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Abstract

Iron (Fe) and zinc (Zn) are two elements considered essential for animal health. The objective of
this study was to obtain information about this two oligoelements in blood in three categories of
female bovines. Animals were sampled at three different times of the year, and content of Fe and
Zn in blood was dosed by atomic absorption spectrophotometry. Fe concentration varied on diffe-
rent dates for the three animal categories. In autumn, Fe concentration in heifers was different
from that found in calves and cows. No differences were detected between categories on the other
two times of the year. Zn content changed through time and category. Concentration diminished
through time in calves and cows, and it was increased in heifers. The highest difference was found
towards the end of the spring. Results obtained were within the normal range. Differences among
categories may have been due more the to variation in the diet than to the physiological state or the
age of the animal. '
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Resumen

El hierro (Fe) y el zinc (Zn) son dos elementos considerados esenciales para la salud animal. El
objetivo del presente trabajo fue obtener informacién en sangre de estos oligoelementos en tres
categorias de bovinos hembra. Los animales fueron muestreados en tres momentos diferentes del
afo. El contenido de Fe y Zn fue determinado por espectrometria de absorcién atémica. La con-
centracién de Fe present6 cambios a través de las fechas para las distintas categorias. En otofio la
concentracién de Fe en las vaquillonas fue diferente de las terneras y vacas. En las dos fechas
restantes no se detectaron diferencias entre las categorias. El contenido de Zn present6 cambios en
funcién del tiempo segin las categorias. Para las terneras y vacas la concentracién disminuy6 a
través del tiempo y para las vaquillonas la concentracién aument6, acentudndose la diferencia ha-
cia fines de la primavera. Los resultados obtenidos estuvieron siempre dentro del rango normal.
Las diferencias encontradas entre las categorias podrian ser mas dependientes de la dieta que de la
edad o del estado fisiolégico.
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Introduccién

El Zn que constituye un microelemento esencial para
el funcionamiento de las células, ha sido identificado
como un componente estructural, catalitico o regulador
de m4s de 200 enzimas involucradas en el metabolismo
de proteinas, carbohidratos y 4cidos nucleicos! Al con-
siderar la gran variedad de enzimas que contienen Zn
(lactato dehidrogenasa, fosfatasa alcalina, alcohol
dehidrogenasa; anhidrasa carbénica, superéxido dis-
mutasa, carboxipeptidasas, mélico dehidrogenosa,

etc.), resulta facil suponer las graves consecuencias que

ocasiona una deficiencia celular de Zn.? Ademads de su
funcién enzimitica, el Zn también est4 involucrado en
la estabilizacién de estructuras tales como ADN, ARN,
ribosomas y membranas biolégicas.?

La deficiencia de Zn en el animal provoca retardo en
el crecimiento, trastornos reproductivos, alteraciones
de tegumentos, malformaciones en cerebro y hueso? Si
bien las deficiencias severas de Zn no son frecuentes
en la regién que se estudié, las carencias marginales
son mas comunesy pueden conducir a malas respuestas
productivas.

Por otra parte, el Fe es otro oligoelemento indispen-
sable para la salud animal que constituye un elemento
vital en el metabolismo del animal, principalmente en
el proceso de respiracién celular. Existe en el organismo
formando compuestos complejos: unido a protefnas
(hemoproteinas) como complejos heme (hemoglobina
y mioglobina), como enzimas heme (citocromos, cata-
lasas y peroxidasas) o como compuestos heme (flavin-
Fe enzimas, transferrina y ferritina) %

La deficiencia de Fe en los rumiantes adultos es muy
rara a menos que haya pérdida de sangre debido a
parasitosis u otra enfermedad, ya que las plantas en
general contienen un nivel adecuado de Fe y también
debido ala contaminacién de estas Gltimas con el suelo.

Los rumiantes jévenes, en cambio, son mas suscep-
tibles a la deficiencia de Fe debido al bajo contenido de

este mineral en la leche. Por lo tanto, terneros sometidos
a dietas l4cteas por largos periodos presentan anemia
microcitica normocrémica o hipocrémica, con baja
ganancia de peso y retraso en el crecimiento

El objetivo del presente trabajo fue obtener infor-
macién local sobre valores sanguineos de Fe y Zn en
tres categorias de bovinos hembra.

Material y métodos

Se trabajé con tres categorfas de hembras de raza
Aberdeen Angus (AA): terneras de 8 meses de edad,
vaquillonas de 20 meses de edad y vacas en etapa de
gestacién avanzada y posparto. Para medir la concen-
tracién de Zn se trabaj6 con 36 terneras, 21 vaquillonas
y 28 vacas. Para el caso de Fe se muestrearon 38 terneras,
17 vaquillonas y 16 vacas. Los terneros y vacas se
encontraban en la reserva ganadera R6y las vaquillonas
en la R7 del Instituto Nacional de Tecnologia Agrope-
cuaria Balcarce, en Buenos Aires, Argentina (37°45' Sur;
58°17' Este). Cada animal fue evaluado a fines del otofio
y a mediados y fines de la primavera.

Los animales se mantuvieron todo el afo sobre una
pastura mezcla de agropiro (Thinopyrum ponticum),
agropiro elevado y festuca (Festuca arundinacea Screb.),
festuca elevada, ya que ambas reservas ganaderas tienen
el mismo tipo de pasturas pero se realiza un manejo
nutricional distinto para cada categorfa de animal. Las
vacas prefiadas fueron restringidas en otofio, de manera
que recibieron como tnica alimentacién 5 kg/dfa/
animal de heno de agropiro. Un mes antes del parto
tuvieron acceso a una pastura reservada de agropiroy
festuca en turnos de 2 horas cada dia. Posterior a la
paricién se les dio libre acceso a una pastura reservada
de otoifio cuya composicién corresponde a la mezcla
de agropiro y festuca antes mencionada, la cual fue
sometida al siguiente manejo: Se la reserv6 durante su

Cuadro 1
COMPARACION DFE LAS CONCENTRACIONES DE ZN ENTRE CATEGORfAS PARA LAS TRES FECHAS EVALUADAS,
EN BOVINOS HEMBRA, PERTENECIENTES A LAS RESERVAS GANADERAS DEL INTA, BALCARCE, ARGENTINA.

Fecha Categoria N Promedio D.E. E.E. diferencias
Dfa 153 (1) Ternera 36 1.06361+0.22 (1)-(2):0.048149
1 junio (2) Vaca 20 0.951+0.14 (1)-(3):0.043503
(P > 0.05) (3) Vaquillona 28 0.99286 %= 0.09 (2)-(3):0.005046
Dia 285 (1) Ternera 36 0.90778+0.17 (1)-(2):0.042973
11 octubre (2) Vaca 20 0.832+0.11 (1)-(3):0.038826
(P < 0.05) (3) Vaquillona 28 1.01679+0.15 (2)-(3):0.045112
Difa 337 (1) Ternera 36 0.854+0.18 (1)-(2):0.044611
2 diciembre (2) Vaca 20 0.797x0.12 (1)-(3):0.040306
(P < 0.05) (3) Vaquillona 28 1.1389 = 0.15 (2)-(3):0.046831




Cuadro 2
COMPARACION DE LAS CONCENTRACIONES DE FE ENTRE CATEGORfAS
PARA CADA UNA DE LAS TRES FECHAS EVALUADAS, EN BOVINOS HEMBRA,
PERTENECIENTES A LAS RESERVAS GANADERAS DEL INTA, BALCARCE, ARGENTINA.
Fecha Categoria n Promedio D.E. E.E.diferencias
Difa 153 (1) Ternera 38 1.41816%0.35 (1)-(2):0.108994
1 junio (2) Vaca 17 1.32471x0.31 (1)-(3):0.100071
P < 0.05 (3) Vaquillona 22 1.81727x0.43 (2)-(3):0.120624
Dfa 285 (1) Ternera 38 1.83316+0.31 (1)-(2):0.098902
11 octubre (2) Vaca 17 1.76824 + 0.25 (1)-(8):0.090806
P > 0.05 (3) Vaquillona 22 1.91+0.42 (2)-(3):0.109456
Dia 337 (1) Ternera 38 1.78816x0.30 (1)-(2):0.095633
2 diciembre (2) Vaca 17 1.69941+0.36 (1)-(3):0.087804
P> 0.05 (3) Vaquillona 22 1.71909 +0.33 (2)-(3):0.105837

etapa de crecimiento otofial, mientras estuvo verde y
en pie y se difiri6 su utilizacién para ser suministrada
ad libitum en etapa posparto. Por su parte, las vaquillo-
nasy terneros tuvieron a su disposicién la pastura antes
mencionada, sin ningn tipo de restriccién a lo largo
del afio.

De cada animal se obtuvieron muestras de sangre por
puncién de vena yugular. Estas fueron centrifugadas
durante 15 minutos a 2440 g para extraer el suero
sanguineo, posteriormente fueron refrigeradas hasta
su andlisis quimico.

En las muestras se determin el contenido de Fey Zn
mediante espectrometria de absorcién atémica? Para
la determinacién de Fe las muestras de suero fueron
previamente tratadas con 4cido tricloroacético al 20%
(P/V) y luego centrifugadas 15 minutos a 2990 g. En el
sobrenadante se cuantificé el contenido de Fe. Todos
los anlisis quimicos fueron realizados por duplicado.

Los datos se analizaron mediante un anélisis de
varianza aplicando medidas repetidas en el tiempo. Se
observaron los perfiles de las concentraciones de Fe y
Zn de cada categoria para evaluar las posibles diferen-
cias entre ellos a través de las fechas. Asimismo, se
efectuaron comparaciones de categorfas en cada fecha
mediante un andlisis urtivariado'°

Resultados

En los Cuadros 1 y 2 se muestran los resultados
obtenidos del anilisis univariado (comparacién de
categorfas en cada fecha) para el Zn y el Fe, respec-
tivamente.

La Figura 1 muestra las concentraciones de Zn (en
ppm) y la Figura 2 las de Fe (en ppm) obtenidas
mediante un andlisis de perfiles, en los cuales se unen
mediante lineas los promedios de cada categoria a
través de las fechas.

La concentracién de Zn present6 cambios en funcién
del tiempo segln las categorfas (P < 0.05), en tanto
que para las terneras y vacas la concentracién disminuyé
através del tiempo (tendencia decreciente) y los perfiles
fueron similares, para las vaquillonas la concentracién
aument6 acentudndose la diferencia de este perfil con
el de las otras categorias hacia finales de la primavera
(Figura 1). En particular para la primera fecha la
concentracién de Zn para las tres categorfas fue similar
(P > 0.05). En cambio en las fechas subsiguientes la
concentracién de Zn de las vaquillonas difiri6 de la que
corresponde a las terneras y vacas, las cuales son iguales
entre si (Cuadro 1).

En cuanto a la concentracién de Fe, ésta cambié a tra-
vés de las fechas para las distintas categorfas (P < 0.05).

- La mayor diferencia se encontré en otofio, época en la

que la concentracién sanguinea en las vaquillonas
present6 diferencias respecto de las terneras y vacas,
las cuales fueron similares entre sf (Figura 2). En las
otras fechas no se detectaron diferencias en las concen-
traciones de Fe de las tres categorfas (Cuadro 2).

Discusién

A pesar de haberse detectado en algunas situaciones
variaciones entre categorfas, los valores sanguineos de
Zn siempre estuvieron dentro de los limites consi-
derados normales (0.5 - 1.5 pg/ml)3

El diagnéstico de la deficiencia de Zn en su forma
grave, es posible realizarlo teniendo en cuenta las
alteraciones clinico-patolégicasy la bioquimica sanguf-
nea. Sin embargo, las carencias marginales resultan
dificiles de diagnosticar debido a que cursan sin
semiologfa y la bioquimica no siempre refleja el verda-
dero estado metabélico del animal.
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Figura 1. Concentracién de Zn sanguineo en tres categorfas de
bovinos hembra, en distintas fechas.

La determinacién de Zn en suero o plasma puede
utilizarse para efectuar el diagnéstico de la deficiencia
de Zn, pero con ciertas reservas.!! Se sabe que el Zn es
regulado homeostéiticamente; por su parte larespuesta
inicial a una baja concentracién de Zn en la dieta serd
la conservacién del Zn en los tejidos sin o con escasa
modificacién de la concentracién del Zn plasmético.?
Dicho Zn constituye la cantidad de Zn intercambiable,
la cual se modifica cuando el contenido de Zn enla dieta
es tan bajo que los mecanismos homeostaticos fallan.
En consecuencia, la cuantificacién del Zn plasmatico
esvélido como indicador de la cantidad de Zn intercam-
biable, una reduccién de éste representa una pérdida
de Zn desde hueso e higadoYy, por lo tanto, un aumento
del riesgo para la aparicién de signos metabélicos y
clinicos de la deficiencia de Zn 2

Otro aspecto a considerar es la contaminacién de la
muestra destinada al andlisis de Zn. La obtencién de
especimenes libres de hemélisis y en material perfec-
tamente limpio, resulta de fundamental importancia para
evitar la aparicién de resultados falsamente elevados®!®

En este contexto, la cuantificacién del Zn plasmatico
deberia ser considerada, a los fines del diagnéstico,
conjuntamente con el andlisis del alimento, la presen-
tacién de signos clinicos sin olvidar que muchas veces
la respuesta a la suplementacién resulta otro elemento
util para confirmar o descartar una deficiencia de Zn.

Para el caso del Fe, los valores hallados también se
encuentran en los limites considerados normales para
las tres categorias (0.89 - 2.50 pg/ml)® En general, es
rara la deficiencia de Fe de origen primario, sobre todo
en animales adultos debido al contenido normal a
elevado de Fe en los pastos y a la contaminacién con
tierra de estos tiltimos. Sin embargo, en caso de infec-
ciones parasitarias con pérdidas de sangre o infecciones
que producen alteraciones del metabolismo del hierro,
es posible observar deficiencias secundarias de Fe en
animales adultos® _

La carencia de Fe primaria es mé4s comtin en animales
joévenes, cuyos requerimientos estin aumentados res-
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Figura 2. Concentracién de Fe sanguineo en tres categorfas de bo-
vinos hembra, en distintas fechas.

pecto de los animales adultos. Esta situacién se presenta
en terneros en confinamiento que estan sujetos a dietas
lacteas exclusivamente, durante periodos prolongados,
debido al bajo contenido de Fe en la leche, aproxi-
madamente 10 ppm.!*!13!¢ En estos casos los animales
agotan sus reservas hepaticas de Fey desarrollan anemia
ferropriva.” 41718

Aun asi la presencia de anemia es el Gltimo estadio
de la deficiencia de Fe ya que la deplesién de este
elemento pasa por tres etapas. En la primera, se
produce disminucién del Fe almacenado en higado,
bazo y médula ésea con un descenso de la ferritina
sérica. La segunda corresponde a una disminucién del
transporte de Fe, caracterizada por un descenso de Fe
en suero sanguineo. La tercera etapa corresponde a
anemia microcitica.!® Resulta, por lo tanto, de interés
la determinacién de Fe en suero, como un indicador
bioquimico prematuro que permita dar seguimiento al
nivel de Fe en el organismo antes de que aparezca la
anemia.

De cualquier manera, el Fe en nutricién mineral
resulta de mayor interés cuando est4 en exceso debido
a sus posibles interferencias con el metabolismo del
cobre 22!

Los resultados encontrados hasta aqui indican que
los valores serol6gicos hallados en el 4rea de Balcarce,
Argentina, coinciden con la bibliografia disponible.
Asimismo, para este caso en particular, tanto para el
Zn como para el Fe las diferencias mostradas por el
andlisis de los perfiles entre las categorias vaca, ternera
y vaquillona podrian ser més dependientes de la dieta
que de la edad o el estado fisiol6gico, ya que si bien los
animales consumieron similar tipo de forraje, fue
distinto el manejo nutricional para cada categoria.
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