EVALUACION DEL CONTENIDO MINERAL EN LAS FASéS
DEL CICLO ESTRAL EN VAQUILLAS BAJO SISTEMA DE
CONFINAMIENTO

TESIS PRESENTADA ANTE LA DIVISION DE
ESTUDIOS PROFESIONALES DE LA FACULTAD
DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

OSCAR SERRANO ESPINGZA

ASESORES : M.V.Z.M.C. ALFREPO KURT SPROSS SUARES

‘M V.Z.M.C. RENE ROSILES MARTINEZ

¥.v.Z. JORGE SAGARDIA RUIZ

CD. UNIVERSITARIA MEXICO, D.F. SEPTIEMBRE 1987.



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



CONTENIDO

. P&gina
RESUMEN .. ..civeacccsenscsnoncnsansnns

I. INTRODUCCION +soececccescannsssscaccscnnnas
II. REVISION DE LITERATURA ..ccvceccsancnes
2.1, GENERALIDADES MINERALES ...c00..

2.2 METABOLISMO DE MINERALES .......

@ ©® U o N

2.2.1. CALCIO tevvvvvronsnssnccasnnsnns
2.2.2. FOSFORO +euevnrunenrosananensans 11
2.2.3. MANGANESO ...vevsevssonsssionsas 13
2.2.8. COBRE +uevvvvveennsnsaneensansnes 16
2.2.5. ZINC seevennnensannsnsasansanass 19
2.2.6. SELENIO s.iuivvevnonsanvsnsossenes 21
2.3,  MINERALES EN ANIMALES ‘.ieveve.. 25
2.3.1. GENERALIDADES EN ANIMALES ...... 25
2.3.2. CALCIO +veuvrrerrnnnnncnnnnnnnss 28
2.3.3. FOSFORO «1cvvsovcosavsocsessssos 30
2.3.4. MANGANESO .cvveveennesoncnnssose 32
2.3.5. COBRE tevuvrnsnnrncnansosnacnsas 34
2.3.6. ZINCuvevuueernsronsssnocnsasenss 36
2.3.7. SELENIO e.c.vvssvnssssasaansenss 37
2.4. MINERALES EN FORRAJES ....evev.. 39
III. OBJETIVOS +.vvrvvvevssnnonssossancennne 42

IV. MATERIAL Y METODOS sscecesscccocscasses 43



v.
VI.
VII.
VIII.
IX.

RESULTADOS
DISCUSION «reneennenesinssnissitessvns
CONCLUSIONES +avevenvennnsesesanansannas
LITERATURA CITADR «0.evevssasncseinnnans

ANEXOS tieeeeeencvaiasssonnnsacnovesscen

Pdgina
47
50
53

55
67



RESUMEN

SERRANO ESPINOZA OSCAR: Evaluacidn del contenido aineral de
las fases del ciclo estral en vaquillas bajo sistema de confi-
namiento (bajo la direccidn de: MVZ Alfredo Kurt Spross Sué-
rez, MVZ René Rosiles Martinez y MVZ Jorge Sagard{a Ruiz).

Con el propdsito de estimar los valores medios de calcio, fés-
foro, manganeso, zinc., cobre y selenio, y estudiar sus varia-
ciones durante el ciclo estral. se hizo un estudio en el Centro
de Recria de Tizayuca., Hidalgo, localizado ean el Km 57 de la
carretera federal México-Pachuca, a una latitud norte de 19958'
50'' y 99925' de longitud oeste y ubicado a 2270 msam, Se em-
plearon !0 vaquillas a primer servicio con una edad promedio
de 14 meses y un peso aproximado de 320 kg, que no hubieron re-
cibido algin tratamiento hormonal.

Se tomaron muestras de sangre y pelo el dia del inicio del es-
tro y 5, 10, 15 y 20 dfas después, se obtuvieron muestras del
alimento consumido por las vaquillas est ese periodo. Para
la medicién de Ca, Cus Mn, 2n y Se., se empleo la técnica de
absorcién atdmica, el P se evalud por medio de la técnica colo-
rimétrica utilizando un espectrofotdmetro de luz ultravioleta
y visible.

En el suero se midié Ca, P, Cu y Zn con valores promedio de
9.7, 4.7, 0.025 y 0.064 mg/100 ml respectivamente, solo Ca, Zn
y Cu presentaron diferencias significativas entre las diferen-
tes fases del ciclo estral, £n el pelo se midiéd Ca, P, Mn, Cu,
Zn y Se con valores promedio de 8.9 mg/100 g.» 3.6 mg/l100 g..
2,3 ppm, 6.41 ppm y 119 ppm para los primeros cinco minerales
y en el caso de selenio que sélo se midié los dias primero y
décimo se encontrdé el valor promedio de 0,380 y 0.320 ppm para
el dia 1° y 10%del ciclo estral.

La concentracidén promedio de Ca, Py, Mn, Cu y 2n en los alimen-
tos consumidos por las vaquillas en el periodo estudiado fueron
de 1.9%, 0.56%, 29.85 ppm, 20.4 ppm y 25 ppm respectivamente.

Los niveles minerales varian en relacién a las diferentes fases
del ciclo estral siendo su efecto méds significativo para el Ca,
Cu y 2n séricos. donde esta variacidén no siempre es representa-
tiva de lo que el animal esté consumiendo.



I. INTRODUCCION

La mala nutricifn es un factor limitante en el crecimiento,
produccibn y la reproduccibn del ganado. Los problemas m&s
comfinmente encontrados por los Mé&dicos Veterinarios en el =~
campo, estin asociados a una ingestifn insuficiente de nu-
trientes digestibles o disminucifén del alimento ingerido Q9t
Generalmente al disminuir la ingestién de los alimentos; -~

causa una disminucifn de los minerales ingeridos(45).

La mayorfia de’ los minerales se encuentran distribuidos en -
todo el organismo donde aparecen en diversas combinaciones
funcionales y en concentraciones caracterf{sticas para con--
servar la integridad funcional normal(sg); por lo tanto --
los minerales deben llenar los requerimientos feales, puesto
que en exceso resulta tan inconveniente como una deficien--

cia.

Muchos animales logran adaptarse a variaciones en los mine-
rales, sin embargo esto puede traer como consecuencia la =«

pérdida de la funcién zootécnica(lg"S).

Los problemas de la nutricifén mineral son.provocados por ==
las interacciones del suelo, alimento, clima, animal y por -

las modificaciones que el hombre ha impuesto a los animales.



Los desequilibrios minerales conducen a trastornos en la -
produccifbn y la reproduccién, estos Gtlimos asociados con
la alteracifbn del ciclo estral, reflejada en la inhibi--
cibn, retardo € irregularidades del estro debido trastor-
nos en los ovarios, como ovarios subnormales, presencia de

quistes lutefnicos y quistes foliculares(57),

por lo que
la concepcifn resulta retardada o imposible reduciendo la
tasa de fertilidad en los hatos. En muchos otros casos -
provoca mortalidad embrionaria, como sucede en la defi--

ciencia de selenio.

Un porcentaje considerable de los trastornos reproductivos
corresponden a desequilibrios minerales inducidos por fa--

llas simples o combinadas de los elementos traza(ZG).

La
disminuci6n de la fertilidad o del comportamiento reproduc
tivo se asocian con niveles anormales de Ca, P, Mn, Cu, 2n

y geldd)

Los requerimientos minerales varfan con el nivel
de productividad, la edad del animal, la estacifn del afio -
y otros factores, por lo que es diffcil definir los reque-
rimientos especfficos de minerales en animales, pues auna-
do a esto debemos tomar en cuenta las interacciones de los

minerales entre ellos mismos(sg'dl).

Debido a esto se hace necesaria la investigacién de la re~

lacifn entre los minerales y con la reproduccifén en ganado



estabulado productor de leche, por lo que en el presente
trabajo se obtuvieron los valores promedio de Ca, P, Mn,
Cu, 2n y Se en pelo ¥y suero de vaquillas durante su pri-
mer es+tro, asi como de los alimentos consumidos en ese

perfodo, para estudiar variaciones de Ca, P, Mn, Cu, --

Zn y Se del alimento, suero y pelo durante las fases -~

del ciclo estral.




II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades de minerales

Los minerales son nutrientes esenciales para todos los -

animales e influyen en la eficiencia de la produccién ga

(64)

nadera debido a que la desnutrici&n mineral provo-

ca el decremento de la productividad.

Se ha observado baja produccibn y reproduccifén en hatos -
a pesar de la abundancia de alimentos, por lo que se con

sidera que los desequilibrios minerales son causa de la

baja produccibn y problemas reproductivos(26'31"5'64).

Todos los tejidos animales contienen elementos minerales

e inorgdnicos en cantidades y proporciones muy especifi~-

(45,69)

cas Aproximadamente el 15% del peso total del

animal lo componen y en los tejidos y fluidos corporales
se encuentran aproximadamente 40 elementos minerales =--

(45’48,. Se han identificado como m{nimo 15 elementos -

esenciales para los bovinos(ds),

otros autores conside-
ran 22 elementos esenciales, 7 de ellos comprenden los-~
macrominerales y son: Ca, P, K, Na, Cl1, Mgy 5(44,60)'_

Se les llama macrominerales debido a que tienen un reque




rimiento elevado en la nutricién animal que varfa en un -

rango de 0,6% a 0.06%(51).

Existen otros elementos que se conocen con el nombre ge-

(44,69)

nérico de microminerales Mc Dowell et al consi

deran 8 minerales: Co, Cu, I, Fe, Mo, Mn, Se y Zn(ds).—
Otros consideran como microminerales o microelementos s6-
lo a 4 de ellos: Fe, Zn, Mn y Cu, pues su requerimiento
varfa en un rango de 0 005% a 0.0005%(51). Underwood --
menciona 15 elementos vestigiales o micronutrientes a 7 -
de ellos se les llama elementos ves;igiales (modernos) --
estudiados Gnicamente en animales mantenidos en condicio-
nes altamente especificas y é&stos son: Sn, Cr, Vn, F,-

Si, Ni y As (69).

Otro autor conoce este grupo con el -
nombxe de oligoelementos y lo clasifican de acuerdo al re
querimiento mineral del animal que varfa en un rango de -
0.00002% a 0.00001\(51). Algunos minerales también han
sido identificados como t6xicos para rumiantes y estos -

son: Al, As, Cdy Pb(‘s).

Las funciones de los minerales son tan amplias aunque no
exclusivas de los elementos particulares y todas ellas -
pueden ser desempefiadas por el mismo elemento o en combi

nacién con otros minerales(sg).



Muchos elementos minerales actfian como componentes es--
tructurales de 6rganos y tejidos como sucede con el cal-
cio, f6sforo, magnesio, fluor y silicio en huesos y dien
tes o con el f6sforo y azufre en protefnas musculares, -
asf como otros minerales que actfian como componentes de

los fluidos y tejidos corporales en forma de electroli--
tos como el sodio, potasio, cloro, zinc, magnesio, que -
se encuentran distribuidos en la sangre, lfguido cefalo-
r&quideo, jugo gdstrico, algunos mds actan como catali-

zadores de sistemas enzimiticos y hormonales(24'45’69).

Los minerales presentes en células y tejidos de organis-
mos animales se encuentran formando diversas combinacio-
nes qufmicas, que son importantes en todos los procesos -

metabdlicos(zs’ds).

Los minerales tienen diferentes funciones vitales en el -

adecuado funcionamiento cardiaco, hepdtico, renal y en to

dos los procesos reproductivos(24'26’46'69).



2.2 METABOLISMO DE MINERALES

2.2.1 CALCIO

Es el elemento mineral que encontramos en mayor proporcifn

en el animal en relacién con los denis minerales(34'45'4e),

presente en muchos 6rganos del animal y donde est& en ma-

(34)
‘

yor cantidad es en el hueso y en los dientes donde -

se deposita aproximadamente el 99% del calcio total,(45);—
y el otro 1% estd formando parte de tejidos blandos cum--
pliendo funciones vitales en los lfquidos y fluidos corpo-
rales bajo su forma ionizada o en muchos de los casos uni-

do a proteinas(24'34).

El calcio existe en la sangre en =~
tres formas: la forma ionizada, la forma unida a protef--
nas plasmiticas y finalmente formando complejos quimicos -
con diferentes aniones orgdnicos, tales como sulfatos 'O -

carbonatos(ll),

en su forma ionizada, o cuando estf pre--
sente en tejidos blandos cumple funciones importantes como
la coagulacibn sanqufnea, debido a que una elevada canti-
dad de este calcio se encuentra en plasma sangufneo, sien-
do necesario para realizar otras funciones como: la forma
cifn del esqueleto, la accién ritmica del coraz6bn, la acti

vacifn enzimdtica, entre otras funciones(z"‘1'45),

la ma
yorfa de las especies animales tienen entre 9-12mg/100 ml

de calcio en plasma y estd concentracifén no estd influen--



ciada por la cantidad de calcio ingerida y s6lo se puede

alterar por una deficienciada muy Severa dé dalcio(‘l' 45,

65”69), pues el Calcio ingerido no influye de manera in
mediata sobre los niveles sangufneos, debido a que hay mu
chos factores gue mantienen constante el nivel sangufneo;-
afin bajo condiciones d; elevado consumo o pérdida conside-
rable de calcio, uno de los factores es la Paratohormona
(PTHH), secretada por la gl&ndula parotfdea, para movili-
zar calcio de los huesos. Otra hormona que controla los -
niveles de calcio es lamlcitonina, 1la cual disminuye la
movilizacién de calcio del hueso reduciendo la concentra-

ci6h del .mismo en la sangre(24'4l),

otro factor que tiene
influencia en los niveles de calcio en sangre es la vita-
mina "D", pues resultados indican que la administracibn

antes del parto de vitamina 03 o 25—ODH3 a vacas que es
tén siendo alimentadas con ensilado y que no son expues--
tas directamente a la radicacién solar antes de la lacta-
cifn, dan como resultado un mejor crecimiento y salud de

sus becerros (30).

El calcio ingerido en la racibén por -
un animal debe estar en cantidades adecuadas, que van de
un rango de 0.18% a 0.60% de calcio (45), 0.29 gr/dfa
(63), pero ademds se debe mantener la proporcifin adecuada
de calcio con los demis elementos minerales, tales como el
f6sforo, manganeso. La absorcién del calcio se lleva a ca

bo en el intestino a nivel de duodeno y en la primera por-
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cifn del yeyuno, se absorbe alrededor del 10-15% del cal-
cio total de la dieta y la absorcifn est8 condicionada por
varios factores como el pH &cido intestinal, baja presen-
cia de fosfatos, poca cantidad de &cidos grasos libres, el

aporte adecuado de vitamina _D"’(26,45,69)

, donde una de -
las funciones de la vitamina "D" es facilitar la absorcién
de calcio a través de la protefna transportadora de Ca, La
lactosa puede favorecer la absorci6m de calcio por interac
cibn con las células de la mucosa intestinal la que aumen-
ta permeabilidad a los iones de calcio (Ca++) . El nivel -
de calcio en los alimentos afecta su propia absorcibn y --
los alimentos gue lo contienen en concentracifn elevada --
disminuyen la eficiencia de su asimilacifn, manteniéndose

un equilibrio entre el calcio sanguineo y el c'alcio de los
huesos(u'ﬁg) , el calcio se excreta por medio de la orina
y su excresibn entre orina y heces varfa entre las diferen
tes especies. La via fecal es la primera ruta de excre--

sién de calcio en los bovinos. La excresifn se ve favore-
cida con la edad y el metabolismo del animalul) , aunque
la digestibilidad aparente del calcio y su retencién den-

tro del organismo se ve favorecida por la suplementacién

del calcio y el porcentaje aparentemente absorbido de cal
cio que no excede a 27% y es menor el rango de calcio -

(25)

absorbido . Los animales gue consumen niveles de cal-

cio en la dieta, logran una adaptacién para mantener la -
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concentracibn de calcio (9-12mg/100ml), dentro de un rango
aceptable, por un lado disminuyen la excresién fecal y por
otro incrementa la absorcifn intestinal; se ha visto que

los animales viejos se adaptan m&s que los animales jSve-
nes 349)

2.2.2 FOSFORO

El F6sforo es extremadamente importante en las funciones -
quimicas y fisiol6gicas, un 80% del fésforo total del cuer
po se localiza en los huesos y dientes, estd depositado --
junto con el calcio en forma de Hidroxy-Apatita cilcica --
(45,49)’

CamPO4 6

pliamente en tejidos suaves

OH) y el otro 20% estd distribuido am-

(41'45), de ese porcentaje, -~

una gran porcibn de f6sforo se localiza de los glSbulos ro

jos y lo demds en tejido muscular y nervioso,(45'482 ade--

mis én otros sitios como las fosfoprotefnas, fosfolipidos,

(41)

fosfocreatinina y hexosa fosfato que son constituyen

tes de las membranas celulares y del citoplasma celular y

tienen influencia directa en la permeabilidad celular(24'

41,49,69)

El £6sforo juega un importante papel en la activacibn de -

varias vitaminas del complejo "B" como la niacipa, tiamina,

(49)

riboflavina, biotina y &cido pantoténico ademés es -
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componente de muchos sistemas enzimfticos que sin tmpor-
tantes en el metabolismo intermedio, asimismo forman par
te del material de los Scidos nucléicos como el RNh?48'49%
La absorcién de f6sforo est& condicionada por los mismos
factores que favorecen y determinan la absorcifn de cal-

cio, la absorcién del f8sforo es de 40-80%(45)

+ la mayor

parte de la absorcifn se realiza en el yeyuno y es un pro
ceso que se incrementa vuando la concentracifn de €l es ~
baja o por la accibn de la vitamina "D", el pH intesti--
nal. Niveles dietéticos de otros minerales como: Alumi-
nio, manganeso, hierro; como la absorcifn es un proceso
activo requiere de electrolitos como sodio y potasio - -

(24'41). El exceso de f6sforo es excretado primeramente

por las heces(49).

Alegria, menciona que la excrecibn de f6sforo por las he-
ces es independiente del aporte, en los rumiantes, Lna pe-
queifla cantidad es eliminada por la orina, por lo que una -
carencia de f6sforo no puede compensarse mediante la dismi
nucién de la excrecibén renal gdel mismo(Z), para compren-

der la nomeSstasis del f6sforo es necesario conocer que el
hueso no s6lo tiene funciones estructurales y que el £f&6sfo

fo almacenado puede ser movilizado para llenar las necesi-

dades del animal cuando la asimilacibn es inadecuada, as{
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como el hueso, el m@sculo, el cerebro, el riii6n, cooperan

para mantener la homeSstasis del f65f020(41'69).

El nivel de f6sforo en la mayoria de los animales se man-
tienen dentro de un rango de 4-9 mg/100 ml de suero, con-
siderando que el f6sforo inorgd&nico es el que se encuen--
tra en plasma, sin olvidar que continuamente se producen

intercambios entre las formas oxg&nicas e inorg&nicas. -
Ademds la concentracifn es mayor en animales reci&n naci-

(41)

dos, que en adultos La deficiencia de f8sforo es —-

considerada como la mis importante en rumiantes identifi-

cada en América Latina, incluyendo México(45).

2.2.3 MANGANESO

El manganeso ha sido conocido como uno de los elementos -

minerales constituyentes de varios tejidos animales(69).

Se encuentra formando parte de la estructura 6sea, ade--
mis de estar presente en cantidades m&s o menos constan--
tes en los tejidos y 6rganos de la reproduccifn, tanto en

machos como en hembras“s).

El total de manganeso en el cuerpo estd aproximadamente -~

entre 50 y 100 mg de el cual el higade contiene un GSf(24%
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el manganeso en el plasma se encuentra en 1.0ppm y es --

transportado por las protefnas denominadas transmagnesi-

nas(69). La concentracifn del manganeso en hueso es afec

tado ampliamente por la cantidad de Manganeso en la dieta

y puede disminuir substancialmente en casos de deficien-~

cia(27), hay poca informacién sobre el mecanismo de absor

ci6n del manganeso, el cual es afectado por varios facto-

res, entre ellos la concentracién de calcio y fosforo(‘s),

la absorcibn en los rumiantes disminuye con la edad, aun-

que el manganeso es movilizado en tejidos, si es necesa--
(69)

rio para mantener la home6stasis en el organismo
Asimismo, los niveles de manganeso parecen depender de la
formaci6n de qguelatos naturales, especialmente con sales

(46)

biliares De la cantidad de manganeso ingerida en =--

10-15% ripidamente aparece en la bilis y conductos pan--
credticos, para después ser eliminado por las heces(sg).
Parece que cada dtomo de manganeso puede circular varias

veces antes de que sea finalmente eliminado, por lo tan-
to, el manganeso en el tracto intestinal representa un -

depésito(45).

El hueso es la fuente mis rica de manganeso y también sir

46
ve cono reserva de este elemento( ),

por lo que mantie-
ne un equilibrio con los demis elementos en los tejidos,-

mientras que la velocidad de excrecién es afectada §or la
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cantidad de este elemento en la dieta, aparentemente no
es afectada por la presencia de iones metdlicos en la --
dieta, por cambios marcados en el balance Acido-B&sico.-
El manganeso también se elimina a través de la gl&ndula

(69)

mamaria el manganeso atraviesa la placenta de to--

das las grandes especies y se deposita en los tejidos fe
tales(ss). También el manganeso es un activador éfecti-
vo de muchas enzimas actuando como cofactor de varias --
metaloenzimas como la arginasa, cistefnasa, desulfatasa,
diaminasa, carocinasa-desoxirribonucleasa, ?nolasa, pro-
linasa intestinal y la glicil-L-leucil dipeptidasa, la -~
biotina dependiente de la piruvato descarboxilasa, es la
primera enzima que contiene 4 &tomos de manganeso por ca-
da molécula de biotina(24), del mismo modo, el manganeso,
juega un papel en la sintesis de protefnas, en la fosfori
lacibn oxidativa, sintesis de mucopolisac&ridos en el me-
tabolismo de los &cidos grasos, y en la sintesis de coles

terol, metabolismo de carbohidratos y de leidos(24’41'-

69) 1 diferencia de manganeso en animales es caracteri
zada por el crecimiento reducido, reduccifn de la minerali
zacibén del hueso y formacibn del cartflago, funciones re--
productivas disminuidas tanto en machos como en hembraé‘m,
falla reproductiva degenerativa en ambos sexos, despigmen=-

tacibn, deteriorizacifn del Sistema Nervioso Central(‘s).
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La funcibn especifica del manganeso en el animal afn no -
ha sido ‘aclarada, pero la deficiencia puede ocurrir cuan-
do el ganado estd consumiendo forrajes con niveles bajos
en manganeso(a), que interfieren en el crecimiento y re-
produccién y la malformacibén en huesos en conejos y bece-

n_05(56)'

una deficiencia de manganeso provoca cambios -
en la estructura del hfgado y anormalidades tanto en es-
queleto, crecimiento, disminucién de las funciones repro-
ductivas que varfan con la edad, tiempo y duracibn de la

deficiencia(28'4s’86),

en animales recién nacidos la de-
ficiencia de manganeso, afecta los valores de &cido uréni
co, glucasamina y galactosamina del cartilago epifisial -

disminuyéndolos(ZG).

El contenido de manganeso en el :--
cuerpo de 1los lactantes puede disminuirse o incrementarse
por una deficiencia de manganeso en la dieta de la madre
o por suplementacifn de la dieta de la madre durante la -
gestacifén, el manganeso atraviesa la placenta y se depo-

sita en los tejidos fetales(ds)'

2,2.4 COBRE

El cobre es el elemento componente de muchas enzimas como
la catalasa, tirosinasa- uricasa, citocromo-oxidasa, mono-

amino-oxidasa, &cido asc6érbico, oxidasa, donde el cobre --
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es un factor esencial para su actividad enzimatica(l), ade

m&s juega un importante papel en los procesos enzimiticos

de la formacifn del coldgero y del hueso(27),

es necesa--
rio en la formacién de hemoglobina, en el funcionamiento
de el sistema linfitico y como componente de varios comple

jos org&nicos pigmentantes(ds'Gg).

La absorcifn de cobre
principalmente ocurre en el tracto gastrointestinal, pero
en rumiantes Gnicamente se absorbe (1.0oom) y es transpor=-
tado por proteinas o se encuentra almacenado temporalmente

en el parénquima celular hepdtico, coraz6n y rifi6n.

La velocidad de absorcién del cobre se puede reducir cuan-
do la dieta contiene niveles elevadés de carbonato de cal-
cio, sulfato ferroso, zinc, cadmio, cuando la afinidad del
cobre por enlaces orgédnicos e inorg&nicos se aumenta lo-~

grando como consecuencia una disminucién en su absorcifn -
(23’69). El contenido total de cobre en el rumiante es me
nor de l.0gr/animal, mucho de el cual estd localiiado en -
el higado que es el 6rgano donde se metaboliza, la sangre

completa contiene entre 1-2ppm, mientras que la leche con

tiene 0.1ppm(23).

Despu€s de la deficiencia de f6sforo, la de cobre es de =~

(27,45).

las mis comunes en alteraciones nutricionales En

la deficiencia de cobre, hay una amplia variedad de signos,
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como la osteoporosis y fracturas espontineas en huesos, =

(27

y muy frecuentes en los rumiantes También se asocia

con otros factores dietéticos que incluyen al molibdeno,-

azufre, zinc, fierro, protefnas (6’4‘).

Los signos de de
ficiencia aparecen cuando las. raciones que contienen ele-
vados niveles de azufre y molibdeno, que causan uné reduc
cifn del sulfato-oxidasa en el hifgado, lo que indica un -
grado menor de cobre a través de la formacién de sulfato

cGprico insoluble en el higado, por lo tanto hay un efec

to inhibidor del cobre'23),

por tal motivo, la deficien-
cia es condicionada, pues aunque los niveles de cobre se

mantengan dentro del rango normal (6-16ppm), otros ele--
mentos tales como el molibdeno, inhiben la utilizacibn =-
del cobre por el organismo, debido a que la deficiencia -
de cobre se puede presentar cuando el molibdeno, en forra
jes es mayor a 3ppm Yy el nivel de cobre en menor a 6ppm

(6'45), debido a que el molibdeno provoca interferencia
de la sulfuro-oxidasa y esto permite la acumulacibn de

sulfuros, que hacen que el cobre pierda disponibilidad, -

para sus funciones metabblicas.
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2.2.5 Z2INC

El zinc ha sido reconocido como un cofactor, o constituyen

(26)
’

te de ciertas enzimas por lo que es considerado como

elemento mineral esencial desde el punto de vista nutricio

nal, ya que estd involucrado en la actividad de varias me~

taloenzimas como la anhidrasa carbénica(zz) B

(46)

deshidrogena
sas, peptidasas y fosfatasas asf también, el zinc se
encuentra en las células parietales del est6mago, cataliza
la formacibn reversible del &cido carbbnico a bi6xido de -
carbono y agua, actfia en el transporte respiratorio de -~

coz y la secrecibn del &cido hidroxiclorhfdrico por la mu

cosa.

El zinc ha sido as-ciado con las funciones de &cido ribo--
nuclé&ico y relacionado con la accién de algunas hormonas,

como la Insulina, Glucdgon, Corcicotropina(zz'ﬁg),

ha si-
do asociado con el desarrollo som&tico y sexual, hay evi-
dencia de que juega un papel importante en la queratiniza

cién y calcificacibn del hueso(27’69).

Puede estar asociado con componentes orginicos e inorgdni
cos de la matriz 6sea en las propiedades fisiol6gicamente
importantes. Estd involucrado primordialmente en el meta

bolismo de los Scidos nucléicos, protefnas y consecuente-
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mente en los procesos fundamentales de replicacién celu=-
lar(‘s).

El cuerpo animal contiene 0,0003% de zinc, que se encuen-
tra distribuido en varios tejidos: hfgado, p&ncreas, --
msculo estriado, rinén y gldndulas adrenales, donde el -
nivel de zinc contenido en sangre completa es alrededor -

de 2.0mg/1.

En el hueso el zinc se deposita en los sistemas de Haver,
durante la funci6n de los procesos de calcificacibn, ac--
tuando como cofactor de enzimas y formando parte de la ~-
sal met&lica, aunque interviene en el desarrollo del hue-
50, es necesario tomar en cuenta que estd influenciado -
por los componentes minerales de la dieta asi como la vi-

(27,69)

tamina “"A" y "D" y los niveles de zinc en el -

hueso de los rumiantes disminuye con la edad. El zinc --
en los demis tejidos se encuentra en un flujo constante -

y es continuamente reabsorbido y disuelto como respuesta

(27)

para mantener la homebstasis la absorcibn de zinc =:

es de 2-10!(45),

y los agentes gquelantes naturales y sin
téticos mejoran la utilizacién de zinc y previene los ==
efectos que ocasiona la unién del zinc con el &cido fiti-

(46)

co Aunque el ganado tiene elevada tolerancia al --

zinc, concentraciones arriba de 20ppm de Zn(502)7H20.
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2.2.6 SELENIO

Inicialmehte la significaci6n del selenio estaba confinada
por sus efectos t6xicos, posteriormente se conocié como -~
causa de enfermedades, como la distrofia muscular Y su re-
lacifn con la enzima glutatién-peroxidasa en la membrana -
microsomal, manteniendo su estabilidad tanto en las mito-

condrias, microsomas y lisosomas(23'69).

Muchos compuestos inorgénicos de selenio como el Na25e03 -
(selenito de sodio) y el Nazso4 {selenato de sodio} o los
compuestos orgdnicos como selenometionina y seleniocistef-
na junto con la vitamina "E", estdn involucrados en una
amplia gama de enfermedades por deficiencia nutricionalf‘k
Una vez que el selenio es ingerido a través de la dieta -
por el animal, el organismo tiene diferentes mecanismos de
retencibn como es el caso de la seleniometionina, se han
acumulado evidencias que indican que el 6xido de selenio -
III y el 6xido de selenio IV de la dieta, &stos reaccionan
rdpidamente con un enlace de cisteina y otros compuestos -~
de azufre en el cuerpo del animal, de manera que el sele-
nio en forma inorg&nica es retenido hasta el punto en que
los aceptores de selenio, en las proteinas plasmiticas y -

(46)

otros tejidos se saturan , de esa manera el selenio -~

forma la seleniometionina, probablemente se incorpora en
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forma de muchas protefnas plasmfiticas y en tejidos en lu-
gar de la metionina y puede acumularse en el mayor grado
posible, depositdndose en forma de sales para su subse--

cuente utilizacifn dentro del organismo animal“e).

La absorcifn del selenio varfa en un rango de 30-40%, ge-
neralmente se realiza en el estfmago y estd determinada -
por el metabolismo rumial, debido a un mecanismo que se
desconoce, bajas y elevadas concentraciones de calcio en
el tracto digestivo afectan cuantitativamente la absor--
cifn de selenio y resulta en un aumento o pérdida de se-

(25'45), una vez absorbido el selenio

lenio en las heces
se distribuye en los tejidos animales, asocidndose con -

la protefna muscular.

También depositdndose alrededor de la grasa, en el higado,
hay elevadas concentraciones (0.2-0.3ppm), el selenio en
misculo, sangre y hueso es bajo y en leche presenta un -
rango variable (0.003-0.004p§m), la sangre completa pue-
de contener de 6~20mg/100ml, donde el selenio se encuen--

tra asociado a la hemoglobina(23’46'69).

Aunque han propuesto muchas hip6tesis, ninguna ha podido
aclarar cufles son las funciones metab8licas del selenio,

se precisa que el selenio y los compuestos selenorg&nicos
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‘act@ian como cofactores en sitios especificos del metabo-

lismo intermediario, actuando como antioxidantes, se congo
ce que el selenio tiene efecto en varios 6rganos y teji--
dos y que algunas de las enfermedades responsivas al sele
nio son: la degeneracidn necr6tica del higado, degenera
cibn muscular, infertilidad en el ganado, pobre comporta-

miento reproductivo en animales adultos,(23'45'46).

Debido a que existe una relaci6n nutricional compleja en--
tre el selenio, la vitamina "E" y otros factores dieté&ti-
cos, de tal manera que cualquiera puede alterar el reque-
rimiento de los otros, pero no llega a reemplazarlo, ade-
més el selenio es un componente obligatorio de enzimas --

oviricas en mamiferos(s'za).

Hay una relacibn inversa en la disponibilidad del selenio
para los rumiantes de tal manera que cuando existe una --
cantidad elevada de sulfatos los requerimientos de sele--
nio ser&n mayores, pues la presencia de azufre o compues-
tos arsenicales y metales pesados aparentemente ejercen -
efectos inhibidores en la utilizacifén de selenio y su me~

tabolismo(23'45).

Las concentraciones del 6xido de sele-
nio III y el 6xido de selenio 1V, en elevalas o reduci--,
das cantidades retenidas por los aceptores del cuerpo que

son excretadas tan r§pidamente como sea posible por el or
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ganismo a trav8s de las heces y la orina, considerando -
que la excrecifn, por médio de las heces es mayor en ru--
miantes, la relacifn entre selenio fecal y calcio fecal -
sugiere que el calcio puede afectar la absorcién de sele-
nio en el tracto digestivo, disminuyendo el selenio absor
bido, cuando se provenga de los alimentos ingeridos y co

mo consecuencia, aumentar la concentracifn de selenio fe-
cal(ZS).
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2,3 MINERALES EN ANIMALES

2.3.1 GENERALIDADES EN MINERALES

Los minerales forman parte vital en la dieta del ganado e
influyen directamente sobre la eficiencia reproductiva, =
sin embargo es precisamente el hombre gquien ocasiona la -
presentacifn de deficiencias minerales en el ganado que -
explota al reducir su hdbitat, rompiendo el equilibrio -
natural, por lo tanto es &l quien debe proporcionar lo --

que los animales requieren$57).

En los animales las mGltiples interacciones entre los mi-
nerales esenciales influyen directamente en el aprovecha-
miento de cualquier otro elemento mineral, debido a la in
gestifn continua de dietas deficientes o muy ricas en mi-
nerales determina invariablemente cambios en las concen--
traciones de los minerales en los tejidos y fluidos orgd-

nicos(45'48'69).

El contenido mineral .en mezclas comerciales en México in~"
cluyen: Manganeso, Cobre, Iodo, Cobalto, Zinc y algunas

de ellas el Selenio, la concentracién de estos elementos

(63)

es variable Ademd8s de que con mucha frecuencia se -

maneja el concepto de que el animal en forma selectiva se

(45,63,69)
.

provisiona del mineral que reguiere porque es
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esencial que los rumiantes ingieran cantidades adecuadas
de minerales para llenar sus necesidades, pues estos re-
querimientos guardan una relacifn con otros factores ya

d
que estos interfieren en su absorcibén y metabolismo(za).

Las necesidades de minerales en animales dependen del ani
mal mismo, raza, edad, grado de adaptacifn, nivel de pro
ductividad, y por otro lado, la forma quimica del elemen-

to mineral en cuestién(63).

La cantidad de minerales que
debe agregarse a la dieta, se determina generalmente como
la diferencia entre la cantidad presente en los ingredien
tes de la racifn y los requerimientos de los animales, --
porque cuando €stos no son llenados los animales est&n -~

siendo subalimentados(57).

El interés por la nutricién -
mineral de los animales tiene su razén de ser, pues tan-
to los macrominerales como los microminerales tiene impor
tantes funciones, pero son m&s importantes las interac--
clones con ellos mismos, sus reacciones con otros facto-
res externos debido a gue las concentraciones minerales -
en bovinos son modificadas por factores como la época del

afio y el estado reproductivo del animal(lg'sa).

Cada ele
mento mineral realiza funciones especificas como es el ca
so del cobre y ‘el manganeso que son componentes del sis-

tema enzimitico involucrados en el metabolismo intermedio
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(27)

de las funciones vitales de los animales o del £8s-

foro y el selenio que son dos elementos asociados con el

problema reproductivos e infertilidad(“).

En excesos -
de calcio, el desarrollo de ovarios y folfculos se blo-
quea, manifestando una ovulacifn disminuida y que en oca
siones el estro no se presenta, o se representa un estro

(68)

silencioso La relacifn entre la concentracifn plas

mética del cobre y la fertilidad no es consistente(“), -
se indica que sf existe relacif entre la fertilidad y el
cobre plasmitico aunque la interpretacifén se complica --

por cambios en los valores sanguineos en los animales.

El diagnb6stico de enfermedades producidas por deficien--
cias minerales en el caso de los macrominerales se reali
za por medio de sintomatologfa clfnica, pruebas histopa-
tol6gicas y muestras bioquimicas y biol6gicas, como sue-
ro, pelo, 6rganos como: hfgado, bazo. y estbmago y en -
el caso de los microminerales el diagnfstico es m&s diff
cil porque presentan una sintomatologfa similar y en mu-
chas de las ocasiones las deficiencias se presentan con-
juntamente, ademds dque las deficiencias combinadas son -

mis frecuentes (45,63,68) .

Al realizar el diagn6stico --
por medio de an8lisis de minerales en suero sangufneo y
pelo, encontramos variaciones como en el caso del pelo -

donde no hay uniformidad en el contenido de minerales y
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en donde los niveles no son representativos de lo que el

animal estf consumiendo, tomando en cuenta que el conteni
do mineral varfa con el color del pelo, y el lugar en --
donde fue tomada (regifn determinada del cuerpo) la mues-

tra, ademfs de que hay una variacifn en cuanto a la raza
(19,50)

2.3.2 CALCIO

Es el elemento m4&s abundante en el organismo animal y se
encuentra distribuido en todos los tejidos, fluidos y 6r-
ganos, tiene que estar disponible en cantidades y propoxr
ciones adecuadas donde realiza diferentes funciones(4s).-
Paydn et al reportan valores del calcio plasmitico para -
diferentes razas de bovinos, donde la raza Holstein pre--
senta el valor mds elevado con 10,6mg/100ml, siguiendo -
la raza cebl con 10.3mg/m, el Hereford con 10.2mg/100ml -

y al final el Pardo Suizo con 10mg/100m1(50).

otro investigador menciona que la concentracifn promedio

de calcio s€rico en vacas cebt es de 9.9 mg/100ml. En un
estudio realizado por todo un afio, donde ademds ‘encontra-
ron que los valores del calcio se incrementaban en los me
ses de marzo-mayo y septiembre-diciembre(lg). 'Row1anq -

et al indican que los niveles disminuyen durante la pre-
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también los valo
res de calcio son diferentes tanto para Vacas como para -
vaquillas y becerros, donde los valores para vacas tiene

un rango de 9.7-10.4 mg/100ml, para vaquillas 9.2-9,.8 mg/
100ml, y para becerros de 9,3-10.4mg/100 ml, asimismo, =
se menciona que los valores m&s bajos para calcio durante

(7).

el muestreo se detectan durante la €poca seca

Castrillo, et al mencionan valores de calcio en vaqui--
llas cruzadas Cebfi-Holstein, suplementadas con sal comfin,
presentaron una concentracién plasmitica de calcio de --
9.4mg/100ml y de vaquillas suplementadas con sal mineral
presentaron una concentracién de 9.6 mg/100ml, por lo que
se deduce que la concentracifén de calcio en plasma es in-

fluenciada solamente por una deficiencia severa, (10 .

Swenson et al, sugieren un valor de calcio sérico en no-
villas de 10.8 mg/100ml, cuando las novillas tenfan en--

tre los 6 y 12 meses de edad(ﬁa) .

Spross indica un valor
promedio de 9.5 mg/100ml en vacas de diferente etapa de -
produccibn lechera con una tendencia a disminuir hacia el

final de la gestac16n(65).

El exceso de calcio adicionado a la racifn causa interfe-
rencia en el ciclo estral y en la ovulacién en el ganado -

y cuando en esta racién se adicionan elementos traza, la -
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fertilidad se ve aparentemente £avozecida(sa) .

El anflisis de calcio en pelo indica que no hay uniformi-
dad en el contenido mineral y al igual que en la sangre,-
los niveles de calcio no son representativos de lo que --
consumié el animal, por lo que el contenido de calcio va
rfa con el color del mismo, asf como tambi&n el lugar de
donde se tomé la muestra, como lo indican los resultados

del siguiente trabajo:

En ganado Holstein, se encontrrx6 un 26% para pelo blan-
co de capa, 51% para pelo negro de capa y 3% para pelo
de cola. En ganado Herford, un 24% para pelo blanco de
capa, 41% para pelo negrode capa y 14% para peio de cola.
Por lo que se puede agregar, que no hay uniformidad del -~

contenido mineral, aln dentro de una misma raza(so) .

273.3 FOSFORO

Se conoce que el f6sforo es el elemento mineral mds defi-
ciente a nivel mundial afectando fuertemente la salud y -
productividad de los bovinos. El nivel del fésforo san--
gufneo en los animales se mantiene en un nivel que va de

1 (41, 69) .

un rango de 4~-9mg/100m En una investigacifn se
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reportaron diferentes valores de f6sforo sérico en bovi-
nos de diferente raza, para vacas Holstein, 7.7mg/100ml;
en Pardo suizo, 4.6mg/l00ml; vy en Hereford, 7.8mg/100ml,
por lo gque se puede observar que hay variacifn en cuanto

a la raza del animal(so).

En otra investigacifn las va-
cas presentaron una concentracifn en promedio de 4.3mg/
100ml, en un muestreo realizado por todo un afio, donde
se not6 que la concentracifn de f&sforo tiende a dismi--
nuir en los meses de septiembre-diciembre y que la con--
centracifn de f6sforo es opuesta a la concetracifn de --
calcio y tiende a aumentar conforme avanza la gectacibn,
lo que manifiesta gue hay un efecto marcado conforme -~
avanza la época del afio en la concentracifn mineral(lg'sst
Mac Adams sugiere que el f6sforo sérico, para vacas adul-

tas es de 4.6mg/100ml, y para vacas j6venes es de 6.0mg/

1(42).

100m En un estudio se menciona que el f&sforo en -

animales j6venes se mantiene elevado durante la lactancia

158}

en un valor promedio de 6.05 mg/100m En un estudio

en vacas postparto se determinaron valores séricos de 8.29

mg/100ml, a los 14-21 dfas postparto y de 7.28mg/100ml a

(38)

los 38-45 dfas portparto Garcfa indica valores séri

cos de f8sforo en vaguillas gestantes de 4.4mg/l00ml, que
es mayor al 3.9 y 3.5 mg/100ml, para vacas vacfas y se--

cas respectivamente(ZO).
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La deficiencia de f6sforo en vaquillas provo'ca anormalida
des en el aparato reproductor de las mismas, en un experi
mento realizado en vaquillas alimentadas con 0.4% de f6s-
foro en la racibn, requirieron de un tratamiento hormo--
nal para corregir aparentemente las funciones ovéricas --
alteradas (quistes foliculares, retraso en la ovulacibn,-
persistencia del cuerpo lGteo), en animales con bajos =--
niveles de fésforo en la dieta requirieron de un mayor nf

mero de servicios por concepcién(l'67).

2.3.4 MANGANESO

El manganeso se considera un mineral esencial para mante-
ner un desarrollo reproductivo adecuado en vaquillas y --
una deficiencia de manganeso aumenta el tiempo de concep-
ci6n(26) . La deficiencia estd asociada con estros silen-
ciosos, infertilidad y nacimiento de becerras con tendo--
nes retrafdos; debido a que la deficiencia en vacas ges=-
tantes tiene efectos detrimentales en el desarrollo embrio

nario(za) .

Los valores normales en vaquillas se consideran entre --

20-40ppm y las manifestaciones mis comunes por deficien-

cia de manganeso en los animales es el retraso en la pre-
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sentacién de calores(ﬁg), en algunos otros casos se pre-~

senta uha.sqptesién total de estro que aumenta los perfo-

dos de anestro“s).

Otro autor afirma gue existe un problema de esterilidad -
hasta en un 104 del hato, cuando en el forraje se encuen-
tran concentraciones de menos dé 20ppm y que de esta mane
ra, este ganado alimentado manifiesta un retraso'en la --
presentacién del primer calor y una disminucién en el por
centaje de concepcifn, ademis se demostr8 que las vacas -
que consumfan bajas cantidades de manganeso (116 mg/Mn/dfa)
requirieron de un mayor nfimexo de servicios por concepcién
(4 servicios), que vacas que recibieron 183 mg/Mn/dfa, 36-,
lo requirieron de 2 servicios por concepcidn(70).

La concentracifn de manganesc varfa con relacifn a la etapa
de la vida, presenta un pico durante el nacimiento y otro -
durante la lactancia, aungue el contenido en los animales -
1actan€es varfa con el contenido de la madre y en &sta es-

t& determinado por la dieta que est& consumiendo“ﬁ).

Hidiroglou informa que hay una relacifn estrecha entre los

niveles bajos de manganeso ingerido y la gestacifn en lag-

(28)

hembras Por lo que los requerimientos para vacas son

de 20-40ppm, de acuerdo con McDowell y de 20-40ppm, de --
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acuerdo con el N.R.C,(43:48),

2.3.5 COBRE

Elemento mineral que tiene muchas funciones corporéles in
cluyendo el adecuado funcionamiento reproductivo, la defi
ciencia de cobre puede presentarse por su ausencia o ele-
vada concentracién de molibdeno y/ o azufre(6'26'3z)45),
la Molibdenosis o baja proporcién diet&tica de cobre-mo--
libdeno es la consecuencia de una deficiencia secundaria
de cobre y los bovinos son la especie més vulnerable(s).-
Hay una relacién significante entre la concentracifn de -
cobre en plasma y la fertilidad, aunque esta relacibn se
ve complicada por la interaccibn del cobre con otros fac-
(35)
.

tores la disminuci6n de la fertilidad es debido al

ciclo estral irregular, anestro y retardo en el tiempo de

concepci6n(26'32'37'70).

Los valores de cobre en suero, tanto en vacas Holstein --
como en Cebfi, presentan cierta relacifn a pesar de ser di
ferentes razas, la Holstein present8 el nivel de 0.065mg/
ml, y la ceb el de 0.068mg/ml. Ademds en estos mismos
animales se determinb, el cobre en pelo y no hubo mucha -~
variacién en cuanto al calor, localizacifn de la.muestra

pues en bovinos Holstein presentaron 13ppm en pelo blanco,
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llppm en pelo negro de capa y 9ppm en pelo de cola, como
se puede apreciar, hay una relacifn entre los dos teji--

dos muestreados en las diferentes razas (50).

Los niveles de cobre sérico tienen un amplio rango, ha--
biendo un aspecto importante que tomar en cuenta, que es

la relacibn cobre-cobalto en la fertilidad, esta relacién
fue manifestada cuando en un hato, el tiempo de concepcién
a primer servicio era de 53% y fue aumentada a 67% por la
inyeccién de cobre y a 93% por la combinacifn de una inyec
cifén de cobre y la suplementacifn con cobalto en el alimen .
to(l) . La deficiencia de cobre se presenta cuando los ni-
veles del mismo, en pelo son menores de 8.5ppm y en suero

menor de 0.06mq/100m1(6'47) .

Puede ser tratada o preveni
da por la inyeccién de 0.5 mg de glicinato de cobre/kg de
peso corporal, o adicionando al alimento sulfato, carbona-
to u 6xido de cobre agregando de 0.5-1.0%, pero la canti--
dad de cobre que se debe administrar depende ;iel contenido
de molibdeno en la racibn, considerando que la proporcién
de cobre-molibdeno debe estar entre 6:1 a 10:1(6) .

La cuprosis se presenta cuando el cobre excesivo, queda -
depositado en el hfgado sin efectos observables hasta que
alcanza niveles de saturacifén del depbsito hep&tico, una

vez establecida esa situacifn, el hfgado libera bruscamen
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te grandes cantidades de cobre al sistema circulatorio,-

esta sObita descarga, desencadena la sintomatologfa de la
cuprosis que empieza con una aguda crisis hemorrigica y -
repentinamente se registra la aparicibn de debilidad, de-
presién, hipofagia, hemoglobinemia, hemoglobinuria, icte-

ricia, palidez de muCOsas(G'Gg).

2.3.6 2INC

El zinc ha sido reconocido por varias generaciones como -
un elemen;o indispensable para el normal crecimiento sa-
lud y reproduccibn de los animales, por lo que es necesa
rio gue los niveles en plasma deban mantenerse alrededor
de 0,065 mg/100ml (26,69), una concentracién de 0.040 mg/
100ml, indica deficiencia y ésta se manifiesta por una -
apariencia general pobre, callosidades, pérdida de pelo,-
problemas reproductivos particularmente en la hembra y da

fio en las funciones sexuales“"‘s).

Cuando la concentracifn plasm&tica de zinc disminuye du--
rante el parto, se presenta como consecuencia, distocia -
(14,54) Paydn et al detectaron diferentes valores séri-
cos de zinc en vacas de diferentes razas, para la raza --

Holstein, de 0.16 mg/100ml; para Hereford, 0.15mg/100ml
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y cebG 0,10mg/100ml, en este mismo estudio presentaron -
los valores de zinc en pelo, para ganado Holstein, el pe-
lo blanco, 106ppm; para pelo negro, 10lppm y el pelo de
la cola, 100ppm; en el ganado }'ierford, el pelo blanco, -
166ppm; pelo negro 130ppm y para pelo de cola, léppm. -
Por lo que sf existe variaci6n en el contenido de zinc en

tre razas y dentro del mismo animal(so) .

2.3.7 SELENIO

El selenio es un elemento mineral, que s6lo hasta 1957, =-
se consider6 como esencial en la nutricién de los anima~-
les, ahora se ha demostrado gue juega un papel.muy impor-
tante en los procesos reproductivos esencialmente en la -
fertilidad(3a'57’6n . Aunque hay discrepancia entre opi-
niones, el efecto del selenio en el comportamiento repro-
ductivo de los rumiantes(zs), se ha descubierto que el -
selenio, es un factor determinante en la fertilidad. Con-
centraciones adecuadas de selenio en plasma, disminuyen -
el nGmero de servicios por concepCibn y los dfas abiertos;
lo que nos indica una relacifn entre el selenio y la fer-

(38)

tilidad Larson et al indican que los niveles plas-

m&ticos de selenio en vacas postparto se mantienen constan
(38)

tes y estin a una concentracifn entre 0.091-0.092 ppm
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En un trabajo presentado por Perry indica que el conteni-
do de selenio en la dieta determina los niveles de la san
gre, y que hay una relacibn positiva entre la cantidad -
suplementada y el tiempo de absorcién. Cuando la canti--
dad suplementada es mayor, el tiempo de absorcibn es mis

rdpido, asimismo sugiere que los valores promedio del se
lenio sérico son de 0.028ppm en vacas y de 0.31ppm en be-
cerras, de estos mismos andlisis obtuvo el promedio de se
lenio en pelo y para vacas fue de 0.390ppm y de 0.365ppm

en becerros(53).

La deficiencia de selenio, est§ asocia-
da con fallas en la fertilidad, mortalidad embrionaria, -

que ocurre entre las 3-4 semanas después de la concepcifn
(38,45)

En deficiencia de selenio se presenta retencifén placenta-
ria y las infecciones dél Gtero, que van asociadas con el
aumento €n el nGmero de servicios por concepcifn, un ma--
yor intervalo entre partos, aumento del ndmero vacas va--
cias, que son eliminadas por problemas de infertilidad ~--
(36'69). El efecto del selenio y de la vitamina “E", so-
los o combinados en la fertilizacién del 6vulo ha sido de
terminada en vaquillas que fueron alimentadas con una ra-
ci6n balanceada, dando el porcentaje de fertilidad del --
100% contra un porcentaje menor de fertilidad en vaqui--

llas que consumfan dietas deficientes(el).
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2.4 MINERALES EN FORRAJES

El desequilibrio de elementos minerales, en el forraje pue
de afectar severamente la fertilidad, la producci6n, ganan
cia de peso, salud de los animales, debido a ello es impor
tante conocer los factores que determinan la presencia o -

ausencia de elementos minerales(la'sd).

De los muchos factores que afectan la relacifn suelo-plan-
ta-animal, se destaca principalmente el conocimiento de la
fertilidad del suelo, la cual se denomina como la presen--
cia de elementos nutritivos que la planta toma del suelo -
y que son indispensables para su nutricién y desarrollo y

estos elementos minerales pueden ser afectados por las pro

(16,69)'

piedades fisicas y quimicas del suelo la concen--

tracifn de los elementos minerales en los forrajes depen--
den de la interaccibn reciproca de diferentes factores in-
cluyendo el suelo, especie de la planta de que se ttrate,-

estado de madurez, fertilizacifn, ordenacién de pastos, --

(57,69)

sistema de pastoreo y el clima , zona geogrdfica, ma

nejo que se les d& a cada uno de ellos(1°’64).

En epoca de secas la concentracibn de sales minerales en -

(45)

los forrajes se reduce por lo tanto serfa légico pen

sar que en esta &poca aumenta la incidencia de deficien--
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cia de minerales, sin embargo investigaciones realiza--

das en mychas partes del mundo demuestran que esto no su-
cede y que las deficiencias especificas, o son mis fre--

cuentes durante la temporada de lluvias(19'44). Explican
que esto se debe a que durante la temporada de lluvias --
el ganado gana rdpidamente peso, debido al suministro de

calorfas y proteinas que se encuentran en grandes cantida
des por lo que las necesidades de minerales se van aumen-
tando y no pueden cubrirse completamente, por otro lado,-
en la época seca la insuficiencia de energfa y protefna -
provoca pérdidas de peso en los animales, lo que hace que

sus necesidades de minerales sean bajas(44).

En ocasiones no basta encontrar el elemento mineral en el
forraje para sacar la conclusién de que es verdaderamente
necesario para ella, también hay que considerar que algu-
nos alimentos minerales son esenciales para los animales,

sin que lo sean para los Veqetale5(48'69).

Los forrajes de buena calidad debieran contener todos los
elementos nutritivos esenciales para llenar y mantener un
adecuado aporte a los animales que lo consumen, pero la -
cantidad y calidad de &stos varfa de acuerdo a las condi-

(10)

ciones bajo las cuales el forraje se produce , muchos

elementos traza, en los forrajes por la adicifn de aquel
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elemento al fertilizante aplicado al suelo, en las &reas
(46)

deficientes
Los forrajes normalmente son ricos en calcio, este ele-
mento mineral se encuentra depositado en el suelo y es -
absorbido por los vegetales y se almacena en las hojas y

tallos de las plantas(45'64).

La mayorfa de los forrajes y los ingredientes alimenti--

cios, proveen niveles adecuados de manganeso(le’ds).

Por lo general la concentracién de selenio en las plan--
tas, guarda relacibn con su concentracién en el suelo de
la forma que el selenio reemplaza al azufre y por esa --
accibn, los efectos t6xicos disminuyen, cuando se ali--
menta al ganado con dietas ricas en protefnas, al afadir

pequeilas cantidades de compuestos arsenicales.
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OBJETIVOS

Obtener los valores promedio de calcio, f6sforo, man-
ganeso, zinc, cobre y selenio en pelo y suero de va-
quillas durante su primer estro, asf como de los --

.
alimentos consumidos en ese perfodo.

Estudiar las variaciones de calcio, fésforo, mangane
so, zinc, cobre y selenio en el alimento, suero y pe

lo durante lag fases del ciclo estral.




43

IV. MATERIAL Y METODOS
A) LOéALIZACION

El presente trabajo fue realizado en el Centro de Recria
del Complejo Industrial de Tizayuca, Hidalgo (C.A.I.T.),
que estd ubicado geogrdficamente en 19°58'50" de latitud
norte y 99°25' de longitud oeste, 1la zona presenta un
clima Cwo, h{e)g, que es el mds seco de los climas subhf

(18)

medos Con una temperatura promedio anual de 16.3°C --
(3.4-33.3°C} v una precipitacibn media anual de 600.3 mm,

ubicado a 2270 msnm.

B) ANIMALES

Se utilizaron 10 hembras bovinas en avarente estado sano -
con edad entre 14-15 meses y peso aproximado de 320 Kg. -
Los animales se manejaron en condiciones de confinamiento
total, se seleccionaron animales de primer calor que ma-
nifestaron signos de estro. En este dfa considerado para
el experimento como dfa primero se trasladé a la vaquilla
a la manga de manejo para obtener las muestras de sangre
y pelo; el mismo dfa se tom§ una muestra del alimento --

que estaba consumiendo.
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En seguida se llev6 a un corral destinado especialmente
a las hembras incluidas en el experimento, después, ca-
da cinco dfas (dfas 5°, 10°, 15°, 20°, del ciclo estral),
se tomaron muestras de sangre y pelo de cada vaquilla, -
asf como del alimento consumido en ese mismo dfa en el =

corral de las vaquillas estudiadas.

C) MUESTRAS

La obtencifn de sangre de cada una de las vaquillas fue -
por puncifn en la vena yugular, se colect§ de cada ani--
mal 10 ml de sangre que se dej6 reposar a temperatura -
ambiente por 30 minutos, para luego separar el codgulo -
centrifugando a 3500 rpm; una vez obtenido el suero, se
congelS a -20°C hasta el momento de procesar cada mues-
tra. En las muestras de suero se midieron los minerales

€a, P, Cuy Zn.

Para las muestras de pelo, se tomaron porciones de pelo
de capa (cuerpo) de cada uno de los animales, se utili
z6 tanto pelo blanco como negro sin importar la propor-~
cibn, siempre y cuando la muestra fuera tomada del lomo
del animal, para la coleccibn de pelo se usaron tije--
ras de acero inoxidable y las muestras de pelo fueron -

guardadas en bolsas de polietileno previamente jdentifica
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das y transportadas al laboratorio, donde se almacenaron
en el refrigerador hasta su andlisis, llev&ndose a cabo -
la medicién de todos los minerales (Ca, P, Mn, 2n, Cuy -

Se).

Se colectaron cinco muestras de cada alimento que consu--
mfan las vaquillas en cada fase del estudio (dfa 1°, 5°,-
10°, 15 y 20°), para un total de 25 muestras de cada ali-
mento, considerando que se administraban seis alimentos: -
Alfalfa achicalada, alfalfa verde, concentrado, ensilado,
sal y melaza, fueron 150 muestras. Las cinco muestras -
de cada alimento en un dfa especifico se desecaron y mo--
lieron por separado v luego se m%zclaron, se tomé un gra-
mo de esa mezcla para medir Ca, P, Mn, 2n y Cu. Con es-
te proceso se obtuvo una medicién de cada uno de los seis
aliment»s en cada uno de los cinco dfas en que se dividi6

el ciclo estral.

D) EQUIPO

‘El Equipo utilizado para la medicién de minerales fue un
espectrofotémetro de absorcién atbmica marca Perkin El-~
mer, modelo 560, en donde se midié: Ca, Mn, 2n, Cu y
Se, para medir el P se us6 un espectrofotfmetro de luz

ultravioleta y visible, marca Colmen-Hitachi.
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E) ANALISIS ESTADISTICO

Para la évaluacién de sangre y pelo se utilizé un an§--
lisis de varianza con un modelo en bloques al azar, co-

mo se anota abajo, cada mineral se analiz§ por separado.

Modelo para sangre y pelo
vij =M + ai + vj + @Cij

Yij = una medicibn en una vaquilla un dfa deter-
minado.

,Ad = media general

di = efecto de dad del ciclo estral (1°, 5°, 10°,
15° y 20°; para Se solo se midio los dfas -
1° y 10°)

Vi = vaquilla empleada como blogue

Giij = error aleatorio
Para alimento no se hizo &nalisis estadistico,

Comparaci6én de medias por muestrec empleando la prueba

de Studen-Newman-Kelus o S.N.K. segGn Steel and Torrie(ﬁﬁ).
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V. * RESULTADOS

En el cuadro No. 1 se indica que los valores de calcio -
en el pelo de las vaquillas muestreadas durante su ciclo
estral, presentaron un valor promedioc mfnimo de 8.0 mg/

100 g. en el vigésimo dfa del ciclo estral y un promedio
m&ximo de 9.9 mg/100 g. en el décimo dfa del ciclo estral
sin diferencia significativa (P 7 0.05). Asimismo el cal-
cio s€rico manifest6 un promedio minimo de 7.7 mg/100 ml.
en el dfa décimoquinto del ciclo estral y un promedio mé-
ximo de 12.33 mg/100 ml. en el dfa décimo del ciclo es-~
tral con una diferencia estadfisticamente significativa -

(P70.01). El porcentaje de calcio aportado por el ali-

mento fue mayor al requerimiento de los animales.

En el cuadro No. 2 el contenido de f6sforo en pelo de las
vaguillas presentd un promedio mfnimo de 3.1 mg/100 g. en
el vigésimo dfa del ciclo estral y un promedio m&ximo de
4.0 mg/100 g. en el primer dfa del ciclo estral sin una
diferencia significativa (P7 0.05), El f6sforo sérico --
present6 ‘'un promedio minimo de 4.1 mg/100 ml, en el pri--
mer dfa del ciclo estral y un promedio méximo de 5.0 mg/
100 ml. en el vigésimo dfa del ciclo estral sin diferen-
cia significativa (P0.01). El porcentaje de f6sforo --

aportado por los alimentos fue el adecuado.
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En el cuadro No. 3 los niveles de zinc en el pelo presenta
ron un promedio mfnimo de 103.1 ppm en el décimogquinto dfa
del ciclo estral y un promedio méximo de 139.6 pmm en el -
dfa décimo del ciclo sin diferencia significativa (P? 0.05),
respecto al zinc sérico el valor promedio mfnimo fue de --
0.013 ng/100 ml. en el dia primero del ciclo estral y un

promedio méximo de 0.140 mg/ 100 ml, en el décimo dia del
ciclo estral con una diferencia estadistica significativa

(B>0.01).

En el cuadro No. 4 el cobre en pelo presenté un valor pro-
medio minimo de 6.4 ppm en el quinto dia del ciclo estral
y un promedio mé&ximo de 6.97 ppm en el décimo dia del ci-
clo estral sin diferencia significativa (P70.05) . El co-
bre sérico presentd un valor promedio minimo de 0.009 mg/
100 ml, en el vigésimo del ciclo estral y un promedio =--
m&ximo de 0.060 mg/100 ml. en el dfa décimoguinto del ci-
clo estral con una diferencia estadf{stica significativa -

(P 70.01).

En el cuadro No. 5 se indica que el nivel de manganeso en
el pelo present6 un valor promedio mfnimo de 1.7 ppm.en -
el diaprimero del ciclo estral y un valor promedio m&ximo
de 2.7 ppm en el dfa décimoquinto del ciclo estral sin una

diferencia estadf{stica significativa (P) 0.05). No se -
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detect6 manganeso en el suero.
En el cuadro No. 6 se indican los valores promedio de -
16s minerales presentes en los alimentos consumidos por

las vaquillas durante el tiempo que duro el experimento.

El valor de selenio solo se determino en el pelo de las

vaquillas en los dias 1° y 10° del ciclo estral y los -~

i+

valores promedio medidos fueron de 0.38 ¥ oo y 0.520
.20 ppm respectivamente no encontrandose efecto en la -
variacién del nivel de selenio en los dias medidos (p

0.05).
Solo calcio, cobre y zinc presentaron diferencias signi~

ficativas durante las diferentes fases del ciclo estral

en vaquillas como lo muestran las graficas 1, 2y 3.
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VI. DISCUSION

El valor promedio de calcio sérico, en vaquillas Holstein,

obtenida en la presente investigacifn coincide con los va-

lores indicados por Barradas y Cook( ,Porkowland et al’ 61(5%

para vaquillas y vacas adultas, pero difieren de los indicados por -

(50) (19) (68)

Payén et al Garcia y Swenson et al

traron valores de calcio mis elevados para novillas holstein

guienes enoon-.

Asimismo, estos valores wnromedio son mids altos que los re

(39)

gistrados por Larson et al , para vacas posparto, de la

misma manera son mayores que los indicados por Spross y --

Pérez(GS)en vacas con varios niveles de produccién lechera y -

1(10)

los registrados por Castrillo et al en novillas cruza-

das cebG-holstein.

Los valores de calcioc en pelo difieren de la concentracién
de calcio sérico y son menores a los indicados por Paydn -

(50), Garcia(lg), Barralas y Cook(7) (19),
1 159) 1(68)

, Castrillo

Rowland et al y Swenson et al

El valor promedio de f6sforo s&rico concuerdan con los va-

lores que indican Barradas y Cook(7), Maynar(ql)

(69)

, Under-

wood y son valores mis elevados que los indicados por

Garcia(lg), (20

Garcfa en animales muestrados por todo -
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un afio y con diferente estado reproductivo. De la misma
manera que los valores registrados por Spross y Pérez(ss)

en animales con diferente produccibn lechera y son valores menores

a los indicados por Paydn et al (50) Rowland et 31(58)'
Castrillo et al al(lo) y Larson et al 31(38)

Los valores promedio de f6sforo en pelo, presentan poca
variacifén y sonmenores a los valores de fésforo sérico.
El valor de manganeso sérico no se detect§, Underwood‘ﬁg)
indica un valor de 8-15 ppm como elnivel normal. En cuan
to al valor de manganeso en pelo obtenido en esta investi

gaciég fue de 2.3 ppm.

El contenido de cobre en suero en las vaquillas, se en--

cuentra muy por debajo de los valores jindicados por el

“7'48), Rowland et a1(59) y Underwood(em y son

(13)

N.R.C.

un poco mids bajos a los medidos por Diaz

1(50’ Larscon et 61(38) para vacas posparto.

Payln -

et al

En cuanto al valor de cobre en pelo de las vaquillas mues

treadas fue menor al rango sugerido por Undemood(sg) Yy
al valor promedio indicado por McDowell et 31(45) .
Del mismo modo, los valores indicados por Balwin et al 31(6)
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el valor de zinc sérico presenta cier-
(26)
’

y Pay8n et a1 ‘59 '

ta similitud con los valores indicados por Hidiroglou

a(69) y Larson et a1 38

Underwoo en vacas posparto y son -

mds elevados que los valores indicados por Mortvedt et al
(46) , siendo menores a los reportados por Pay&n et a_l_(SO)

en vacas holstein, hereford y cebG.
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VII., CONCLUSIONES

Los niveles de minerales en suero y pelo en vaquillas es-
td&n influenciados por las diferentes fases del ciclo es--
tral, siendo su efecto md&s notable en suero, donde el cal
cio sérico present® su valor mds alto el décimo dfa del -
ciclo estral. En cuanto al nivel de calcio en pelo no --
presenta variacién y los valores encontrados estén dentro

del rango normal.

Respecto a los niveles de f6sforo sérico y f6iforo en pelo
mostraron poca variacién durante las diferentes fases del
ciclo estral, siendo el valor m&s alto de f6sforo séri-

co el vigésimo dfa del ciclo estral, pero dentro de un --

rango normal.

El contenido de cobre sérico vari6 en relaci6n a las dife
rentes fases del ciclo estral, presentando un comporta--

miento similar al calcio sérico con un valor miximo el ~--
décimo dfa del ciclo estral. El nivel de cobre en pelo -
;e mantuvo dentro de un rango normal durante las diferen-

tes fases del ciclo estral.

El nivel de zinc en suero vari6 durante las diferentes -

del ciclo estral con un valor mis alto el décimo dfa del
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ciclo estral, aungue los valores de zinc en este trabajo

son elevados tanto en el pelo como en el suero.

El valor mis alto de mangareso detectado en pelo fue el
décimo dfa del ciclo estral. Tomando en cuenta gque to-
dos los valores de manganeso se encuentran por debajo de

los normales.

El nivel de selenio en pelo se presentS el décimo dfa --
del ciclo estral, encontrdndose por arriba de lo recporta
do. Considernado que s6lo se analizaron dos muestreos,-

el dfa primero y d&cimo del ciclo estral.

La variacifn del contenido de minerales se manifiesta --
por los niveles minerales tanto en suero como en pelo, -
que no son representativos de lo que el animal est& con-
sumiendo, siendo que el aporte de minerales por el ali--
mento que consumieron los animales es el adecuado. Esto
.sugiere conocer el porcentaje de disponibilidad de los -
minerales en los diferentes alimentos, adem&s de los --
factores propios del animal, factores ambientales, facto
res reproductivos, asi como también las interacciones que

existen entre los distintos minerales.
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CUADRO No. 1

CONTENIDO DE CALCIO EN ANIMALES DURANTE
EL CICLO ESTRAL Y VALORES DE CALCIO EN ALIMENTO
SUERO Y PELO

*k *
DIA DEL CICLO ALIMENTO (%) SUERO(mg/100ml) PELO(ng/100g)

ESTRAL
1 2.1+ 1.4 9.9+ 3.0° 8.3+ 3.0
5 1.7+ 0.8 0.3+ 3.6 8.8+ 2.7
10 2.0+ 1.4 12.3+ 3.6° 9.9+ 3.9
15 1.7+ 1.0 7.7+ 3.0° 8.0+ 2.5
20 2.3+ 1.8 8.3+ 3.1° 8.0+ 2.5

*No 1o se encontr$ diferencia significativa (p ) 0.05)
a,b,c valores con diferente literal en cada columa pre-
sentani diferencia estadfstica significativa (p (0.01)

**E]l contenido en alimentos solo se describe, ya que solo
..se hizo una medicibn de cada alimento en cada dfa.
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CUADRO No. 2

NIVELES DE FOSFORO EN ANIMALES DURANTE EL CICLO
ESTRAL Y VALORES DE FOSFORO EN ALIMENTO, SUERO Y PELO

DIA DEL CICLO  ALTMENTO (8)"" SUEFO (mg/100ml)”  PELO (mg/100g)
1 0.5530+ 0.4757 4.1+ 1.0 4.0+ 1.5
5 0.5530+ 0.4554 4.6+ 0.8 L7 2.1
10 0.5968+ 0.4516 4.8+ 1.2 3.8 2.1
15 0.5237+ 0.4643 4.8+ 1.0 1.6+ 1.9
20 0.5353+ 0.4945 5.0+ 1.1 3.1+ 0.9

*No se enoontrS diferencia estadfstica significativa
en ninguno de los mestreos (p1.05)

**E]1 ocontenido en alimento solo se describe, ya que solo
se hizo una medicién de cada alimento en cada dfa
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CUADRO No. 3

NIVELES DE ZINC EN ANIMALES DURANTE EL CICLO ESTRAL

DIA DEL CICLO
ESTRAL

10

15

20

ALTMENTO (8) "
27.5+ 5.8
23.7+ 6.1
22.5¢ 6.5
24.0 + 9.8

27.6+ 12.0

SUERD (mg/100m1)

0.013+ 0.0 ¢

0.070 + 0.03 b

0.140+ 0.05 a

0.038+ 0.02 c

0.06 + 0.03b

Y NIVELES DE 7INC EN ALIMENTO, SUERQO Y PELO

Pr:uo(mg/lOOg)'r
129.8 + 34.3
106.0 + 21.0
139.6 + 46.8
103.1 + 36.0

116.4 + 34.0

* No se encontrd diferencia significativa (p)9.05)

a,b,c Valores won diferente
luma presentan diferencia estadistica signifi-

{p)0.01)

literal. en la co~

** E] contenido en alirento solo se describe, ya que solo
se¢ hizo una wedicién ée cada alimento en cada dfa.
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CUADRO No. 4

NIVELES DE COBRE EN VAQUILLAS DURANTE EL CICLO
ESTRAL Y VALORES DE COBRE EN ALIMENTO,
SUERO Y PELO

DIA DEL CICLO ALDENTO (ppmy**  SWERO (mg/100ml)  PELO (ppm)

ESTRAL
1 6.4+ 8 0.013+ 0.043°  6.4r 2.5
5 183 7 o.013¢ 0.05° 6.4+ 1.3
10 18.3+ 8 0.031 + 0.05b 6.9 + 2.0
15 5.6+ 14 0.060 + 14° 5.9+ 1.4
20 2.9+ 4.4 0.009+ 0.40° 6.4+ 1.8

* No se encontxd diferencia significativa ( P)0.03)

a,bC=Valores con diferente literal en cada columna pre-
sentan diferencia estadfstica significativa {p )0.01)
** E1 contenido en alimento solo se describe, ya qu.a solo
se hizo una medicifn de cada alimento en cada dfa.
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CUADRO No. 5

NIVELES DE MANGANESO EN VAQUILLAS DURANTE EL CICLO
ESTRAL Y VALORES DE MANGANESO EN ALIMENTO Y PELO

ommn%fao ALIMENTO  (ppm) ** PO (opm "
1 36.3+ 9.0 1.7+ 0.6
5 27.5+ 16.0 21+ 0.7
10 25.3+12.0 31+ 1.0
15 32.0420.0 2.7+ 1.0
20 28.5+15.0 2.5+ 1.0

* No se enoontrd diferencia estadfstica signi-
ficativa (g) a,05)

*% ET contenido en alimento solo se describe, ya gue solo
se hizo wna medicién de cada alimento en cada dfa.
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Cuadro No. 6

Niveles promedio de minerales encontrados en el alimen-
to” ingerido por las vaquillas durante el tiempo que -

duro el experimento (un ciclo estral).

ALIMENTOS

Alfalafa verde
Alfalafa achic.
Concentrado
Ensilado

Melaza

sal

ca(s)

1.49
1.70
1.9

0.80
4.37
1.41

P(%) zn{ppm) Cu(ppm} Mn(ppm)

0.32
0.53
0.66
0.36
1.26
0.20

MINERALES

18.5  18.1
33.4 20.3
31,3 17.8
26.6  23.8
19.5  14.8
21,0 27.5

25.65
50.0
40.9
35.8
7.3
16.9
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