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"RESUMEN

CHAYEZ MERCADO JOSE EGMONT: Evaluacion del contenido mineral del ali-
mento de bovinos en desarrollo bajo sistema intensivo y su relacién con
el contenido mineral en suero y pelo de os aninales (bajo la direccidn
de: MVZ Alfredo Xurt Spross Sudrez, MVZ Pedro Ochoa Galvén y . Maria -
Antonieta Aquirre Garcia). El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar
los niveles de calcio, fbsforo, magnesio, cobalte, cobre, manganeso, mQ
1ibdeno y cinc en pelo y suero de bovinos en desarrolle, asi como en -~
tos alimentos consumidos por estos, para posteriormente comparar Jos ni
veles minerales. Este trabajo se realizé en el Centro de Mejoramiento -
Genético, dependiente de LICONSA, localizado en el Municipio de Cuauti-
tidn 1zcalli, Edo. de Mixico, a 18° 4% Jongitud oeste, @ una altura de
2450 msam. Se emplearon 20 bovinos, 10 Holstein (Smachos y 5 hembras) -
¥ 10 Pardo Suizo (Smachos y 5 hembras), con una edad entre 3 y 6 meses
¥y un peso entre 100 y 150 kgs. Se hicieron 3 nuestreos con un intervale
de 15 dias entre uno y otro, tomando en cada uno de elles, sangre, pelo
y alimento. Para la medicion de 1os minerales, se empled la técnica de
absorcidn atdmica, a excepcion del fdsforo que se evalud utilizando un
espectrofotdmetro de luz ultravioteta y visible. Las cantidades de (a,
P, Mg, Cu, Co, In, Mn, y Wo aportadas por la dieta diaria ofrecida a ~~
Yos bovinos fueron de 54.18 ¢. 22.97 g. 9.58 g. 83.18 my. 22.73 mg, ---
376.31 mg. 314.97 my. y 29.13 mg. respectivamente en el caso de la eta-
pa de desarroilo I, y de 51 g. 12.64 g, 12,12 5. 3.2 my. 16.1 mg ~~-~-
257.58 mg. 215.5 mg. y 51.88 mg respectivamente en el caso de la etapa
de desarrollo 1. Los valores promedio de Ca, P, Mg, Cu, €o, Zn y Mn en
el suero fueron de 9,85 mg/100 ml, 4.75 mg/100 ml, 4.02 mg/100 mi, 1.57
ppm. 1.43 ppm, 1.34 ppm, y 0.564 ppm respectivamente, y en el pelo fue--
ren de 5.94 mg/100 g, 5.09 mg/100 § 56.2Z mg/100 g, 13.17 ppm. 3.92 ppm
194.8 ppm, y 24.77 ppm respectivamente. Las concentraciones séricas de
Ca, P y Mg presentaron diferencias significativas (P<0.05) entre las -



razas y etapas de desarrollo.

Los niveles en el sueroc se encontraron dentro d¢ valores normales, a -
excepcién del Co que fue elevado; en pelo sélo ¢1 Py el Cu coincidie-
ron con los valores indicados por otros autores. La determinacifn de -
éstos niveles minerales no siempres es representative de lo que el ani
mal estd consumiendo.



I. INTRODUCCION

La dieta tiene un profundo efecto sobre el desarrollo, la produccidn y
1a reproduccion del ganado (36). Los minerales son nutrientes esencia-
les para todos los animales e influyen en la eficiencia de la produc--
cion del ganado. En realidad el peso corporal de los animales contiene
el 5% de minerales. Se han identificado como minimo 15 minerales esen-
ciales para los rumiantes. De €stos, hay siete macrominerales-calcio -
(Ca), fasfero (P), potasio (K}, sodio (Na) cloro (C1), magnesic (Mg),
y azufre (S); y ocho microminerales-cobalto {Co), cobre {Cu}, yodo (I},
hierro (Fe), manganeso {Mn}, molibdeno (Mo), selenio (Se}, y ¢inc {In)
(26).

La deficiencia mineral abarca generalmente varios de é&stos, asi como -
otros factores condicionantes, sin embargo los signos de la deficien-
cia de un mineral en especifico puede predominar y afectar el desarro-
110 del rumiante, 1o cual podrd provocar problemas en su futura etapa
reproductiva (18). A medida que aumentan los conocimientos sobre fisio
logfa animal y enfermedades, toma mayor importancia el an&lisis de los
minerales en la dieta{8). La deficiencias o las toxicidades (o ambas)
de minerales son muy comunes en los animales dom8sticos dedicados a la
produccidon de alimentos, Por este motivo es muy importante detectarlos
¥ corregirlos mediante suplementaciones adecuadas. la identificacibn -
de desequilibrios minerales es un proceso dificil y para esto se han -
sugerido los andlisis minerales de los forrajes o los de algunos teji-

dos o faneras (sangre, hueso, pelo, etc,) (34),



11. REVISION DE LITERATURA

2.1 MINERALES EN ANIMALES
CALCIO )
Dos tercios del total de minerales en el organismo estdn representados
por el calcio y el fésforo principalmente en los huesos, aunque el cal
~¢cio se encuentra en forma soluble en los 1iquidos del organismo y el -
fésforo es uno de los minerales mds ampliamente distribuidos en el or-
ganismo (1).
Una deficiencia de calcio en el bvido puede causar huesos debilitados,
una baja del crecimiento y el tetania (convulsiones) en las deficien--
cias severas como ocurre en la 1lamada fiebre de leche (26).
También se ha asociado €sta deficiencia con el aumento en la incidencia
de distocias, retenciones placentarias, prolapsos uterinos y retraso en
la involucidén uterina {36).
El exceso de calcio adicionado a Ta racion causa interferencia en el ci
clo estral, en ta ovulacifn, y reduccién de la tasa de concepcibn del -
ganado, asf como osteopetrosis en bovinos productores de carne {deposi-
ci6n excesiva del mineral en los huesos) (38).
Paydn et al reportan valores de calcio sérico para diferentes razas bo-
vinas, donde 1a raza Holstein presenté el valor mds elevado con 10.6
mg/100 ml, siguiendo la raza cebG con 10.3 mg/100 ml, la Hereford con
10.2 mg/100 m1 y al final la Pardo Suizo con 10 mg/100 m1 (34).
Barton et al menciona que la concentracién de calcio en el plasma se -

mantiene dentro de un rango estrecho {9-11 mg/100 ml} en el ganado ie-



chero, excepto cerca del parto (6).

Garcia et al reportan una concentraci6n de calcio sérico en vacas cebd
de 9.9 mg/100 m} en un estudio realizado todo un afio, donde ademds en-
contraron que los valores de calcio se incrementaban en los meses de -
marzo a mayo y de septiembre a diciembre (15).

Barradas et al mencionan que los valores sericos de éste mineral son -
diferentes para vacas como para vaquillas y becerros, donde los valo--
res para vacas tienen un rango de 9.7-10.4 mg/100 ml, para vaquillas -
de 9.2-9.8 mg/100 wml, y para becerros de 9.3-10.4 mg/100 w1 (7).
Spross indica un valor promedio de 9.5 mg/100 ml en vacas de diferente
etapa productiva, con tendencia a disminuir hacia el fin de la gesta--
cién {40).

Serrang indica haber encontrado diferencia estadistica significativa -
{P<0.01) en las concentraciones de calcio sérico a través del ciclo -
estral, donde el promedio minimo registrade fue de 7.7 mg/100 ml y el
promedio miximo fue de 12.3 mg/100 ml (37).

E1 contenido de calcio en el pelo es muy irregular variando en sus con
centracionesren el mismo animal por factores como el color del pelo y
la zona donde Este se colecte, habiendo una variacién adn entre anima-
les de la misma raza, coms lo indican les resultados del siguiente tra
bajo: En ganado Holstein, se encontrd un 260 mg/100 q para pelo blanco
de capa, 510 mg/100 g para pelo negro de capa y 350 mg/100 g para de -

cola, En garado Pardo Suizo se encontrd un 110 mg/100 g para pelo de -



capa y 120 mg/100 g para pelo de cola (34).
Serrano encontrd en vaquillas Holstein una concentracidn dei 8 a 9.9 --

mg/100 g de calcio en pelo durante el ciclo estral (37).

FOSFORO

En el ganado 1a deficiencia mineral mds comln es la del fdésforo, cuyos -
signos o son facilmente reconocibles, excepto en los casos graves en don
de hay huesos frdgiles, rigidez, reduccidn del consumo del alimento, de-
bilidad, enflaguecimiento, disminucidén de la produccién de leche y la -
perversitn del gusto como es el masticamiento de madera, rocas, huesos y
otros objetos (4, 21, 26).

También se sefiala €sta deficiencia come causa de disfunciones ovdricas -
e infertilidad en el ganado (9).

Dunn informa que los excesos de fGsforo son raros en el ganado bovine,
siendo que éste es el mineral identificado como la deficiencia mds fre-
cuente, sobre todo para los animales que se mantienen en pastoreo (13).
La sangre completa contiene de 35 a 45 mg/100 ml, encontrdndose la mayor
parte en forma intracelular, y siendo el rango de concentracidn normal -
del fésforo sérico de ¢ a 8 mg/100 m1 (2, 10, 30)

En una investigacidn se reportan diferentes valores de fdsforo sérico ep
bévidos de diferente raza: para vacas Holstein, 7.7 mg/100 ml; en Pardo
Suizo, 4.6 mg/100 m1; y en Hereford, 7.8 mg/100 mi, por lo que se puede

observar que hay una variacién-en cuanto & la raza del animal (34},



Garcfa et al reportan una concentracién promedio de 4.3 mg/100 ml en un
muestreo realizado todo un afio, donde se notd que la concentracitn de -
f6sforo tiende a disminuir en los meses de Septiembre a Diciembre y ---
que ésta es opuesta a la concentracién de calcio, lo que manifiesta --
que hay un efecto marcado conforme avanza la época del afio en la con---
~centracién mineral {(15).

Serrano detectt en suero de vaquillas un valor minimo promedio de 4.1 -
mg/100 ml y un contenido méximo promedio de 5 mg/100 mi & lo largo del
ciclo estral, no encontrando diferencia estadistica significativa «e~--
{(p>0.01) (37).

El fosforo es el elementn que presenta menos variaciones en la concen--
tracion en el pelo, pero quizé &sto se deba a que encontréndose en muy
bajas concentraciones, &stos niveles no permiten detectar variaciones
(34).

Serrano indica no haber encontrado diferencia estadfstica significativa
(P> 0.01) en las concentraciones de fésforo en pelo através del ciclo -
estral, donde el promedio minimo registrado fué 3.1 mg/100 ¢ v el ----
miximo de 4.0 mg/100 g. (37).

Se ha reportado en vacas Holstein una concentracién de 10 mg/100 g en -
pelo blanco, 20 mg/100 g en pelc negro y 10 mg/100 g en pelu de la ccla
en vacas Pardo Suizo se reportd 100 mg/100 g en pelo de capa y en pelo

de 1a cola (40).



MAGNESIO

El magnesio se distribuye en forma muy amplia en todo el organismo y, ~
con excepcifn de calcio y f6sforo, se encuentra en mayeres cantidades
en el cuerpo que cualquier otro mineral (10). Aproximadamente el 70% --
del magnesio corporal se encuentra en los huesos; en los tejides blan«-
~ dos se concentra dentro de las células; las mayores conceptraciones se
encuentran en el higado y en el misculo esquelético (16).

E] principal signo de la deficiencia de magnesio es la tetania. La teta
nia es endémica en algunos pafses y afecta una porcifn pequefia del gana
do (1-2%). Aungue no se caracteriza por la muerte, la incidencia de hi-
pomagnesemia no clinica es mayor que la clinica (26).

No se& han encontrado informes sobre ia intoxicacibn por magnesio produ-
cida por la alimentacibn, probablemente por la capacidad que tiene el
riffn para excretar el exceso de magnesio come respuesta a niveles séri
cos elevados (10).

La concentracifn normal de magnesio en el plasma del ganado bovino adul
to es de 2,0 & 3.5 mg/100 mi (43),

Payén et al reportan diferentes valores de magnesic sérico en bovinos -
de diferente raza: para vacas Holstein 2.7 mg/100 ml, para Pardo Suizo
2.2, ma/100 m1, pava Hereford 1.6 mg/100 ml y para cebd 2.5 ng/100 ml,
(39). '

En otra investigacifn, vacas cebl presentaron una concentracién prome--

dio de 3.68 mg/100 ml, en un muestreo realizado por todo un afe, donde



ademds se not6 que el nivel de magnesio tendfa a disminuir durante los
mesgs de Septiembre a Diciembre (15).

Se ha encontrado en vacas Holstein una concentracifn de magnesio de --
10 mg/100 g en pelo blanco, 20 mg/100 g en pelo negro y 10 mg/100 g en
pelo de cola; en vacas Pardp Suizo se encontrd 20 mg/100 g en pelo de

~capa y 40 mg/100 g en pelo de cola (34).

COBALTO

Las concentraciones mds elevadas de cobalto en el cuerpo animal se en-
cuentran en los tejidos hepdtico, renal, suprarenal y Gseo, No se cong
ce con exactitud la forma en que se encuentra en los tejidos, fuera de
un constituyente de 1a vitamina 812, aunque se sabe que existen otras

formas ligadas (10). 4

La deficiencia de cobalto tiene como signos la pérdids del apetito, la
répida degradacitn muscular, el apetito depravado, anemia severa, y --
por Htimo 1a muerte (16).

Como efectos de 8sta deficiencia sobre la funcifn reproductiva han si-
do mencicnados 1os siguientes: retardo del inicio de la pubertad, es--
tros irregulares, ovarios no funcionales, anestros, reduccién de la --
tasa de concepcidn, abortos, y debilidad en neonatos {19,356},

Es poco probable que se presente una intoxicacifn por cobalto en los -
rumiantes, debido a su bajo indice de absorcidn; cuando llega a presen

tarse, los signos son semejantes a 1os que se presentan en la deficien



cia de 8ste mineral (16).

Hansard menciona una concentracién sérica de cobalto de 0.005 p.p.m. (17)

COBRE Y MOLBDENO

Las concentraciones de cobre mds elevadas en el organismo animal se en-
cuentran en el higado, cerebro, rifiones, corazdn, la parte pigmentada -
del ojo, el pelo o la lana; el pancreas, el bazo, los mdsculos, la piel
y los huesos tienen concentraciones intermedias; y la tiroides y pitui-
taria, 1a préstata y el timo tienen las concentracioncs mis bajas (10).
Los animales jGvenes tienen concentraciones mds elevadas de cobre en sus
tejidos que los adultos, y &l consumo dielario Liene un efecto importan
te sobre el contenido de cobre en el hfgado y en ta sangre {17),

La mayoria de los informes mundiales estdn preocupados en la deficien--
cia "condicionada" de cobre, cuando niveles normales del elemento --
(6-16 p.p.m.) son inadecuados, por motive de niveles mis altos que los
normales de otros elementos tales como el molibdeno y el azufre y otros
factores que bloquean la utilizacin de cobre por el organismo {44},

La molibdenosis o baja proporcidn dietética cobre-molibdeno es la consge
cuencia de una insuficiencia secundaria de cobre, Los bdvidos son mds -
vulnerables que otras especies. La afeccidn es mds frecuente y mds gra-
ve durante la lactancia y el crecimiento {5}.

Los signos de la deficiencia de cobre incluyen diarrea, palidez en las

membranas mucosas de los ojos y boca, aspereza y decoloracion del pelo,



crecimiento lento y pérdida de peso (17). Otro signo es el desarrollo de
huesos fragiles; el ganado vacuno que muestra ésta anormalidad se mueve
con paso de caballp en vez de ganado vacuno normal (16), Se sabe que -~
una deficiencia de cobre afecta la funcifn reproductiva, observdndese -
anestro, disminucion de la fertilidad, supresi6n de 1a 17bido en los ma
chos y degeneracifn testicular (19, 36). Los signos de ésta deficiencia
son raros en los rumiantes cuando se suministran alimentos concentrades
(3. '

Al examinar la toxicidad del cobre, se advierte que la toxicidad créni-
ca en rumiantes estd casi enteramente confinada al ganado ovine {26).
Paydn et al determinaven el cobre cérico en difepentes vazas bovinas,
encontrande 0.65 p.p.m. en ganado Holstein, 0.2 p.p.m. en ganado Here--
ford, 0.68 p.p.m. en ganado cebl, y 0,56 p.p.m., en ganade Pardo Suizo -
{34).

E1 N.R.C, indica un valor normal de cobre sérico de 0.7 a 1.7 p.p.m. --
(30).

Serrano encontré una variacién estadistica significativa (P 0.01) en -
tas concentraciones séricas en vaquillas a través del ciclo estral, en-
contrando un contenido promedio minimo de 0.009 p.p.m. y un contenido -
miximo promedio de 0.6 p.p.m, {37).

Parece ser que el cobre es el Gnico elemento que demuestra cierta rela-
cién de su concentracidn en pelo con la cantidad consumida en el alimen

to, En ganado lloistein se cncontrd una concentracifn de 13 p.po.m. en -=



pelo blanco, 11 p.p.m. en pelo negro y 8 p.p.m. en pelo de la cola; en
el Pardo Suizo se encontraron 12 p.p.m. en pelo de capa y 8 p.p.m. en
pelo de 12 cola; como se pudo apreciar no hubo mucha variacién en cuan
to al color y localizaci6n de nuestra {34),

Serrano no encontré diferencia estadistica significativa (P 0.01) --
entre los valoires de cobre en pelo de ganado a través de ciclo estral
(valor promedio minimo de 6.4 p.p.m., valor promedio méximo de 6.9 --
p.p.n) (37).

En un estudio realizado sobre los valores de cobre en el plasma y el
pelo en el ganado en diferentes etapas reproductivas, se observd que el
cobre plasmitico decrecia conforme avanzaba la gestacifn y se incremen-
taba después del parto; también se vi6 que las concentraciones de cobre
en el pelo alcanzaban los valores mids bajos en el G1timo tercio de la
gestaci6n y Tos més altos 30-90 dfas post-parto (22},

Debido a que 1a mayorfa de los atimentos contiene una cantidad conside-
rablemente mayor de molibdeno de la que el ganado necesita, éste mine-
ral algunos autores no Jo consideran como nutriente indispensable. La
preocupacifn principal desde el punto de vista préctico es su presen~
cia en los aiimenlus & niveles téxicos (27),

En el ganado bovino existe up padecimiente 1lamado lagrimeo, identifica
do como una toxicidad por molibdeno; éste afecta principalmente a los
becerros y a Jas vacas en lactancia, y sus principales signos son pérdi

da de peso, diarrea, emaciacidn, alopecia, anemia, dermatitis y dis-- -



minucidn en la produccidn de leche (23).

Se ha visto que una suplementacién de molibdeno sin cambios en el ni--
vel de cobre de 1a dieta, tiene efectos en la reproduccidn del ganado
como son: retardo en la aparicifn de la pubertad, disminucion de 1a --
tasa de concepcién, anestros y esterilidad en el macho (35}*

~ Hansard menciona una concentracidn sérica normal de molibdeno en el --

bovido de 0.06 p.p.m. a 0.60 p.p.m. (17).

MANGANESO

E) contenido total de manganeso en el cuerpo del bdvido es aproximada-
mente de 50 a 100 m3, se encuentra on estads de gran moviiidad {(17).
El manganeso se encuentra diseminado por todo el cuerpo y tiende a no
acumularse en el higado u otros tejidos en concentraciones elevadas --
cuando se consume en grandes cantidades, en contraste con la mayorfa -
de los elementos traza (28). Las mayores concentraciones se encuentran
en el hueso, rifitn, higado, pincreas y pituitaria (10, 16).

La deficiencia de manganeso en el ganadoc ha sido asociada a malforma--
ciones del hueso, ataxia, despigmentacifn, deterioracidn del sistema -
nervioso central, crecimiento lento y coagulacién sanguinea defectuosa
(27, 38). También se menciona ésta deficiencia como causa de estros si
lenciosos, abortos, infertilidad, y nacimientos de terneros con contrac
cién de tendones (36).

Los bévidos toleran muy bien 105 niveles ¢levados de manganeso en 1a -



dieta; parece que los efectos t6xicos de éste mineral se relacionan més
con la interferencia a la utiljzacidn de otros winerales que con up ---
efecto especifico del propio manganeso (18).

La concentracion de manganeso varia con relacién a la etapa de la vida,
presenta un pico durante el nacimiento y otro durante la lactancia, =---
aunque €1 contenido en 1os animales lactantes varia con el contenido de
la madre y en ésta estd determinado por la dieta que estd consumiendo -
(29).

Hansard menciona una concentraci6n sérica de manganeso de 0.02 a 0.1 -~ -
p.p.m. (17).

El N.R.C. considera una concentracidn normal en suerc de 2.5 p.p.m. (30)
Serranc no encontrd diferencia estadistica significativa (P>0.01) en -
la variaci6n del contenido de manganeso en el pelo de vaquillas a tra--
vés del ciclo estral (promedio minimo de 1.7 p.p.m. y promedio miximo -

de 2.7 p.p.m.} (37},
CINC

El cinc se distribuye ampliamente en los tejidos corporales, pero sé --

oheuentia &n Cuncenlraciones mds elevadas en el higado, hueso, rifibn, -

misculo esquelético, pdncreas, prostata, piel, pelo y lana {23).

Los primeros efectos de 1a deficiencia de cinc, incluyen reducci6n del -
consumo de alimento y retraso en el crecimiente, seguido por desdrdenes

en la piel (resequedad, cscamosidad y agrietamiento de la piel en cabe-



za, cuello, parte ventral y piernas) (25). También da como resultado -
disminucién de la resistencia a enfermedades, disminuyendo la respues-
ta inmunol6gica (36).

La deficiencia de cinc se ha manifestado en la funcién reproductiva --
con disminucibn de la tasa de concepciones, quistes ovdricos, irrequla
_ ridad en el ciclo estral e infertilidad en ambos sexos. (19}.

La baja tolerancia de los rumiantes a los altos niveles dietarios de -
cinc, se puede relacionar con los cambios que se presentan en el meta-
bolismo del rumen por un efecto tdxico del cinc sobre su flora micro--
biana. En la toxicidad se presenta disminucién del consumo de alimen-
to y del peso del animal, asi como apetito depravado (10).

Son muchos Tos factores que exacerban la toxicidad del cinc, como son
el plomo en Ta dieta, la deficiencia de cobre, el consumo marginal de
selenio y el consume bajo de calcio, (17, 32).

Seqlin el N.R.C, 1a concentraci6n normal de cinc en el suero bovino es
de 0,8 a 1.2 p.p.m, (31). Hansard reporta ésta misma concentracitn
(17).

Serrano menciona una diferencia estidistica significativa (P<0.01) en
las concentraciones séricas de cinc en vaguillas a trav8s del cicle --
estral, donde la menor concentracidn promedio fue de 0.13 p.p.m. y la
mayor fue de 1.4 p.p.m. (37).

Paydn et al reportan las siguientes concentraciones de cinc en el pelo:

en vacas Holstein, 106 p.p.m. en pelo blanco, 101 p.p.m, en pelo negro



y 100 p.p.m. en pelo de cola; en vatas Pardo Suizo, 108 p.p.m. en pefo
de capa y 111 p.p.m. en pelo de cola {34).
Serrano determiné un contenido promedio minime de 103.1 p.p.m. ¥y un --

promedio miximo de 134.6 p.p.m. en pelo de vagquillas Holstein durante

su ciclo estrai(37).



2.2 MINERALES EN ALIMENTOS
GENERALIDADES
Los animales domésticos obtienen sus nutrientes ninerales de los alimen
tos gque consumen. Por esta razln los factores que determinan el conteni
do mineral de las porciones vegetativas de las plantas y de sus semi-
tlas son Jos factores que determinan bdsicamente los consumos minerales
de Tos animales domésticos (16},
La concentracién de todos los minerales en los cultivos y plantas forra
Jeras depende de 4 factores bdsicns interdependientes: A.- género, espe
cie o estirpe {variedad); B.- tipo de suelo en el que crecen los vegeta
les; C.- condiciones climiticas o estacionales dyranie 2l c¢recimiento;
y 0.- fase de maduracién de los vegetales. La influencia real de éstos
factores en la concentraci6n de un elemento mineral en Tos tejidos vege
tales, varia con los distintos minerales y con los tratamientos impues-
tos por el hombre en su esfucrzo para aumentar los rendimientos de las
cosechas o pastizales {fertilizacién, enmiendas del suelo, riege, etc.)

(16, 43}).

CONTENIDO NE MINERALES EN ALIMENTOS USUALMENTE EMPLEADQS EN LAS DIETAS

DEL GAHADO LECHERQ

A continuacifn se menciona la composicitn mineral de la alfalfa verde,
heno de alfalfa, heno de avena, ensilado de mafz y melaza, de acuerdo

a los valores mencicnados en otras series,



Contenido de minerales en el heno de alfalfa, segin varios autores

{Concentracién de nutrimentos en,base seca)

MINERALES CRAMPTON (11) CULLISON (12) GEORGIEVSKII (16) Mc DONALD (25)  N.R.C. (31) ~ FEEDSTUFFS (3)

ca (%) 1.64 2.45 1.25 1.13 1.25 - 1.8 1.2 - 1.5
Po(%) 0.26 0.3 0.2 0.18 0.22 - 0.35  0.22 - 0.27
Mg (%) 0.32 0.34 0.25 0.27 0.24 - 0.33  0.26 - 0.32

' Co (ppm) 0.13 0.22 0.09 0.09 0.09 - 0.33 -

= Cu (ppm) 13.7 20.2 11.0 14.0 9.0 -14.0 8.2 - 8.6

! Mn (ppm) 51.8 61.9 44.0 4.0 28.0 - 45.0 27.0 - 34.0

Zn {ppm) 17.0 - 13.5 24.0 23.0 -27.0 17.0 - 19.0
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Contenido de minerales en la alfalfa verde, seqin varios autores

(Concentracién de nutrimentos en base seca)

MINERALES CRAMPTON (11) CULLISON (12) Mc DONALD (25) N.R.C. (31) SPROSS (39)
ca (%) 1.72 1.72 2,19 1,53 - 2.33 1.71
P (%) 0.31 0.31 0.33 0.27 - 0.33 0.44
Mg (%) 0.27 0.3 0.27 0.26 - 0.27 0.45
Co (ppm) 0.09 - 0.08 0.17 3.0
Cu {ppm) 9.9 3.5 11.0 11.0 14.0
Mn (ppm) 50.5 50.1 41.0 41.0 43.0

Zn (ppm) 17.6 - . - - 39.0
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Contenido de minerales en el heno de avena, segin varios autores

{ Concentracién de nutrimentos en base seca).

MINERALES CRAMPTON (11) CULLISON (12) N.R.C. (31)
Ca (%) 0.26 0.26 0.34 - 0.38
P (%) 0.24 0.24 0.23 - 0.31
Mg (%) 0.29 0.18 0.19 - 0.31
Co {ppm) 0.07 - “--

Cu {ppm) 4.4 - ——
Mn {ppm) 74.7 91.6 ---
Zn {ppii} - o i

Contenido de minerales en el ensilado de maiz, seqin varios autores

{ Concentracidn de nutrimentos en base seca).

MINERALES CRAKPTON (11) Mo DONALD (25) H.R.C.(31)
ga (%) 0.33 0.4 0.34 - 0.38
Po(%) 0.23 9.27 0.23 - 0.31

Mg (%) 0.24 0.15 0.19 - 0.31
Co (ppm) 0.09 0.07 .-

Cu (ppm) 10.1 6.0 ———
M (ppm) 49.0 80.0 .

Zn {ppm) 20.9 25.0 -



Contenido de minerales en la melaza, segin varios autores

( Concentracién de nutrimentos en base seca}

Ca (%) 1.19 1.19 0.82 1.0
P (%) 0.1 0.11 0.08 0.1
Mg (%) 0.47 0.47 0.35 0.43
Co (ppm) m- 1.21 - 1.21
Cu {ppm) 79.4 80.2 55.6 79.0
M { ppm) 56.3 57.2 2.2 56.0

Zn (ppm) --- - 30.0



111, OBJETIVOS
La importancia de los minerales en la nutricin animal ha motivado
a que se realice el presente trabajo, a fin de evaluar los siguien
tes parimetros:
1. Obtener los valores séricos de la concentracidn de calcio, --

. fésforo, magnesio, cobalto, cobre, manganeso, molibdeno y cinc en bovi
nos machos y hembras en las etapas de desarrollo | y Il. Estos bovinos
son de la raza Helstein y Pardo Suizo y mantenidos bajo el sistema in-
tensivo.

2. Evaluar los mismos minerales en muestras de cada alimento que
se les proporcionz a los animales y en el pelo de los mismos.

3. Comparar los niveles de minerales del suero, pefo y alimento,
para asi detectar la posible deficienclia o toxicidad de alguno de ellos,
lo cual afectaria tanto al desarrollo del rumlante como a su futura eta

pa reproductiva.



1V,  MATERIAL Y METODOS

A} Localizacidn.- El presente trabajo s¢ realizé en el Centro -
de Mejoramiento Genético, dependiente de LICONSA (Leche industrializa-
da Conasupo) que se encuentra localizado en el Municipio de Cuautitlan
lzcalli, Edo. de México, a 19° 43’ latitud norte, 93° 14’ longitud oes
te, a una altura de 2450 m. sobre el nivel del mar, con clima templado
subhdmedo € {W0} (W) b (1) (14).

B) Animales.- Se utilizaron 20 animales, 10 Holstein {5 machos
y 5 hembras) y 10 Pardo Suizo {5 machos y 5 hembras), de estado clini=~
camente sano, cuyas edades osclilaban entre 3 y 6 meses y sus pesos en-
tre 100 y 150 kgs. Estos animales eran explotados bajo sistema intensi
vo. Se hicieron 3 muestreos con un intervalo de 15 dfas entre uno y --
otro, tomando en cada uno de ellos, sangre, pelo y del alimento que es
taban consumiendo.

L) Suero.- Se recolectaron aproximadamente 10 ml de sangre de
cada animal por medio de punci6n de la vena yugular; posteriormente se
dejd reposar a temperatura ambiental para después separar el cofgulo y
centrifugar a 3500 r.p.m. durante 10 minutos. Una vez obtenido el sue-
ro se cangeldé a -20° C para conservarlo.

D) Pelo.- Se tomaron con tijeras de acero inoxidable muestras -
de pelo de capa {1 g aproximadamente), sin importar color {de testuz a
cruz) y obteniéndolas los mismos dias e gue s¢ cbtuvieron las sueros.
El pelo se almacend en bolsas de polietiieno y al momento dz) andlisis

se lavé con ague desmineralizada.



E) Alimento.- Se tomaron muestras de concentrado comercial, he-
no de alfalfa y sal comercial en el caso de los animales en desarrollio
1 (1 kg aproximadamente), y muestras de ensilado de maiz, concentrado
preparado, heno de avena, alfalfa verde, sal comercial y melaza en el
caso de los animales en desarrollo 11 (1 kg aproximadamente}. Estas ==
. muestras se tomaron los mismos dias en que se tomaron las muestras de
suero y pelo.

La dieta diaria proporcionada a los animales fue la siguiente:

DESARROLLO 1 DESARROLLO 1)
Alimento Kgs/anim. Alimento Kgs/anim.
Concentrado 3 Ensilado de maiz 2
Heno de alfalfa 1 Heno de avena 0.3
Sat 0.025 {aprox) Concentrado 1
Alfalfa verde L.7
Helaza 1
Sal 0.025 {aprox)
r) Cquipo.- Se utiiizs un c:pcquofoiémeiro de absorcion atomi-

ca, marca "PERKIN ELMER", modelo 560; en &l se determinaron los minera-
les antes citados, excepto el fésforo, que se determind en un espectro
fotdmetro de luz ultravioleta y visible. Para la preparacién del alimen
to y para el pelo se utilizé la técnica de digestidn acida {Cérdova V.,
1985) .

G) Andlisis estadistico.~ Se obtuvieron los promedios y desvia-

ciones estandar para cada uno de los minerales en estudio para poste--



riormente obtener intervalos de confianza del 95% para cada una de las
variables,

Se recalizd un andlisis de varlanza preliminar para estudiar el efecto
de raza, sexo, y etapa de desarrollo sobre los niveles de los diferen-
tes minerales. Sin embargo se detectd que no existia efecto de sexo, -
. por lo que fue decidido sustituir en el modelo este efecto por el del
individuo dentro de la raza. AsT el modelo de andlisis de varianza uti

lizado para las concentraciones minerales en suero y pelo fue el si-=-

guiente:
Yljkl= M+ Ri + lij + Ek + eijkl
Y. . . .
ijkl = Nivel de un mineral
M = Media
Ri = Efecto de raza
'ij = Efecto del individuo dentro de la raza

Ek = Efecto de etapa de desarrollo

e., = Error aleatorio



V. RESULTADOS

En el cuadro 1 se muestra los niveles promedio y desviaciones estindar
de minerales encontrados en el alimento ingerido por los animales en -
desarrollo I.

En el cuadro 2 se muestra los niveles promedio y desviaciones estdndar
de minerales encontrados en el alimento ingerido por los animales en -
desarrollo II.

En el cuadro 3 se anota la cantidad de minerales aportada por la dieta
diaria ofrecida a los bovinos en desarrollo 1y II.

En el cuadro 4 sc anotan los promedios, desviaciones estindar e inter-
valos de confianza del 95% de los niveles de minerales encontrados en
suero y pelo de los bovinos en desarroile, E1 nivel de molibdeno en --
suero y pelo no fue detectable.

En el anilisis de varianza realizado se obtuvieron los siquientes re--
sultados:

En Ta concentracidn de calcio en suero, se obtuvo una R2 = 0.76, no hu
bo diferencias significativas entre etapas y entre razas (P>0.05), -~
pero s entre individuos dentro de la raza al 0.05%. En pelo, la con--
centracion de este mineral no tuvc diferencias siginficativas entre --
etapas, razas ni individuos dentro de la raza (P>0.05).

En la concentracidn de fésforo en suero, se obtuve una R2 = 0.79, no -
hibo diferencias cignificativas entre etapas y entre razas (P>0.5), -

pero si entre individuos dentro de 13 raza al 0.05%. En la concentracifn



de fosforo en pelo no se encontraron diferencias significativas entre
etapas, razas ni individuos dentro de la raza (F>0.05).

En la concentracidn de magnesio sérico, con una R2

= 0.46, no se en--
contrarondiferencias entre etapas y entre razas, pero si entre indivi
duos dentro de la raza al 0.01%. En la concentracién en pelo no hubo
diferencias significativas entre etapas, razas ni individuos dentro -
de la raza (P> 0.05).

En las concentraciones de cobre, cobalto y ¢inc, tanto en suero como
en pelo, no se detectaron diterencias siynificalivas entre las ctapas,
razas ni individucs dentro de la raza (P> 0.05)

En la concentracién de manganese en suero, con uma R - 0.99, se detec
taron diferencias significativas entre etapas y entre razas, en ambas
a1 0.01%, pero no entre individuos dentro de la raza (F>0.05). En la
concentracidn de éste minersl en pelo, no se detectd diferencias signi

ficativas entre etapas, razas ni individuos dentro de la raza ~----=--

(P>0.05).



VI. DISCUSION

Los valores de calcio, fésforo, magnesio y manganeso obtenidos en el -
heno de alfalfa en el presente trabajo, son similares a los indicados
por Crampton (12), Georgievskii (16), Mc Donald (25), el K.R.C. (31) ¥
. el Feedstuffs (3). Fstos valores obtenidos también son similares a los
indicados por Cullison (12), a excepcidn del calcio que se encuentra -
inferior a 1o indicado por éste autor. £] valor del cobre obtenidn es
similar a 10 indicado por Crampton (12), Georgievskii (16}, Mc Domald
{25) y el N.R, C. (31), pero estd por arriba de lo indicado por el --
Feedstuffs.
Por otro lade los valores de cobalto y cinc obtenidos en éste heno de
alfaifa se encuentran por arriba de 1os valores indicados por Crampton
(12), Georgievskii (16), Mc Donald (25), Cullison (12), el K.R.C. (31)
y el Feedstuffs (3).
Los valores de calcio, fésforo, magnesio, cobre y manganeso obtenidos
en la alfalfa verde en el presente trabajo, son similares a los indica
dos por Spross (39), Crampton (11), Cullison (12), Mc Donald (25), y -
el N.R.C. (31). E1 valor de cobalto obtenido estd por arriba de los in
dicado por los anteriores autores. E1 valor de cinc que se obtuve &5 -
similar al indicado por Spross (39), pero es mayor al indicado por ---
Crampton (11).
El valor de calcio que se obtuvo en el heno de avena en éste trabajo,

estd arriba de lo indicado por Crampton (11), Cullison (12) y e} ----



N.R.C. (31).
£l valor de fosforo obtenido es similar a los indicados por los ante--
riores autores. E1 valor del magnesioen-&ste heno de avena es similar
al mencionado por Cullison (12) y‘eT N.R.C. (31)., pero estd por deba-
jo de los mencionado por Crampton\(ll). E1 manganeso obtuvo un valor -
menor a los indicados por Crampton (11) y Cullison (12).
Los valores de calcio, f&sforo, magnesio, cobre, y ¢inc obtenidos en -
el ensilado de mafz, coinciden con los valores indicados por {rampton
(11) v e] N.R.C. (31). E1 valor de manganeso obtenido es similar a los
indicados por Crampton (11) y el N.R.C. (31), pero estd por abajo del
valor indicado por Mc Donald (25). El1 valor de cobalto que se obtuvo -~
en éste ensilado es mayor a los indicados por Crampton (11) y Mc Donald
(25). -
Los.va1ores de calcio, fosforo y magnesio obtenidos en la melaza en és
te trabajo, son similares a los indicados por Crampton (11}, Cullison
(12), Feedstuffs {3), y el N.R.C. (31). Los valores de cobre, mangane-
so y cinc obtenidos son menores a los valores dados por los anteriores
autores, E1 valor de cobalto obtenido es mayor al indicado por Crampton
(11) y el N.R.C. {31).
El valor de caicio sérico obtenido coincide con Jos mencionados por --
Barton (6), Garcia (15), Barradas (7), Spross (40) y Serrano (37}, pe-
ro estd por debajo del mencionado por Paydn et al (34). B} contenido -

de calcio encontrado en pelo estd por debajo de los valores indicados



por Payén et al (34) y Serrano (37).

E1 valor del fésforo sérico encontrado coincide con lo reportade por -
el N.R.C. (30), Paydn et al (34), Garcia {15) y Serranc {37). La con--
centracion de fosforo encontrada en pelo estd por arriba de 1o indica-
do por Serrano (37) pero por debajo de la encontrada por Paydn et al -
(34),

La concentracion de magnesio sefico obtenida enestetrabajo es similar
al mencionado por Underwood {43) pero es menor al mencionado por Paydn
et al (34) y Garcia (15). El contenido de magnesio en pelo es mayor al
indicado por Payén et al (34).

La concentraci6n de cobre en suerc encontrada coincide con la menciona
da por el N.R.C. (30}, pero estd por arriba de la mencionada por Paydn
et al (34) y Serrano (37). Por otro lado la concentracién de éste mine
ral obtenida en pelo coincide con la mencionada por Paydn et al (34),
pero estd pov arriba de la mencionada por Serrano (37).

La concentracion de cobalto sérico obtenido en éste trabajo estd por ~
arriba de 1o indicado por Hansard (17).

£1 nive]l de manganeso sérice ebtenido estd por arriba del indicado por
Hansard (17) pero estd por debajo del mencionado por el H.R.C. {30) ¥
Serranc (37). La concentracifn de éste mineral obtenida en pelo estd -
por arriba de lo indicado por Serrane (37).

E1 nivel de c¢inc sérico obtenido coincide con el reportade por Serrano

(37) el N.R.C. (31) y Hansard (17), pero el nivel de cinc obtenido en
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pelo estd por debajo de 1o mencionado por Payin et al (34) y Serrano -
(37).

la cantidad de minerales aportada por la dieta »frecida a los animales,
1lena los requerimientos de cada mineral, mds no 1lega ninguno a nive--
les téxicos, segin los valores indicados por el N.R.C. {31) y Hansard

(17).

o 0
an i it



VIT. CONCLYSIQNES

1. Los niveles de calcio, fésforo, cobre, ccbalto, cinc y manganeso
en el alimento proporcionado a los bdvidos en desarrollo, se encuentran
dentro de los valores normales, y la dieta diaria formulada proporciona
niveles adecuados de éstos.

2. Las concentraciones de éstos minerales en el suero de los bovi--
dos en desarrollo también se encuentran dentro de los valores normales,
a excepcidén del cobalto que se encuentra a niveles elevados.

3. En pelo, las concentraciones de fosforo y cobre estin dentro de
los valores encontrados por otros autores; las concentraciones de calcio
y cinc estén por debajo de éstos valores y las de magnesio y manganeso -
estdn por arriba,

4, Los niveles minerales tanto en suero como en pelo, no son total-
mente representativos de Yo que el animal estd consumiendo, siendo gque
el aporte de minerales por el alimento es el adecuado. Esto sugiere co-
nocer el porcentaje de disponibilidad de cade wingral on los diferentes
alimentos, las interacciones entre los minerales, asi como factores pro
pios del animal y ambientales.

5. Existe efecto del individuo dentrc de 1a raza sobre las concen--
traciones séricas de calcio, fbsforo y magnesio, y efecto de 1a raza y

la etapa de desarrollo sobre la concentracibn sérica de manganeso.
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IX ANEXOS



CUADRO

1

Niveles promedio y desviaciones estdndar de minerales encontrados en el

alimento ingerido por los bovinos en desarrollc I.

ALIMENTO Cai ) P(2)  Mg()  cCulppm) Colppm)  In{ppm) Hn{ppm}  Ho{ppm)
CONCENTRADD ¥ 1.43 0.74 0.28 24.13 5.53 95.2 82.6 5.66

5 0.12 0.05 0.03 2.97 1.28 13.73 6.18 11,78
HERO DL AL T11.12 4.32  0.75 18.95 5.1 38.56 55.6 10,0
FALFA

50.12 0.04 0.03 4.59 1.3 3.16 3.0 14.63
SAL ¥ 9.9 0.98 0.25 16.3 122.66 3299.3 1610.0 10.33

50.88 0.05 0.03 3.75 12.94 170.8 248.0 11.56
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CUADRD 2

Niveles promedic y desviaciones estdndar de minerales eancontrados

en el alimento ingerido por los bovinos en desarrollo 11,

Heno de ¥ 0.65 0.13 0.16 5.8 4.55 20.65 28.75 11.5
Avena S 0.08 0.01 0.01 1.6 4.96 4.73 8.13 12.48

Alfalfa X 2.06 0.41 6.36 13.45  4.85 35.85 42.65 14,5
Verde S 0.12 0.05 ¢.02 2.1t 1.79 5.83 1.33 13.42

EnsiladoX 0.45 0.3 0.22 9.7 2.5 22.5 46.35 19.0
de Maiz § 0.06 0.02 0.02 1.63 1.14 2.98 6.87 10.48

Concen- X 0.83 0.43 0.25 45.0 4.5 127.7 79.05 4.0
trado, § 0.08 0.02 0.04 18.93 0.7 22.72 4.02 8.43

Melaza ¥ 0.95 0.11 0.52 2225 1.8 13.7 27.7 16.5
S 0.44 0.03 0.04 0.7 172 9.69 13.48 11.79

Sat X 19.64 0.56 0.17 22.56  68.8B5 4216.5 1160.9 39.0
S 11.22 048 £.02 1.3 3.78 3.78 204.6 9.38
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CUADROD

3

Cantidad deminerales aportada por la dieta diaria ofrecida a los bovinos

en desarrollo I y II,

ALIMENTO  Calg)  Plg) Mg(g) Culmg) Colm)  In(mg) Ma(mg)  Mo(mg)
DESARROLLOC I
CONCENTRADO 38.55 19.78 7.28 65.15 14.93 257.04 223.02 15.28
HENO ALFALFA 13.16 2.95 3.23 17.83 4.74 36.79 51.7 13.6
SAL 2.47 0.24 0.06 0.4 3.06 82,48 40,25 0.25
TOTAL 54.18 22.97 9.58 83.18 22.73 376.31 314,97 29.13
DESARROLLOD 11
ENSILADOMAIZ 3.15 2.1 1.47 6.82 1.43 15.75 32.44 13.3
CONCENTRADD  7.92 3.87 2.16 40.5 4.16 114.93 71.14 3.6
HEND AVENA 1.9 0.5%% 0.46 1.7 1.33 £.05 8.43 3.37
MELAZA 7.12 0.82 3.82 16.68 1.35 10.27 10.77  12.37
ALFALFA VER- 26.0 5.16 4,53 16.94 6.11 45.17 53.73 18.2%
DE
SAL 4.91 0.14 0.04 0.56 1.72 105.41 29.0 0.97
TOTAL 51.0 12.64 83.2 16.1 297.58 215,51 51.88

12.48




CUADRO 4

Promedios, desviaciones estdndar e intervalos de confianza (95%) de los

niveles de minerales encontrados en suere y ptlo de Tos bavinos en desa

rrollo.
MINERAL PROMEDIO DESV. ESTANDAR INTERVALO DE CONFIANZA 95%
I. SUERD
Ca(mg/100 m) 9.85 2.87 4.11 - 15.59
P (mg/100 m1) 4.75 0.72 301 - 6.18
P {mg/100 ml) 4,02 0.79 2.43 - 5.2
Culp.p.m.} 1.57 0.3 0.97 - 2.17
Colp.p.m.) 1.43 0.96 0.6 - 3.35
In{p.p.m.} 1.34 0.54 0.26 - 2.42
Mn{p.p.m.) 0.64 0.44 ©0.00 - 2.52
11. PRLO
Ca{my/160g) 5.94 1.58 2.78 - 9.1
P{mg/100 g) 5.09 1.22 2.65 - 7.53
Mg{mg/100g) 56.22 14.61 26.99 - 85.45
cul{p.p.m.) 13.17 2.17 8.83 - 17.51
Co{p.pan.) 3.92 2.02 0.0 - 7.9
In{p.p.m.) 184.8 41.79 99.22 - 290.38

m(p.p.m.) Co24.77 8.13 8.51 - 41.03
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