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I,- RESÚMEN 

Con la finalidad de determinar los valores de Ca, 

fósforo inorgánico(Pi) yMg. de animales ceba con y sin ---

suplementación, se colectaron 10 ml. de sangre de 100 ani-

males de dos hatos situados en zonas de Sabanas en el Muni •  

cipio de Ealancán, Tabasco. 

A 50 de los animales se les administró en, la die-

ta 20 grs. de fosfato disódieolanimaliale más pastoreo ---

con zacates nativos de la Sabana tales como Pajón, (Cvoe - 

rus rotundus) eebolleta,(Eleocharis geniculata)memolino --

(PaSpalum notatum) y los cincuenta restantes únicamente --

a base de pastoreo. 

Se encontró que los valores de Ca, fósforo inorgá 

nico (pi) y Mg. eran diferentes en los dos hatos (PZ>0.01) 

esto se atribuyó a diferencias ambientales particulares -

del hato. 

El fósforo inorgánico (pi) sérico fu6 mas alto - 

en los animales con suplemento (p0.01) esto fue debido-

al efecto del suplemento. En los animales con suplemento - 

el Ca fue más alto posiblemente debido a efectos de la ---

dieta, fase de la lactación, edad y producción diferentes. 
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Las vacas gastantes de los hatos con y sin suple-

mento tenfan valores mas altos de Ca, fosforo inorgánico 

(pi) y Mg. que las vacias esto se atribuyó a los efectos 

combinados de prbduccién y prerez. 

En ambos hatos el coeficiente de correlaCión en--

contrado entre edad de los animales y niveles séricos de - 

Ca, fósforo inorgánico (Pi) y Mg. asf como el coeficiente-

entre edad de la gestaci6n y niveles séricos de dichos ---

elementos no fueron estadfsticamente representativos. 
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II.- INTRODUCCION 

Todos los seres vivientes requieren de minerales-

para poder llevar a cabo sus procesod vitales. Entre estos 

minerales se encuentran, el calcio, fósforo, magnesio, so-

dio, potasio, azufre, cloro, hierro, cobre, cobalto, yodo, 

manganeso, selenio, y zinc. Además existe evidencia de que 

son necesarios también el cromo, fluor, molibdeno, niquel, 

silicio, estaño, y vanadio. Desconociéndose el papel de --

otros minerales traza. Las funciones de los minerales.es - 

tán interrelacionados. (5) 

El calcio y el fósforo son los principales cons-

tituyentes del tejido óseo; más del 99% del calcio corpo--

ral y el 75% del fósforo se encuentran en huesos y dien --

tes. La pequefta cantidad de calcio presente en los liqui - 

dos orgánicos tienen importanteé funciones en: La excita - 

bilidad neuro-muscular normal, la permeabilidad celular --

y capilar, contracción muscular, transmisión de los impul-

sos nerviosos y en la coagulación sanguínea normal. El -- 

fósforo interviene en la degradación y síntesis de numero-

sos compuestos de carbonos, como bandas de alta energia, - 

tiene un papel fundamental en el almacenamiento, libera.--

cidn y trasferencia de energía, también sirve como amorti- 
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guador. (8) 

El 70% del magnesio se encuentra en el hueso; el 

resto en el músculo cardiaco, esquelético y tejido nervio 

so es componente activo de varios sistemas enzimáticos --

que requieren al pirofosfato de tiamina como factor. Tam-

bién es un activador esencial de las enzimas que transfie 

ren fosfatos (5). 
• 

El fósforo en la dieta de los rumiantes es absor 

bido en relación a la ingestión y el calcio en relación a 

las necesidades. Los animales adultos solo absorben sufi-

ciente calcio para reemplazar el perdido en orina e intes 

tino. La absorción de calcio aumenta durante la prefiez y-

la lactancia o cuando existe una deficiencia en la dieta. 

Sin embargo, se requiere una perdida substancial de los - 

almacenes de calcio orgánico antes de que esto suceda. --

El magnesio se absorbe en relación a la existencia en la-

dieta. (2, 17). 

Una deficiencia de fósforo en la dieta causa pro 

blemas de fertilidad: Se retarda el desarrollo de los ór- 

ganos sexuales y la maduración sexual, el estro no sucede 

regularmente o el ciclo desaparece, los terneros nacen --

débiles, también la deficiencia en el alimento produce -- 



afosforosis y hemoglobinuria Post-parto. (8,23). 

La deficiencia de magnesio causa tetania en los 

terneros y animales adultos. (17) 

La deficiencia de calcio es rara pero cuando su--

puede hacer que los terneros nazcan débiles 

se produzca leche o tetania. (17, 23). 

En muchas partes del mundo existen deficiencias 

o excesos de minerales en los forrajes. (15) cuadro 1 



6 

CUADRO 1.- CONCENTRACION DE MINERALES EN 2615 FORRAJES LA- 

ELEMENTOS. No, DE 
MUESTRAS 

TINOAMERICANOS 

REQUERIMIENTOS 

(BASE SECA)a  

CALCIO. .1123 0.18-0.60 % Concentraciones, % 0-0.30 más de 0.30 
% del total 31.1 68.9 

COBALTO 140 0.05-0.10 ppm Concentraciones,ppm 0-0.10 más de 0.10 
% del total 43.1 56.9 

COBRE 236 4-10 ppm. Concentraciones,ppm 0-10 pás de 10 
% del total 46.6 

MItRRO " 256 10-100 ppm Concentraciones,ppm 0-100 ft_do 100 
% del total 24.1 75.9 	' 

:MAGNESIO 290 044-0.18 % Concentraciones, % 0-0.20 máS de 0.20 
% del total 35.2 64.8 

MANGANESO , 	293 	. 20-40 ppm' Concentraciones,ppm 0-40 más de 40 
% del total 21.0 79.0 

MOLIBDENO :133 0.01 ppm o Concentraciones,ppm ¢3 pás de 3 
Menos % del total 86.4 13.6- 

Awsroacr.e 1129 ,  0.18-043 % Concentraciones, % 0-0.30 más de 0.30 
% del total 72.8 27.2 

POTASIO 198 0.60-0.80 % Concentraciones, % 0-0.80 más de 0.80 
% del total 15.1 84.9 

S00/0 '146 0.10 % Concentraciones, % 0-0.10 más de 0.10 
% del total 59.5 40.5 

ZINC 177. 10-50 ppm Concentraciones,ppm 0-50 más do 5n 
% del total 74.6 22.4 
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La concentración de estos elementos en dichos ---

forrajes depende de la interacción de varios factores inclu 

yendo: Suelo especie de planta, estado de maduración, pro—

ducción, sistema de pastoreo y clima. La tasa sgrida de Ca, 

Pi y Mg.generalmente manifestan la biodisponibilidad de 

esos elementos en la dieta. 

En un estudio sobre la tasa sérica de minerales 

realizado en Tizimin, Yucatán. En ganado céba pastoreado en 

zacate guinea, se encuentran valores: bajos de fósforo, con-

indices bajos de fertilidad. (15) cuadros (2 y 3). 

CUADRO 2.- NIVELES DE CALCIO, FOSFORO Y MAGNESIO EN EL SUE-
RO SANGUINEO (mg/100 m1) DE VACAS CEBU EN POTRE-
ROS DE ZACATE GUINEA SIN SUPLEMENTO MINERAL. 

VACAS 	No. 	CALCIO 	FOSFORO 	MAGNESIO 
GESTACION 81 11.7 3.9 5.0 
LACTANTES 101 17.6 3.7 5.8 
SECAS Y 
VACIAS 21 11.2 3.5 5.6 
VAQUILLAS 9 10.5 4.4 4.9 

CUADRO 3.- INDICES REPRODUCTIVOS DE VACAS 
CEBU EN POTREROS DE ZACATE GUI 
NEA SIN SUPLEMENTACICN MINERAL. 

EDAD A LA PRIMERA CONCEPCION 
DIAS 	 1,110.0 
PERIODO PARTO-CONCEPCION 
DIAS 	 323.8 
INTERVALO INTER_PARTO 
DIAS 	 611.0 



Cuando existen deficiencias de minerales en la:dieta de'los 

bovinos la suplementación de minerales aumenta el porconta . _ 

jetcle nacimiento (15) cuadro--(4). 

CUADRO 4,— ESTUDIO EN LATINOAMERICA PARA EVALUAR EL; EFECTO' DE 
LA SUPLEMENTACTON MINERAL SOBRE EL PORCENTAJE DE — 
NACIMIENTOS EN GANADO BOVINO.  

PAIS 	CONTROLa 	CONTROL + SUPLE 
MENTO MINERAL: 	REFERENCIAS-

BOLIVIA 	67.5 b  R0.8 	BAVER 1976 

BRASIL 	55.0 	77.0b 	COMAD Y MENDES, 1965 
. 	 , 

BRASIL 	72.0 	GUIMARAES Y-NASCIMIENTOS — - 	 1971 

BRASIL. ' 	- 25.6 	47.3b 	GRUNERT TSANTIAGO:1969: 

COLOMBIA 	50".0 	84.0e 	STONAKER, 1975 
, 	• 

PANANA. 	62.2 	68.8 	RIOS ARAUR, 1972 ' 

PANANA . 	42;0' 	80.0b 	POULTNER, 1972 

PERU 	25.0 	75.0a 	ECHEVERRIA ET AL,117 .. ---  

URUGUAY 	48.0 	64.0 	DC. LEON LARA,' 1963 

URUGUAY 	86.9 ' 	96;4h 	SCHIERSMAN, 1965. 

Regibienmn sal común solamente ( NaCI ) a)  
HaPina de hueso b)  
Mezcla mineral (=moleta 

d)
c) 
 F6sfato dicalcico 4. super fAsfato triple 
F6sfato dicalcico .1 sulfato•de cobre. e) 



La finalidad del presente trabajo fue la de deter 

minar los niveles séricos de Ca, Pi y Mg. en Bovinos cebú-

gua se encuentran pastando en las Sabanas de Balancán, 

basco. Alimentados con pastos nativos tales como pajón 

(Cvperus rotundus) cebolleta (Eleocharis geniculata) remo- 

- lino (Paspalum notatum) con y sin suplemento de fosfato 

disSdico. 
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III.- MATERIAL YMETODOS 

El trabajo se realizó con la sangre de 100 anima-

les de dos hatos situados en Trópico húmedo en las Sabanas 

de Balancán, Tabasco. Alimentados con pajón, (Cyperus ro--

tundus) cebolleta (Eleocharis cleniculata)remolino (Paspa--

lum notatum) los animales se dividieron en dos lotes de --

50 animales. A uno de ellos se le administró fosfato disó-

dico 20 grs/animal/día y pastos y al otro únicamente pas - 

Los hatos fueron dividos en grupos de acuerdo a, 

la edad y fase de gestación y fueron sangrados entre las - 

9.00 a.m. y 11 a. m. utilizando tubos vacutaina con el mm 

todo descrito por Payne y Col. (12). Las muestras de san - 

gre fueron colocadas en refrigeración, trasladadas al "Cen 

tro de Salud Animal de Balancán", Tabanco. Centrifugadas a 

000 rpm. (2,000xG) durante 10 minutos y el suero colec-

tado y congelado a-20°C. hasta el momento de su translado-

al "Laboratorio Clínico" del Departamento de Patología de-

la "Facultad de. Medicina Veterinaria y Zootecnia" en donde 

se determinaron los niveles de ca, Pi y Mg. usando las tác 

picas de determinación citadas por Ginder (4) Itaya (7) y- 



Con los resultados obtenidos se realizó un cálcu- 

lo de covarianza de acuerdo a Snedecar y Cochran 
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IV.- RESULTADOS 

Los valores Bóricos de Ca. fósforo inorgánico (Pi) 

'y Mg. de los animales con:  suplemento .(n=50):y sin suplemen-

o n=50) de fosfato disódico se observan en el (cuadro 1). 

Be encontró que los animales gestantes suplementa-' 

doB tenían Valores mayores.'(P>0.01) de,Ca que los no su--

pleMentados.Los animales no gestantes con suplemettote 

Ildenvalores mayores (p >0.01) de ca:qUe,los no sUplemen--

tadod (cuadros2y 3). 

Los valores de fósforo inorgánico (Pi) en los hatos 

con y sin suplemento eran inferiores a los considerados nor 

males. Sin embargo se encontró que los :valores de Pi fue --_ 

ron mayores (p 1=0.01) y los de Mg. más bajos (P 4C...01) .en-

-el hato suplementado que en el no suplementado (cuadro 

Los animales gestantes suplementados (nm:32) y in-

suplemento (n=21) tuvieron valores más altos (P Z› 0.01) de-

Pi y Mg que los no gestantes (cuadros 2 y 3). 

Los animales gestantes suplementados (ft=32) tuvie-

ron valores más altos (P> 0.01) de Pi y-máa-,bajos.(P40.05) 

.de Mg. que los no suplementados (n=21) (cuadros 2 y 3). 

Los animales vacíos suplementados (n=1S) tuvieron- 



valores más altos (P > 0.01) de pi y más bajos (P 'C 0. 01) 

que los no suplementados 	(cuadros 2.y 3 

Tanto en el hato no suplementado como en el suple 

mentado el coeficiente de correlación encontrado entre 

edad de los animales y niveles séricos de ca, fósforó-inor• 

gánico ,(Pi) ,y Mg. no fue estadisticarnente representativo. 

Tampoco el-encontrado entre edad de la Gestaci.óri y niveles' 

séricos de dichos elementos. (Cuadros 4 y,• 5). 
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CIJAD RO 1 

\ pana° Media + - desviación estandars 

Hato 
suplementada, 

Ca 8-13.2 10.37±1.57 

P 3.3-7.2 5.10±1.12 

Ma 1.2-2.6 1.86±0.33 

Hato no Ca' H-13.5 10.63±1.68 

P 2.1-6.2 ~lamentado  3.75±0.94 

Ma 1.2-3.7 2.38±0.70 



15 

--- ...... 	:-...`..,,,,,‹ 
Rango (nstantes - Rango vacías 

HATO 

CCMPLEMENTADO 

Ca 8-13.2 10.83=1.66 8-12 9.01=2.4 

P 3.6-7.4 5.14=1.12 3.1,7.2 4..35=1.11 

Mg :1.5-2.6 2.03=0.46 1.2-2.4: 1.86=0.34 

HATO No.  

COMPLEMENTADO' 

Ca 
• 

8-13.5 10.66=1.68 	• 8.4-11.5 10.68=1.61 

P.: 2.6-1.2 4.20=0.87 2.1-4.9, 3.47=0.84 

Mg 1.9.-3.5 2.81:1:0.52: 1.2-3.7« ,2,41t0.74 
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RESULTADOS DE LA PRUEBA T DE STUDENT EN EL HATO CON Y SIN 

SUPLEMENTO. ASI COMO EN ANIMALES GESTANIMS Y NO GESTAN=—
' .TES. 

CUADRO 3 

CON Y SIN 
SUPLEMENTO' 

G1STANTES— 
CON Y SIN— 
SUPLEMENTO 

\— 
VACIAS CON 
Y SIN SUPLE 
MENTO. 

GESTANTES 
Y VACIAS— 
SUPLEMEN— 
TADAS. 

GESTANTES Y 
VACIAS NO —
SUPLEMENTA_ 
DAS. 

Ca — 0.90 + 0.44 — 2.54 ..• 3.15 — 0.04 

P 	' 6.50 + 3.45 + 2.85 +.2.4R + 3.23 

Mg 4.75  — 6.43 — 2.76 + 1.42.  + 2.29 



Hato 
Suplementado 

Hato No 
5uolementado 

.03 

.01 
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COEFICIENTE DE CORRELACION (Ro < 0.05) ENTRE LA EDAD Y VA-

LORES DE Ca. Pi Y Mg. EN EL HATO SUPLEMENTADO (n-50) Y EN-

EL NO SUPLEMENTADO (n=50) (CUADRO 4). 
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V.- DISCUSION 

En el presente trabajo se encontró que los nive--

les de Ca, Pi y Mg. eran diferentes entre los hatos con y-

sin suplemento esto tal como lo cita Hewétt (6) se puade - 

deber a diferencias en la dieta y/o manejo. 

El valor de Pi era mayor (P >0.01) en el hato --

suplementado con fosfato disódico esto seguramente se de - 

bi6 al efecto del contenido del elemento en la dieta el 

cual influye la cantidad en sangre. Esto ha sido comunica-

do previamente por mewett (6) y Aclame y col. (1). 

El suplemento de fósforo en la dieta no influen 

ció los niveles séricos de Mg. esto posiblemente se debió 

a la cantidad suministrada (20 gra/animal/día) no siendo 

suficiente para aumentarlo a valores normales. Wise y col. 

(22) encontraron que al aumentar el fósforo en la dieta en 

presencia de escasa cantidad de calcio se reducía el magne 

sio sérico. 

El calcio sérico en los animales con suplemento - 

de fósforo se encontró dentro de los limites normales. E 

el hato suplementado se encontraron valores ligeramente --

altos (P..7.>0.01) esto se atribuyó a diferencias en la fase 

de lactación, edad producción y manejo tal y como lo comu- 
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'.pica Payne y col. (13) Rowlands and Pocock (16) y Stevens-

(20. 

Las vacas: gestantes del hato suplementado ,tuvierow, 

Valóres más altos de Ca, Pi y Mg. que las vaclas-:Y en el 

no auplementado valores más altos (P>0.01) de Pi y Mg 

Las diferencias en•los valores de Ca, Pi y mg,::e 

tre vacas gestantes y vacfas con o sin suplemento es posi 

blemente debido tal como lo menciona Payne y col. (13) aí.una 

combinación entre los efectos de la lactación y la preftez,... 

los efectos individuales son imposibles de distinguir a me-- 

nos que.se comparen animales gestantes y vacíos en la misma-

fase da lactación. 

Para este trabajo no se contó con Vaquillas vacías  

comparar los valores,con,animales, gestantes'con 
• 

eto dé analizar los afectos de la preftez. 
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VI.- CONCLUSIONES 

Se encontró que los niveles séricos de Ca, Pi y Mg. 

eran diferentes entre el hato con y sin suplemento. Estas - 

diferencias se atribuyeron al efecto de la dieta y/o mane-- 

El Pi fue mayor (P >0.01) en los animales suplemen 

tados que en aquellos que no recibieron el suplemento. Esto-

fue debido al efecto del fosfato disódico. 

En el hato con suplemento se encontraron niveles 

ligeramente más altos de Ca. Esto posiblemente se debió a 

diferencias en las fases de lactación, producción y manejo. 

Las vacas gestantes de los hatos con y sin suplemen 

to tuvieron valores más altos de Ca, Pi y Mg. que las vacías 

esto posiblemente se debió al efecto combinado de fase de --

lactación y preftez. 

.En ambos hatos el coeficiente de correlación encon-

trado entre edad de los animales y niveles séricos de Ca, Pi 

y Mg. así como el coeficiente entre edad de la Gestación y -

niveles sericos de dichos elementos no fueron estadfsticamen 

representativos. 
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