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El estudio se realiz6 para investigar los efectos de fuentes de Zny Mn en el uso de elementos traza en cabras en crecimiento. Se utilizaron
cuatro cabras macho castrados (20.0 £ 0.5 kg) de la raza Liuyang Black de 6 meses de edad en un experimento de cuadrado latino 4 x 4. Los
animales se sometieron a cuatro tratamientos dietéticos: (1) control, (2) control + cubierta de lipido quelato Met-Zn y cubierta de lipido
quelato Lis-Mn (PML), (3) control +Met-Zn quelato y Lis-Mn quelato (CML), (4) control + ZnSO,-7H,0 y MnSO,-H,O (FML). Las
cantidades de Zn y Mn en los tratamientos PML, CML y FML fueron de 0.020 g y 0.029 g por 100 g de concentrado (base MS),
respectivamente. Los resultados mostraron que el consumo de concentrado y forraje de maiz y la retencion y tasa de absorcion aparente de
Fe y Cu no se afectaron por las fuentes de cinc y manganeso dietéticos. La tasa de absorcién aparente en todo el tracto del Zny Mn en FML
fue menor que en lade PML, CML y control. La retencion de Zn por diaen PML y CML fue mayor que la del control (P < 0.05), y la retencién
de Mn por dia en PML, CML y FML fue mayor que la del control (P < 0.05). Los resultados indicaron que el suplemento de Met-Zn y Lis-
Mn puede mejorar la tasa de absorcion aparente de Zn'y Mn en cabras en crecimiento pero no tiene impactos en la tasa de absorcion aparente

de Fey Cu.
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El metal proteinato o metal quelato se produce por la
quelacion de una sal de metal soluble con amino acidos
y (0) proteinas parcialmente hidrolizada (AAFCO 2000).
El metal quelato es estable en el tracto digestivo y, por
consiguiente, esta protegido de complejos que se forman
con otros componentes dietéticos que pudieran inhibir
su absorcion (Spears 1996). ElI Zn mejoro el
comportamiento y ciertas caracteristicas de la canal de
novillos (Spears y Kegley 2002), mejoré los cascos y
categorias de calidad (Kessler et al. 2003) y ademas
incremento la concentracion de Zn en tejidos de terneros
(Wright y Spears 2004) relativo a inorganico. La fuente
de manganeso también tiene efectos importantes en el
comportamiento de vacas lecheras (Uchida et al. 2001),
en el status mineral y en el comportamiento de ganado
de carne (Ahola et al. 2004).

En los rumiantes, casi todos los nutrientes de la dieta
se degradan en el rumen por microorganismos. Por lo
tanto, el quelato metal tiene buenas caracteristicas al
pasar por el rumen ya que no se degrada. Hemos
encontrado que suplementar lipido cubierto Met-Zn y
Lis-Mn tiene efectos positivos en el uso de N (Sun et al.
2007). Este estudio se realizo para investigar los efectos
de suplementar diferentes fuentes de Zny Mn (inorganico,
cubierto de lipido y quelato) en la absorcion de elementos
traza en cabras en crecimiento.

Materiales y Métodos

El experimento se realiz6 segun el cuidado animal y
la guia de uso del Instituto de Agricultura Sub-tropical
de la Academia de Ciencias de China.

Se utilizaron cuatro cabras macho castrados (6 meses
de edad) con un peso inicial de 20.0 + 0.5 kg y un disefio
cuadrado latino 4 x 4. A las cabras se les puso,
quirdrgicamente, una fistula ruminal. Los animales se alo-
jaron individualmente en cajas metalicas de acero inoxida-
ble en instalaciones alumbradas con temperatura controla-
da (21 °C) y agua disponible todo el tiempo.

Dietas experimentales. Las cabras recibieron cuatro
tratamientos dietéticos: (1) control (dieta basal, tabla 1), (2)
dieta control con un suplemento de lipido cubierto de quelato
Met-Zn y quelato Lis-Mn (cubierto de acido esteérico,
estearato de calcio y zeolita Guangzhou Tanke Bio-Tech
Industry Co., Guangzhou, China), (3) dieta control con
suplementacion de quelato de Met-Zn y quelato de Lis-Mn
(Guangzhou Tanke Bio-Tech Industries Co., Guangzhou,
China) y (4) dieta control con ZnSO,-7H,0 y MnSO,-H,0.
Las cantidades de Zn y Mn gue se agregaron en los trata-
mientos PML, CML y FML fueron 0.020 g y 0.029 g por
100 g de concentrado (base MS), respectivamente.

El alimento dado a las cabras tuvo 1.4 veces de man-
tenimiento de energia metabolizable segun los Requeri-
mientos Nutricionales de Cabras (Lu et al. 1996), y las
asignaciones de alimento se dividieron en porciones igua-
les y se ofrecieron cada dos horas.

Muestreos. Cada periodo experimental durd 14 d, los
primeros 7 d fueron de adaptacion y los otros 7d fueron
para la coleccion de muestras. En cada periodo experi-
mental se tomaron 100 g de alimento (concentrado y forra-
je de maiz) de cada grupo antes del alimento y se tomaron
100 g del rechazo (concentrado y forraje de maiz). Las
muestras se almacenaron a -20 °C para el analisis de PB,
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Tabla 1. Componentes alimenticios y quimicos y composicion nutricional de

dieta control?
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Composicion del ingrediente % Composiciones %
Maiz 225 EM (MJ/kg) 9.46
Salvado de trigo 18.0 PB 13.78
Harina de soya 6.2 FND 37.97
Forraje de maiz 50.0 FAD 25.98
Urea 0.7 Calcio 0.93
Sal 0.6 Fosforo 0.34
Pre-mezcla® 2.0

Las concnetraciones de Zn y Mn en dietas basales son 32.7 y 38.3 mg/kg
MS, respectivamente. °Pre-mezcla por kilogramo: 119 g MgSO,*H,0,2.59
FeSO,+7H,0, 0.8 g CuSO,*5H,0, 10 mg Na,SeQ,, 40 mg KI, 30 mg CoCl,*6H,0,
95, 000 IU vitaminaA, 17, 500 1U vitamina D, y 18, 000 IU vitamina E.

FND y FAD. En cada periodo experimental, del dia 8 al
14, se administro Cr,O, (como marcador digestivo) por la
via de fistula ruminal a 06:00, 12:00, 18:00 y 24:00 horas
para una dosis total de 4 g/d. En cada periodo, del dia 11 al
14, se recogié una muestra de 200 g de heces y orina total
y se almacenaron a-20 °C para el analisis quimico. Al final
de todo el experimento, las muestras de alimento y de he-
ces de cada periodo se unieron completamente, se liofilizaron
y se molieron con un molino de laboratorio (DF-2, Féabrica
de Instrumentos Changsha, China). Después se pasaron
por una malla de 1 mm para el analisis de MS, FND, FAD,
Cr, Cu, Fe, Zn y Mn. El dia 14, a las 08:00 y 10:00, se
tomaron 3 mL de sangre de la vena yugular de cada ani-
mal. Las muestras se trataron con heparina sddica, se
centrifugaron a 3000g por 20 miny el plasma resultante se
almaceno a -20 °C para el analisis de sus parametros.

Analisis quimico. Las muestras molidas se analiza-
ron para la MS (AOAC 2000). Los valores de FND y
FAD se determinaron segun van Soest et al. (1991).
Los contenidos de Cr, Cu, Fe, Zn 'y Mn se determinaron
como lo describieron Williams et al. (1962) con la
espectroscopia de adsorcion atomica (modelo 210 VDT
AASpectr., E. Norwalk, CT) con una llama de acetileno.

Célculo y Andlisis Estadistico. La tasa de absorcion
aparente de todo el tracto de Cu, Fe, Zn y Mn se
determind segun la ecuacion 1 (Sun et al. 2007).

A = (Int-Con xpeso,)/ Int, 1)

Donde: A_ = tasa de absorcion aparente de todo el
tracto de Cu, Fe, Zn'y Mn; Int,= consumo de Cu, Fe, Zn
y Mn por dia de la dieta; Con,= concentracion de Cu, Fe,
Zn'y Mn en las heces; peso, = peso de las heces.

La retencion de Cu, Fe, Zny Mn se determind segln
la ecuacién 2 (Sun et al.2007):

Re = Cons, - Conx peso, - Con xVolumen,  (2)

Donde: Re = las cantidades de Cu, Fe, Zn'y Mn de-
positadas por dia; Cons,= consumo de Cu, Fe, Zny Mn
por dia de dieta; Con, = concentracion de Cu, Fe, Zny
Mn en las heces; peso,= peso de las heces por dia, Con,
= concentracién de Cu, Fe, Zn y Mn en la orina;
Volumen =Volumen de orina por dia.

Los resultados se analizaron estadisticamente como
un disefio de cuadrado latino 4 x 4 con cabra, el periodo
y el tratamiento como factores utilizando el procedimiento
GLM de SAS (1996). Las medias de los tratamientos se
probaron entonces por diferencias significativas
(P <0.05), segin el método de comparacion multiple de
Tukey (Tukey 1949).

Resultados y Discusién

Consumo de concentrado y forraje de maiz. Los
efectos de fuentes dietéticas de Zny Mn en los consumos
se muestran en la tabla 2. Los resultados revelan que no
hubo diferencias en el consumo de concentrado, forraje
de maiz, MS total, FDN, y FAD entre los grupos. Estos
indicaron también que las fuentes de Zny Mn no afec-
taron el consumo dietético de MS, en correspondencia
con el reporte anterior. Wright y Spears (2004) informa-
ron que las fuentes dietéticas de Zn no tuvieron efectos
en el consumo de alimentos de terneros Holstein. Weiss
y Socha (2005) informaron que el consumo de MS en
vacas no fue diferente entre las dietas que diferian en
las fuentes de Mn.

Tabla 2. Efectos de fuentes dietéticas de Met, Lis, Zn'y Mn en el consumo

Tratamientos

Elementos PML CML FML Contol >0 P
Consumo, g/d

Concentrado 255 274 260 265 5.7 NS
Forraje de maiz 272 262 253 270 6.8 NS
MSI total 527 536 513 535 8.6 NS
FND 314 313 302 317 4.1 NS
FAD 150 147 142 150 3.4 NS

ANS: P>0.05.
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Uso de elementos traza. Los efectos de las fuentes
dietéticas de Zn'y Mn en el uso de elementos traza en
cabras en crecimiento se presentan en la tabla 3. La
tasa de absorcion aparente de todo el tracto de Zny Mn
FML fue menor que la de PML, CML y control
(P < 0.01). Los consumos de Zny Mn y el Zny Mn
fecales en PML, CML y FML fueron mayores que el
control (P < 0.01). La retencién de Zny Mn en PML y
CML fue mayor que el de FML y control (P < 0.01).

Los estudios sobre los efectos de fuentes de Zn y
Mn en elementos metal son ampliamente reportados. El
quelato de Zn increment6 las concentraciones de este
metal en el plasma y tejidos de terneros Holstein (Wright
y Spears 2004) y la de Zn en el suero de toretes y
novillas en crecimiento (Huerta et al.2002). La
concentracién de Mn en el higado tendi6 a ser mayor en
vacas que recibieron Mn organico vs Mn inorganico
(Ahola et al. 2005). La excrecion de Zn disminuyd
alrededor de 76 % con 300 ppm de Zn organico
comparado con 2 000 ppm de Zn inorganico (Buff et al.
2005). La metionina fue maés efectiva al facilitar la
adsorcion de Mn que la glicina como ligamento. Aun
mas, ellos encontraron que el Mn organico fue adsorbido

249

mas eficientemente que el inorganico (MnSO,) y que la
adsorcion del Mn organico con fortalezas moderadas y
complejas fue mayor que la del Mn orgénico débil (Ji et
al. 2006).

Los resultados de este estudio y los reportes
anteriores sugieren que el Zn y Mn organicos pueden
intensificar el uso de Zn y Mn comparados con el Zny
Mn inorganicos. Hay dos asunciones para los
mecanismos de complejos minerales (Ashmead 1993 y
Ji et al. 2006). Uno es que los minerales traza quelatos
se absorben en su forma intacta y los iones metales
permanecen protegidos dentro de las estructuras
moleculares y ligamentos durante la absorcion. La otra
es que los ligamentos organicos pueden prevenir el efecto
dafiino de los materiales quimicos competitivos tales como
fosfato, fitato y otros compuestos que pueden unir iones
metales libres y hacer los minerales no disponibles para
la absorcién. Sin embargo, en estos momentos no hay
métodos definidos aprobados para comprobar el
complejo enlace de los minerales al ligamento organico.

No hubo diferencias en la retencién y tasa de absor-
cion aparente de Cu y Fe entre cuatro grupos. Hay una
relacion competitiva entre los elementos traza, por lo que

Tabla 3. Efecto de fuentes dietéticas de Met, Lis, Zn y Mn en consumo y balance de minerales en

cabras en crecimiento

Tratamientos

Elementos PML __CML __FML _ Comol oo P

Zn

Consumo, mg/d 22.62 23.4° 22.2° 17.0b 0.93 el
Heces, g/d 16.92 17.62 17.42 12.7b 0.68 wx
Orina, g/d 1.48 1.57 1.55 1.48 0.05 NS
Retencion, g/d 4.212 4,232 3.25b  282c 0.21 *x
Tasa de absorcion aparente , % 25.22 2492 2170 2522 0.75 okl
Plasma, mg/L 1.24 1.20 1.18 1.25 0.05 NS
Mn

Consumo, mg/d 2412 25.12 24.02 14.0° 1.01 falalel
Heces, g/d 20.3? 21.42 21.28 11.6° 0.88 ekl
Orina, g/d 0.52 0.57 0.57 0.52 0.02 *

Retencion, g/d 3.282 3.13¢2 2.23° 1.88¢° 0.13 Fxk
Absorcion aparente, % 15.78 14.8% 11.6° 17.12 0.53 ol
Plasma, mg/mL 12.5 12.3 12.0 12.9 0.48 NS
Cu

Consumo, mg/d 8.52 8.94 8.58 8.86 0.31 NS
Heces, g/d 7.42 7.78 7.55 7.73 0.18 NS
Orina, g/d 0.47 0.47 0.50 0.49 0.01 NS
Retencion, g/d 0.63 0.66 0.53 0.66 0.33 NS
Absorcion aparente, % 12.9 12.7 12.0 13.0 3.24 NS
Fe

Consumo, mg/d 338 341 326 342 8.48 NS
Heces, g/d 248 254 244 253 9.49 NS
Orina, g/d 32.1 35.8 334 34.0 1.38 NS
Retencién, g/d 57.9 51.2 48.6 55.0 11.5 NS
Absorcion aparente, % 26.6 25.5 25.1 26.0 2.85 NS

abeValores con superindices diferentes difieren significativamente (P < 0.05).
*** P<0.001; **:P<0.01; *: P<0.05; NS: P> 0.05.
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elevadas dosis de Zny Mn pueden suprimir la absorcion
de Cuy Fe (Yang 2000). Quelatos de Zn'y Mn con amino
acidos pueden debilitar esta supresion. La dosis de Zny
Mn en PML, CML y FML es mayor que la del grupo
control. En teoria, elevadas dosis de Zn'y Mn en FML,
CML y PML pueden suprimir la tasa de absorcion apa-
rente de Cuy Fe, especialmente Zn 'y Mn inorgénico en
FML. Sin embargo, no hubo diferencias en la tasa de
absorcién aparente de Fe y Cu entre los cuatro grupos.
Los resultados de este estudio sugieren que la dosis
de Zny Mn en FML, PML y CML no es suficiente
para suprimir la tasa de absorcion aparente de Fe y
Cu.

Estos resultados también muestran la absorcién apa-
rente de todo el tracto de Zn'y Mn en PML fue la misma
que la de CML.

Los resultados de este estudio muestran que dos tipos
de Zn y Mn orgénicos (quelatos o cubiertos) son
efectivos al incrementar la absorcién aparente y
retencion de Zn y Mn. No es necesario cubrir los
quelados de Met-Zn y Lis-Mn con los lipidos solo para
aumentar la absorcion aparente y la retencion dietética
de Zny Mn.
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