo de -
colo en el caso del zinc y en ol Cebx se presentd en el cobre (entre suero y pelo

de copa). Como podemos observor el cobre fue el que solié @n mayor significoncia

que el resto de los mineroles, sobre todo en el Hereford.
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£ Cuadro V| nos muestra las correlociones existentes entre elementos minerales en -

muestras de suero de las diferentes razas muestreadas. Las correlaciones significati-

vas a(P<0.01) en el Holstain es la que se presenté entre Ca:Zn, entre Ca:Fe en

el Hereford y entre Ca:Mg en el Cebl. Ca:P y Mg:Fe resultaron significativos o
(P<0.05) en el Hercford.

En el Cuadro Vil aparecen las correlaciones entre elementos minerales en muestras -
de pelo de capa de diferentes razas en el cual Ca:Mg presents una correlacién al-

tamente significativa a (P< 0.01) en las diferentes muestras de todas los razas.

Otras correlaciones altamente significativas son las de Ca:Fe (en Holstein pelo de ca
po blonco y en pelo de capa del Cebi), P:Cu (en el Hereford capa blanca), Mg:Cu
y Mg:Fe (en el Cebi), Cu:fe (en el Hereford pelo de capo rojo) y Fe:Zn ( en el -

Hereford pelo de capa rojo y en el Pardo Suizo que fue la mds elevada).

Correlaciones significativas a (P< 0.05) se presentaron en el Holstein capa blonca -

{Ca:Cu, P:Cu, P:Fe, Mg:Fe) Hereford capa blanca (Cu:Zn), Hereford caopa roja ==
{P:Zn) y Cebl (Ca:Cu, P:2Zn y Cu:Fe).

Las correlaciones en pelo de cola las vemos en el Cuadro VIl las cuales resultaron

altamente significotivas en el caso de Ca:Mg (en Hereford y Cebid), P:Fe (Cebd),

Mg:Cu y Mg:Fe (Pardo Suizo), Mg:Zn (Holstein) y Cu:Zn (en Cebi). Se presenta

ron significativas a (P <0.05) en el Holstein (Ca:P y Ca:Zn), en Cebl (Ca:P y ~-
Ca:Fe) y en el Pardo Suizo (Ca:Mg y P:Fe).
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V. DISCUSION.

Al realizar una comparacion entre los resultados obtenldos en el presente traboja y
los valores normales que reporta la literatura, vemos que en suero los valores del

calcio en las diferentes razas, caen dentro del rango normal que va de 9-12 mg/
100 ml (kolb, 1976), ya que la concentracion mayor cbtenida es de 10.6 mg/100

ml en el Holstein y la menor fue de 10.0 mg/100 m! en el Pardo Suizo.

En el fosforo, se informan valores normales en suero de 5-8 mg/100 ml (Cunha y -
colaboradores, 1975) y de los resultados obtenidos, e! Pardo Suizo es el Unlco que

presentd valores por abojo del rongo antes mencionado con 4.16 mg/100 ml. No

se encontraron valores por encima de los |imites normales, yo que la concentracion

mayor la presenté el Hereford con 7.8 mg/100 mi. Segin McDowell (1976) los -

signos de una deficiencia de fdsforo se inician cuando los niveles se encuentron

por abajo de 4.5 mg/100 ml. Sin embargo atros autores informan que no se detec

tan cambios en los animales con valores séricos mayores a 3 mg/100 m! de fosfora.

Con el magnesio los resultados obtenidos en suero estdn ligeramente abajo de lo -

informado por la literatura solo en el caso del Hereford, que presenté una concen

trocion de 1.6 mg/100 ml. Ya que la literatura informa como valores normales

de 1,7-4 mg/100 ml (McDonald, 1973). Aunque a menudo se informan niveles -

abojo de 1.7, sin que se observen signos clinicos de enfermedad (McDonald, 1973).

En el cobre del suero se observd una bajo en la concentracién en la raza Hereford

de acuerdo a los Iimites recomendados que vcn de 0,05-0.15 mg/100 mi (Under--
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wood, 1977), ya que los resultados dieron un promedio de 0.02 mg/100 mi. En --

las demds razas los valores resultaron dentro de los |imites normales.

En el caso del hierro sérico los valores obtenidos estdn dentro del nivel informado -

que es de 0.100 a 0.300 mg/100 m| (Swenson, 1970}. Los valores normales del -=-

zinc sérico van de 0.05 a 0.12 mg/100 m! (Underwood, 1977) y los valores prome~

dio obtenidos en este trabajo fueron mds elevados en el Holstein con 0.16 mg/100

ml y en el Hereford con 0.15 mg/100 ml. Resultando normales en el Cebi y en -

e! Pardo Suizo con 0.10 mg/100 ml, ambos.

Dentro de la literotura se observa gron divergencia en cuanto o lo concentracion -

normal de mineroles en muestras de pelo y debido o ello nos basaremos en los valo-

res normales informados por Underwood (1977) y Comar cl. Broner (1964). Al efec-

tuar una comparacion entre los resultados obtenidos y los volores normales informados,
vemos que en el colcio del Holstein los volares del pelo de copa negro, se presen-
toron arriba de los Iimites normales ya que fue de 5110 ppm, todos los demds volo-
res de los diferontes razas cayeron dentro del rango normal que va de 188-4900 ppm.
En pelo de colo los valores de calcio se encuentron dentro del rango normol yo que

fueron 3000, 1470, 2420 y 1240 ppm en Holstein, Hereford, Cebl y Pardo Sujzo --

respectivamente,

El nivel de fésforo en pelo mencionado como normal es de 360 ppm. Los valores -

promedio en pelo de copo resultoron por debajo de los normales, yo que el prome-

dio mayor se presenté en el Holstein (pelo de capa negro) con 210 ppm y el menor

en Hereford (copa roja) y Pordo Suizo presentando 140 ppm ambos. En pelo de cola
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también se presentaron los valores bojas ya que la concentracion mayor fue la que -

presentd el Cebs con 210 ppm.

En lo que se refiere al magnesio los valores promodio encontrados en pelo de capa -
y pelo de colag, resultaran por arriba de los normales (39-570 ppm) en Holsteln y --

Hereford. En el Cebd y Pardo Suizo los valores 3| se presentaron dentro de los If-

mites requeridos.

Los valores promedio normales en el cobre van de 8 a 23 ppm y los resultados obte-
nidos nos indican que el Hereford es la Gnica raza por abajo de los niveles norma-
les, tanto en pelo de capa blanca como en pelo de cola, ya que en las demds ra-

zas se vié una concentracién normal tanto en pelo de capc como de colo. El hie-

rro en todas las razas en pelo de capa y pelo de cola, presentd la concentrocién -
normol requerida que va de 11.2 a 418 ppm, siendo en Hereford (pelo de capa ro-

ja) donde se presenté la mayor concentracidn, que fue de 209.85 y en el Holstein

pelo de cola la menor con 22.15 ppm.

Al comparar los volores normales de zinc en pelo, que von de 115 a 135 ppm. -
contra ios obtenidos, vemos quu la Unica raza que presents la concentracidn den-

tro de los |imites indicados es el Hereford, en copa roja y pelo de cola. En el

Holstein, Cebl y Pardo Suizo, los valores astaban por aboja del rango normal tan-

to en pelo de capa como en pelo de cola, El Hereford capa blanca fue el que -

presentd los niveles mas altos que son de 165.99 ppm.

Hay que hacer notor que los valores que tomamos como normales para compararlos

con los resultados obtenidos en este trabojo, nada mds provienen de las publicacio-
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nes hechas por unos cuontos autores. Pero ademds de estas, existen ofros reportes -

de literctura con valores que también se consideran normales y que son totalmente -

diferentcs a los que ya mencionamos.

Como pudimos observar, o pesar de que los animales se encontrabon en condiciones

de monejo y olimentacion muy diferentes, no se encontraron las diferencias espera-

das en las diferentes razas. En el Hereford de acuerdo a su alimentacion, se espe

raba un nivel bojo en fésforo, ya que no se le estaba proporcionando ninguna su-

plementacién y los pastos son bajos en fsforo, pero resulté con los niveles més ~
altos al contrario del Pardo Suizo, en el que se esperabon niveles altos debido a
que se le estaba dondo suplementacién mineral y presentd los més bojos. Para dor
nos una idea mds clora de la contidad de minerales que estaban consumiendo los -

animales del forraje, podemos abservar en el Cuadra | el contenido de minerales de

los diferentes pastos y leguminosas que se estaban consumiendo por los animales uti-

lizados en este trabojo.




vi.

CONCLUSIONES.

A pesar de la voriacién obtenida en las diferentes muestras, la concentracién

de los diferentes minerales en suero y pelos en este estudio estén dentro del

rongo normal que reporta la literatura.

Se presentaron diferencias significativos entre las diversas razos en algunos ~

minerales tonto en suero como en pelo. Selamente con el calcio no se de-

tectd en las muestras de suero,

En los andlisis realizados en este trabsjo, no se encontraron las diferencias ~
asperadas en la concentracién de los elementos minercles analizados, de acuer
do al tipo de manejo y alimentacién que estaban recibiendo fos animales de
las diferentes razas. Debido o ello el andlisis de suero y de pelo para deter

minar el estado nutricional mineral de los onimales, es dudoso.

Los ondlisis de correlacion simple de un mismo mineral en diferentes tejidos, -

nos indicn que existe poco correlacion. Siendo el cobre el que mayor corre-

locion presentd entre los muestras de suero, pelo de capa y pelo de colo, so-

bre todo en lo rozo Hareford.

Respecto a los correlaciones entre elementos minerales en un mismo tipo de --

muestra del mismo animol, el calcio fue el que presentd mayor relacion con -~

el resto de minerales en los muastras de suero. En pelo de capa, la Unica -

correlacion que se encontrd alta en todos los casos fue la del calcio con el

magnesio. En pelo de cola, el colcio fue también el que mayor relacién pre

sentd con el resto de los minerales.
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CUADRO . COMPOSICION MINERAL DE LA ALFALFA Y DE LOS

PASTOS ESTRELLA DE AFRICA Y ZACATE SALADO.
Estrella

Zacate
de Africa Alfalfa Salado
Ca % 0.47 3.32 0.30
P % 0.18 0.29 0.10
Mg % 0.17 0.40 0.13
Cu ppm 25.50 17.00 10.50
Fe ppm 107.30 302.00 825.00
Zn ppm 26.20 20.00 17.50
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CUADRO I, CONCENTRACION DE Ca, P, Mg, Cu, Fe Y Zn EN SUERO DE BOVINOS DE RAZA

HOLSTEIN, HEREFORD, CEBU Y PARDO SUIZO EXPRESADOS EN mg/100 mi
ELEMENTO

Cﬂ pti Maﬁ cuii F.O Zﬂ"
X 10.6 7.7 2.7 0.065 0.24 0.16
Holstein ¢ 0.61 0.93 0.14 0.013 0.045 0.093
Hereford X 10.2 7.8 1.6 0.020 0.26 0.15
eretor EE 0.48 1.04 0.34 0.0097 0.047 0.028
Cobo X 10.3 6.08 2.5 0.068 0.22 0.10
EE 1.01 1.20 0.22 0.004 0.081 0.027
Pardo X 10.0 4,16 2.2 0.056 0.20 0.10
Suizo EE 0.51 0.71 0.22 0.010 0.029 0.016

*) Diferente significotivamente o (P< 0.05)

*#*) Diferente significativamente o (P<0.01)
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CUADRO 111, CONCENTRACION DE Ca, P, Mg, Cu, Fe Y Zn EN MUESTRAS DE PELO DE CAPA BLANCO Y PELO

DE CAPA DE COLOR DE BOVINOS DE LA RAZA HOLSTEIN, HEREFORD, CEBU Y PARDO SUIZO.
R A ya A
Holsteln Hereford Cebd P. Suizo
Elemento Pelo Pelo Pelo Pelo Pelo Palo
Mineral Blonco Negro Blanco Rojo Capa Copo
Ca % X 0.261° 0.s11P 0.242° 0.407¢ 0.168° 0.117°
+ 0.081 0.078 0.051 0.072 0.069 0.027
P % X 0.016° 0.021® 0.010° 0.014° 0.017° o.014f
+ 0.002 0.003 0.002 0.00} 0.002 0.00!
Mg % X 0.0729 0.123° 0.102¢ 0.1029 0.0309 0.018°
+ 0.029 0.023 0.041 0.028 0.018 0.004
Cu  ppm X 12.92° 11.20° 7.21® 11.36%¢ 14.16° 11.66°
+ 6.55 2.38 3.34 4.84 7.94 3.16
fe  ppm X 44.38° 39.9° 72.75b 209.85¢ g8. 149 55.79°
+ 17.63 13.88 20.66 108.52 32.19 36.74
Zn  ppm X 106.10° 101.90° 165.99° 130.26¢ 99.359 108.39°
+ 8.65 7.91 33.72 17.56 13.65 30.87

NOTA: Dentro de cada mineral, casilleros con diferente literal son significativamente diferentes (P<.05).
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CUADRO IV, CONCENTRACION DE Ca, P, Mg, Cu, Fe Y Zn EN PELO DE COLA EN BOVINOS -

DE LAS RAZAS HOLSTEIN, HEREFORD, CEBU Y PARDO SUIZO
E L E M N
Cav* ﬁa Mgti Cu** Fe** Znvv
% % Y% ppm ppm ppm
Holstein X 0.300 0.016 0.151 9.55 22,15 100.97
+ 0.073 0.002 0.039 1.24 7.13 8.26
Hereford X 0.147 0.015 0.071 6.98 48.16 16.33
* 0.055 0.09 0.029 1.99 28,29 11.78
Cebd X 0.242 0.021 0.058 8.73 147 .21 102.92
+ 0.044 0.004 0.017 0.8446 136.77 11.92
Pardo - X 0.124 0.015 0.038 8.18 51.91 110.79
Suizo + 0.022 0.004 0.014 0.89%9 36.56 14.29
*) "~ Diferencia significativa a (P< 0.05)
**) Diferenda significativa a (P<0.01)
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CUADRO V. CORRELACIONES DE Ca, P, Mg, Cu, Fe y Zn EN MUESTRAS DE

SUERO, PELO DE CAPA Y PELO DE COLA EN BOVINOS DE LAS
RAZAS HOLSTEIN, HEREFORD, CEBU Y PARDO SUI1ZO

E L E M E N T O
RAZA Ca P Mg Cu Fe Zn
H
o S:PCB -.18 - -.06 ~.26 -.10 -.36
L S:PCC .08 .04 .28 -.43 -.06 -.13
5 S:PR -.28 .13 -.57* -.38 .25 .03
T PCB:PCC .06 .28 32 .30 A3 A5
€ pce:PR -7 .35 -1 .33 .43 -.24
1 PCC:PR 1 -.09 -.13 820 .32 -.28
N
H
E S:PCB -.27 .32 -.32 T30 -.40 -.23
R S:PCC -.30 S5 .03 b2 A7 -.30
€ S:PR -.11 -.05 -.04 .63** ~.24 .08
F PCB:PCC .07 73 ah .37 .27 .18
O  PCB:PR b5t 27 .48 A5 .55% -.34
R PCC:PR .20 12 .36 A4 .8 .10
D
C S:PC -2 R .04 N0 -.13 .02
3 S:PR -.43 .28 .25 .07 .03 -.53*
B PC:PR .40 A9 .25 -.28 .07 -.05
U
PS
AU S:PC -.27 .4} -.48 ~.54* .06 ~.44
Rl S:PR .27 1 -.35 -.35 -.35 .33
DZ PC:PR .02 .07 .25 .23 .0} ~-.16
(o)
S = Suero PCB = Pelo de capa blanco PCC = Pelo de capo color
PR = Pelc de rabo 'PC = Palo de capa
*) Significatlvo a (P < 0.05)
**) Significativo a (P < 0.01)
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CUADRO VI. CORRELACIONES ENTRE ELEMENTOS MINERALES Cao, P, Mg, Cu, Fe y Zn EN
MUESTRAS DE SUERO DE BOVINOS HOLSTEIN, HEREFORD, CEBU Y PARDO --
SUIZO.
Elemento R A y A A ‘
Mineral Holstein Hereford Cebu Pardo Sulzo
Ca-P -.35 -.45* -.13 .21
Ca-Mg A7 .23 .69 .06 :
Ca-Cu -.42 -.1Z .01 .41
Ca-fe -2t .65 .05 .44
Ca-Zn Y b .24 .28 .23
P-Mg -.13 -.16 -.20 .03
P-Cu .23 .07 -.10 A2
P-Fe -.06 -.25 .27 -.26
P-Zn .47 .28 .32 =-.41
Mg-Cu -.45 19 .36 -.02
Mg-Fe 10 AS5* .07 -.05
Mg-Zn .0l .03 .46 -.07
Cu-Fe .25 -.03 .39 .08
Cu-~Zn .06 -.09 .41 -.06
Fe-Zn 13 .38 .09 4

[
*) Signlficativo a (P < 0,05).
**) Signiflcotive a (P < 0.01)
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CUADRO VII. CORRELACIONES ENTRE ELEMENTOS MINERALES Ca, P, Mg, Cu, Fe y Zn EN -
MUESTRAS DE PELO DE CAPA DE BOVINOS HOLSTEIN, HEREFORD, CEBU Y --

PARDO 5UI1ZO,

Elemento R A

Mineral HLB HLN HFS HFR (o 3
Ca~-P .35 -.26 -.17 ,05 .20 .08
Ca-Mg B5** .85%** 4%+ B4 .88** 89**
Co-Cu .48* .27 .05 -.33 51 A7
Co-~fe 69 .43 .20 =10 -.64*" -.37
Co-Zn -.36 .26 .33 -.18 .32 -.38
P-Mg 31 -.10 -.\7 -.0d4 -.04 -2
P-Cu 570 -.25 .53 .21 - 34 .47
P-Fe .56* -.03 27 -.®@ - =16
P-Zn -.34 .25 .28 .45* 57¢ -.05
Mg~Cu -.38 .33 -.04 -.33 J0% .01
Mg-Fe .58% -.34 19 -.15 -.68%* -.38
Mg~Zn -.39 .22 .29 -.25 21 -.45
Cu-fe .38 -.03 .41 JT4** -.50° .01
Cu-Zn -.18 -.12 .49* 10 A7 .05
Fe-Zn -.18 .06 .58 -.05 -.45 .95
HLB = Holstein capa blanca HFR = Hereford capa roja

HLN = Holstein capa negro

HFB = Hereford capa blanca
*)  Significative a (P < 0,05)
Significativo a (P < 0,01)

.Q)

C = Cabd
PS = Pardo Suizo
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CUADRO Vill, CORRELACIONES ENTRE ELEMENTOS MINERALES Ca, P, Mg, Cu, Fe y Zn EN --
MUESTRAS DE PELO DE COLA DE BOVINOS HOLSTEIN, HEREFORD, CEBU Y PAR
DO SUIZO. N

Elemento R A ~Z A
Minerol Holstein Heretord Cabu Pardo Suizo
Ca-P .53 .35 .50 .23
Ca~-Mg .35 . .88 72% .58
Ca-Cu -.28 16 -0 )
Co-Fe 31 -2 .57* .13
Ca-Zn 57* -.03 -7 -.39
P-Mg .06 .0t 6 10
P-Cu -.04 -.02 13 -.0t
P-Fe -.0t -.10 .83 .50
P-Zn -.29 .05 4 .10
Mg~Cu .03 -.02 A2 870
Mg-Fe A5 .00 .24 L73%*
Mg-Zn -.67*" -.0l -.17 -.35
Cu-Fe -.01 -.07 =04 04
Cu-Zn -0l -.30 .63%* 22
Fe~-Zn .0l 6 -17 ~-.26
*)  Slgnificativo a (P < 0.05)
**) Significotivo a (P < 0.01)
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APENDICE VIl 1.~

CONCENTRACION DE CALCIO, FOSFORO Y MAGNESIO, EN MUESTRAS DE PELO DE CAPA, PELO DE COLA Y SUERO DE BOVINOS DE LA
RAZA HOLSTEIN

tlemento CTALC [¢] FOSF ORO MAGNTESI O
minsral Copa ___Capa Capa
Niimero Blonco Negro COLA | SUERO]Blanco {Negro 1C O LA} SUER Blonco| Negro COLAISUERO
animal % Yo % mg/100 ml[ % % % mg/TO0O ml| % %o % mg /100 ml
9 0.1769 | 0.4068 0.3260 11.4 0.0170 { 0.0212} 0.0l 71 8.3 h.o:iaé 0.1359 | 0.1420 2.9 ’
14 0.2100 | 0.4164 0.2040 10.9 0.0158 | 0.0216| 0,0135 7.0 P.ma 0.0890 | 0.1848 2.5
18 0.2287 | 0.4347 0.3330 10.5 0.0157 | 0.0207{ 0.0162 8.1 P.OSBB 0.1032 | 0.1500 2.8
20 0.1987 | 0.4359 0.2363 11.¢6 0.0149 | 0.0175] 0.0156 7.5 P.Oﬂz 0.0982 | 0.1143 2.6
33 0.2174 | 0.4751 0.4730 10.9 0.0145 | 0.0202} 0.0147 8.4 k.om 0.1194 0,1452 2,7
34 0.2377 | 0.5585 0.2369 .o 0.0137} 0.0192} 0.0124 7.2 L0670 0,1572 | 0,1442 2,7
45 0.2441 0.68656 0.3713 11,1 0.0190 | 0.0209} 0,0228 7.8 10,1211 0.14386 | 0,1392 2.7
456 0.2652 | 0.5493 0.4009 10.0 0.0117] 0.0200} 0,0195 7.1 [0.0799| 0.1464 | 0.2412 2.6
53 0.2276 0.4992 0.1940 1.2 0.0146| 0.0198) 0.01649 7.0 10.579 | 0.1170 0.1342 3.0
55 0.2523 0.4310 0.2995 9.8 0.0162] 0.0225| 0.0147 10.7 |0.0651]| 0,1577 1 0.1431 2.7
72 0.2173 | 0.4438 0.3265 10.2 0.0199{ 0.0213] 0,019% 7.6 10.0539) 0.1001 | 0.V149 2.6
76 0.1418 0,4889 0.2849 10.1 0.0165] 0.0213| 0.0156 6,7 }0.0324{ 0.1197} 0.1503 2.8 )
1o 0.3148 | 0,394} 0.3425 10,3 0.0163}| 0.0314| 0.0153 7.8 10,0874 0.1110] 0.157N 2.7
14 0.4527 | 0.4786 0.2410 0.8 0.0237| 0.0240{ 0.0177 6.9 10,1142 0.1018] 0.097 2.8 *
90 0.43191 0,6023 0.2320 1.0 0.0160{ 0,0219] 0.0123 7.6 |0.1347 0.3¥628| 0.1057 2.8
250 0.3491 0.4857 0.3128 9.3 0.0142 0.0‘9‘6 0.0l 74] 8.6-10.09‘; 0.]047 0.2404 2.4
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CONCENTRACION DE COBRE, HIERRO Y ZINC EN MUESTRAS DE PELO DE CAPA, PELO DE COLA Y SUERO DE BOVINOS DE LA RAZA

HOLSTEIN

Elemento H ER RO ZINC
mineral
NoGmaero RO
animal

76

80

84

0.228



APENDICE VIIl, 3.-

CONCENTRACION DE CALCIO, FOSFORO Y MAGNESIO EN MUESTRAS DE PELO DE CAPA, PELO DE COLA ¥ SUERO DE BOVINOS DE LA
RAZA HEREFORD

Elemento CTALCIT O FOSFORO MAGNTESITO
mineral Capa Capa ‘ Capa
Némero Blanco fo o COLA | SUERO|Blanco [Rojo C OLA| SUERQJdlanco | Fojo COLA SUER O
animal % % mg/100 ml| % % % mg /100 % % % mg/T00 ml
i 0.2350 | 0.3560 0.1340 10.5  {0.0113 10.0143 [0.0V56 6.82 [0.0987 | 0,0834 [0.0514 1.7
5 08,2314 | 0.2514 0.0517 9.6 10.0104 |0.0122 [0.0086 7.77 _[0.0998 | 0.0525 |0. T.7
g 0.2007 | 0,4234 0.0863 11.0 ]0.0069 {0.0146 {0.0115 7.45 [0.0640 ] 0 0.0426 T.8
2 0.1751 | 0.350 0.1052 1A 0.0084 | 0.0V37 [0.0087 5.40 |0.0706 | 0.0794 | 1.6
17 0.2726 1 0.4365 | 0.1981 16.0 10.007Y [ 0.0107 |0.0420 3.62 {01190 | 0.0944 10.080 T
19 0.2503 | 0.4798 | 0,2002 10.2  10.0V42 [0.0184 |0.0432 8.51 [0.Y00Y | 0.1068 [0.0698 2.1
26 U.3004 | 0.4& 0.2811 10.0 | 0.0090 | 0.0V32 [0.0137 | 7.35 [0.1542 | 0.Y652 10.7333 2.2
28 0.2109 | 0,3836 0.1393 T 0.0086 | 0.0151 10.0076 7.77 10.Y025 | 0.0787 10.0779 2.2
kil 0.2024 | 0,372 0.1027 76.3 | 0.0Y23 | 0.0165 |0.0124 7.66 10,0444 | 0.0887 [0.0447 1.9
R 0.2435 | 0.3587 0.1383 Y0.Y 10.0100 { 0.0149 {0.0119 8.93 10.Y236 | 0.087210.0009 1.2
&3 0.2748 | 0.319& B.Y417 Y0.8 | 0.0124 | 0.0144 |0.0V44 6.30 0.Y333 | 0.0593 10.0831 1.9
&7 0.1797 | 0.4007 0.0774 5.5 | 0.0166 1 0.0188 {0.0210 9.77 |0.0558 | 0.095% 10,0303 1.8
5 G.1640 | 0.3589 0.1093 70.6 10,0104 { 0.0Y37 |0.0193 7.56 10.0609 | 0.0690 [ 0.0547 1.2
70 0.2612 | 0.3504 0. 2341 0.5 ]0.0103] 0.0143 [0.0V97 7.77 1013 0.0914 [0.0919 1.9
72 d.2382 [ 0,5049 0.2042 9.7 0.0093 1 0.0144 |0,0087 9.87 10.0607 { 0.1188 ] 0.1265 1.7
73 4.3034 {0.3935 | 0.,1953 9.9 10,0092] 0.0731 |0.0703 7.25 10.1551 | 0.097210.1183 1.3
74 0.3761 | 0.3758 0.2155 5.9 | 0.0099 | 0.0146 {0.0135 9.77 10.2006 | 0.0764 ] 0.09&0 1.0
77 0.7&57 1 70.4805 0.1064 9.8 | 0.0096] 0,0153 10,0134 6.63 [0.0464 | 0.0039]0.04Y8 1.5
al 0.247V |7 0.3657 | 0.0965 Y0.2 [ 0.0082[ 0.015V [0.008! 8.72 10.0954 | 0.1053]0.0585 1.8
82 0.3150 | 0.520Z | 0.1356 9.8 [ 0.0094] 0.0133 [0.0161 7.73 10.163%0 | 0.Y505] 0.0599 1.4
708 0,.2304 | 0.5532 0,1583 9.7 0.0092] 0.0136 10.0124 7.46 10.0911 0.1725 1 0.0937 1.7
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APENDICE  VIIL. 4.~

CONCENTRACION DE COBRE, HIERRO Y ZINC EN MUESTRAS DE PELO DE CAPA, PELO DE COLA Y SUERO DE

BOVINOS DE LA RAZA
HEREFORD
temanta COBRE H1 ER R O Z1I NC
minaral Capa Capa [ Capa
Nomero Blanco | Rojo COLA|SUER O|blanco | Rojo COLAI SUER OBlanco [ Rojo |C OLA | SUERO
animal PPM PPM PPM mg/100mi | PPM PPM PPM “mg/100ml PP~ | PPM PPM mg/100 ml.
| 15.98 20.52 9.11 0.042 109.67 | 322,22} 48,12 0.260 253.80 1 110.61 (115,14 0.138
] 7.26 | 14 .18 5.85 0.018 69.56 | 289.531 58,52 0.238 151,22 116,137 92.54 0.108
9 8.82 15.26 4,89 0.022 70.93 | 308.75] 44.15 0.304 136.68 | 137.221745.06 0.120
2 3.53 13.89 6.17 0.014 58.36 | 281.08] 45.36 0.320 V59.73 | 140.54 [ 125,20 0.750
17 512 | 1565 5.09 0.026 84,30 [ 279.201 33.96 0.236 12807 [ 113,23 122.4) 0.Y48
19 7.7 15,6 7.N 0,024 76,74 1376.84 | 42,25 0.322 146,81 | 136.03{115.72 0.156
26 5.30 14.31 6.01 0.016 62.64 |1 289.70] 35.69 0.304 133.31 [ 1172.261120.23 0.156
28 4.73 15.34 6.46 0.020 65,04 1 295,661 39.78 0.326 137.96 1 114,011 114.37 0.214
31 10.47 15.95 8.61 0.022 81,46 {313,627 33.13 0.245 1935.50 | 127.60]7101.04 0.168
54 4,52 V2.67 7.98 0.016 .97 1268,621 44.32 0.220 Y55.060 | V4499 (115,22 0.182
63 5.44 1 12,33 5.17 0.020 76.1717288,371 38.29 0.246 217.63 | 177.8271115.08 0.7138
67 14.48 16.85 9.42 0.054 97.691 91.74 1 58.90 0.250 147.48 172.251117.80 0.156
68 3.74 4.48 5.47 0,014 42,89 | 55,21 | 35,26 0.344  {148.05 | 134.571737.54 0.204
70 B.66 8. 45 13.70 0,012 AR 59.24 | 45.08 0.344 157.58 [ 132, 02{112. 0.1462
72 4,58 7.42 6.87 0.012 50.30 | 63T [ 36.15 0.242 168.66 | T31. 791711205 0.204
73 8.09 4.21 7.35 0,014 L4 &1.531 35,83 0.J48 Z17.43 T4 481 V05.72 0. 174
74 10.48 3.46 5.44 0.012 81,70 | 62.02) 28.99 0.174 197.31 T Tal,3471710.54 0.150
77 8.18 8.00 5.15 0.024 42,30 | 66.27] 39.93 0.218 120.08 | 170.457126.35 0.132
Bl 1.77 5.58 7.35 0,070 17,77 | 970.54] 55.87 | 0.240 |134.65 | 1720.30 | +10.04 0.738
82 6.80 6.54 6.34 0.014 79141 21920 4273 | 0.220 {Ya5.78 | 127,591 100.40 0.156
e 3.35 5,75 5.49 0,012 124,58 [ 204,39 [T69.65 0,204 V.84 T 116.251127.65 0.126
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APENDICE VINIl, 5.~

CONCENTRACION DE CALCIO, FOSFORO Y MAGNESIO EN MUESTRAS DE PELO DE CAPA, PELO DE COLA Y SUERO DE BOVINOS DE LA

RAZA CEBU

tlemento CALC1 O FOSFORO MAGNTESTO

mineral Capa Cola Suero Capa Cola Suero Capao Cola Suero

No. animal Yo % mg/100m! % % mg/100ml % % mg/100 mi
o2 0.1489 0.3142 9.3 0.0146 0.0256 7.67 0.0292 0.0445 2.4
040 0.1888 0.2208 9.6 0.0150 o0.0181 4.34 0.0350 0.0713 2.3
190 0.3203 0.2572 9.9 0.0179  0.0204 5.35 0.0856 0.0540 2.4
478 0.2334 0.2716 1.5 0.0145 0.0216 4.4 0.0512 0.0854 2,9
680 0.1521 0.2605 9.2 0.0185 0.0192 6.19 0.0222 0.0478 2.0
7-10 0.2018 0.1898 1.3 0.0176 0.0199 5.67 0.0321 0.0352 2,7
7-22 0.0662 0.2199 1.3 0.0151  0.0209 6.72 0.0086 0.0712 2,7
7-50 0.2484 0.3336 9.6 0.0202 0.0344 87.078 - 70.02; 777.0776 2,6
962 0.0480 0.1819 10.5 0.0144 0.0145 7.98 0.0073 0.0426 2.5
1164 0.0777 0.2340 9.3 0.0180 0.0185 5.56 9.0132 0.0569 2.4
1357 0.154¢6 0.2350 9.3 0.0182 0.0225 6.61 0.0272 0.0500 2,5
5~ 205 0.1145 0.2248 12,6 0.0206 0.0213 5.56 0.0202 0.04463 2.9
6~ 206 0.1972 0.301) 9.6 0.0148 0.0182 4.72 0.0444 0.0954 2.7
6246 0.1818 0.1938 10.4 0.0197  0.029N 5.35 0.0284 0.0393 2,6
7- 202 0.1892 0.1997 1.3 0.0201 0,0188 7.03 0.0252 0.0373 2.4
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APENDICE  VIll, 6.~

CONCENTRACION DE COBRE, HIERRO Y ZINC EN MUESTRAS DE PELO DE CAPA, PELO DE COLA Y SUERO DE BOVINQS DE LA RAZA

CEBU
tlemento O B R E H ERR O L1 N C
mineral Capa Cola Suero Capa Cola Suero Cola Capa Suero .
No. animal PP PYM mg/100 mi PPM PELL mg/T00m| PPM PP _mga/T100mt ’
o2l 31,97 7.39 0.070 65.69 256.93 | 0.446 12,4t 92.42 0.120
040 18.71 10.02 0.064 87.43 105.30 | 0.156 78.68 122,28 0.080 -
190 32,04 8.45 0.048 44,29 84,53 { 0.14% 119.59 | 102,52 0.070
478 2.4 8,07 0.070 720.2 113,30 | 0.334 79.67 | 102,43 0.090
4680 12.48 8.24 0.064 91.93 80.79 | 0.252 93.52 113.77 0.070
7-10 9.30 9.03 0.068 55.18 67.37 | 0.262 119.84 | t07.18 0.100
7-22 10.50 9.97 0.076 136.67 6. 71 | 0.236 83.44 98.10 0.150
7-5 10.67 9.53 0.066 79.14 &04.57 | 0.170 115.96 100.76 0,130
962 8.15 8.13 0.066 97.54 69.66 | 0.272 94,63 94.3) 0.125
1164 7.33 7.3\ 0.068 168.42 190,15 | 0.176 96.79 74,76 0.150
1357 8.55 10.00 0,058 76.55 43.34 0.174 106,57 120.02 0.090
5-205 10.61 2.10 0.072 70.74 119,79 | 0.204 107, 111.80 0.155
6~ 206 12.69 8.81 0.062 77.16 73.43 | 0,168 84.02 95.46 0115 s
6244 8.N 8.45 0.072 130.70 234,59 | 0.210 94,7 113,65 0.085
7 - 202 2.00 8.49 0.056 70.26 102.82 | 0.168 102.48 93.87 0.090
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APENDICE VIll, 7.~

CONCENTRACION DE CALCIO, FOSFORQ Y MAGNESIO EN MUESTRAS DE PELO DE CAPA, PELO DE COLA Y SUERO DE BOVINOS DE LA
RAZA PARDO SUIZO

Elomonto CTALLCT O FOSF PR O MAGNTEST O
mineral Capa Cola Svero Capa Cola Suero Capa Cola Suero
No. anlmal % mg/100 mi % % mg/100 mi % % mg/100 ml
30 0.11232 0.1205 10.1 0.0195 | 0,0175 4,20 0.0154 0.0306 2.5
97 0.1140 0.1043 10.2 0.0170 | 0.0139 5.77 0.019¢ 0,0236 2.4
234 0.1090 0.1120 10.1 0.0128 | 0.0143 3.30 0.0209 0.0414 1.9
263 0.1879 0.1372 10.7 0.0132 | 0.012} 3.90 0.0287 0.0335 2.
269 0.0985 0.109%0 10.0 0.0144 | 0.0154 3.90 0.0147 0.0267 2.5
a1z 0.0648 0.1283 10.7 0.0133 | 0.0140 5.35 0.0105 0.0325 2.2
&25 0.1355 0.0953 9.3 0.015) | 0,0126 4,18 0.0220 0.0216 2.2
660 0.1308 0.1307 9.5 0.0158 | 0.0209 5.04 0.0226 0.0685 1.9
705 0.1564 0.1377 9.1 0.0146 | 0.0140 4.45 0.0207 0.0335 2.3
784 0.1202 0.1365 10.7 0.0140 | 0.0096 3.19 0.0223 0.0700 2.0
Bt 0.1166 0.1223 9.8 0.0128 | 0.0103 3.46 0.0199 0.0396 2,5
832 0.1038 0.1530 9.8 0.0142 | 0,011 3.85 0.0148 0.0459 2.4
2]7 0.0964 0.1515 10.9 0.0132 | 0.013 4,34 0.0150 0.0391 2.6
6215 0.1123 0.0735 9.8 0.0133 | o.018 4,23 0.0156 0.0V 79 2.1
6218 0.1057 0.1611 10.0 0.012¢ | 0,0296 3.52 0.0185 0,0456 2.5
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CONCENTRACION DE COBRE, HIERRO Y ZINC EN MUESTRAS DE PELO DE CAPA, PELO DE COLA Y SUERO DE BOVINOS DE LA RAZA

APENDICE

PARDO SUIZO

vifl. 8.~

Flamento TO B R T E 7RO TT N

mineral apa Cola Suero Capa Cola Suero Capa Cola Suero

No, animal PPM PPM mg/100 mi PPM PP _mg/100 ml PPM PPM mg/100 ML
30 19.77 | 10,07 | 0.052 2.22  75.54 | 0.234 n.24 | ns.n 0.105
97 14.96 8.75 | 0.054 s 40,38 | 0.144 101.51 | 102,44 0.085
234 9.86 8.89 0.054 37.33 44.48 | 0.214 95.58 | 99.69 0.105
263 10.83 7.36 0.066 56.92  28.44 | 0.224 106.69 | 102.04 0.10
269 9.85 8.05 0.076 39.70  30.01 | 0.202 102.93 | 101.09 0.095
N7 10.52 8.28 | 0.064 187.645  47.09 | 0.252 29.22 | 103.93 0.085
625 10.33 7.73 0.048 28.78  41.37 | 0.190 101.59 | 15.13 0.095
660 12,03 8.29 | 0.084 5413 17851 | 0.166 97.73 94.04 0.0
705 14.51 8.16 0.044 58.42  35.35 | 0.180 16.85 | 111.65 0.085
784 8.90 | 10.50 | 0.054 54.38  53.47 | 0.220  106.81 | 114,33 | 0.115
e 16.26 | 10.07 | 0.040 5217 37.76 | 0.208 95.13 | 102.50 0.130
832 10.71 8.23 0.058 37.91 34,44 | 0.238 105.49 | 112.90 0.080
5217 8.29 9.53 | 0.062 28.64  26.56 | 0.220 85.89 | 110.94 0.125
6215 7,34 8.96 0.060 46.68  34.00 | 0.224 93.36 | 157.65 0.130

e 8.7 9.26 | 0.064 45.34  7N.27 | 0.1% 83.96 | 118.32 0.105

.6l
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