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Resumen

A fin de contar con informacidn preliminar sobre la nutricién mineral de los bovinos
para carne del este de las provincias de Chaco y Formosa (Argentina), se tomaron 11
establecimientos distribuidos en tres areas ecoldgicas homogéneas, de los que durante
noviembre y diciembre de 1985 y 1986 se extrajeron 31 muestras de suelos, 311 de
forrajes, 218 de sangre, 208 biopsias de higado, 31 biopsias de hueso y 69 de pelo. Las
muestras de suelo y forrajes fueron clasificadas como provenientes de dos tipos de campo
“alto” y “bajo” y las de origen animal en vacas en lactancia y animales en crecimiento. El
32% de las muestras de suelo, el 50% de las de forraje, el 30% de las de suero y el 25% de
las de higado fueron clasificadas como deficientes en Zn. La concentracion de Fe y Mn en
forraje cubre los requerimientos del ganada de carne. La concentracion de Fe en higado fue
alta, posiblemente influenciada por los bajos niveles de Cu y alta concentracién de Fe en las
pasturas. La determinacion de Zn en hueso podria ayudar a interpretar el estado nutricional
en Zn del animal. La concentracién de Zn en pelo se encontrd por debajo de los valores de
referencia. Se concluye que el Fe y el Mn son adecuados para la nutricion del ganado de
carne de la regién, pudiendo los altos niveles de Fe en forraje contribuir a la deficiencia de
Cu ya descrita para la region. Se deberia estudiar el efecto de la suplementacion con Zn
sobre la produccién de los bovinos de la regién.

Introduccion

El Zinc (Zn) es esencial para el funcionamiento de varios sistemas enzimaticos que
participan en el metabolismo de los acidos nucleicos, sintesis de proteinas y metabolismo de
los hidratos de carbono. Todos los sistemas del organismo animal son afectados por la
deficiencia de Zn, particularmente aquellos tejidos que se dividen o crecen rapidamente (7,
9, 20). La importancia de este mineral en la alimentacion practica ha sido generalmente
asociada a la nutricion del cerdo, pero en la actualidad existen numerosos informes sobre la
presentacion clinica de la deficiencia de Zn y respuesta productiva a la suplementacion con
este elemento en rumiantes en pastoreo (7, 8, 9, 20).

Hace mas de 100 afios que se ha establecido que la hemoglobina contiene hierro
(Fe), demostréandose asi su caracter de mineral esencial. Las funciones del Fe en el
organismo animal son mas amplias que la del transporte de oxigeno, extendiéndose a
procesos bioquimicos mas bésicos, como es su rol en la respiracion celular. La deficiencia de
Fe es muy comun en humanos y cerdos, pero la presentacion de esta deficiencia no ha sido
demostrada fehacientemente en rumiantes en pastoreo. Puede presentarse una deficiencia
de Fe en terneros criados en confinamiento con dieta lactea exclusiva y por largos periodos;
asimismo, las pérdidas de sangre ocasionadas por parasitos pueden provocar una deficiencia
secundaria de Fe (9, 20). El interés del estudio del Fe en la nutricion de rumiantes en
pastoreo reside la mayoria de las veces en el aporte excesivo en la dieta.

Se probo6 experimentalmente que el manganeso (Mn) es un mineral esencial para los
rumiantes. Su carencia provoca alteraciones en el desarrollo del esqueleto de los terneros y
fallas productivas. Se sugirié la presentacion de esta deficiencia en rumiantes en pastoreo en
Europa y los Estados Unidos (9.20).
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En este trabajo se presentan las concentraciones de Zn, Fe y Mn en diferentes tipos
de muestras. El area de muestreo fue descrita anteriormente en detalle en la primera
publicacién de esta serie (1).

Material y Métodos

La metodologia general de muestreo fue descrita anteriormente por Balbuena y Col.
(1). Brevemente, se tomaron 11 establecimientos distribuidos en tres areas ecoldgicas
homogéneas (AEH) del este de las provincias de Chaco y Formosa, de los que durante
noviembre y diciembre de 1985 y 1986 se extrajeron 31 muestras de suelo, 311 de forraje,
218 de sangre, 208 biopsias de higado, 31 biopsias de costilla y 69 de pelo. Las muestras de
suelo y forraje fueron clasificadas como provenientes de dos tipos de campo: "alto" (CA) y
"bajo" (CB), mientras que las de origen animal se dividieron en dos categorias: vacas en
lactancia (VL) y animales en crecimiento de 1 a 2 afos de edad (AC).

El Zn, Fe y Mn se determinaron en el liquido de extraccion (reactivo de Mehlich I) de
las muestras de suelo utilizando un aparato de plasma de argdén, mientras que en muestras
de forraje y muestras de origen animal estos minerales se determinaron por absorcion
atémica (1,3).

El anélisis estadistico de los datos fue descrito anteriormente(1).

Tabla 1. Medias ajustadas y errores estandares de Zn, Fe y Mn agrupadas por AEH y tipo de
campo, en nuestras de suelo. (en partes por millén de suelo seco)

TIPO

Variable Valor c Bajo Alto
Critico® (n=20) (n=11)

7P <1,0 1,27 2,26 1,42 1,94 1,36
(1,01) (0,45) (1,05) (0,22) (0,43)

Fe <25 77 77 57 99 42

(45) (20) (47) (13) (24)

Mn <5,0 45 50 58 45 56

(8) (4) (9) (5) (11)

@ Valores criticos segun Ruhe y Kidder (1983) y Viets y Lindsay (1983).
 Efecto significativo (P < 0,05) de establecimiento dentro de AEH. No se observaron
diferencias significativas (P < 0,05) entre AEH ni tipo de campo.

Tabla 2. Medias ajustadas y errores estandares de Zn, Fe y Mn en forraje, agrupadas por
AEH y por tipo de campo (en materia seca).

AEH TIPO
\ELE]IS Valor 5.1 3 4 Bajo Alto
Critico® (n=95) (n=160) (n=56) (n=179) (n=132)
Zn, < 30 10° 24¢ 21¢ 19° 17°
ppm*+ (3,53 (2,23 (5,73 (0,9) (2,0)
N <50 183 427 734 499¢ 397°
Fe, ppm*+ (143) (90) (236) (23) (53)
Mn, pp*+ <40 202° 161° 223 239° 150
' (50) (31) (82) (8) (17)

@ Valores criticos de acuerdo a McDowell (1985) y NRC (1984).

* Interaccién de AEH X tipo de campo significativa (P < 0,05). Véase tabla 3.

+ Efecto significativo (P < 0,05) de establecimiento dentro de AEH.

®¢ | as medias para AEH con la misma letra dentro de una misma linea, no son diferentes (P
< 0,05).

' Las medias para tipo de campo con la misma letra dentro de una misma linea, no son
diferentes (P < 0,05).

Tabla 3. Medias ajustadas y errores estandares correspondientes a la interaccion AEH X
tipo de campo, para Zn y Mn en forraje, expresadas en ppm de materia seca.
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Variable Tipo Campo AEH 5.1 AEH 3 AEH 4
7n Bajo 18 (2,1) 20 (1,2) 17 (0,9)
Alto *+8 (3,1) *27 (1,4) *+24 (3,1)
Mn Bajo 306 (17) 211 (10) 202 (12)
Alto *98 (25) *4110 (12) 245 (39)

* Diferencia significativo (P < 0,05) entre tipo de campo dentro de cada AEH.
* Diferencia significativa (P < 0,05) entre establecimientos dentro de cada AEH.

Resultados y Discusion
Suelo

Las medias ajustadas y errores estandares de la concentracién de Zn, Fe y Mn en
suelo, agrupadas por area ecoldgica homogénea (AEH) y por tipo de campo (bajo= GB; alto
= CA) se presentan en la Tabla 1.

De los tres microelementos, sélo el Zn mostrd valores deficientes, con el 32% del
total de muestras con concentraciones inferiores a 1 ppm, considerado como limite critico
para cultivos (16).

Forraje

Las medias ajustadas y errores estandares de las concentraciones de Zn, fe y Mn en
forraje, agrupadas por AEH y por tipo de campo se presentan en la Tabla 2, las medias y
desvios estandares de las concentraciones de estos elementos, agrupados por
establecimiento y especie se presentan en la Tabla 4. El anadlisis de la interaccion AEH X tipo
de campo, detectada para Zn y Mn, se presenta en la Tabla 3.

Tomando el valor critico para Zn utilizado por McDowell (9), de 30 ppm de la materia
seca (MS), el 78,5% de las muestras de forraje resultan con valores deficientes. Si en
cambio se utiliza el menor valor del rango (20 a 30 ppm Zn MS), recomendado para bovinos
para carne (15), el 50% de las mismas se clasifican como deficientes. Se ha obtenido
respuesta, medida en ganancia de peso, en terneros suplementados con Zn cuando este
elemento se encontraba por debajo de 20 ppm en las pasturas (8). Mills y Col. (13)
informaron que 10 a 14 ppm Zn en dietas semipurificadas fue suficiente para mantener
valores normales de Zn plasmatico en terneros, aunque probablemente estos resultados no
puedan ser extrapolados a condiciones de pastoreo debido a la menor biodisponibilidad del
Zn en las pasturas.

En base a muestras de pasturas y cereales provenientes de la region central del pais,
informado por diferentes autores, Ruksan (17) sugirié que pueden existir deficiencias de Zn
en animales en pastoreo. Esta investigadora determind niveles marginales de Zn en
muestras de pastos provenientes de la provincia de Corrientes (18).

Soélo el 3,2% de las muestras tuvieron concentraciones de Fe inferiores a 50 ppm,
considerada como valor critico (9). Esto es coincidente con lo usualmente reconocido: los
rumiantes en pastoreo disponen de suficiente Fe en su dieta (9, 20). En cambio, el 8% vy el
30% del total de muestras exceden las concentraciones maximas tolerables para bovinos
(1.000 ppm Fe MS) y ovinos (500 ppm Fe MS) respectivamente (14). Los niveles altos de Fe
en la dieta reducen las concentraciones de cobre (Cu) en higado y plasma. Se ha demostrado
que la suplementacion con Fe a terneros, a niveles tan bajos como 150 ppm en la dieta,
produjo un descenso significativo del Cu plasmatico y hepatico (5). Esto puede contribuir a
explicar la baja concentraciéon de Cu encontrados en suero e higado de estos animales (2).

El 5,5% de las muestras fueron clasificadas como deficientes en Mn, es decir con
concentraciones inferiores a 40 ppm MS (9).

Las concentraciones medias y desvios estandares de Zn, Fe y Mn en suelo, forraje,
suero e higado, correspondientes al establecimiento seis (Las Brefias, Chaco), se presentan
por separado en la Tabla 5. Este establecimiento no fue incluido en el analisis estadistico
debido a que representa a una zona agricola, muy diferente al este de las provincias de
Chaco y Formosa.

Balbuena Osvaldo - Estudios de la Nutricién Mineral de los Bovinos para carne del este de las provincias
de Chaco y Formosa (Argentina). 4. Zinc, Hierro y Manganeso. - Pag. 3

© Copyright 2003. INTA EEA Colonia Benitez. Marcos Briolini s/n (3505) Colonia Benitez, Chaco Argentina. E-mail:
comunicb@correo.inta.gov.ar Te: 03722 - 493044/45/005/009

3de8



Sitio Argentino de Produccién Animal

Instituto Nacional Estacion Experimental
X

de Tecnologia Agropecuaria Colonia Benitez

Tabla 4. Medias, desvios estandares (D.E.) y nimero de muestras (n) en Zn, Fe y Mn (ppm
de materia seca), por especie y por establecimiento.

Zn Fe Mn
Estab. Espec.* No Media D.E. Media D.E. Media
1 1 3 18 2,2 257 3,9 160 6,5
1 2 5 28 53 1.205 219,4 186 18,1
1 3 5 20 4,4 413 251,5 80 13,7
1 12 2 16 1,3 668 65,4 69 8,0
2 2 6 10 4,7 570 381,3 173 88,4
2 3 3 13 2,6 333 61,1 171 34,2
2 4 8 12 6,2 338 88,9 203 45,9
3 2 20 42 16,2 296 106,6 388 96,2
3 5 10 13 6,7 67 25,5 128 58,6
3 6 10 4 1,9 89 54,0 26 13,9
3 7 20 11 2,5 188 72,0 262 72,6
3 8 10 3 3,1 67 47,5 76 64,0
3 9 10 15 7,7 362 151,3 237 74,8
4 2 10 32 8,1 271 62,2 463 77,1
4 3 10 29 7,8 367 138,0 128 54,3
4 10 10 10 4,3 90 34,3 236 68,3
4 11 10 29 6,5 234 55,8 258 46,8
5 12 10 25 9,7 411 91,9 87 85,5
5 13 10 22 4,7 488 161,4 109 35,2
5 14 9 49 4,4 282 82,1 46 6,4
5 15 20 28 6,1 317 99,7 76 11,9
5 16 10 11 3,2 74 22,2 88 25,6
5 17 10 13 1,0 144 51,6 238 19,3
6 14 10 80 18,5 770 231,4 133 16,7
6 18 20 20 7,2 166 45,5 52 6,1
7 7 5 9 1,7 200 36,3 173 12,8
7 16 5 6 3,4 109 27,7 173 17,0
7 19 5 18 4,5 353 31,7 514 49,6
8 2 5 26 4,2 1.406 448,3 202 46,9
8 20 5 25 1,3 802 147,4 149 22,9
8 21 4 20 2,7 1.587 657,5 258 11,5
9 2 6 17 5,8 419 212,4 100 17,5
9 20 6 20 1,0 435 203,1 106 59,8
9 22 3 21 3,4 269 89,8 282 64,8
10 2 6 28 51 766 350,3 347 46,6
10 12 6 14 1,4 155 37,2 43 9,0
10 19 3 18 1,5 486 21,0 297 61,2
10 20 3 34 1,2 1.044 110,5 237 25,3
10 23 3 26 1,7 638 63,7 185 4,3
11 2 3 16 1,8 1.019 24,1 267 5,6
11 22 3 17 1,2 322 88,2 101 8,6
11 24 3 28 4,9 190 8,4 429 69,9
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11 25 3 7 2,0 1.101 118,8 209 26,4
12 2 6 22 10,7 1.307 101,2 230 85,4
12 21 3 17 0,9 136 19,8 163 11,5
12 26 3 12 5,0 1.089 110,8 121 23,9

Codigo de especies: 1 = P. alumun; 2 = L. hexandra y L. peruviana; 3 = C. dactylon; 4 =
E. helodes; 5 = S. geniculata, 6 = S. leiantha; 7 = P. urvillei; 8 = C. gayana, 9 = D.
decumbens; 10 = P. paludivagum; 11 = A. affinis; 12 = P. notatum; 13 = P. hartvegianum;
14 = H. microcephala; 15 = P. conjugatum; 16 = S. agrostoides; 17 = P. intermedium; 18 =
M. alba; 19 = S. indicus; 20 = H. amplexicaulis; 21 = P. modestum; 22 = P. milioides; 23 =
P. laxum; 24 = S. montevidensis; 25 = E. elegans; 26 = P. alcalinum.

Sangre y suero

En la Tabla 6 se presentan las medias ajustadas y errores estandares de Zn sérico,
agrupadas por el AEH y por categoria de animal.

Segun Lamand (7), los valores normales de Zn en suero son de 12 a 19 micromoles
por litro (aproximadamente 0,8 a 1,2 ppm) y el Valor critico para diagnosticar deficiencias es
de 10 micromoles por litro (aproximadamente 0,65 ppm) McDowell (9) menciona un rango
de 0,6 a 0,8 ppm Zn en plasma como valor critico; de acuerdo a estos valores, el 7 y 30%
de las muestras resultarian deficientes, respectivamente. Estas proporciones de muestras
deficientes son inferiores a las observadas en forraje. En humanos, el Zn sérico es superior
en un 16% al Zn plasmatico, debido a desintegraciéon de plaquetas y mayor hemodlisis en las
muestras de suero (20). En nuestras condiciones de extraccién de muestras es
practicamente imposible obtener suero completamente libre de hemdlisis, hecho que podria
subestimar la proporcion de muestras deficientes. Mills y Col. (13) demostraron que el Zn
plasmatico refleja los cambios de niveles
de Zn en la dieta. Estos mismos investigadores informaron que el Zn en plasma debia
mantenerse por debajo de 0,3 ppm antes de que el crecimiento de los terneros se viera
afectado. Sin embargo, Mayland y Col (8) obtuvieron respuesta a la suplementaciéon con Zn,
medida en ganancia de peso, en terneros que tenian una media de 0,81 ppm de Zn
plasmatico.

Biopsias de Hueso

En la Tabla 7 se presentan las concentraciones medias y errores estandares de las
concentraciones de Zn en biopsias de costilla de VL en los cinco establecimientos de los que
fue posible disponer de muestras.

Los menores valores se encontraron en el establecimiento dos, coincidentemente con
las menores concentraciones de Zn en suero (medio para VL de 0,59 ppm) e higado (media
para VL de 78 ppm MS). Hambidge y Col. (4) sugirieron que los tenores de Zn en hueso
pueden reflejar el descenso gradual del estado nutricional en Zn del organismo. La tendencia
observada en este trabajo puede justificar el dosaje de este elemento en muestras de hueso
obtenidas para otro propdsito (v.g. la evaluacién del estado nutricional fosfo-calcico).

Biopsias de Higado

Las medidas ajustadas y errores estdndares de Cu y Mo en higado, agrupadas por
AEH y por categoria de animal, se presentan en la Tabla 8. La interaccion AEH X categoria,
detectada para el Fe hepatico se analiza en la Tabla 9.

El 70% de las muestras tuvieron concentraciones de Zn comprendidas en el intervalo
65 a 115 ppm MS. Se ha mencionado un valor de referencia de 111 ppm en vacas (4). Para
relevamientos se sugiere un valor critico indicativo de deficiencia de 84 ppm MS(10).
Utilizando este valor critico, el 25% de las muestras resulta Deficiente. Debe aclararse que el
Zn hepatico no constituye una reserva de larga duracidbn como ocurre con otros
microelementos (6).

Se ha sugerido que concentraciones de Mn en higado inferiores a 6 ppm, junto con
concentraciones de Mn en la dieta inferiores a 20-40 ppm son indicativos de deficiencia de
este mineral (9). Tomando esa cifra como valor critico, sélo el 2,2% del total de muestras
seria clasificado como deficiente, proporcidn que resulta consistente con la
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hallada en forraje. Esto indicaria que el Mn no seria deficiente en el este de Chaco y
Formosa.

El 7,7% de las muestras de higado tuvieron concentraciones de Fe inferiores a 180
ppm MS, sugerido como nivel critico (10), mientras que el 75% del total de muestras estuvo
comprendido en el intervalo 200-550 ppm Fe. En terneros alimentados con dietas
conteniendo 180 ppm Fe (control) y 1.000 ppm Fe (suplementado como sulfato ferroso), las
concentraciones halladas fueron del 28 y 231 ppm Fe en higado, respectivamente (11). Los
niveles de Fe hepatico fueron particularmente altos en el establecimiento uno, donde se
registraban antecedentes de hipocuprosis (2). En este establecimiento, las VL y los AC
tuvieron una media de 928 y 3.061 ppm Fe, respectivamente. La acumulacién de Fe en
higado ocurre desde los primeros estadios de la deficiencia de Cu y esta acumulaciéon se
acentua cuando los niveles de Fe en la dieta son elevados (12).

Tabla 5. Resumen de las concentraciones de Zn, Fe y Mn para el establecimiento seis (Las
Brefias, zona agricola). Medias y desvios estandares.

Suero (n=12) Higado (n=11)
Zn, ppm <314713> Zn, ppm MS (;‘(1’) Zn, ppm (8:?2) 2n, pprm MS (11050)
Fe, ppm (g:g) Fe, ppm MS (;6179) Fe, ppm Ms (26209)
Mn, ppm (590) Mn, ppm MS (4718) Mn, ppm Ms (?)

Tabla 6. Medias ajustadas y errores estandares de Zn sérico (en ppm), agrupados por AEH y
por categoria (vacas en lactancia = VL y animales en crecimiento = AC).

Categoria
Variable 5.1 VL AC
(n=45) (n=103) (n=115)
Zn+ 0,88 0,90 0,96 0,91 0,92
(0,12) (0,08) (0,09) (0,02) (0,02)

* Diferencia significativa (P < 0,05) entre establecimientos dentro de AEH. No se observaron
diferencias (P < 0,05) entre AEH ni categoria.

Tabla 7. Medias, errores estandares (E.E.) y nimero de muestras (n) correspondientes a Zn
en hueso (ppm en base hueso seco desgrasado), correspondientes a vacas en lactancia de
cinco establecimiento.

Establecimiento Nimeros

1 2 3 4 5
Media 91° 75°¢ 87° 94b 86°
E.E. (4,7) (4,8) (4,7) (4,8) (5,8)
n 7 6 7 6 5

@ El establecimiento 3 corresponde al AEH 5.1; los establecimientos 1,4 y 5 corresponden al
AEH 3 y el establecimiento 2 al AEH 4.
B¢ Las medias con igual letra no difieren (P < 0,05).

Tabla 8. Medias ajustadas y errores estandares correspondientes a Zn, Fe y Mn en biopsias
de higado (en ppm de materia seca), agrupadas por AEH y por categoria.

Categoria
Variable 5.1 VL AC
(n=34) (n=84) (n=89)

Zn+ 92 105 93 97 97
(14) 9) (10) (4) (4)

Fex 4 381 713 452 475 556
(329) (217) (244) (56) (56)

Mn+ 13 11 11 12 11
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| (1,3 | (0,8) | (0,9) | (0,3) | (0,3)

* Diferencia significativa (P < 0,05) entre establecimientos dentro de cada AEH.
* Interaccién AEH X categoria. Véase tabla 9.

Tabla 9. Medias ajustadas y errores estdndares de Fe hepatico (en ppm de materia seca)
agrupadas por la interaccién AEH X categoria.

Categoria AEH 5.1 AEH 3 AEH 4
Vacas Lactancia 343 (48) 555 (111) 526 (53)
Anim. Crecimiento 418 (50) *4+871 (106) +379 (52)

* Diferencias (P < 0,05) entre categorias dentro de cada AEH.
* Diferencias (P < 0,05) entre establecimientos dentro de cada zona.

Tabla 10. Medias ajustadas y errores estandares de Zn y Mn en muestras de pelo (en ppm
de materia seca), agrupadas por la interaccién AEH X categoria (vacas en lactancia = VL y
animales en crecimiento = AC).

. .\, c AEH 4
Categoria (n-24) (n=43)
VL (n=28) 107 (4,5) 97 (5,2)
AC (n=39) 105 (3,8) *+118 (4,4)

* Diferencias (P < 0,05) entre categorias dentro de cada AEH.
* Diferencias (P < 0,05) entre establecimientos dentro de cada zona.

Pelo

En la Tabla 9 se presentan las medias ajustadas y errores estandares de Zn en pelo,
agrupados de acuerdo a la interaccion significativa detectada de AEH X categoria. Se aclara
que las muestras corresponden a sélo cinco establecimientos.

La concentracidn de Zn en pelo refleja la ingestion de Zn, pero hay mucha variacion
debida a factores no nutricionales, por lo que se sugiri6 se tomen con reserva los datos
aportados por este tipo de muestras (20). La mayoria de los valores informados en la
literatura se encuentran comprendidos en el rango 115 a 135 ppm (20). Asi, en vacas y
terneros sobre pasturas con menos de 20 ppm Zn MS, se encontraron 117 y 125 ppm Zn en
pelo de los grupos controles y suplementados con Zn, respectivamente (8).

El 75% de las muestras obtenidas en nuestro trabajo tuvieron menos de 115 ppm
Zn.

En resumen, el Mn y el Fe no serian deficientes en el drea de estudio. El exceso de Fe
contribuiria a la etiologia de la deficiencia de Cu observada en la region. La deficiencia de Zn
aparece claramente en forraje y en menor medida en muestras de origen animal. Seria
conveniente encarar estudios de suplementacion con Zn para evaluar su efecto sobre la
produccién de los bovinos para carne de la region.
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