CONTENIDO DE MINERALES EN SUERQ, PELO DE CAPA Y PELO
DE COLA DE BOVINOS HOLSTEIN, HEREFORD, CEBU Y PARDO
SUIZO BAJO DIFERENTES CONDICIONES AMBIENTALES
Y DE MANEJO!

Resumen

Este trabajo fue realizado con objeto de
comparar la composicién mineral de pelo
obtenido en diferente localizacién anaté-
mica de bovinos de diferente xraza y man-
tenidos bajo diferentes condiciones de ma-
nejo y a{imentacién, asi como también
comparar el contenido mineral del suero.

Se utilizaron tres grupes de animales, el
primero formado por 15 hembras Cebu y
15 Pardo Suizo mantenidas en pastoreo en
zacate Estrella de Africa. Las de raza Par-
do Suizo ademas recibian suplemento mi-
neral a libertad. El segundo grupo formado
por 16 Holstein en produceion reeibieron al-
falfa ademis de 400 g de concentrado por
cada litro de leche producido. El tercer
grupo constituido por 21 hembras Here-
ford estuvo en pastorco en pasto salado. El
primer grupo de animales se encontraba
bajo un clima semicilido hiimedo y los 2°
y 3% en cima templado. Se obtuvieron
muestras de capa, tanto de color blanco,
negro y rojo, asi como también pelo de co-
la y muestras de sangre de todos los ani-
mai:za. Anilisis de los minerales Ca, P, Mg,
Fe, Cu y Zn fueron efectuados a todas las
muestras.
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El andlisis mineral de los forrajes indi-
cd que eran deficientes en P, Mg y Zn;
ademas, el pasto salade también resultd
pobre en Cu. La concentracién de Ca fue
similar en todas las razas, no asi en P, Mg,
Cu, Fe y Zn donde se detectaron diferen-
cias entre razas (P<.05).

Los niveles de Mg y Cu en el suero de
los animales Hereford se encontraban zha-
jo de lo considerado como normal. En los
demas minerales, aunque algunos se en-
contraban en el lado bajo de i;s rangos in-
formados, se consideran normales en todos
los animales.

El anilisis de pelo indica que no hay
uniformidad en el contenido mineral y, al
igual que la sangre, los niveles no son re-
presentativos de lo que eonsumio el ani-
mal; solamente en el caso del Cu se en-
contrd cierta relacion. Se detectaron dife-
rencias dehidas a la parte anatémica de
donde se obtuvieron las muestras asi como
también al color del pelo. Por lo tanto,
la variacién mineral normal del suero
y del pelo dentro y entre animales difi-
cultan la interpretacién del anilisis de es-
tas muestras para tratar de relacionarlas
con el estado nutricional de estos anima-
les.

Introduceion

Las deficiencias o las toxicidades (o
ambas) de minerales son muy comunes en
los animales domésticos dedicados a la pro-
duccién de alimentos. Por este motivo es
muy importante detectar estos desequili-
brios y corregirlos mediante suplementa-
ciones adecuadas.
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La identificacion de descquilibrios de
minerales es un proceso dificil y para esto
se han sugerido lf)s analisis de mincrales de
los forrajes (Kubota, 1968; Tokarnia y Jur-
gen, 1973) o los de algunos tejidos o fane-
ras (Fick et al., 1976). La cuantificacién
mineral de la sangre o sus fracciones (Read
et al., 1974), el hueso {Underwood, 1977),
biopsias de higado (Kline, Hays y Crom-
well, 1971), 4£ fc‘o {Anke, 1966) y de
otros tejidos (Fick et al., 1976) se han uti-
lizado como métodos para la deteccién de
desequilibrios de¢ minerales. Sin embargo,
otros autores opinan que cl analisis mine-
ral en diferentes tejidos no es indicativo del
estado nutricional del animal, ya que son
varios los factores que influyen en su con-
tenido.

Factores genéticos (Weiner, Field y
Wood, 1969), fisiologicos tales como el es-
tado reproductivo (Garcia, Larios y Pérez,
1982), etapa de lactacion (Mc Adam y
O'Dell, 1982), la edad (Blum y Zuber,
1975), la estacion del aiio (O’Mary e dol,,
1969), el color del pelo (O’Mary et dl,
1969), la localizacién anatémica del mis-
mo (Miller, Powell y Pitts, 1965) y el esta-
do de salud del animal, son algunos de los
factores mas importantes que afectan la
composicién mineral de los tejidos. Estas
variaciones normales pueden enmascarar
los cambios debidos a la alimentacién,
por lo que el analisis mineral de los tejidos
a(n permanece discutible.

Por otro ladv, existe muy poca informa-
cion en México sobre los perfiles de minera-
les en diferentes tejidos de bovines de dis-
tinta raza y mantenidos bajo diferentes con-
diciones de manejo y de alimentacién. Por
tanto, Jos objetivos de este trabajo fueron
comparar Ja composicién mineral del pelo
ubtenide de diferente localizacion anatomi-
ca en animales de varias razas, mantenidos
en diferentes condicionets de manejo y de
alimentacion, establecer el efecto del color
del pelo y comparar el contenide mineral
en suero.

Material y métodos

Animales muestreados. Los animales uti-
lizados en este trabajo se encontraron en
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tres lugares diferentes. El primer grupo de
animales lo constituyeron 15 hembras adul-
tas Cebii y 15 hembras adultas Pardo Suize
que se encontraban en el Centro Experi-
mental Pecuario “Las Margaritas” bajo un
clima semicalido himedo. Estos animales
estaban en pastoreo en potreros de zacate
Estrella de Africa (Cynodon plectostachyus)
y el grupo Pardo Suizo recibia ademas su-
plementacién mineral a libertad.

Otro grupo de animales lo constituian 16
hembras Holstein adultas en produccién
que se encontraban bajo un manejo inten-
sivo a base de alfalfa (Medicago sativa)
asi como concentrado en una cantidad apro-
ximada de 400 g por cada litro de leche
producido.

El tercer grupo estuvo formado por 21
hembras Hereford mantenidas en pastoreo
en praderas de pasto salado (Distlichis
spicata), Este grupo y el anterior se encon-
traban localizados en la zona de Texcoco
bajo un clima templado subhiimedo.

Toma de muestras. Todos los animales
fueron muestreados en la misma época en
el transcursa de una semana. Se obtuvieran
muestras de sangre de la yugular y el suero
fue separado. Este fue transportado al la-
boratorio y almacenado a —20°C hasta su
analisis.

Se obtuvieron muestras de pelo de capa
cortado con tijeras de acero inoxidable, asi
como también pelo de cola. En los bovinos
Holstein se obtuvo pelo blanco y pelo ne-
gro y en los Hereford pelo rojo y pelo blan-
co. Estas muestras fueron colocadas en bol-
sas de polietileno y almacenadas hasta su
analisis.

Andlisis quimicos. La preparacion de las
muesiras previa al analisis se realizé de
acuerdo & los procedimientos establecidos
en este laboratorio (Castillo y Pérez, 1980).
En el caso de las muestras de pelo, éstas
fueron lavadas primeramente con agua co-
rriente, después con agua desionizada, 4 hs
con éter etilico y finalmente se volvieron a
lavar con agna desionizada.

A todas las muestras obtenidas se les de-
termini calcio, magnesio, cobre, hierro y



zinc por medio de téenicas de espectrofoto-
metria de absorcion atomica (Castillo y Pé-
rez, 1980) vy el fésforo fue cuantificada co-
lorimétricamente siguiendo el procedimien-
to de Chen, Toribara y Warner (1956).

Andlisis estadisticos, Con objeto de esla-
blecer diferencias significativas dentro de
cada elemento mineral, entre los diferentes
tejidos vy las diferentes razas, los resultados
fueron sometidos a un andlisis de varianza
y las medias fueron comparadas por el mé-
todo de las diferencias significativas mini-
mas. Los procedimientos usados fueron los
recomendados por Snedecor y Cochran
(1971).

Resultados y discusion

En el Cuadro I se presenta la composi-
cién mineral de los forrajes que consumian
los animales cuando fueron muestreados.
Como puede verse, las diferencias entre los
forrajes es marcada, siendo el contenido de
P, Mg y Zn deficientes para llenar las ne-
cesidades de los animales, El contenido de
cobre del pasto estrella es adecuado, ¢l de
la alfalfa apenas suficiente y el del pasto
salado definitivamente inferior a lo adecua-
do. Por otro lado, los niveles de calcio y de
hierro en todos los forrajes resultaron ade-

Cuabro 1

Composiciéon mineral de la alfalfa, zacate
Estrella de Africa, pasto salado y de los
suplementos minerales que consumieron los

animales

Eswella Pasto
Mineeal de Africa Alfalfa salado
Ca % 0.47 3.32 0.30
P9 0.I8 0.29 0.10
Mg % 0.17 0.40 0.13
Cu ppm 26 17 10
Fe ppm 107 3035 825
Zn ppm 26 20 17

s La mezcla mineral de los Pardo Suizo con-
Roca fosforiem, 619 ; Flor de azufre,

tenia ;
24%;: Fe SH¥O, ﬂ.@a: Mn SO4.5H,O0,
n_n&, Zn %5“90. 0.24%: Cu SO4.5H.O,
0.03¢; Co SC4.5H:0, 10 ppm.

b 5‘.& concentrado de los Holstein contenia: 2%

roca fosfoérica y 0.056, de minerales traza
(&% éﬂi 4% Mn, 7% Fe, .3% I, 1% Cu ¥y
W 1)

cuados o superiores a lo requerido (N.R.C.
1978).

La concentracién de minerales en el sue-
ro de Jos diferentes animales se presenta en
el Cuadro 2. El contenido de calcio fue si-
milar en todas las razas, no asi en el caso
de P, Mg, Cu, Fe y Zn con los que se de-

Cuanro 2

Concentracion de Ca, P, Mg, Cu, Fe y Zn en suero de bovinos de raza Holstein,
Hereford, Cebd y Pardo Suizo expresados en mg/100 ml

Elemento

Ca P Mg Cu Fe Zn

Holstein X 10.6 7.7% 2.7s 0,065+ 0,24 0.16=
EE 0.61 0.93 0.14 0 013 0.045 0.093
Hereford X 10.2 7.8s 1.6 0,0206 0.26+ 0.15a
EE 0.48 1.04 0.34 0.0097 0.047 0.028

Cebi X 10.5 6.08b 2.5 0.068s 0.22b 0.10b
EE 1.01 1.20 0.22 0.004 0.081 0.027
Pardo X 0.0 4. 16¢ 2.7¢ 0} (156¢ 0. 20¢ 0. 10k
Suizo EE 0 5l 0.71 0.22 0.010 0.029 0.016

Dentro de cada columna literales diferentes son significativas estadisticamente (P <.09),



tectaron diferencias significativas entre ra-
zas, En el caso del calcio, el fosforo y el
hierro las concentraciones encontradas es-
tan dentro de los rangos considerados nor-
males (Thompson y MacDonald, 1978),
a j)csar de que los animales no suplemen.
;a os consumian dietas deficientes en {Gs-
oro.

El nivel de magnesio de los Hereford se
encontrd inferior a lo que se ha informado
como normal, que podria explicarse debido
al bajo contenido de este elemento en su
dieta. Sin embargo, el ganado Cebi que
también consumia una dieta bhaja en Mg no
lo demostré en el suero.

El cobre fue el finico elemento que mani.
festé relacién entre la cantidad que Jos ani.
males ingerfan y su concentracién en la
sangre. E%l promedio encontrado en el ga-
nado Hereford es inferior a lo normal
(Thompson y MacDanald, 1978), y quizi
éste sea un elemento cuya deficiencia pu.
diera detectarse a través del anilisis de la
sangre. Esto lo han recomendado otros au.
tores(Fick et al., 1976).

Los niveles de Zinc y de hierro en la
sangre s¢ encuentran en la parte baja de los
rangos normales mencionados (Underwood,
1977). Los animales de la raza Holstein
fueron los que tuvieron la mayor concen-
tracion de Ca, Mg y Zn en la sangre, y los
Pardo Suizo los que presentaron menor con-
centracién de Ca, P, Fe y Zn.

En el Cuadro 3 se presentan las concen-
traciones de minerales en las muestras de
pelo de los diferentes animales. Al obser-
var este Cuadro se puede concluir que la
cancentracion de los minerales varia de
acuerdo con el color del pelo, como tam-
bién segiin el lugar de donde se haya cbte-
nido. En términos generales se puede
asegurar que no hay uniformidad en el
contenido mineral en muestras de pelo, aun
dentro de cada raza, asi como tampoco se
nota efecto de la dieta en la concentracion
de estos elementos. El fésforo es el elemen-
to que representa menos variaciones pero
esto quiza se debe a que encontrindose en
muy bajas concentraciones, estos niveles no
permiten detectar variaciones. El Ginico ele.

Cuspro 3

Concentracién de Ca, P, Mg, Cu, Fe yv Zn en muestras de pelo de ecapa (blanco
y de color) y de cola de bovinos Hereford, Cebii y Pardo Sulzo

Ca r Mg Cu Fe Zn
% % % P pPpm Ppm
Holriein
Pelo blanco 0.260 0.0]a 0.07a 15= 44a 106=
Pelo negro 0,510 0,02b 0,12 11 40a 10]s
Pelo de cola 0, Gm N.01s 0. 16« 9b 22k 100=
Hereford
Pzlo blaneo 0.24» D.01a 0.10b 7e 72e 166
Pelo rojo 0.41¢ 0.01= 0.10b 11= 210k 150«
Pelo de cola 0,144 0.01= 0,07 7e 48nf 164
Cebi
Pelo de capa 0174 1.02b 0.03d 14 8Re 99
Palo de cola 1_248 N 02k 0.06a Kb, 147¢ 1035e
Pardo Suizo
Pelo de capa 0.11e D.01a 0.02d 122 56F 108s
Pelo de cola 0.12¢ D.01a 0.04d 8bc 52F 111a

Nota: Diferentes literales dentro de eada cclumna indican diferencia significativa (P <.05),
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mento que demuestra cierla relacion con la
cantidad consumida es el cobre ya que en
los animales Hereford, que recibian la die-
ta mas pobre cn este elemento, se en-
contraron los niveles mas bajos en el pelo
blanco. Sin embargo, la concentracion de
este elemento en €l pelo rojo de los Hereford
[ue similar al pelo negro de los Halstein y
al pelo de cola del ganado Fardo Suizo,
animales que recihieron adecuada suple-
mentacion de cobre.

El anilisis de minerales en muestras de
pelo como indicador del estado nutricional
mineral, ha sido sugerido por varios inves-
rigadores (Fick et al., 1976), incluso algu.
nos establecen niveles de minerales, arriba
o abajo de los cuales son indicadores de
desequilibrios (Anke, 1966).

Desafortunadamente, como lo indican los
resultados obtenidos en este experimento,
asi como por lo sefialado por otres autores
(Combs, Goodrich y Meiskej, 1982), la va-
riacion normal en el contenido mineral de
pelo dentro y entre animales dificultan la
interpretacién de los resultados.

Los animales estudiados en este nxpni-l"l-
mento se encontraban c¢n condiciones de
manejo y de alimentacién muy diferentes,
con variables niveles de minerales, algunos
francamentes deficientes. Sin embargo, es.
tas condiciones no se manilestaron clara-
mente ni en ¢l suero ni en el pelo, lo que
sugiere tener mucha precaucién al tratar
de interpretar el anilisis de estos tejidos en
relacifn con el estado nutricional mineral
de los animales,

Summary

This experiment was conducted to esta-
blish the mineral composition of hair taken
from different anatomic parts of bovines
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