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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue conocer el comportamiento de la
aplicacion de los microminerales Cu y Zn por via parenteral y su efecto sobre
el crecimiento y desarrollo, y la incidencia de enfermedades en becerras
Holstein. Se analiz6 la altura, el peso, la incidencia de enfermedad y muerte,
desde el nacimiento hasta el destete. Se monitorearon tres grupos, el
primero de becerras tratadas con Cu y Zn, otro de becerras nacidas de vacas
tratadas con Cu y Zn y el ultimo grupo de becerras testigo. Las becerras se
midieron y pesaron al nacimiento, al mes y a los dos meses de edad, y se
analizaron clinicamente a diario. Las becerras tratadas tuvieron una altura de
90.78 cm, las becerras testigo 84.73 cm vy las hijas de vacas tratadas de
86.11 cm. El peso de las becerras tratadas fue de 62.70 kg, de las becerras
testigo 62.70 y las becerras hijas de vacas tratadas 66.61. En la incidencia
de enfermedades y de muertes no hubo diferencia estadistica pero si
numeérica. Se concluy6é que la suplementacion con Cu y Zn en becerras al
nacimiento mejoro la altura, mientras que no hubo diferencia significativa con
relacion al peso. Los parametros zootécnicos en las becerras procedentes de
madres inyectadas durante la etapa de transicién, la altura fue similar a las
becerras tratadas, pero mayor estadisticamente a las testigos. Con relacién
al peso se encontraron diferencias estadisticas en las becerras hijas de
madres inyectadas pero al momento del destete los pesos y la altura fueron
similares en los tres grupos. La suplementacion con este producto no mejoré

los pardmetros de salud en las becerras.

Palabras clave: Suplementacion, Cobre, Zinc, Becerras, Parametros

Zootécnicos.
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l. INTRODUCCION

La ganaderia lechera es una actividad importante en la Comarca Lagunera,
ya que existe una gran cantidad de establos dedicados a esta actividad. La
unidad funcional del establo lechero es la vaca y la manera en que estos
sustentan desechos es mediante sus remplazos, las cuales son hijas de las
mismas vacas del establo, de esta manera el futuro de un establo lechero

esta en sus becerras.

Las becerras en crianza son llevadas a su maximo rendimiento para que
puedan estar en produccion lo antes posible, por esto llegan a tener

deficiencias accidentales de diferentes nutrientes.

Si bien los monogastricos absorben el 30 y hasta el 50 % del Cobre (Cu)

presente en la dieta, en los rumiantes el porcentaje de absorcion es menor.

El problema en la Laguna es el agua que tiene muchos metales pesados,
entre los que se encuentran sulfatos y sulfuros en cantidades mayores a los
valores permitidos y también se encuentran cantidades importantes de Mo, el
cual interfiere con la absorcion del cobre. De acuerdo a Rosa y Mattioli,
(2002) muchos factores son capaces de interferir con la absorcion del Cu.
Entre los mas importantes se hallan las altas concentraciones de molibdeno
(Mo), azufre (S), hierro (Fe), calcio (Ca), cadmio (Cd), zinc (Zn), fitatos y

acido ascorbico

El Cu es un micromineral esencial para todos los rumiantes y su funcion esta
ligada al correcto funcionamiento de muchas enzimas (Aparicio et al, 2007;
Rosa y Mattioli, 2002) vy altos contenidos de Fe en la dieta afectan la

absorcion de cobre.



Estudios en becerros reflejan una ganancia de peso del 15% a 24% con
suplementacion parenteral de Cu (Aparicio et al., 2007). En los casos de
deficiencias de Cu simples como en las condicionadas, muchas veces se
hace necesario repetir las inyecciones de estos complejos de Cu para
mantener niveles séricos normales capaces de permitir una adecuada
ganancia de peso en los animales jovenes y un moderado almacenamiento

hepatico en los adultos.

El presente estudio parte de la problematica en la region de la posible
condicion de hipocupremia en la que se mantienen las becerras de la region
lagunera ya que el agua de bebida es subterranea, en la cual se encuentran
altos niveles de metales pesados (Balderas y Gomez, 2009), lo cual dificulta
la absorcion de cobre en la dieta. Por lo que la propuesta es dar una
combinacion de cobre y zinc parenteralmente para evitar las becerras estén

con deficiencia de cobre sérico y hepatico.

Il OBJETIVO

Conocer el efecto de la aplicacion parenteral de microminerales, cobre y zinc,
sobre la altura, el peso y la incidencia de enfermedades en las becerras

Holstein.

. HIPOTESIS



La suplementacién con cobre y zinc por via parenteral promueve el

crecimiento y disminuye la incidencia de enfermedades en becerra

V. REVISION DE LITERATURA

4.1 Becerra lactante

La ganaderia Mexicana que viene desarrolldndose actualmente, ha tomado
con mayor interés la practica de criar y desarrollar en sus propios establos a
las becerras de reemplazo, ya que anterior mente se importaban los
animales de remplazo, lo cual generaba altos costos al ganadero. La
importancia de esto estriba en que esta practica, es y sera mas rentable

desde el punto de vista econémico y zoosanitario (Basurto y Victor, 1998)

La cria de becerras es quizas la operacion mas trascendente en una
ganaderia lechera. La becerra que hoy esta en alguna etapa del proceso de
crianza, sera en un futuro cercano una vaca en fase de produccion (Gasque
y Blanco, 2001). Si es llevada deficientemente es el area que ocasiona las

mayores pérdidas econdmicas en los establos lecheros (Medina, 1994).

Las etapas en que se divide la cria de becerras corresponden a periodos de
tiempo en los que se producen cambios tangibles en la evolucion y desarrollo

de los animales (Gasque y Blanco, 2001).

e Lactancia.
e Destete a los 6 meses de edad (evolucion a rumiante).
e De la pubertad al primer servicio.
e De la concepcion al parto.
(Blanco, 2014)



En la etapa de lactancia el bovino se comporta como un monogastrico y
depende del alimento liquido para su supervivencia; no obstante, se debe
inducir en esta etapa la ingestion temprana de alimento solido para propiciar

el destete precoz (Gasque y Blanco, 2001).

4.2 Importancia de minerales

Existen estudios que mencionan que los minerales se consideran como el
tercer grupo de nutrientes limitante en la produccion animal y que la
importancia de dichos minerales radica en que son necesarios para la
transformacion de los alimentos en componentes del organismo o en
productos animales como leche, carne, crias, piel, lana, entre otros
(Salamanca, 2012).

De acuerdo con Unger y Chiappe (2008) los microminerales u oligoelementos
comprenden no mas del 0,01% del peso de un organismo vivo, pero muchos
de ellos resultan esenciales para el normal funcionamiento de los distintos

sistemas.

Se habla de 15 microminerales considerados esenciales en la nutricion de
los mamiferos: cobre, zinc, yodo, hierro, cobalto, flior, cromo, arsénico,
manganeso, molibdeno, niquel, selenio, silicio, vanadio y estafio (Smart et
al., 1980).

El desarrollo de una deficiencia mineral puede ser dividido en cuatro fases o
etapas: deplecién, deficiencia marginal, disfuncién y enfermedad (Underwood
y Suttle, 1999) Durante la fase de deplecién hay una disminucion de los
niveles del mineral en los 6rganos de reserva. En la siguiente etapa, de
deficiencia marginal, comienzan a disminuir las concentraciones del elemento

en el pool de transporte (ej. Concentraciones plasmaticas), que hasta ese



momento se mantenian dentro de los valores normales. De persistir el
cuadro, se altera la actividad de aquellas enzimas u hormonas dependientes
del mineral en cuestion (etapa de disfuncion), lo cual lleva a cambios
morfologicos y funcionales en los tejidos que se traducen, con el tiempo, en

signos clinicos (fase de enfermedad).

Funciones generales de los minerales dentro del organismo segun
Salamanca (2004).

e Conformacion de la estructura 6sea y dental (Ca, P y Mg).

e Equilibrio &cido-basico y regulacion de la presién osmética (Na, Cly K).
e Sistema enzimatico y transporte de sustancias (Zn, Cu, Fe y Se).

e Reproduccién (P, Zn, Cu, Mn, Co, Se y I).

e Sistema inmune (Zn, Cu, Se, y Cr).

Suttle (1983) menciona que diferencias de 3 ppm de molibdeno (de 1 a 4
ppm Mo en MS) y de 0,05% de azufre (de 0,25 a 0,30% S en MS) entre dos
pasturas fue suficiente para reducir a la mitad la disponibilidad de cobre para
los animales de ese estudio.

El estado mineral en los animales depende de que se mantenga una
adecuada relacion entre los diferentes elementos dentro del ciclo suelo-
planta-animal (Grace, 1994), ya que los minerales son tomados por la planta
y en un ciclo normal al morir la planta los minerales vuelven al suelo, mas sin
embargo cuando esta es tomada y llevada a otro lugar, los minerales no
vuelven al suelo donde fueron tomados y por ende comienza a haber déficit

de estos en las proximas generaciones de plantas.



4.3 Importancia del Cuy Zn en la becerra lactante

El Cu es un micromineral esencial para todos los rumiantes y su funcion esta
ligada al correcto funcionamiento de muchas enzimas. La deficiencia de Cu
en rumiantes en pastoreo ocurre en varios lugares del mundo con diferentes
tipos de climas, solo superada por el fosforo (P) como limitante en una

adecuada nutricion (Aparicio et al., 2007; Mc Dowell, 2005)

Hay dos razones por las cuales el cobre puede ser deficiente para cubrir los
requerimientos del animal:

a) Dieta pobre en cobre (deficiencia primaria).

b) Dieta con niveles adecuados de cobre pero debido a la interferencia
con otros minerales el mismo no esta disponible para su utilizacion
(deficiencia secundaria) (Castelli, 2014; Unger y Chiappe, 2008; Rosa
y Mattioli, 2002).

En los rumiantes destinados a la produccién, ya sea de carne o leche, la
causa mas comun de deficiencias secundarias es la presencia de algunos
elementos o compuestos que causan interacciones en la dieta. Como
ejemplo de esta situacion se ha identificado que el exceso de Ca disminuye
la absorcion de Zn y el exceso de éste reduce la absorcion de Cu (Graham,
1991)

El sistema inmunoldgico tiene una activacion alterada o modificada y por lo
tanto deficiente cuando hay una pobre nutricion de cobre y la repuesta

inflamatoria también se ve afectada. (Arthington et al., 2003)

Deficiencias de cobre segun Quiroz y Bouda (2001):



. Ataxia enzootica (necrosis neuronal y degeneracion Walleriana). Al
estar disminuida la actividad citocromo oxidasa, la sintesis de fosfolipidos es
inadecuada y éstos son esenciales para la apropiada formacion de mielina a
nivel de sistema nervioso central, se sabe que la mielina tiene como funcion
aislar el axon y con esto llevar a cabo una adecuada sinapsis (Cunningham
2005). Este problema principalmente se ha descrito en borregos recién
nacidos de madres que han desarrollado hipocuprosis crénica (Mertz et al.,
1987; Aiello, 1998)

. Predisposiciéon a enfermedades infecciosas. Hay diversos procesos
que desarrollan inmunodepresidon en los animales. Los leucocitos son
dependientes de la SOD para tener un funcionamiento éptimo, la disminucion
de esta enzima reduce la vida media de estas células. La citocromo oxidasa
es necesaria para la actividad fagocitica. Durante las hipocuprosis por
exceso de Mo o Fe, el efecto adverso es mas marcado que en las
deficiencias primarias (Repetto et al., 2004; Aiello 1998; Gengelbach et al.,
1997).

. Afecciones cardiovasculares. Al disminuir las concentraciones de
dopamina y particularmente de noradrenalina, el endotelio vascular y
cardiaco se afectan; ademas, la disminucion de colageno dificulta el buen

funcionamiento de los vasos sanguineos (Gooneratne et al., 1989).

. Crisis hemoliticas. Cuadro semejante a la hemoglobinuria posparto, la
deficiencia de SOD provoca una oxidacion del eritrocito y su consecuente
destruccion prematura. Ademas la afectacion de la membrana eritrocitica

provoca lisis por activacion esplénica (Gooneratne et al., 1989).



. Mala condicién corporal y fallas en el crecimiento. Consecuentes a las

diferentes alteraciones antes descritas (Repetto et al., 2004).

El cobre es un elemento esencial para la normal produccién de colageno y
elastina en el cartilago, osteoide, ligamentos, tendones y paredes vasculares
(Palacios, 2006).

En relacion con el sistema inmunologico, la deficiencia de Cu afecta a las
células T y B, los neutrofilos y los macrofagos y por lo tanto la produccion de
anticuerpos. La despigmentacion es generalmente un signo temprano de la
deficiencia (NRC, 1996)

Tabla 1. Metaloenzimas dependientes de zinc

ENZIMA FUNCION

Anhidrasa carbénica Transporte de CO

Alcohol deshidrogenasa Oxidacion de alcoholes
Retinol deshidrogenasa Oxidacion del retinol (vit A)
Fosfatasa alcalina Hidrélisis de grupos fosfato
D-gliceraldehido 3-fosfato | Glucdlisis

deshidrogenasa

Fructosa 1-6 difosfatasa Gluconeogénesis

Malico deshidrogenasa Ciclo de Krebs (malato-oxalacetato)
Lactico deshidrogenasa Piruvato- lactato (anaerobiosis)

Alfa manosidasa Hidrolisis de polimeros de manosa

(glicoproteinas)

Glutamico deshidrogenasa Alfa-ceto glutarato + NH,—glutamato
Acdio aminolevulinico deshidrogenasa Sintesis del grupo hemo

Leucin aminopeptidasa Degradacion de polipéptidos
Dipeptidasa Degradacion de dipéptidos
Colagenasas Degradacion de la matriz extracelular
Carboxipeptidasas A y B pancreaticas Digestion de las proteinas




ADN polimerasa Sintesis de ADN

ARN polimerasa Sintesis de ARN

Timidina quinasa Sintesis de timidina 5 -fosfato
Ribonucleasa Degradacion de ARN

Cu-Zn superéxido dismutasa Antioxidante citosélico

(Miller, 1970; Underwood, 1981; Smart y Cymbaluk, 1991; Miller et al., 1993;
Zubay, 1998.)

La deficiencia de zinc produce toda una gama de disfunciones a nivel de la
inmunidad celular y humoral (Hambidge et al.,1986), asi como también esta
asociados a fallas inmunitarias, reproductivas, de crecimiento y de integridad

de la piel y pezuias (Rosa et al., 2008)

Por otra parte, el micro mineral (zinc) resulta necesario para la normal
actividad osteoblastica, para la sintesis de colageno y para la actividad de la

fosfatasa alcalina (Ribot et al., 2001).

Segun Underwood (1981), el Zinc no tiene en el organismo un tejido de
reserva de facil acceso y es por eso que si se produce escasez en el
pastoreo, los mecanismos de homeostasis no funcionan, como con otros
elementos, y la deficiencia de Zn comienza a suceder. Esta accion diferencial
del Zn ha sido confirmada en ovinos por Grace y Lee (1990), con andlisis de
macro y microelementos en los tejidos corporales, de animales con y sin

suplementacién de elementos minerales.

El zinc interviene en la sintesis de la proteina portadora de retinol, la que
permite la movilizacion de vitamina A desde las reservas hepaticas (Smith et
al., 1976)




Diferentes autores mencionan que el zinc juega un papel integral en la
regulacion de expresion genes, en consecuencia afecta una amplia variedad
de funciones corporales, incluyendo la division celular, el crecimiento, la
produccion de hormonas, el metabolismo, control del apetito y la funcion
inmune (Predieri et al., 2003;. Vallee y Falchuk, 1993).

Se le adjudica al Zn la capacidad de aumentar la resistencia del organismo a
intoxicaciones por metales toxicos como mercurio (Hg), cadmio (Cd), cobalto
(Co) y Cu (Rosa et al.,, 2008). Esto se debe a que el Zn es un potente
inductor de la sintesis de metalotioneina (MT), una proteina aniénica con alta

capacidad quelante de los citados metales (Tapiero y Tew, 2003)

4.4 Rangos normales de Cu y Zn en sangre

El rango normal de Zn en plasma o suero de los vacunos es de 0.8 a 1.2 mg
Zn/l (Underwood, 1981) los sintomas en el ganado joven comienzan a
aparecer por debajo de 0.4 mg/l. El nivel de Zn en sangre no seria un criterio
anico para diagnosticar una deficiencia ya que estaria afectado por el lugar
donde permanece el ganado (Underwood, 1981), lo que indicaria diferencias

en la ingestion del elemento cuando los niveles entre lugares son diferentes.

En la literatura se pueden encontrar los valores de referencia para el Cu
plasmatico en bovinos y de acuerdo a diferentes autores oscilan entre 11 a
18 mmol/L (70-120 mg/dL) (Wikse et al., 1992).

El ternero posee una concentracién hepatica hasta 300 ppm (Rosa y Mattioli,
2002).

Suttle (1983) estimoO que la dieta de terneros debe contener entre 6,2y 7,5

ppm de Cu (MS), segun la edad y el ritmo de crecimiento. Sin embargo, Mills
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et al., (1976). Debieron elevar de 8 a 15 ppm (MS) la concentracion de Cu en

la dieta para evitar signos clinicos de hipocuprosis en animales.

V. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area de estudio:

El estudio se realizé en el establo La Gallega localizado en carretera Gomez

Palacio-Bermejillo en Gémez Palacio, Durango.

Las becerras estudiadas estaban alojadas en jaulas de madera, con piso de
tierra, a una distancia aproximada de 1.5 m entre cada una. Se les
suministraron 4 L de calostro en las primeras 6 horas de vida, y 2 L por dos
dias mas. Se alimentaron entre las 7:30 a 8:30 horas con sustituto de leche y
un preiniciador, se les suministré agua alrededor de las 9:00 y 16:00 horas.

El alimento ofrecido a las becerras fue un concentrado comercial con los
siguientes ingredientes: Salvado de Trigo, maiz rolado, pasta de canola,
grano de destileria, gluten de maiz, vitaminas. A-Ds-E, 6xido de magnesio,
sulfato ferroso, carbonato de cobalto, sulfato de zinc, sulfato de cobre,
selenito de sodio, sulfato de magnesio, fosfato monosaddico, coccidiostato, sal

comun, grasa animal, melaza y saborizante.
El analisis bromatoldgico del alimento fue el siguiente: humedad maxima
13.00 %, proteina cruda minima 22.00 %, fibra cruda maxima 6.00 %, grasa

minima 3.00 %, cenizas maxima 4.00 %y E.L.N minima 52.00 %.

El dia 0 se seleccionaron a las becerras entre 1 a 6 dias de edad hasta

completar 160 animales. 80 becerras con numero de identificacion par se
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designaron al lote tratado (S), mientras que 80 con numero de identificacién

non, se utilizaron en el lote testigo (T).

Se integrd al estudio un grupo de becerras hijas de vacas tratadas con Cu y

Zn en el periodo de reto correspondiente a los dias 28 dias preparto, para

compararlas con los dos grupos anteriores.

Materiales utilizados

Metro de madera

Regla de 30 cm.

Cinta métrica 90 cm.

Béscula electronica para 500 kg
Centrifugadora

Tubos para recolectar sangre
Agujas

Vacutainer

Variables analizadas

Peso al nacimiento, a los 30 y 60 dias.

Altura a la grupa al nacimiento, a los 30 y 60 dias.

% de morbilidad: durante el estudio

% de mortalidad: durante el estudio
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Disefio y analisis estadistico:
Se disefid un modelo estadistico aleatorio. Se utilizd el programa MYSTAT
version para estudiantes, considerandose analisis de varianza “ANOVA” para

las variables estatura y peso.

Para las variables con proporciones como la tasa de morbilidad y tasa de

mortalidad, fueron analizadas por una prueba de Ji*

VI. RESULTADOS Y DISCUSION

9 [ p=0268 |
90 //
85 /
20 — | p=0025 |
/ e Testigo

75 = Tratado

cms

70

P=0.188

65

Edad

Figura 1. Efecto de la administracion de una solucién a base de Cu y Zn

sobre la altura en becerras al nacimiento, al mes y al destete.
Al momento de nacer se eligieron becerras de tamafios y pesos
homogéneos. En la figura 1 se puede observar la curva de altura de las

becerras tratadas con la solucién de Cu y Zn compradas con las del grupo
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control, observandose que no existe diferencia estadistica entre la altura de
los dos grupos, pero al mes de edad si se encontro una diferencia estadistica
en la altura, lo cual hace suponer que el tratamiento tuvo un efecto positivo
sobre los animales complementados con Cu y Zn. Se puede considerar que
este efecto se debe a que la mayoria de las enzimas que contienen cobre
poseen como funcién principal la de participar en la formacién de tejidos
conectivos, la formacion del hueso y su mineralizacién, asi como en el
funcionamiento del sistema nervioso y en la hematopoyesis (Krane e Inada,
2008).

90

80
/ | p=0388 |
70
60
50 |P=O.397 |
2
40 Tratado

30 Testigo
20 _4| P=0.148 |
10
0
0 1 2
Edad

Figura 2. Efecto de la administracion de una solucion a base de Cu y Zn
sobre el peso en becerras al nacimiento (0), al mes (1) y al destete (2).

En la figura 2 se puede observar que los resultados no tuvieron ningin efecto
en el peso de los animales, la curva de aumento de peso se mantuvo
paralela de un grupo a otro, mas sin embargo en la figura 3 se puede

observar un efecto positivo en la variable peso.
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Figura 3. Comparacion del efecto de la administracion de una solucion a
base de Cu y Zn sobre la altura en becerras al nacimiento, al mes y al
destete e hijas de vacas tratadas preparto

En las figuras 3 y 4 se observa como las becerras nacidas de vacas tratadas
con Cuy Zn en el periodo de reto nacieron mas altas y mas pesadas que las
hijas de vacas no tratadas, esto se pudiera deber a que la madre pasa gran
cantidad de cobre al higado fetal (Rosa y Mattioli, 2002) de esta manera se
crean depdsitos de este mineral en éste 6rgano, ya que por la leche es muy
pobre el aporte de este elemento, de igual manera las becerras tratadas al
momento de nacer desarrollaron mayor altura al mes de nacidas en
comparacion con las becerras testigo; en este caso las becerras hijas de
vacas tratadas al igual que las becerras tratadas al nacimiento se mostraron
similares al mes de nacidas pero son necesarios mas estudios para
establecer una dosis mas duradera o distintas aplicaciones segun sea la

etapa de crecimiento.
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El Cu es necesario para numerosas funciones metabdlicas, como la
utilizacion del hierro en la sintesis de hemoglobina (Ammerman y Goodrich,
1983), por lo cual una deficiencia puede dar como resultado becerras
hipéxicas subclinicamente y por ende tienen un rendimiento inferior a las
becerras con niveles normales de hemoglobina. Asi también el Zn esta
vinculado con la sintesis de proteinas, metabolismo de los carbohidratos y
acidos nucleicos, al participar como activador de sistemas enzimaticos y en

metaloenzimas (Miller, 1970).

90

80 /

60

50 P=0.054 — =—Testigo
g

40 Tratado

30 Hijas de tratadas
P=0.069
20
10
0
0 1 2

Figura 4. Comparacion del efecto de la administracion de una solucion a
base de Cu y Zn sobre el peso en becerras al nacimiento (0), al mes (1) y al

destete (2), y de hijas de vacas tratadas al preparto.

Suttle (1983), estimd que la dieta de terneros debe contener entre 6,2y 7,5
ppm de Cu (MS), segun la edad y el ritmo de crecimiento. Sin embargo, Mills
et al. (1976), debieron elevar de 8 a 15 ppm (MS) la concentracion de Cu en

la dieta para evitar signos clinicos de hipocuprosis en animales en
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crecimiento. En adultos, los requerimientos aumentan en la gestacion y no

tanto en la lactancia, por la baja concentracion de Cu en la leche.

Todos estas recomendaciones se hacen cuando hay un equilibrio en los
minerales utilizados en la alimentacién de la becerra, mas sin embargo, hay
factores secundarios que pueden interferir con la absorcién de Cu y Zn ya
que los sulfuros, sulfatos, calcio y molibdeno principalmente son antagonistas

de estos. (Unger y Chiappe, 2008).

Tabla 2. Niveles de dureza del agua en la region lagunera

Numero de pozo pH Solidos Dureza Cloruros Sulfatos Fosfatos Fluoruros Arsenico | Manganseso
disueltos mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml
mg/ml
Municipio Gémez | 3SF 6.96 8.25 597 19.7 100.0 10.38 0.05 0.5
Palacio Dgo. 39 6.57 8.56 443 | 25.0 325.0 10.38 0.45
32 6.57 8.05 423 | 404 365.0 10.38 0.44
34 6.54 8.91 504 | 28.4 432.0 10.38 0.38
10SF 7.11 4.28 137 10.1 53.9 10.38 0.43 | 105
T 6.67 8.84 597 | 29.8 206.0 10.38 0.34
36 7.60 5.48 343 | 246 105.0 10.38 0.46 | 0.5
28 7.35 8.46 585 | 32.2 277.0 10.38 0.11 | 0.5
29 7.33 1142 | 500 | 47.2 105.0 70.38 | 8.91 0.33
17 7.42 10.52 | 440 | 29.4 373.0 70.38 | 8.91 0.10
8 SF 7.37 15.17 | 597 14.0 299.0 710.38 0.46 | 10.5
19 SF 7.25 6.04 548 | 34.5 135.0 10.38 0.17 | 0.5
16 SF 6.90 19.58 | 589 108.0 | 1351.0 | [10.38 0.37
13 SF 7.54 3.32 423 | 6.3 44.7 10.38 0.62

Lerdo Dgo. Carlos real 6.67 5.40 509 14.0 96.4 110.38 0.13 0.5
3345 7.23 5.54 572 | 20.7 59.5 10.38 0.29 | 0.5
San Fernando 7.25 9.72 274 7.2 715 [10.38 0.29 0.5
San Fernando Il 7.38 7.02 402 7.2 518.0 10.38 0.24 0.5
Los Angeles 7.13 13.26 | 325 | 25.5 459.0 710.38 0.09
Leén Guzméan 7.06 11.23 | 268 | 20.7 177.0 10.38 0.31 | 0.39
Juan E. Garcia 7.00 6.62 576 18.5 1004.0 | [10.38 0.33 | 0.25
Ej. Salamanca 6.81 20.98 1064 | 13.5 175.0 70.38 112 | 0.27
Ej. La loma 6.93 6,76 423 22.1 48.2 [10.38 1.17 0.5
Las piedras 6.96 3.68 157 | 6.3 150.0 70.38 0.27 | 005

(Adaptado de Balderas y Gomez, 2009)
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Estos minerales se pueden encontrar en el agua de bebida de los animales.
En este caso, el agua de la region donde se realizé el estudio tiene altos

niveles de dureza, como se observa en la Tabla 2.

En individuos con deficiencias de cobre pueden ponerse de manifiesto
trastornos a nivel del metabolismo 6seo, como la desmineralizacion, al
encontrarse alterada la sintesis normal del colageno 6seo, y a nivel de la
hematopoyesis. La explicacion del dltimo fendmeno es la siguiente: la
proteina transportadora del cobre, la ceruloplasmina, tiene actividad de
ferrooxidasa. En los animales con deficiencia de cobre habra una menor
actividad de ferrooxidasa, por lo cual si bien las células de la mucosa del
duodeno podran incorporar el hierro proveniente de la dieta, esté no se
combinara con su proteina transportadora, la transferrina (una B-globulina) ya
que debe estar en su forma oxidada para ser aceptado por esta (Krane e
Inada 2008). La transferrina es la encargada de llevar el hierro en el plasma
sanguineo en una uniéon laxa que permite su liberacion en los diferentes
tejidos del organismo, los cuales lo utilizan para reserva o metabolismo, entre

ellos en la médula 6sea para la sintesis de hemoglobina.

Entre las enzimas proteoliticas dependientes de zinc se incluye la familia de
las colagenasas metaloproteinasas de la matriz. Muchas de ellas se
expresan en niveles elevados en el hueso y cartilago de los mamiferos en
general cumpliendo funciones en la osificacion endocondreal durante el
desarrollo embrionario, y en los procesos de modelado y remodelado 6seo

en la vida postnatal. (Uzzan et al., 1996; Smart et al., 1981).

En la tabla 3 se puede observar que las becerras tratadas tuvieron una
menor incidencia de enfermedades pero la diferencia solo es numérica y no
estadistica (P=0.158), esto probablemente porque el nimero de animales en

estudio fue muy pequefo, mas sin embargo, la diferencia numérica si es muy
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notable con un 8.6% de diferencia lo que equivale a 6 becerras las cuales de
haber llegado a su vida adulta hubiesen aumentado el crecimiento del hato.

Tabla 3. Incidencia de enfermedades en becerras Holstein en el experimento

a base de Cuy Zn.

GRUPO N NEUMONIA DIARREA OTITIS TOT ENFERM %

TESTIGO 78 18 0 1 19 242
TRATADO 84 11 2 0 13 15.42

Literales iguales no difieren estadisticamente. P=0.158

Tot Enferm= Total de enfermedades

Se puede inferir que estos efectos pueden deberse a que la ceruloplasmina,
la cual tiene accion sobre la modulacion de la respuesta inflamatoria como
proteina de fase aguda en infecciones o estrés (Rosa y Mattioli 2002). La
absorcion del zinc proveniente de la dieta se realiza principalmente a nivel
del intestino delgado. En muchos casos la deficiencia de zinc puede ser
atribuida a una dieta con alto contenido en fitatos, derivados del acido fitico
presentes en la cdscara de muchos cereales. Los fitatos forman un complejo
con el zinc a nivel de la luz del intestino impidiendo la normal absorcién del

mismo (Unger y Chiappe, 2008).

También han sido descritas interferencias con el metabolismo del zinc al
encontrarse en la dieta contenidos elevados fundamentalmente de calcio,
cobre, hierro y secundariamente de molibdeno y cadmio (Unger y Chiappe
2008).

En esta situacion se entiende que la deficiencia no es exclusivamente de la

becerra, ya que esta no esta capacitada para comer cereales aun, pero la
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becerra es dependiente de los minerales que le paso la madre en el periodo
fetal y si estos son pocos, esta presentard signos de niveles bajos de zinc.

Hay diversos procesos que desarrollan inmunodepresion en los animales.
Los leucocitos son dependientes de la SOD (superéxido dismutasa) para
tener un funcionamiento Optimo, la disminucién de esta enzima reduce la
vida media de estas células. La citocromo oxidasa es necesaria para la
actividad fagocitica. Durante las hipocuprosis por exceso de Mo o Fe, el
efecto adverso es mas marcado que en las deficiencias primarias (Quiroz y
Bouda, 2001).

Tabla 4. Incidencia de muertes en becerras Holstein en el experimento a

base de Cuy Zn

GRUPO TOTAL DE NEUMONIA INDIGESTION %
ANIMALES
TRATADO 84 0 1 1.19%a
TESTIGO 78 2 0 2.6%a

Literales iguales no difieren estadisticamente. P=.517

Como se aprecia en la tabla 4, el nUmero de muertes no es significativo, mas
sin embargo se deber realizar mas estudios relacionados a este para
entender mejor si el cobre en un universo de individuos mayor tiene un
mayor impacto en la salud de estos, asi como dar seguimiento a los animales
tratados vs testigo al momento de llegar a la pubertad ya que pude tener

efectos sobre un mayor desarrollo por una menor tasa de enfermedades.

De lo mencionado anteriormente se puede sefialar que una hipocupremia
puede ocasionar un retraso en el crecimiento y un aumento en enfermedades
en el hato, con lo que se relacionan mayor nimero de muertes, por lo cual se

debe mantener el hato con buenos niveles de minerales ya que si estos
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faltan, pueden estar ocasionando alteraciones subclinicas que podrian

prevenirse.

VIl.  CONCLUSIONES

La inyeccién de cobre y zinc en becerras al nacimiento mejoré la altura,

mientras que no hubo diferencia significativa con relacion al peso.

Estos parametros zootécnicos en las becerras procedentes de madres
inyectadas durante la etapa de transicion mostraron que la altura fue similar

a las becerras tratadas, pero mayor estadisticamente a las testigos.
Con relacion al peso se encontraron diferencias estadisticas en las becerras
hijas de madres inyectadas pero al momento del destete los pesos y la altura

fueron similares en los tres grupos.

La suplementacion con Cu y Zn no presentaron inferencia sobre los

parametros de salud en las becerras.
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