
2 
J 

/ 
' 

r ,~; -:~ I ,:;;¡._ .... . ' . / 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DE MEXICO . 

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA 
Y ZOOTECNIA 

EFECTO DE LA SUPLEMENTACION DE Cu, Mn Y Zn 
EN DIFERENTES NIVELES Y COMBINACIONES SOBRE 
LA TASA DE CONCEPCION A PRIMER SERVICIO DE 

VAQUILLAS HOLSTEIN ESTABULADAS. 

Que para obtener el Título de: 

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA 
Presenta: 

JOSE ERNESTO FLORES MONTES DE OCA 
ASESORES: 

M. V Z Alfredo K urt Spross Suárez 
;'l'l, V. Z. Víctor Manuel Lima Tamayo 
ivl. V. Z Pedro Ochoa Galván 

MEXICO, D. F. l 9 9 o' 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



INDICE. 

PAGINA. 

DEDICATORIA Y AGRADECIMIENTOS ••••••••••••••••• ii. 

INDICE DE CONTENIDO ........................... iv. 

INDICE DE CUADROS .............................. V .. 

RESUMEN ........................................ 1. 

INTRODUCCION •••••••••••••• , ••••••••• , ••• , • , ••• , 2, 

MATERIAL Y METODOB ••••• , ••• , , , ••••••••••••••••• 18. 

RESULTADOS ........... , ... , ••••••••• ,., ......... 22. 

DISCUSION ................ , ••••••••••••••••••••• 25. 

CONCLUSIONES ••••••••• , ••••••••••••••••••••••••• 3 O, 

LITERATURA CITADA •••••••• , ••••••••••••••••••••• 31. 

CUADllOS •• •,,, •••••• , ............ • ••• , •••••••••• 35. 



INDICE DE CUADROS. 

CUADRO. 

CUADRO 1, RANGO DEL CONTENIDO NORMAL 
DE LOS MINERALES ENCONTRADOS EN MAYORES 
CANTIDADES EN EL CUERPO DE LOS ANIMALES 

PAGINA. 

DOMESTICOS, EN (%) , , •••• , , •••••••• , •••• , , ••• , .•••• 35. 

CUJ!.DRO ?. • CONTENIDO DIETARIO EN QUE 
B~ CUBRE EL REQUERIMIENTO DE LOS 
MINERALES ESCENCIALES DE INTERES 
PRACTICO EN LOS BOVINOS, 
EN (%) DE LA MATERIA SECA ••• ,. , .••••••• , ••• , •••••• 35, 

CUADRO 3. SUPLEMENTACION DE COBRE, 
MANGANESO Y CINC. NIVELES Y COMBINACIONES 
EN CADA TRl\TAMIEN'fO,,., ••.••• , •• , .•• , ••• ,,., •• , ••• 36. 

CUADRO 4, CONSUMO DE ALIMENTO "COMO SE DA", 
'{ CONSUMO ESTIMADO ue MATERIA SECA 
POR VAQUILIJI, DURJ\!:TE LA FASE EXPERIMENTAL •••••••• 37, 

CUADRO S. CONTENIDO DE CALCIO, FOSFORO, 
CODRE, Hl\NGll..NESO, CINC 'l ~!OLIBDENO EN 
ALIMENTOS MUESTREADOS EN LA ETAPA DE 
DESARROLLO II DEL CENTRO DE RECRIA, 
DURANTE EL PERIODO EXPERIMEllTAL.,, •••• ,.,,.,, •••• , 38. 

CUADRO 6. CONTEllIDO MINERAL DE Lll 
SAL COMERCIAL., ••••• ,, ••• , •••• , ••••• , •••••••.••••• 39. 

CUADRO 7. CONTENIDO DE CALCIO, FOSFORO, 
COBRE, MANGANESO, CINC Y MOLIBDENO Erl LA 
Rl\CION DURANTE LA FASE EXPERIMENTAL •••••.•.••• , ••. 40. 

CUADRO B. CANTIDAD ASIGNADA (g) DE LAS 
FUENTES MINERALES AL DIA POR VAQUILLA, Y 
Y COSTO DIARIO EN CADA TRl\Tl\MIENT0, ••••••••••••••• 41. 

CUADRO 9. NIVEL SUPLEMENTADO DE COBRE, 
MANGANESO Y/O CINC POR VAQUILLA EN CADA 
TRATAMIE1iTO DOP.1\!?'!'E L!~ FASB EXPERIME}lTAL ........... 42. 

CUADRO lO, VAQUILLAS <; · • .;; r-.::;CIBIERON 
Lll PRIMERA INSEHINACION ARTIFICIAL, 
VAQUILLAS QUE RESULTARON GESTANTES, 
Y TCPS EN CADA TRATAMIENTO • .,.• ............ , ...... 43, 

iv 



CUADRO 11. PESO PROMEDIO AL MOMENTO 
DE LA PRIMERA INSEMINACION ARTIFICIAL, 
DE ACUERDO AL RESULTADO DE ESTA, 

PMINA. 

POR PERIODOS DE 21 DIAS ...... •• •• •••• ••••••••••• , .44. 

CUADRO 12. PROMEDIO DE EDAD AL 
MOMENTO DE LA PRll!ERA INBEMINllCION 
ARTIFICIAL, DE ACUERDO AL RESULTADO 
DE ESTA EN CADA TRATAMIENT0 ••••••••••••••••••••••• 45. 

V 



RESUMEN. 

JOSE ERNESTO FLORES MONTES DE OCA. Efecto de la 
suplementación de cu, Mn y Zn en diferentes niveles y 
combinaciones sobre la tasa de concepción a primer servicio 
de vaquillas Holstein estabuladas. Asesorado por: M. V. z, 
Alfredo Xurt Spross Suárez, M.V.Z. Víctor Manuel Lima Tamayo 
y M.v.z. Pedro Ochoa Galván. 

Se evaluó el efecto de la suplementación de cobre, manganeso 
y cinc sobre la Tasa de Concepción a Primer Servicio (TCPS) 
de vaquillas Holstein de la etapa de Desarrollo II del 
Centro de Recría del Complejo ll.gropecuario e Industrial de 
Tizayuca, Hidalgo, se utilizaron las cotlhinacionos: 
cobre+rnanganeso; manganeso+cinc y cobro+cinc en los niveles 
de lO ppm cobre, y de 40 ppm de manganeso y cinc, según el 
caso en los tra truni en tos l, 3 y 5; mi entras que en los 
tratamientos 2, 4 y 6 se emplearon las 1uismas combinacicno:;, 
pero en niveles de 20 ppm de cobre y 80 ppm de manganeso y 
cinc. Se dispuso de a grupos de vaquillas en estado 
aparentemente sano, de edad y peso similares, e 
idénticamente maneja.das y alimentadas, de los cuales, 6 
grupos fueron asignados a recibir uno de los 6 distintos 
tratamientos, mientras que los dos grupos restantes fueron 
tratamiento control (no suplementado), la asignación de los 
grupos de vaquillas a los tratamientos se realizó 
aleatoriamente. Se estimó el consumo diario de mat~ria seca 
por vaquilla, y con los niveles estipulados para la 
suplementación en los tratamientos se calculó la cantidad a 
suplementar diariamente de sulfato de cobre, sulfato de 
manganeso y/o sulfato de cinc a cada vaquilla, cantidades 
que se mantuYieron fijas durante todo e1 experimento. El 
tratamii;nto cesó para cada vaquilla una -¡ez que se 
inseminaba artificialmente. Los resultados se basaron en el 
diagnóstico de gestación hecho por medio de la tecnica do 
palpación vía rectal alrededor de los 43' ditn1 üt:i: 'hab.a.rsú 
realizado la inseminación. Las TCPS obtenidas fueron: 11.1 1 

64.5 1 71.l, 74.5, 61.2, 70.l y 63%, en los tratamientos l, 
2, 3 1 4, s, 6 y control, respectivamente, no se encontró 
diferencia estadisticamente significativa (P>0.05) entre los 
tratamientos. 
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INTROOUCCION. 

GENERl\LIDl\DES SOBRE MINERl\LES. 

Los elementos minerales dietarios que se reconocen como 

escenciales para los animales y para los cuales se han 

descrito signos t.~e d.~ficiencia se dividen generalmente en dos 

grupos: macro y microminerales o minerales traza (37). Los 

macrominerales son los de mayor concentracion en los tejidos 

animales (cuadro l) y son a los que corresponde la mayor 

cantidad dentro de la dieta, como se muestra en el cuadro 2, 

óste grupo está compuesto por el calcio, fósforo, sodio, 

cloro, potasio, magnesio y :izutre. Los microminerales, en 

consecuencia, son los quo se encuentran en menores 

concentraciones en lo~ tejl>!c:J anim<\le::i (cuadro l), y el 

requerimiento dietario de éstos es el de menor magnitud, 

(cuadro 2), el grupo se compone de: hierro, cobre, manganeso, 

cinc, molibdeno, yodo, cobalto y selenio: bajo muchas 

condiciones de alimentación as necesario proporcionar fuentes 

suplementales de varios de los elementos anteriormente 

mencionados para cubrir los requerimientos dietarios del 

ganado lechero {29), 

Para otros ~lementos cc~o: flúor, silicio, plomo, cad.ndo, 

vanadio, cromo, arsénic~. !1>.~ual "l C9t~ño se ha demostrado 

que son escenciales para una o más espocie3; sin embargo, en 

la actualidad no se consideran importantes en la alimentación 

práctica ñel ganado lechero (29). 
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Punciones de los minerales. 

Desempeñan tres tipos de funciones, quo 110 sor: exclusivas de 

ellos, y pueden ser desempeñadas por el mismo elemento al 

mismo tiempo. 

Los tres tipos de funciones son: 

i) formar parte de la estructura de órganos y tejidos; 

como lo hacen el calcio, fósforo, magnesio, flúor y silicio 

en huesos y dientes; y el fósforo y azufre en las proteinas 

musculares; 

ii) ser componente de fluidos y tejidos corporales en 

forma de electrolitos; interviniendo on el mantenimiento de 

la presión osmótica, del equilibrio ácido-básico, de la 

permeabilidad de las membranas y de la irritabilidad tisular; 

así. actúan el sodio, potasio, cloi·o, calcio y magnesio en 

sangre, liquido cerebro espinal y jugo gástrico; 

iii) catalizadores de sistemas enzimáticos y hormonales; 

en forma de componentes integrales específicos de la 

estructura de metaloenzimas, o como activadores menos 

especificcs en tales sistemas (37). 

La mayoria de los microminerales interactúan con enzimli.s y 

hormonas, ya sea como cofactores, acti vadores o 

estabilizadores de la estructura mor.:icular secundaria (l!I); 

algunos forman parte de metaloenzimas involucradas en 

funciones fisiológicas especificas; éstas metaloenzimas se 

forman al establecerse uniones iónicas de éstos minernlcm 

traza en combinaciones especificas con proteinas (13). 



Be ha sugerido (36) la existencia de metaloenzimas 

desconocidas o funciones espeoíf ioas no conocidas de los 

microelementos, razón poi: la que uo ha podido explicarse 

desde el punto de vista bioquímico o enzimático varias 

entidades patológicas de los animales domésticos. 

El hierro participa en la formación de la hemoglobina, 

mioglobina y algunos productos de almacén (13); mientras que 

los elementos minerales yodo y cobalto, cifran toda su 

importancia funcional en formar parte de los compuestos, 

tiroxina y vitamina B-12 respectivamente, compuestos que 

intervienen en diversos procesos metabólicos (37). 

CONTENIDO DE MINERALES EM Ar,IMENTOS CONSUMIDOS POR 

ANIMALES ROMIN/TEll. 

Se informa (1) que el contenido mineral de gramíneas y 

leguminosas no es uniforme; se ha visto que el nivel en que 

se puede encontrar un micromineral en un forraje se encuentra 

dentro de un rango bastante amplio, llega11do a ser de 30 a 50 

veces la diferencia entre el valor máximo y el mínimo de las 

determinaciones en la mayoría de los forrajes. La 

variabilidad en el contenido de minerales traza en · los 

forrajes es mayor a la variabilidad existente en el contenido 

de macrominerales, proteínd '! energía (TND). En el caso de 

los alimentos concentrados comúnmente utilizados en la 

alimentación de los rumiantes se presenta una tendencia 

similar, pero en una forma menos marcada. En suma, el 

contenido de micro minerales es extremadamente variable, las 

diferencias entre los valores máximos y mínimos son amplias 
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para inuchos elementos aún en un mismo tipo de alimento (l): 

además, en los casos de cobra, tnanqane.ao y cinc, se informa 

que en muchos de los alimentos analizados, el contenido de 

éstos no corresponde al nível mínimo suficiente: par::. cubxi:r 

el requerimiento de éstos animales, según lo establece P) 

National Research council {N.R.C., 29); Miltimore et ª1_, l.970 

(25), Jnformi!.!l del contenido de cobre, manganeso y cinc en 

henos de leguminosas, henos de gramineas, roaiz ensilado, y 

granos cerealeros, concluyendo que el 62 % de las muestras de 

leguJUinosas analizadas, y alrededor del 92% de los demás 

alimentos contenían menos de a ppm de cobre, siendo de 10 ppm 

el requerimiento según N.R.C. (29); en lo que respecta al 

manganeso, solo el 77% de las munstras de heno de gramíneas 

contenían al menos 40 ppm que corresponde al nivel requerido, 

según N.R.c. (29), mi Entras que el :io, 49 y 69% de las 

muestras de leguminosas, ensilado de maíz y granos 

cerealeros, respectivamente, contenian menos de 40 ppm de 

manganeso; en cuanto al cinc, el 90 % de las muestras de heno 

da leguminosas, gramíneas y ensilado de maíz, y el 60% de las 

muestras de granos cerealer.os conten.ian menos do 35 ppm da 

cinc, cuando el requerimiento es de 40 ppm de cinc, según el 

N.R.C, (29). Adams, l.975 (l) presenta información similar, 

donde los datos sobre análisis de i:tinerales en !errajes (n= 

17389), muestra que el 55. 6% de 111,; :u""tras contenían al 

menos 10 ppm de cobre y 40 ppm manganeso, y solo el 0.5% de 

las muestras contenían al menos 40 ppm de cinc: en cuanto a 

los alimentos concentrados, el 70. 6% de las muestras Cn=817) 
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contenían menos de lO ppm d~ cobre, al 75.25% de las muestras 

(n=11BO) contenían menos de 40 ppm de manganeso, y 20% de las 

muestras (n=45) contenían menos de 40 ppm da cinc, siendo al 

80\ de la" !l\tH>straa a l&s que !le determinó el contenido de 

cinc, productos de origen animal, donde ol promedio fue de 

HO ppm. 

cuando los animales se mantienen estabulados puede medirse el 

consumo de alimento en forma ca:Ji exacta, y mediante el 

an¿lisis de los alimentos qua componen la ración puede 

calcularse el consumo total de minerales, que sirviera para 

identificar la deficiencia o exceso de algún mineral; sin 

em.bargo, debe tomarse con precaución el resultado de éste 

primer análisis, puc~t,o qua ilu da indicio alguno Bobre los 

factores que determinan el nivel de utilización del mineral 

por parte del animal, como son: la forma o formas químicas en 

que se presentan cada uno de los minerales, asi como tampoco 

de las proporciones en que se encuentran con respecto a otros 

minerales o compuestos orgánicos con que :::i.e interrelac:iona.n 

(37). 

En el caso del cobre, son dos los factores a considerar 

antes de la aplicación practica de los niveles dietarios 

utilizados como e~trín1:!.~ ::;, ..... u;;1ca mineral: 

Disponibilidad del cobre. La disponibilidad del cobre en 

raciones para rumiantes varia ampliamente dentro de las 

diferentes condiciones productivas. Los becerros prerumiantas 

absorben del 50 al 70% del co'1re ingerido, en al periodo de 

tr1U1sioión a rumiante, el coeficiente de absorción disminuye 
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a ni •1cles de illredac!or del .:% , lleganUo .n scc tt.ún menor 

cuando se encuer¡ tI.'a.a en la ración al tas concentraciones d& 

elementos que reducen su disponibilidad, como son: azufre, 

molil: leno, cinc, cadmio y hierro o tierra. 1\dit;:ionalmente a 

lo anterior" se considera en forma general que ln 

disponibilidad del cobre es mayor on alimentos concentrados 

que en los forrajes; mientr~s que en los forrajes, la 

disponibilidad de cobre se incrementa junto con la madurez, 

siendo por tanto, mayor en henos que en lof; pasLus jóvenes 

(2). 

~lmacenamiento hepático. Los bovinos están protegidos 

contra los efectos de una eventual deprivacíón dietaría da 

cobre por Ces ::.cc~ni.::;.::::c::: en e.l r"U.rüiantü pua<len .rt:!\:.tjuers~· 

~antidades importantes de cobre en temporadas an que el 

consumo excede a los niveles reqtieridos r asi miemo, durante 

la fase final de la gestación se i:apositan cantidades 

importantes de cobre en el higado fetal, cuando la madre 

recibe un suministro superior a sus necesidades (2). 

En el caso del manganeso, el coeficiente de absorción ae 

mantiene constante en valores alrededor del 1%, el cual 

disminuye con altos niveles de calcio en la ración (2). 

tn ol c~~o dal cinc, SG ~~tima qu~ el coeficiente áe 

absorción es de 30%, valor intermedio de los valores ele 16 y 

51%, determinados experimentalmente con bovinos jóvenes: aún 

no se conocen cuales son los factores responsables ele esta 

variación (2). 
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La infertilidad es junto con la baja producción uno de los 

prl11d¡:,!iles !.actores que l.imit.an la capacidad productiva de 

los bovinos (32). El efecto que tienen los mineraaes 

dietarios sobre la función reproductiva es un area poco 

estudiada que merece especial atención. cuando no se 

proporcionan los niveles adecu~dos para el animal, la 

fertilidad se encuentra comprometida (31). En la práctica, es 

dificil establecer. <>1 od.ge:: nutricional de un problema 

reproductivo, ya que es raro encontrar la deficiencia o 

exceso simple de un solo elemento (23). 

Las causas más frecuentes de infertilidad en las hembras 

bovinas son el anostro y la repetición de servicio (30), que 

a su vez tienen varios orígenes; las deficiencias 

nutricionales especificas y las alteraciones en el aparato 

reproductor son causa de anestro y repetición de servicio; 

otras causas de anestro sou los estros silenciosos y/o fallas 

en la detección de estT1'!?: r au t\l caso de la repetición de 

servicio, ésta se ha a~ociado a desbalances hormonales (causa 

de retardo en la ovulación y e3tros anovulatorios) (38). 

Existen informas que ii::r. 'ª" que las causas de anestro y 

repetición de servicio anteriormente mencionadas, excepto las 

alterllciones del aparato reproductor de naturaleza congenita, 

se mani!.!.estan en las _heci!>ras bovinas cuando algunos 

minerales (calcio, fósforo, yodo, selenio, cobalto, cobre, 

111anqanaso y/o cinc) se encuentran deficientes, o no se 



encuentran en una proporción adecuada entre ellos mismos u 

otros elementos de la ración (2, 28, 25, 37). 

En seguida se describirán algunos informes de los efectos que 

ejercen el cobre, manganeso y el cinc en la funr,ión 

reproductiva de las beml:>ras bovinas. En general, la 

infor!kación sobre el tema en bovinos es escasa, por lo que se 

complementará con información similar obtenida en ovinos y 

caprinos • 

.@jlRE. 

No esta completambnte definido el nivel necesario de cobre en 

la ración de los rumiantes, se estima que con un nivel de 10 

ppm de la materia seca se cubre la de:10.nda del organismo, 

pero puede necesitarse un nivel aún mayor en el caso de que 

se encuentren en la ración a.1 tas concentraciones de 

su~tancias que interfieren con su absorción; mientras que los 

bovinos pueden consWllir lOO ppm de cobre en periodos de 

varios meses sin presentar manifestaciones tóxicas (2, 28, 

29). 

En la deficiencia de cobre los estros son silentes y/o se 

retrasa la presentación dol estro, incrementándose los días 

abiP.rtos; y las tasas de concepción son bajas (29). 

Se ha suqerido (3) que en la deficiencia de cobre en vaoas, 

pueden superarse los problemas de fertilidad suplementando de 

l a 2 q de sulfato de cobre al. din por cabeza. 

Los estudios que se han realizado para evaluar el etecto "'º 

la suplementación de cobre sobre la función reproductiva de 

las vacas y/o vaquillas son escasoa. 
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Enqel y cols (9) proporcionaron raciones que contenían en 

promedio 20.s, 4.8, 21.2 y L!i ppo rle cobre en la materia 

seca a v~qu.illas, a. las cuales se comenzó a dar sorvioio a 

partir de los 18 meses, e informan que todas las vaquillas 

loqraron lleqar al parto, lo cual sucedió a los 26.l, 27.9, 

2 6. 8 y 28. 5 meses de edad en promedio, correspondiendo los 

promedios menores a las vaquillas que consumieron alrededor 

de 20 ppm da cobra, mientras que los valores mayores los 

presentaron las vaquillas con consumos deficientes; 

estableciéndose un retraso en la consecusión de la concepción 

de 1.1 a 2.4 meses en las vaquillas que consumieron la ración 

deficiente, en diferencia "ºn las que consumieron la ración 

con un nivel más apropiado. 

se informa haber acortado el periodo entre partos de un grupo 

de vacas lecheras de 512 a 408 días a través de la 

suplementación con cobre, mientras que en otro grupo de vacas 

contemporáneas idénticamente manejadas y alimentadas, paro no 

suplementadas con cobre, el periodo entre partos pasó de 487 

a 511 días en al mismo lapso de tiempo; mientras que el 

promedio de dias posparto al primer estro, fue de 70 ± 8 en 

el grupo suplementado, mientras que se tuvieron 269 ± 46 días 

en el grupo no suplementauo. La suplementación consistió en 

administrar medio gramo de sulfato de cobre ['IQt' V"!ee al ~i:. 

durante seis años (2~). 

Inqraham y col. (21) evaluaron el efecto de suplementar vacas 

y vaquillas Rolstein con cobre, magnesio y magnesio mas 

cobra, comparando contra un qi:upo no suplementado, los 
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niveles usados fueron de 15 ppm de cobre, y 0.3\ de magnesio, 

que corresponden a niveles 50'.: mayores al nivel que según el 

N.R.C. (29) cubre el requerimiento. Las TCPS obtenidas fuero~ 

de: 33, 27, 38 y 57%, p~ra el grupo control, tratado solo con 

cobre, tratado solo con magnesio, y el tratado con cobre más 

magnesio, respectivamente, en el mismo orden, el 45, 53, 49 y 

73% de las vacas quedaron gestantes a los 125 días posparto1 

mientras que a los 210 días pcsparto, el 92% de las vacas 

tratadas con cobre más magnesio quedaron gestantes, contra un 

promedio del 7 5% de vacas ges tan tes en los demás 

tratamientos. 

El efecto del cobre en la presentación del estro y las tasas 

de concepción se refleja. en los pará.l!letros: días abiertoa, 

periodo entre partos, y en el caso de las vaquillas edad al 

parto. 

MANGANESO. 

se acepta an forma general que la necesidad de manganeso da 

los bovinos es de 40 ppm en la materia seca; mientras que no 

se manifiestan efectos tóxicos a 1000 ppm (291. 

En la deficiencia de manganeso, en las hem.bras bovinas se 

retrasa o anulo. la presentación del estro, y las tasas de 

concepción son bajas (31). 

se lla descrito la asociación de la deficiencia de manganeso 

con "celos silenciosos" en vaquillas (6); abortos (7) y 

ovulación retardada en vacas lecheras estabuladas (19) y en 

pastoreo {20). 
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La deficiencia de manganeso retrasa la presentación de la 

concepción (19, 29). Se describe que las vacas que 

consumiei:on Ull.a ración con is.a ppm de Mn necesitaron el 

doble de servicios (n:4) para quedar gestantes que los que se 

les dieron a las vacas que recibieron una ración con 25.l ppm 

de manganeso (33), 

Se describe (16) que las borregas que consumieron raciones 

con s ppm de manganeso requerieron significativancnte 

(P<o.03) más servicios (2.5 ± 0,3) para lograr la concepción, 

y fueron diferentes a las borregas que consumieron la ración 

suplementada con 60 ppm de manganeso, las que necesitaron 1.5 

± o.3 servicios por concepción. 

Se ha sugerido que el consumo de manganeso se relaciona con 

la generación de quistes ovaricos en vacas lecheras, como 

resultado de la observación (15) de la disminución del 

contenido de manganeso en el estroma cortical ovárico de 

vacas que han desarrollado quistes ováricos; sin embargo, es 

posible que ésto se deba al incremento en la degeneración de 

las células de la granulosa, caracterizadas por con tener un 

gran número de "1i tocondrias, donde tiende a acumular:<e ..i 

manganeso (15): en estudios en borregas a las que se ha 

aplicado Mn radioactivo via intravenosa, se ha descrito (17) 

su acumulación en el ovario, en especial en el cuerpo lúteo y 

el folículo de de Graaf, debido a que éstas estructuras 

contienen Abundantes mitocondrias, en diferencia a las bajas 

concentraciones de Mn detec t;idas en el cuerpo albicans, el 

cual esta constituido por fibras de colágeno y fibroblastos 



13 

pequeños, donde las mitocondrías son escasas. El manganeso se 

relaciona estrecba.I:lente al cuerpo lti.teo, donc!o se encuentrt. 

involucrado con la actividad enzimática de las numerosa~ 

mitocondrias que se localizan en sus células (l7); además, la 

concentración de manganeso radioactivo en el cuérpo lúteo, y 

el estroma ovárico fue mayor (P< 0.001) en el onceavo día del 

ciclo estral, que en el día cuatro, lo cual puede tener algún 

significado fisiológico en la manifestación de la :función 

cíclica normal de la borrega (17). 

Son escasos los trabajos dirigidos a evaluar el efecto de la 

suplementación de manganeso sobre la función reproductiva. 

Munro (27) en un hato de ganado británico describe haber 

incrementado la tasa de concepción global de 48% obtenido en 

un año a 72% en el año siguiente, mediante la suplementación 

diaria de una. onza de sulfato de manganeso en el comedero 

comün del hato, cuando el con tenido de manganeso en los 

forrajes oscilaba dentro del rango de 11 a 28 ppm. Por su 

parte, Wilson (40) informa haber mejorado la tasa de 

concepción a primer servicio en diferentes ña.tos bovinos en 

los condados británicos de Devon y Cornwall, suplementando 80 

ppm de Mn, cuando el contenido promedio de Mn en los forrajes 

fue de 18 ppm. utilizó 12 hatos en la prueba, de éstos, 3 se 

habían utilizado en una prueba previa de suplementaeión do 

fósforo. El procedimiento de asignación de los animales al 

tratamiento con manganeso o al grupo control en cada uno de 

los hatos, consistió en que al momento del parto las vacas se 

asignaban alternativamente a uno de los grupos, en el grupo 
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suplementado, el tratamiento consistió en la administración 

diaria por cabeza de 4 gramos de sulfato de manganeso en un 

periodo de 9 semanas iniciando 3 se.manas antes de la fecha 

calculada para el pri=cr servicio. se obtuvo la TCPS de 59.3~ 

(89 gestantes/150 servidas) en las vacas que únicamente 

habían participado en la prueba de suplementación de 

manganeso, en las vacas que habían participado en la prueba 

de suplementación con fósforo, se obtuvo como respuesta a la 

suplementación de manganeso un valor de 81.8\ (27/33) en la 

TCPS; combinando los valores anteriores se obtiene un valor 

de 63.4% (116/183) en la TCPS global en los animales 

suplementados con manganeso, porcentajes mayores al so. 3\ 

(85/169) obtenido en la TCPS en los animales no suplementados 

con manganeso. 

En vaca3 lecheras que al posparto se mantenian en un régimen 

deficitario de Mn se describe (22) una disminución en el 

contenido de Mn del pelo y al ta incider.cia de infertilidad 

que incrementó la duración del periodo abierto que era de 223 

dias en promedio; el que se redujo a 122 dias como respuesta 

a la administración diaria de 2 gramos de sulfato de 

manganeso por vaca durante un periodo de 6 meses. 

Como en el co.so del cobr~, lo. naturaleza del efecto de: 

manganeso sobre la. presentación del estro y las tasas de 

concepción DC r"!laj a en los parzillletros: días abiertos y 

periodo entra partos. 
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CINC. 

El N.R.c. (29) indica que 40 ppm de cinc en la ración 

satisfacen la necesidad de los bovinos, mientras que efecto~ 

tóxicos comienzan a manifestarse con 1000 ppm. 

El estudio de los efectos de la deficiencia da cinc, asi como 

de su suplementación, sobre los procesos reproductivos de los 

bovinos, ha recibido menos atención que en los casos del 

cobre y el manganeso, la mayor atención se ha centrado sobre 

el estudio de la relación que pueda toner el cinc en el semen 

y glándulas accesorias, en función de la fertilidad del 

;:n¡icho. Algunos investigador.s:s han puesto en duda el efecto 

que el cinc pueda tener sobre la fertilidad de los rumiantes, 

~in en1bargv, existe incr6.mBnLo ~n la ft!r~ilidaó de los ovinos 

suplementados con cinc (19). 

~pgar y Fitzgerald (5) describen la presentación de abortos, 

absorción embrionaria, momificaciones embrionarias y el 

nacimiento de corderos malformados, cuando a las borregas se 

les suministró una ración semisintética que proporcionaba 

menos de 1 ppm de cinc, en tanto que borregas suplementadas 

con 2 o ppm de cinc en el agua de bebida, llegaron a termino 

del periodo de gestación sin manifestaciones anormales en las 

arlas. 

En borregas con deficiencia de cinc, el óvulo fue incapaz de 

implantarse en la mucosa uterina, generandose la entidad 

conocida como muerte el:lbrionaria temprana (19). se ha 

descrito en cabras alimentadas con raciones semipurificadas 
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deficientes en cinc la presentacion de bajas tasas de 

concepción y reducción en el número de crías por cabra (19). 

Egan (9) suplementó 140 mg de cinc semanalmente a borregas 

que pastoreaban forrajes con un contenido de cinc de 12 a 45 

ppm. La suplementación la realizo a lo largo de 2 años, 

mejorando significativamente el número de pariciones, 

desafortunadamente no se especifica la magnitud de la mejoría 

en la fuente literaria. 

Se ha descrito que cuando las ,,acas consumen raciones 

deficientes en cinc desarrollan quistes ovaricos y presentan 

irregularidades en el ciclo astral (31). En cambio, la 

suplementación de cinc en 'Tacas increnentó la tasa de 

concepci6n global en un 43%, en cocparación con las tasas de 

concepción obtenidas 

observándose que la 

tratamiento ( l.9) • 

en animales 

fertilidad recayó 

no 

al 

suplementados, 

descontinuar el 

Piper y Spears (30) en estudios con vaquillas en pastoreo de 

!estuca (f.ª-ªtuca arundi!1llcea¡ 'f Bermuda (cynodon dactylon) 

durante los meses de otoño, primavera y verano, y 

complementación con heno de bermuda y o.91 kg de sorgo molido 

al dia en los meses de invierno: suplementaron a los animales 

en la siguiente forma: la mitad de las vaquillas recibieron 

la aplicacion subcutanea '"" glicinato de cobre (lBO mg de 

cobre/inyección) al principio del experimento, y 

posteriormente cada s rneqes; el resto de las vaquillas fueron 

suplementadas en días al t<lrnados (uno si y otro no) con O. 5 

gramos de sulfato de cinc. El apareamiento de las vaquillas 
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se realizó en forma natural, durante un periodo de 32 días, 

obteniendo una tasa de parición global dP. 62% en las 

vaquillas tratadas parente:.:almente con cobre, en diferencia 

al 93% obtenido en los animales suplementados con cinc. 

HIPOTESIS: La suplementacicin con distintos niveles de cobre, 

manganeso y/o cinc aumentará la tasa de concepción a primer 

servicio en vaquillas Holstein estabuladas. 

OBJETIVOS: Determinar el parámetro reproductivo tesa de 

concepción a primer servicio de vaquillas suplementadas con 

distintos niveles y combinaciones de cobre, manganeso y/o 

cinc, y de vaquillas no suplementadas, 
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MATERIAL Y METODOS, 

El trabajo sa realizó en el Cnntro da Raería del Complejo 

Agropecuario a Industrial de Tizayuca (C,A.I.T.), an el 

astndo da Hidalgo, localizado a la altura del km 52\ da la. 

carretera México-Pachuca, con ubicación geográfica: 19'58•50" 

da latitud norte y 90'25' de latitud oeste; a una elevación 

da 2,200 msn.m: al clima corresponde al tipo subhúmedo 

cwo,h(e)g, con temperatura promedio anual de 16.3'C (3.4 a 

33.3'C), y precipitación anual promedio de 600,3 mm (10). 

Se dispuso de 640 vaquillas de la raza Holstein friesian en 

estado aparentemente sano, que se alojaron en 8 corrales en 

grupos de aproximadamente so vaquillas cada uno. se realizó 

el inventario de las vaquillas de cada uno de los corrales 

por el número de arete de estas para poder controlar la 

población que conformaba cada uno de los grupos. Al inicio 

del experimento el peso promedio de las vaquillas era de 300 

kg, y la edad fluctuaba entre los 12 y los 14 meses. 

Se planteó el BA-perimento da suplementación de cobre, 

manganeso y/o cinc an cuanto a niveles y combinaciones como 

sa presenta an el cuadro J. La asignación de los grupos de 

vaquillas a cada uno de los tratamientos se realizó en una 

miuuu:a. cc:pletamante aleatoria: se utilizaron 2 grupos de 

vaquillas como grupo con~rol no suplementado, 

Se utilizaron los siguientes compuestos como fuente de cobre, 

manganeso y cino, en al orden respectivo: sulfato da cobre 

pentahidratado (CUSOt·SR20) que contiene 25% de cobre: 

sulfato de manganeso monohidratado (MhS04•lt20) que 
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proporciona 32.S't de manganeso, 'i sul!ato cfo cinc 

monohidratado (ZnS04"H20) que contiene 36% de cinc. 

Se estimó el consumo de ma~eria sec~ (ver cuadro 4) 1 y junt~ 

con la información sobre las fuentes minerales y el cuadro 3, 

se calculó lü. cantidad de cada fuente mineral G suministrar 

diariamente por vaquilla en cada uno de los diferentes 

tratamientos, como se muestra en el cuadro a, éstas 

cantidades ~e suministraron en forc.a fija durante todo el 

experimento .. 

Se calculó diariamente la cantidad de fuentes minerales a 

proporcionar a cada uno da los grupos an función al número de 

vaquillas en el corral, cantidades que se pesaban en una 

balanza analítica y !Se mu.ntcnian en bol~::.::: C.e pl.istico, 

mazclándola3 en el mom~nto previo a su dispersión; la cual se 

realizó tratando de distribuirlas a todo lo largo del 

comedero, sobre el alimento ya servido. La suplementación de 

cobre, manganeso y/o cinc inició el 5 (~ julio de 1989, fecba 

a partir de la cual se to"1aron dos semanas siguientes como 

periodo de adaptación, por lo que se solo se considera dentro 

de los resultados del trabajo, los valores obtenidos en las 

vaquillas inseminadas a partir del 20 de julio de 1989. 

símilar criterio se towó al final ~el CApc=i=o~tc. T~ 

suple!Olentación se realizó hasta el día 29 de octubre en el 

grupo 4, mientras que en el grupo 2 ésto se bizo hasta el día 

2 de noviembre, y el día 25 de noviembre se suspendieron los 

tratamientos l, 3, s, 6 'i control; en cada caso se recopiló 

la información de las vaquillas que fueron inseminadas dentro 
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de los 10 días posterii:ires a las fechas de fin del 

tratamiento de suplementación, siempre y cuando se tratara de 

vaquillas que !orinaron parta de los grupos por lo menos 15 

días antes da terminar la suplementación., 

La ración sa ~ompuso de los siguientes alimentos, enu.~crados 

en al orden de administración en el comedero: maíz ensilado, 

alfalfa henificada, concentrado con 16% P.c. y alfalfa fresca 

al corte, en las proporciones que se presentan en el cuadro 

-4, de los cualen se tomaron mueDtrns mennuales para 

determinar el contenido de calcio, fósforo, cobre, manganeso, 

cinc y molibdeno. 

"ad libitum 11 una 

En al saladero se administró para. consumo 

sal coaercial (Hagnaphoncal, B:i.yer) / 

fuente de calcio, fós!cro, magn~sio, sodio y cloro, a la cual 

se determinó el con ten.Ido de cínerales, y su concentración se 

presenta en el cuadro 5, 

se aplico el manejo reproductivo que como rutina se aplica en 

la etapa de Desarrollo II del Centro de ~ccria. La detección 

de calores se re'1li~ó diariamente de las 6 a las 19 hrs, los 

celadores seleccionaron a la• vaquillas en celo que tuvieran 

peso de servicio (330 kg pa::a vaqu.i.llas de 12 a 13 itones de 

edad, y 320 kg para las v.1r.¡uolllas de 14 meses o mtis). Los 

anima.les detectados pür 1~ "'1.i"i:i~: ·1.a. se inseminan por la tarde y 

viceversa. La inseoin~ción areificial la realizó un solo 

técnico, quién verificó peso y edad de los animales que le 

presenta.ron los celadores, ev~luó las caractcr.í.sticas del 

útero y del moco cer-/Íco-·~terino para deter:ninar la 



viabilidad de la inseminación y proceder en su caso a 

realizarla. 

se suspendió el tratatiiento a las vaquillas una vez que 

recibían la inseminación. 

Alrededor de los 45 días de haberse raali zado la 

inseminación, el voterinario a cargo de la reproducción 

realizó el diagnóstico de gestación por medio de palpación 

rectal. 

El análisis estadístico que se realizó para establecer la 

relación entre la tasa de concepción a primer servicio con el 

tratamiento fue una prueba de Ji-cuadrada, según Steel y 

Torrie (33). 
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RESULTADOS. 

La asignación diaria de cada uno de los alimentos a cada 

vaquilla, así como al consumo estimado ~e materia seca 

dur.ante el periodo experimental se muestra en el cuadro ~. 

En el cuadro 5 se muestra el contenido de calcio, fósforo, 

cobre, manganeso, cinc y molibdeno en los alimentos 

muestreados durante la !ase experimental; no fue posible 

determinar el contenido de azufre. 

El cuadro 6 muestra el contenido mineral de la sal comercial 

que se proporcionó en salade¡:o para consumo 0 ad libitum0 , se 

observa que la sal contiene al cobre, manganeso y cinc, pero 

por el nivel de consur.io, no es importante su aporte de cobre, 

manganeso y cinc. 

con la información presentada en los cuadros 4, 5 y 6 se 

obtuvo el contenido de calcio, fó~foro, cobre, manganeso, 

cinc y molibdeno de la ración completa, que se presenta en el 

cuadro 7 1 donde se observa que el cobre está en general, por 

arriba de 10 ppm, nivel muy similar al que se encontró al 

molibdeno; mientran que el manganeso y el cinc se encuentran 

por debajo de ~O ppm. 

En el cuadro a se muestra la cantidad (g) de cada una de las 

fuentes de cobre, manganaso y/o cinc que se ad.ministre 

diariamente por vaquil:J. en cada tratamiento, asi coco el 

costo (pesos) dol tratamiento diario i:;vr '7:!qlli11a en cada 

tratlll!liento. 

Utilizando la información de los cuadros 4 y 8 se calculó el 

nivel suplementado por vaquilla en onda tratamiento, dur3nte 
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el periodo experiment;ü, expresados en ppm de la materia 

seca, donde se observa que los niveles obtenidos se 

encuentran cerca de los marcados como objetivo, referidos en 

.. 1 cuadro 3, 

En el cuadro 10 se presenta el número de vaquillas que se 

inseminaron por primera vez, así como al número de éstas que 

resultaron gestantes, y las correspondientes tasas de 

concepción en cada tratamiento; el menor valor obtenido en 

las TCPS correspondió al grupo 5 (61.2%), seguido en 

ascendencia por el del grupo control (63%) y el tratamiento 2 

(64,5%); mientras que en los tratamientos l, 3, 

obtuvieron los valores: 71.7, 71.l, 74,5 

y 6 se 

y 70.l'I; 

respectivamente, siendo el mejor valor de estos el obtenido 

en el tra.ti!llliento 41 sin em.barqo 1 al análisis estadístico 

realizado según ol método de ji-cuadrada no hubo diferencias 

estadísticamente significativas (P > o.os) entre los 

tratamientos, 

Los promedios de peso al momento de la inseminación fueron de 

341, 346, 347, 341, 353, 348 y 345 kg para los vaquillas en 

los tratamientos l, 2, 3, 4, s, 6 y control, respectivamente, 

El cuadro ll muestra el peso ?remedio de las vaquillas al 

momento de la inseminación, de acuerdo al resulta do de asto. 

(Gestanto o No Gestante), lo cual se presenta por periodos de 

21 dias con la intención de tener un mayor ntlmero de periodos 

de evaluación del compor1:amient:i del promedio de pe:;.o durante 

el periodo experimental. 
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El promedio de edad de las vaquillas al momento de la 

inseminación fue de 1~.a, 15.2, 14.7 1 14.9, 15.1, 15 y 15.4 

meses en los tratamiento5 l, 2 1 3, 4 1 5, y control 

respectivamente. En el cuadro 12 se presentan los promediog 

de edad al mocento de la pri~era insemin~ción artifieiel, de 

acuerdo al resultado de ésta (Gestante o No Gestante) en cada 

tratamiento, por periodos de 21 días. 
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DISCUSION. 

El consumo estimado de materia seca (cuadro 4), en el mes de 

julio, agosto y septiembre fue muy similar al del mes de 

junio, correspondiendo a; niveles de 100, 95.S y 95.6\ con 

respecto a éste último; mientras que los correspondientes a 

los mesos de octubro y noviembre fueron en relación a los de 

junio: 110.9 y ll0.2\, respectivamente. Los cambios en el 

consumo obedecieron a ajustes para mantoner el !!porte 

nutritivo de la ración en función de la eliminación de la 

alfalfa fresca al corte. Estas variaciones en el consumo de 

materia soca no afectaron el cumplimiento de la 

suplementación eu los niveles planteados en el cuadro 3, ya 

que al compararlos con los niveles obtenidos, que se 

presentan en el cuadro 9, es evidente que no es grande la 

diferencia entre estos. 

En cuanto al contenido de cobre, manganeso y cinc en los 

alimentos que componen la ración, cuadro 5, se encontraron 

similitudes con los informes descritos por Adame (l), y 

Miltimore y col. (25), ya que el maíz ensilado, es el único 

alimento que no contiene la cantidad requerida de cobre (10 

ppm), según lo indica el N.R.C. (29); mientras que en el caso 

del manganeso, la alfalfa verde al corte es el único de los 

alimentos que contiene más de 40 ppm, siendo menores a éste 

los aportes de los demás elementos de la ración; y en el e.aso 

del cinc, el alimento concentrado es el único elemento que 

proporciona al menos 40 ppm, nivel requerido por los bovinos 

según N.R.c. (29). En lo que respecta a la sal comercial, el 
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contenido mineral do ésta (cuad.ro 6) nos indica que aporta 

cobre, manganeso y cinc, pero que como so observa en ol 

cuadro ~. consumos diarios da 30 a 40 gr1>.111os áiarios do esta 

1>!!.l &po.i:t.an ú:e l " 4 mg da cinc que en la ración total se 

constituyan en aportes menores a O. 5 ppm de cinc, que es el 

mineral de interés en éste trabajo de mayor aporte por la sal 

comercial. 

La información presentada en el cuadro 7, en lo que respecta 

al aporte de cobre, manganeso, cino y molibdeno, se observa 

que en el caso del cobre, la i·ación aportó el nivel 

considerado como adecuado (10 ppm), según el H.R.c. (29), sin 

embargo, a la vez se encuentra en la ración al molibdeno, en 

niveles de 9 a 12 ppm, condición en la que los coeficientes 

de utilización del cobra varia de 6 a o.5% (2), dependiendo 

la ubicación dentro de éste rango del nivel de ¡¡zurra, el 

cual no tue posible determinar; Miltimore y Ha.sen (26) 

informan que cuando en un alimento o ración para bovinos se 

presenta una relación de 2: l on el contenido do cobre con 

respecto al molibdeno se dan las condiciones para que se 

genere 11na deficiencia. de cobre, en virtud de la eventual 

disminución en la disponibilidad para el amimal; por lo que 

si en el presente trabajo la relación cobro:molibdeno es 

coreana a 1:1, la disponibilidad del cobro fue baja, 

incrementándose el nivel requerido, por lo qu¡; l~ 

suplBlllentación debe ser benéfica al cambiar ésta proporción, 

como debió haber sucedido en los tratamientos 1 y 6. El 

nivel da cobre en la ración fue menor al nivel de 20.4 pp1:1 
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detectado por serrano (34) en otro periodo de tiempo en el 

centro de Recria, estando la ración conformada entonces por 

alfalfa achicalada, alfalfa al corte, ensilado de maíz, 

melaza de caña, concentrado con 18% P.C. y sal comercial. Por 

lo que respecta a manganeso y cinc, la ración proporcionada 

durante el periodo exporimental no contenía los niveles 

requeridos, que en ambos casos es de 40 ppm (29), serrano 

(34) menciona haber detectado los niveles de 29.a ppm de Mn y 

25 ppm de Zn. En cuanto al calcio y ÍÓsforo, los aportes 

exceden a los niveles recomendados por el N.R.C. (29), que 

son de 0.4 y 0.26% para el calcio y fósforo respectivamente; 

Annenkov (3) indica que la fertilidad da las hembras bovinas 

se afecta tanto por excesos como por deficiencias de calcio 

y/o fósforo, sin embargo, establece que no siendn detioiente 

alguno y encontrando sus proporciones en el rango de l: 1 a 

3:1, la tertilidad no se afecta; la proporcion calcio:fósforo 

en éste trabajo se mantuvo dentro del rango de l. 43: 1 y 

1.72:1 partes de calcio por una parte da fósforo, relación 

cercana a la de l. 54: 1 existente entre los valores 

recomendados por el N.R.c. (29). 

Los valores obtenidos en la tasas de concepción (cuadro 10) a 

primer servicio (TCPB) en los tratamientos 1 al 6 y control 

fueron de: 11.1 1 64.S, 11.1, 74.S, 61.2, 70.1 y 6J.o'i; 

respectivamente, de los cuales solo los obtenidos en los 

tratamientos l, 3, 4 y 6 están dentro del nivel marcado como 

ideal por Weaver (39), quién indica qua la TCPB en vaquillas 

debe ser al menos de 70%; mientras· que, al compararse con el 
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valor 51.3 ± u.2 % de la TCPB calculado por Anta y col. (4) 

con base en la revisión de la información publicada en México 

en el periodo de 1970 a 1986 sobre la eficiencia reproductiva 

de vaquillas }' vac11s, es evidente que solo los valores 

cbtenidos en los tratamientos 2, 5 y control se encuentran 

dentro ll.al rango citado, siendo mayores el resto de los 

valores. 

Los tratamientos en que se suplementó cobre fueron el 1,2,5 y 

6, en los que se obtuvieron (cuadro 10) las TCPS de: 71. 7, 

64.5, 61.2 y 70.1% respectivamente, valores que fueron 

mayores al 27% obtenido por :tngraham y col. (21) en vaquillas 

y vacas lecheras suplementadas con cobre a un nivel de 15 

ppm, a diferencia del presente trabajo donde los niveles de 

suplementación fueron de 10 ppm ( T 1 y T 5) y 20 ppm (T 2 y 

T 6}; en el trabajo de Ingraham y col., el grupo suplementado 

con cobre se mostró inferior al grupo control, ya que en éste 

último se registró la TCPS de 33% 1 superior al 27% registrada 

en el grupo suplementado con cobre. 

Los tratamientos en los que se suplementó manganeso fueron el 

1, 2, 3 y 4, en los que se obtuvieron las TCPB de: 71.7, 

64.5, 71.1 y 74.5% resp~otivamente, el nivel do 

suplementación fue de 40 ppm (T 1 y T.3) y 80 ppm (T 2 y T 4) 

los valores obtenidos en las TCPS a éstos niveles de 

suplementación fueron mayores a los obtenidos por Wilson (40) 

quien mencionó haber obtenido un valor de 63% en la TCPB de 

vacas suplementadas con 80 ppm de manganeso. 
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Los tratamientos en que se suplementó cinc fueron: 3 1 4 1 5 y 

G, a los que correspondió 71.1, 74,5, 61.2 y 70,1% 

respectivamente en la TCPS. Pipar y Spears (30) describen 

haber obt.enido un !;3% en la tasa de pariciones de vaquillas 

en pastoreo que fueron suplementadas con o. 5 gramos de cinc 

cada dos dias, En el presente trabnjo se suplementó 

diariamente 0,34 gramos (T 3 y T 5), y 0.68 gramos de sulfato 

de cinc (T 4 y T 6) por vaquilla. 

Be considera como ideal realizar la inseminación cuando las 

vaquillas ti en.en 340 Kg de peso, lo cual ocurre entre los 14 

y 15 meses cuando se mantiene a las vaquillas en condiciones 

de alimentación estándar (11). De ocurrir de ésta manera, la 

vaquilla tendrá su primer partv a los 2 año~ de edad, lo cual 

se considera como ideal ( 14) • 

En el cuadro número 11 se observa que los promedios de peso 

de las vaquillas que resultaron gestantes o no a la primera 

inseminación en cada tratamiento, y en cada periodo se 

comporto uniformemente. 

En el cuadro 12 puede observarse que en cada tratamiento el 

promedio de edad al primer servicio fue cambiando de periodo 

en periodo, debido al incremento en la edad de las vaquilas 

retrasadas para alcanzar el peoo de servicio. 
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CONCLUS!OliES. 

Se determinó la tasa de concepción a prime:r ser.vicio de 

vaquillas Holstein estabuladas suplementadas con cobre, 

manganeso y/o cinc, y no suplementadas; no se encontró 

diferencia estadísticamente significativa (P> o. O~) eutre los 

grupos suplementados y el grupo control. 

Algunos tratamientos lograron mejorar las tasas de concepción 

a primer servicio mostradas por el grupo control: la mejor 

TCPS (74.5%) se obtuvo en el trntamint<) .¡,donde se 

suplementó manganeso y cinc en niveles de ao ppm para ambos, 

seguida por la obtenida en el tratamiento l (71.7%) en que se 

suplementó cobre y manganeso en niveles de 10 y 40 ppm 

respectivamente, mientras que en el tratamiento 3 en que se 

suplementó manganeso y cinc en niveles de 40 ppm se ohtuvo 

71.1% en la TCPS, y finalmente, en el tratamiento número 6 se 

obtuvo 70.1% en la TCPB de las vaquillas suplementadas con 20 

ppm de cobre y 80 ppm de cinc; mientras que los valores 

obtenídos en les tratamíentos 2 y 5 fue:i:on similares al 

obtenido en el tratamiento control. 
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CUADRO l, 

RANGO DEL CONTENIDO NORMJ\L DE LOS MINE!U\I.ES 
ENCOll'l'!U\IlOS EN MAYORES CANTIDADES EN EL CUERPO 

DE LOS ANIM1<LES DOMEBTICOS, EN (%), 

ELEMENTO MINERAL. 
CALCIO. 
FOSFORO / SODIO / 

CLORO, POTASIO Y AZUFRE. 
MAGNESIO. 
HIERRO, COBRE, 

CINC, MOLIBDENO Y FLUOR. 
MANGANESO, YODO, 

PLOMO Y SILICIO, 
Cl\tlMIO. 
SELENIO, COBALTO, VANADIO, 

CROMO, ARSENICO, NIQUEL 
Y ESTAÑO. 

(%) DEL PESO CORPORAL. 
1.- 9. 

0.1 - 0,9 
0.01 - 0,09 

0.001 - 0.009 

0.0001 - 0.0009 
0.00001 - 0.00009 

0.0000~1 - 0.000009 

Adaptado de: Georgievskii, 1982 (12). 

CUADRO 2. 
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CONTENIDO DIETARIO EN QUE SE CUBRE EL ~ 
REQUERIMIENTO DE LOS MINERALES ESCENCIALES DE 

INTERES PRACTICO Ell LOS BOVINOS, EN 
(%) DE LA·~-~TER!~ SEC~. 

ELEMENTO MINE!U\L. 

CALCIO, FOSFORO, POTASIO, 
CLORO, SODIO Y MAGNESIO. 

SODIO. 
COBRE / · MANGANESO Y CINC. 
COBALTO, SEI.ENIO Y YODO, 

(%) DE LA M.S. 

0.2 - o.a 
0.1 - 0.19 

0.001 - o.oos 
0.00001 - 0.00006 

Adapt~do de: N.R.c., 1988. (29). 
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CUADRO 3. 

SUPLEMENTACION DE COBRE, HAUGA!IESO Y CINC. NIVELES 
Y COMBINACIONES EN CADA TRJ\TAMIENTO. 

' COBRE a. MANGANESO b. CINC c. 
TRATAMIENTO. (PPH) 

l. 10. 40. o 
2. 20. 80. o 
3. o 40. 40, 
4. o so. so. 
s. 10. o 40. 
6. 20. o so. 

CONTROL. o o o 

.... con 10 ppm de cobre S& cubre el 
requerimiento. 

b. con 40 ppm de manganeso se cubre 
el requerimiento. 

c. con 40 ppm de cinc se cubre el 
requerimiento. 



CUl\DRO No, 4. 

CONSUMO DE l\LI!!ENTO "COMO BE Dl\11 , Y. CONSUMO ESTIMADO DE MATERill SECll 
POR VAQUILLll, DURANTE Ll\ FASE EXPERIMENTllL, EN (kg). 

SUMINISTRO "COMO SE Dll"/POR ANIMAL 
EBTIMACION DEL l\L DIJ\. PROMEDIO MENBUl\L EN (kg). 

ALIMENTO, CONTENIDO DE 
MATERil\ SECA ... JUNIO • JULIO. l\GOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE. 

ALFl\LFA, HENO ea.o 2.023 2.18 2.212 2.799 3.279 3.599 

ALFl\LFl\, CORTE 20.0 5.146 6. ).0 4. 794 6.399 2.509 -----
MAIZ ENBILl\DO. 30.0 7 .199 7.30 n.112 5.269 7.061 7. 410 

CON CENT Rl\DO. 90.0 3. 675 3.30 2.698 ?..958 4.073 4.158 

MAGNl\PHOBCllL. 100.0 0,044 0.031 ----- ----- o.ou 0.042 

Bl\L COMU!l. 100,0 ----- ----- ----- ----- 0.010 -----
CONSUMO DE MATERIA BECl\/ANIMl\L/Dil\. 
EBTIMACION MENSUAL EN (kg). 8,32 6,33 7.95 7.98 9.23 9.17 

... CORRESPONDE l\ CONTt1NIDOS DE MATERIA BECll COMUl'lMENTE EllCOl'lTRllDOS EN 
ESTE TIPO DE ALIMENTOS, SEGUN: N.R.C,, 1978 (28) 1 N.R.C., 1988 (29). 

-
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CUADRO S. 

CONTENIDO DE CALCIO, F'OSFORO, COBRE, MANGANESO, 
CINC Y MOLIBDENO EN ALIMENTOS MUESTREADOS EN LA 

ETAPA DE DESARROLLO II DEL CENTRO DE RECRIA DE 
TIZAYUCA, DURANTE EL PERIODO EXPERIMENTAL. 

ALIMENTO CALCIO FOSFORO COBRE MANGANESO CHIC MOLIBDENO! 
MES. l==('l¡) (PPM) 

ALFALFA, HENO 
JULIO 1.87 0.56 11.1 31. 2 23.7 10.S 
AGOSTO 2.34 o .61 13.5 42.7 24.7 8,2 
SEPTIEMBRE 2.20 0.52 .t3. 7 36.7 21.2 5.7 
OCTUBRE 2.25 0.38 11.s 19.7 21.1 4.S 
NOVIEMBRE 2.37 0.60 16.S 53.7 20.7 6.7 

PROMEDIO 2.22 0.53 13.4 36.S 23~ 
ALF. CORTE * 

JULIO 2 .34 0.91 10.2 se.o 31. o 12. o ' 
AGOSTO 2.89 l. 03 11.s 71.5 38.5 19.0 
SEPTIEMBRE 1.88 l.01 10.1 57.0 43.0 19.2 
OCTUBRE 2.30 1.06 9,7 69.0 JS.2 19.0 

PROMEDIO 2.35 1. 00 10.56 53. a 36. 9 17 .3 

MAIZ ENSIL. 
JULIO o.si o.so 13.2 21.7 31.0 14. 7 
AGOSTO o. 4l 0.44 10.2 23.5 31.5 10.S 
SEPTIEMBRE 0.48 o. 53 10.5 26.2 21.5 l0.7 
OC~UBRE 0.42 0.52 

1 

4. 5 43,5 19.7 7.2 
NOVIEMBRE o. 4l 0.51 1.1 22.0 20.1 7.0 

PROMEDIO O.H o. 50 9.2 27.4 24.9 10. o 

CONCENTRADO 

1 
JULIO 0.70 l.14 10.7 34.2 40.7 11.0 
AGOSTO 0.68 1.22 .t:. 2 34.5 S7.0 15.5 
SEPT!E!fSRE 0.70 1.03 ó•Í .JO. o 59.0 9,7 1 
OCTUBRE 0,96 l.10 15. 5 31.0 42.2 7,5 ¡ 
NOVIEMBRE o.so l.03 ., • o 32.5 33.7 1.2 

PROMEDIO 0.76 1.10 10.6 32.4 46.5 10.2 

• DEJO DE BUMUNISTIU\RSE EL 17 DE OCTUBRE DE 1989. 
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ESTA 
SAIJR 

TESfS NO DEBt 
DE LA BIBUDTEC~ 

CUADRO 6. 

CONTENIDO MINERAL DE LA SAL COMERCIALl 

ELEMENTO MINERAL. CONCENTRACION. 

CALCIO •••••••••••••••.• 10. 48 (%). 
FOSFORO •••••••••••••••• 16. 70 (%). J 

MAGNESIO, •••••.•.••.•.•• 3.30 (%). 11 

COBALT0 .................. 8.5 (ppm). 

1 
HIERRO •••••••••. , ••••• 1649.5 (ppm). 
COBRE ••••••••••••••••••• 23. O (ppm). 
Ml\llGANESO •••• , ••.••••... 77. O (ppm) • 
CINC •••••••••••••.••••• 100. O (ppm) • 
PLOMO •••••••••.•••.•••••. l. O (ppm) • 
CADMIO ••••••••. ••••• ••••• N.O. 
CROMO •••••••••••••••••••• N.O. 

(%). PORCENTAJE. 
(ppm). PARTES POR MILLON. 
N.O. NO DETECTABLE. 

ANALIZADO EN EL LABORATORIO DE ANALISIS 
ESPECIALES DEL DEP.TO. DE NUTRICION 

ANIMAL Y BIOQUIMICA OE L..1\. F.M~V. Y z. 
U.N.A.M. 



CUADRO 7, 

CONTENIDO DE CALCIO, FOSFORO, COBRE, MOLIBDENO, 
MANGANESO Y CINC EN LA RACION DURANTE LA FASE EXPERIMENTAL. 

(CONCENTRACIONES DE LA MATERIA SECA), 

PROMEDIO MENSUAL, 
MINERAL, 

JULIO, AGOSTO. SEPTIEMBRE, OCTUBRE. NOVIEMBRE. 

CALCIO (%). 1,15 1.27 1.33 1.35 1.29 

FOSFOllO (%). o.so o.so 0.77 o.oo 0.02 

COBRE (PPM), 10.S 10.B 11.2 11.1 11.2 

MOLIBDENO (PPM), 10.4 10.2 12.3 9.5 9.0 

MANGANESO (PPM), 36.6 35.7 37.8 3'.1 32. 6 

CINC (PPM), 34.0 33.2 33,7 33,6 33.3 

CALCULADO CON LA INFORMACION PRESENTADA EN LOB CUADROS! 4 1 5 y 6. 
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CUADRO No. a • 

CANTIDAD ASIGNADA (g) DE LAS FUENTES 
MINERALES AL DIA POR VAQU!LL~, Y COSTO 

Dil\llIO POR VAQUILLA, EN CAliA '!'RA'.l'AMlEN'l'O. 

COBRE a. MANGANESO b. CINC c. COSTO EN 
TRATAMIENTO (g) PESOS. 

l. 0.33 1.02 3.18 
2. 0.66 2.04 o 6.36 
3. o ¡.02 o. 92 3.64 
4. o 2.04 1.84 7.28 
s. 0.33 o 0.92 3.lO 
6. 0.66 l. 84 6.36 

a. Sulfato de cobre pentahidratado, 25% de cobre. 
b. Sulfato de mangane8o monohidratado, 32.5% 1e 

manganeso. 
c. Sulfato de cinc monohidratado, 36% de cinc. 
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CUADRO 9. 

NIVEL SUPLEMENTADO DE COBRE, MANGANESO Y/O CI.!iC POR 
VAQUILLA EN CADA TRA'.I'AMIENTO, EN PPM DE LA Kl\.TERII\ BECA 

DURANTE U\ FASE EXPERIMENTAL, 

PROMEDIO MENBUAf, DP.L HI\'EL GUPLEME~TADO 
POR VAQDILLI\ AL DIA. 

'.l'RATAMIENTO. MINERllL. JULIO. AGOSTO. SEPTIE!WRE. OCTUBRE. NOVIEMB!L"::, 
--··---- -----·---

l. COBRE. 9.99 10. 47 10.43 9,01 9.0B 
MANGMIEJJO. 39.95 41. 86 41. 70 36. o 36.30 

-------~ --- ·-·-·-- ------------------------·-··-
2. COLJRE. 19.98 20.94 20.86 18.04 18.15 

MANGl\NE:BO. 79.9 83. 72 83.40 72.11 72.58 -
3. HA!IGANEBO. 39.95 H.86 11.10 36.05 36.29 

CINC. 39.93 41.8~ 41.68 36.04 36,27 

4. MANGANESO. 79.9 83.72 8.3.40 72.11 12 .s0 ' 
CINC. 79.86 83.68 83.36 72.07 72.SO 

1 
s. COBRE, 9.98 10. 45 10.42 9.0 9.08 

1 CINC. 39.8 41. 85 41.7 36 .04 36.3 

6. COBRE. 20.01 10.9 20.87 18.05 18.17 
CINC. 79.84 83.71 83.31 72.04 72.54 

CALCULADO CON LI\ INFORMACION PRESENTADA EN LOS CUADROS 4 Y 8. 
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CUADRO 10. 

VAQUILLAS QUE ltEC!BIERON LA PRIMERA INSEMINACION 
ARTIFICIAL, VAQUILLAS QUE RESULTARON 

GESTANTES, Y TASA DE CONCEPCION (%) A PRIMER 
SERVICIO EN CADA TRATl\MIENTO. 

NUMERO DE NUMERO DE TASA DE CONCEPCION 
VAQUILLAS VAQUILLAS (%) A PRIMER 

TRATJ'.!!IENTO. INBEMINJl.DAS GESTl\NTES SERVICIO. 

l. 78. 56. 71.7 

1 1 1 
-··-· .. 

2. 62. 'º· 64.S 
··-

3. 

l 
52. 37. 71. l 

4. 55. 41. 74.5 

s. 62. 38. 61.2 

6. 57. 
1 

40. 70.J 
-

CONTROL. lll. ·10. 63.0 

NO EXISTE DIFERENCIA ESTADISTICJ\MENTE SIGNIFICATIVA 
(P > O.OS) ENTRE LOS TRATAMIENTOS, ANALIZADO POR EL 

1 

~.ETOPO DE JI-CUADRADA, SEGU:J STEEL AND TORRIE (35). 



CUADRO 11. 

--- ., 

nso PROMEDIO AL MOMENTO DE LA PRIMEJtA 
INSEMINACION ARTIFICIAL, DE ACUERDO l\L 

1 RESULTADO (Gestante o No Gestante), POI! 
PERIODOS DE 2l DIA!l. 1 

'CRITERIO PERIODOS. 
TRATAMIENTO A s c D E 

11 

l. G. 345.7 340.0 342. o 339.1 -----
1 NG. 340.2 338.5 34G.O 325.S 355.2 

2. G. 353.6 339.6 3.;.,: _ 1 346.2 336.:Z 
:! NG. 350.6 362.0 350.0 335.J ){!::. ;¡ 

3. G. 350.4 360.S JJJ., 6 348.6 ----- 1 NG. no.o 336.0 341.4 347.0 -----
--·-~· -· -

1 4. G. 343.l 346.0 326.4 342.0 334.0 
NG. 1 333.0 345.2 :137 .2 360. o 352.0 

5. G. 349.3 3~2.5 340.6 344.0 343.0 
NG. 351.2 346.3 34.7.4 361.S 357.0 l 

6. G. 355.2 362.0 345.7 332.4 344.0 
llG. 371.0 ----- 353.8 331.0 340.0 

1 

CONTROL. G. 345.7 346.0 348.2 344,4 344.2 
1 ff<;, 346.6 347.9 334.3 342.l 336.8 

CRITERJ:O. G: Gestal'lte. NG: No Gestante .. 
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CUADRO 12. 

--
PROMEDIO DE EDAD EN CADA TRATAMIENTO 

AL MOMENTO DE LA PRIMERA INSEMINACION 
ARTIFICIAL, DE ACUERDO AL RESULTADO 

DE ESTA (Gestante o No Gestante). --
PERIODO. 

TRATAMIENTO. CRITERIO. )\. ll. c. o. E. 

.... G. 13. 4 13.9 14.6 15.0 ----
1 

NG. 13.2 i.;.o 1s.o 14. 5 l7 .o 

2. G. 14.3 14.0 15.l l!i.2 16.l 
NG. 15.0 14.5 15.5 16.5 16.0 

3. G. 13. 9 14. 3 15.0 15.7 ...,._""" 

1 NG. 15. o 14.3 15.0 16,0 ----
·-· 

•• G. 13.9 15.0 15.3 15.6 16.0 
NG. 13.5 15.0 15.0 16.0 16.0 

5. G. 13. 6 14.7 15.7 15.8 16.2 
NG. 14. 7 13. 6 15.0 15.S 16.0 

6. G. 13 .2 u.o 14.S 15.4 lS.O 
NG. 16.0 ---- 14.9 is.o 15.5 

CúriTROL. G. 14.9 15.0 15.3 15.9 16.5 
NG, 14.5 lS.O 15, s 15.4 16.6 

CRITERIO. a: Gestante. NG: No Gestante. 
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