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EVALUACION DE COBRE (Cu), MANGANESQ (Mn) Y ZINC (Zn) SERICOS EN
VACAS HOLSTEIN ESTABULADAS Y SU RELACION CON ALGUNOS
PARAMETROS REPRODUCTIVOS. (bajo la direccién de: Alfredo Kurt Spross,

Teodomiro Romero Andrade y Edgardo Canizal Jiménez)
RESUMEN

Se ufilizaron hembras Holstein Friesian de primer, segundo, tercero y cuarto parto,
con las cuales se formaron 4 grupos de 24 hembras cada uno. Los lotes tuvieron
las mismas condiciones de manejo, medico ambiente y sanidad. La alimentacion
fue a base de concentrado elaborado por el rancho, sales minerales comerciales
y forraje verde que lo conformd Rye grass y alfaifa. En estos grupos se tomaron
muestras de suero los dias 10, 20, 30 y 40 del posparto. Los andlisis de los minerales
(Cu, Mn y In} se efectuaron seguin la técnica de espectrofotometria de absorcion
atémica. Los resultados obtenidos de cobre en suero en los distintos nimeros de
parto son muy homogéneos, a diferencia de! zinc en suero que presenta en el
primer parto la cantidad mas baja en comparacién con el resto de los partos en
donde se va incrementando el nivel de zinc en plasma siendo el mas alto el del
tercer parto. En cuanto a el numero de parto y dias de toma de muesira sobre [os
niveles de Cobre (Cu). Aqul se observa una tendencia a incrementarse los niveles
en plasma conforme avanzan los dias de toma de muestra en el primer parto; en
el segundo parto se observa que el primer dia de toma de muestra (dia 10) tiene
un nivel alfo pero d segundo dia de toma de muesira {dia 20} disminuye,
comportandose de la misma manera los dias 30 v 40. En el tercer parfo se
observd gue el dia 10 tiene un nivel alto, asi como el dia 40, pero los dias 20 vy 30
disminuyen. En el cuarto parto tiende a aumentar desde el dia 10 siendo mas altos
los dias 20, 30 y 40. En el nGmero de parto y dias de toma de muestra sobre los
niveles de zinc en plasma, se observa en el primer parto que el dia 10 tiene un
mayor nivel de zinc a comparacién con el dia 20 en donde disminuye,
incrementandose nuevamente el dia 30 y disminuyendo el dia 40. En el segundo
parto se observa que en el dia 10 y 40 se tuvieron los niveles mds altos en
comparacion con los dias 20 y 30. En el tercer parto se encontraron los niveles mas
bajos en los dias 10 y 40, a diferencia de los dias 20 y 30 que fueron los mas altos.
En el cuarto parto se muestra la tendencia semejante a! segundo parto. Otro
elemento importante el manganeso no se detectd en suero por lo gue no se
pudo estudiar su influencia en los pardmetros reproductivos. En el caso de los
niveles bajo y normal de los niveles de minerales (Cu y In) no se determino su
efecto debido a que todas las muestras se encontraron dentro de lo
recomendado por el NRC. En cuanto a los pardmetros reproductivos no se
presentd evidencia de la asociacion de los niveles de minerales de cobre vy zinc
con el desempeno reproductivo. :




INTRODUCCION

Uno de los grandes problemas del ganado lechero es la presentacion de
estros silenciosos o de fallgs en la fertilidad, por esta razdn un gran nimero
de productores implementa diversos fratamientos para mejorar Ia fertilidad
de las vacas (2). Muchos estudios mencionan gue la nutricidon inadecuada
de las vacas durante la época de secado en donde disminuye el consumo
de materia seca y por lo tanto de nutrimentos como proteinq, energia,

macrominerales y microminerales, afecta la fertilidad (3), (4,5.6)

Las deficiencias de minerales fraza principalmente selenio, cobre y zing,
pueden causan problemas en el desempeno reproductivo. El diagndstico
de estas deficiencias puede ser confiirmado a través del andtlisis de la
sangre o de tejidos (7) sin embargo, el papel especifico de los nutrimentos
en los tejidos reproductivos no estd bien definido en el ganado lechero, y
las necesidades de nutrimentos para una dptima eficiencia reproductiva

en ganado lechero requiere de una cuidadosa reevaluacion (8).

Lucy et dl. (9) demostraron gque los animales gque consumen 21.5 kg/dia de
materia seca tienen una ovulacién mas temprana que aquellos que
consumen 20.3 y 19.9 kg/dia, por lo tanto animales que consumen, mds
alimento energético ovulardn mds temprano, alrededor de los dias 15 a 21
después del parto. Diversas investigaciones han demostrado el efecto de
la nutricion sobre el reinicio de la actividad ovérica posparto, ya que
después del parto las vacas lecheras se encuentran en un balance
energético {9,10). Aun, cuando los animales estén recibiendo durante este
periodo critico un aporte éptimo de proteina y energia, la deficiencia en
minerales como el cobre, el manganeso y el zing pueden afectar la

reproduccién. (11).




La deficiencia de cobre en rumiantes, puede ser primaria, cuando la
ingesta de este elemento es inadecuada o secundaria, cuando interfieren
otros factores de la dieta resultado de una utilizacidén, absorcién o
metabolismo anormal del cobre (12). El Consejo Nacional de Investigacion
(NRC) de Estados Unidos de Norteamérica indica un valor normal de cobre

sérico en vacas varia entre 0.7 a 1.7 (13).

Un frabajo en la Universidad de Louisiana mostrd que las vacas lecheras
con niveles séricos mds altos de cobre presentan una reduccion en los
siguientes pardmetros: Dias al primer servicio (56 vs 70); servicios por
concepcion (1.1 vs 4.4) y dias para la concepcidn (58 vs 183), gue aguellas
tuvieron niveles normales del elemento (17). En la deficiencia de cobre, los
estros  son silenciosos y/o se retrasa la presentacion  del estro,
incrementandose los dias abiertos v por 1o tanto las tasas de concepcidn
son bajas {13,18,19).

El NRC considera una conceniracion normal en suero de 2.5 ppm de
manganeso {13). La deficiencia de manganeso retrasa la presentacion de
la concepcién (11,13,19,20). Este mineral es pobremente aprovechado de
la dieta con una absorcion de tan solo 14 a 18 % del total ingerido. La
disminucién en la absorcién del manganeso ocurre cuando hay niveles

elevados de calcio, fosforo, potasio ¢ hierro en la dieta.(5,17,20)

Segun el NRC la concentracion normal de zinc en el suero del bovino varia
de 0.8 a 1.2 ppm (13). Serrano (16) menciona que las concentraciones
sericas de zinc en vaquillas durante el ciclo estral, varia de 0.13 a 1.4 ppm ;
La deficiencia de zinc (Zn) disminuye la fertilidad y causa anormalidades
en la conducta estral {17), ya que altera la sintesis de prostaglandinas que
afecta la funcion IUtea (5). Cuando no se proporcionan 1os niveles

adecuados de zinc la fertilidad se encuentra comprometida,



En la practica, es dificil establecer el origen nutricional de un problema
reproductivo, ya que es raro encontrar la deficiencia o exceso de un solo

elemento mineral.
OBJETIVO

Evaluar los niveles séricos de los minerales cobre, manganeso y zinc en
vacas Holstein en el posparto y su relacion con el nimero de partos, dias a
primer estro, dias @ primer servicio, numero de servicios por concepcion,
dias de servicio efectivo a gestacién y porcentaje de concepcidon a primer

servicio.
MATERIAL Y METODOS

El presente trabagjo se realizé en el Rancho Santa Mbnica que se ubica en
Texcoco, Estado de México. La clasificacion climdtica corresponde al tipo
C(Wo)(w)b(i')g correspondiente al clima templado seco segun Koppen
(24).

Se conformaron 4 grupos de 24 hembras cada uno de la raza Holstein
Friesian de primer, segundo, tercero y cuarto parto. Los lotes tuvieron las
mismas condiciones de manejo, medio ambiente y sanidad. La
alimentacion fue a base de concentrado elaborado por el rancho, sales

minerales comerciales y forrgje verde que lo conformd Rye grass y alfalfa.

De los animales se extrajeron 10 mL de sangre de la vena yugular los dias
10, 20, 30 y 40 del posparto utilizando agujas y tubos vacutainer,
Posteriormente la sangre se dejo durante 2 horas a temperatura ambiente
y a continuacion se centrifugaron a 3.500 r.p.m. durante 10 minutos para
obtener el suero para la determinacién de minerales. Los andlisis de los
minerales (Cu, Mn y In) se efectuaron en el Laboratorio de Nutricidén Animal
y Bioquimica de la Facultad de Medicing Veterinaria y Zootecnia de la

UNAM, segun la técnica de espectrofotometria de absorcion atémica (25).




La deteccion del celo se reqlizd observando la monta entre vacas, dos
veces al dia, desde Ias 4:00 a 11:00 h y 18:00 a 20:00 h, y se anotd el tiempo
an que las hembras presentaron dicho comportamiento; asi como los dias

a primer servicio y de gestacion.

Con los datos obtenidos se realizd un andlisis estadistico, mediante el
disefio de bloques completos (26), para determinar el efecto del nimero
de partos (1, 2, 3y 4) y los dias de la toma de muestra de sangre (10, 20, 30

y 40) sobre los niveles de minerales (Cu, Mn y In) con el siguiente modelo:
Xik=u+ T+ P+ (TP)y+ e

Donde:

M = Media general

Ti = Dias de toma de muestra de sangre

P; = NUmero de partos

(TP)y = Interaccidn

ejx = Error aleatorio

Posteriormente se efectud una clasificacion de niveles de minerales (bajo y
normal) para determinar su efecto en los pardmetros reproductivos (dias
primer estro, dias a primer servicio, niUmero de servicios por concepcion,
dias de servicio efectivo a gestacién (dias abiertos) vy porcentgje de
concepcion a primer servicio), mediante un disefio de parcelas divididas
(26), con el siguiente modelo:
Xik = W+ P+ T+ M + By
Donde:

u = Media general

Pi = NUmero de partos




T; = Dias de toma de muestra de sangre
Mk = Niveles de minerales

B = Error aleatorio

RESULTADOS

En el cuadro 1 se presentan los promedios generales de cobre y Zinc en el
suero de animales con distintos niumeros de parto. Se observa que los
valores de cobre son muy homogéneos. El valor del zinc incrementa
progresivamente con el nimere de parto. Sin embargo, no hubo una

diferencia significativa (P>0.05).

En el cuadro 2 se muestra el nimero de parto y dias de toma de muestra
sobre los niveles de cobre. Se observd una tendencia a incrementarse los
niveles en plasma conforme avanzan los dias de toma de muestra en el
primer parto, en el segundo parto se observa que el primer dia de toma de
muestra (dia 10) tiene un nivel alto pero al segundo dia de toma de
muestra (dia 20) disminuye, comportdndose de la misma manera los dias
30 y 40. En el tercer parto se observd gque el dia 10 tiene un nivel alto, asi
como el dia 40, pero los dias 20 y 30 disminuyen. En el cuarto parto se
observo una tendencia a aumentar desde el dia 10 teniendo 10s niveles
mds altos los dias 20, 30 y 40, no presentando una diferencia significativa
(P>0.05).

El cuadro 3 describe el nimero de parto y dias de toma de muestra sobre
los niveles de zinc en plasma. Se observa en el primer parto que el dia 10
fiene un mayor nivel de zinc a comparacién con el dia 20 en donde
disminuye, incrementandose nuevamente el dia 30 y disminuyendo el dia
40. En el segundo parto se observa que el dia 10 y 40 son los niveles mas

altos a diferencia del dia 20 y 30. El tercer parto muestra que los niveles mds
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bajos son los dias 10 y 40, a diferencia de los dias 20 y 30 que fueron 10s mas
altos. En el cuarto parto se muestra la tendencia semejante al segundo
parto, no hay diferencia estadisticamente significativa (P>0.05) entre

numero de parto y dias de toma de muestra.

El manganeso no se detecto en suero por 10 que no se pudo estudiar su

influencia en los parédmetros reproductivos.

No se pudo determinar el efecto de los niveles de Cu y In debido a gue los
valores se encontfraron dentro de los niveles mencionados por la literatura

como normales (0.7 = 1.7 yg/mlen Cuy en Zn 0.8 - 1.2 ug/ml).

No se encontrd evidencia de la asociacion de los niveles de minerales de
Cobre y Zinc con el desempero reproductivo. Por lo que sélo se indica la
estadistica descriptiva de dias a primer estro, dias a primer servicio,
porcentaje de concepcidn a primer servicio, niumero de servicios por

concepcion y dias de servicio efectivo a gestacion (Cuadro 4).

DISCUSION

El valor promedio de cobre sérico en vacas Holstein, obtenido en la
presente investigacién ccincide con los valores indicados por el NRC (13)
pero son mas elevados que los mencionados por Serrano (16) y menores @
los descritos por Xin et. Al (15) y Kappel et. Al (14}; sin embargo, al parecer
el cobre no fué influenciado por el nimero de parto en este trabagjo.

Tampoco fueron influenciados por el dia de toma de muestra (P>0.05) .

Los datos de los paraGmetros reproductivos fueron muy similares a los

reportados por Rivera et. al (22).

No se detectd el manganeso sérico y por tal motivo no fue posible

interpretar sus valores.




En los niveles de cobre en suero sanguineo al dia de presentaciéon de dias
a ler estro en el primer parto que es de 44.33 y lo relacionamos con los
niveles del mineral es el mds alto que presenta en el dia de la toma con
1.122 pg/ml y en el zinc se obtiene 0.78%9 ug/ml lo que nos indica que los

niveles de estos minerales estan dentro de lo recomendado por el NRC.

En el segundo parto se observo que los niveles al dia 40 son 0.978 ug/ml de
cobre y de zinc de 0.879 pg/mi y presento 38.95 dias a primer estro por lo
que no se presento variacidon de ninguno de los dos niveles que nos
indicara una deficiencia o un exceso que pueda aiterar el desempeno
reproductivo. En el tercer parto se tiene 1.013 ug/ml de cobre y de zinc de
0.859 ug/ml y de dias a primer estro es de 41.79. Pero si comparamos los
niveles de cobre entre el primer parto con el segundo y tercero se ve una
disminucion del mineral en el segundo parto. En el zinc se ve gque en el
primer parto se tiene el nivel mds bajo al dia 40 con respecto al segundo y

tercer parto.

En el caso de dias a primer servicio Corah (17) obtiene 56 dias con los
niveles mas altos de cobre siendo muy similar a los obtenido en el presente
trabajo en el primer parto con 58.37, al segundo parto con 51 dias, y el
tercero con 67.77 dias, el cuarto 76.66 fueron muy semejantes a lo obtenido

en el grupo de los niveles normales.

En dias a concepcidn fueron mds altos en este frabajo como se ve en el
primer parto se tuvo 74.12 dias, segundo parto fue de 93.07 dias, fercer
parto fue de 75.87 y cuarto parto fue de 97,05 dias en comparacion con
los obtenido con los niveles mds altos de cobre de Corah que tuvo 58 dias

y menores a |os que tuvieron niveles normales.

En servicios a concepcion en el primer parto de 1.68, segundo parto de
1.85, tercer parto de 1.62 y cuarto parto de 1.33, siendo mayores a los

reportado por Corah de 1.1,



La literatura menciona gue uno de los minerales que es antagonista con el

cobre es el zinc y que depende de la concentraciéon tia mezcla con otros

minerales como cobalto que en combinacién con cobre al haber una

deficiencia provoca una anemia y alteraciones reproductivos. También

sucede con un exceso de molibdeno. Por esta razén se tendria que

estudiar a el cobre y zinc relacionados con ofros minerales que pueden

tener una influencia en el desempeno reproductivo.
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Cuadro 1

Prormedio de los niveles de minerales (Cu ¥ In) en suero sanguineo de

vacas Holsteln y su relaclén con el nimero de parte,

NOmero de Parto

Nivelea: dé Cobre en

ero

Miveles de ZInc en susro

(ug/mi)*
(bg/mi)*
Primer 1.0210.39 081901
Sagundo 1.001+0.29 0.8465£0.113
Tercer 1.0010.24 - 0.885+0.134
Cuarto 1.01+0.20 0.853t0.107

No se exilé diferencla signiftcativa (P>0.05)

Cuadro 2

Niveles de Cobre (Cu) en suero sanguinec en vacas Holsteln y su relaclén

al dia de toma de musstra y nimaero de parte.

Nimaero de Parto

Dia de torma de muestra*

10 20 30 40
Prirmar 0.782 0.785 0.945 1.122
Segundo 1.01¢9 0.98¢ 1.034 0.978
Tercer 1.005 0.782 0.978 1.013
Cuarto 0.971 1.063 1.009 1.024

Los niveles de minesrales en suero estan exprasados en pg/ml.

* No exlsfié diferencla significativa (P>0.05)
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Cuddro 3

Niveles de Zinc (In) en susro sanguinec en vacas Holsteln y su relaclén al

diag de torna de muestra con nUmero de parto®.

Nimero de Parto DIA DE TOMA DE MUESTRA

10 20 30 40
Primer 0.838 0.783 0.847 0.787
Ssgundo 0.880 0.840 0.840 0.879
Tercer 0.857 0.920 0.905 0.8589
Cuarto 0.842 0.847 0.841 0.840

Los hiveles de minerales en plasma estan expresadas en pg/ml.,

* No hay diterencla significativa (P>0.08)

Cvuadro 4

Pardmetros reproductivos (dias a 1er serviclo, dias a Ter estro, dios a

concepelén porcentaje de concepcién y nurnero de serviclos) por nimero

de paros,
WO de Din aler Dias a primer Dlas a Poccaniale de | HOmeroe de
Farto witra* sarvicko® Concepclén® concepcldn a 1wviclos®
primar exira®
PFrimar 4433 £314.22 58.37 L 344 T4 12142 24 &1.0 1.4810.7
Sagundo L1743 5100t 26.41 110714040 .3 1.85 L 0.44
Tercer arrin.n W I7ra123 TEATLIT7 44.00 1421074
Cuarto 7).40128.07 Tobd 1734 V7.0148.57 300 1.332087

® No hay diterencia significattva (F>0.08)



