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REBUMEN.

JOSE ERNESTO FLORESB MONTES DE OCA. Efecto de 1la
suplementacién de Cu, Mn Yy 2n en diferentes niveles Yy
combinaciones sobre la tasa de concepcidn a primer servicio
de vaquillas Holstein estabuladas. Asesorado por: M.V.Z.
Alfredo Kurt spross Sudrez, M,.V.Z. Victor Manuel Lima Tamayo
Y M.V.Z. Pedro Ochoz Galvan.

se evalud el efecto de la suplementacidn de cobre, manganese
y cine sobre la Tasa de Concepcidén a Primer Servicio (TCPS)
de vaquillas Holstein de la etapa de Desarreclie II del
Centro de Recria del Complejo Agropecuaric e Industrial de
Tizayuca, Hidalgo, se utilizarom las . combinacionas:
cobretnanganeso; manganeso+cinc y cobredcinc em los niveles
de 10 ppm cobre, y de 40 ppm de manganeso y cin¢, segun el
caso en los tratamientos 1, 3 Yy S; mientras que en los
tratamientos 2, 4 ¥y 6 se emplearor las misnas combinacicnss,
pero en niveles de 20 ppm de cobre y 80 ppm de manganeso Y
cinec. Be dispuso de 8 grupes de vaquillas en estado
aparentemente sano, de edad y peso similares, [
idénticamente mnanejadas y alimentadas, de los cuales, &
grupos fueron asignados a recibir uno de los 6 distintos
tratamientos, mientras que les dos grupos restantes fueron
tratamiento control (no suplementado), la asignacidn de los
grupos de vaquillas a los tratamientes se realize
aleatoriamente. Se estimd el consumo diario de materiz scca
por vaquilla, ¥y con 1lecs niveles estipulados para la
suplementacién en los tratamientos se calculé la cantidad a
suplementar diariamente de sulfato de c¢obre, sulfato de
manganeso Yy/o sulfato de cinc a cada wvagquilla, cantidades
gque se mantuvieron fijas durante todo el experimento., EL
tratamiento cesé para cada vaquilla una ez gque se
inseminaba artificialments. Los resultados se basaron en el
diagndstico de gestacidn hecho por medic de la técnica de
palpacion via rectal alrededor de les 45 dias de haberse
realizado la inseminacidn. Las TCPS obtenidas fueron: 71.7,
64.5, 71.1, 74.5, 61.2, 70.1 y 63%, en los tratamieates 1,
2, 3, 4, S, 6 y control, respectivamente, no se encontré
diferencia estadisticamente significativa (P>0.05) entre los
tratamientos.



INTRODUCCION.
GENERALIDADPES SOBRE MINERALES.

Los elementos minerales dietarios que se reconocen como
escenciales para los animales ¥ para los cuales se han
descrito signos de deficiencia se dividen generalmente en dos
grupos: macrc y microminerales o minerales traza (37). ios
macroninerales son los de mayor concentracion en los tejidos
animales {cuadro 1l} y son a los due corresponde la mayor
cantidad dentro de la dieta, como se muestra en el cuadro 2,
éste grupo estd compuesto por el calcio, fdsforo, sodio,
cloro, potasio, magnesio y azufre. Los microminerales, .en
consecuencii, son los que se encuentran en  menores
concentraciones en los tejides animales (cuadro 1), y el
requerimiento dietarie. de éstos es el de menor magnitud,
(cuadro Z), el grupo se compone de: hierro, cobre, manganeso,
¢ine, molibdeno, yodo, cochalto ¥y selenio? Dbajo muchas
condiciones de alimentacidn es necesario proporcionar fuentes
suplementales de varios de los elementos anteriormente
mencionades para cubrir los requerimientos diatarios del
ganado lecharo {29).

Pars otros =alementos ccmot: fluior, silicie, plomo, cadmio,
#ynadio, cromo, arsénics; uijquel y eztafic se ha demostrade
Que son ascenciales para una o mas espacies; ‘sin embargo,-én
la actualidad no se consideran importantes en la alimentacidn

prictica <el ganado lechero {29).



Funciones de los minerales.

Desenpefian tres tipos de funciones, que no sor exclusivas de
ellos, y pueden ser desempenhadas por el mismo elemento al
mismo tiempo.

Los tres tipos de funciones son:

i) formar parte de la estructura de organes y tejidos;
como lo hacen el ecaleio, fésforo, magnesio, flior y silicio
en huesos y dientes; y el fosforo y azufre em las proteinas
musculares; )

ii) ser componente de fluidos y tejidos corporales en
forma de electrolitos; interviniendo en el rantenimiento de
la presidén osmotica, del equilibrio Acido-bdsico, de la
permeabilidad de las membranas y de la irritabilidad tisular;
asi actdan el sodio, potasico; cloxro, caleio y magnesio en
sangre, liquido cerebro espinal y jugo gastrico;

1ii) catalizadores de sistemas enzimaticos y hormonales;
en forma de componentes integrales especificos - de la
estructura de metaloenzimas, o como activadores menos
especificcs en tales sistemas(37).

La mayoria de los microminerales interacttan con enzimss Y
hormonas, ya sea como cofactores, activadores ]
éstahilizadores de la estructura molecular secundaria (19);
a.;gunos forman parte de- metaloenzimas involucradas ‘en
funciones’ fisiolo’éicas especificas; éstas mnetaloenzimas se
forman al establecerse uniones iénicas Je éstos mnineralaes

traza en combinaciones especifiecas con proteinas (13).



8a  ha sugerido (36) la existencia de metaloenzimas
desconocidas o funciones especificas no conocidas de los
micrcelementos, razén por 1la gue no ha podido explicarse
desda ol punte de vista biequimice o enzimatice varias
entidades patoldgicas de los animales domésticos.

Bl hierre participa en la formacién de 1la henmoglobBina,
mioglobina y algunos productos de almacén (13); mientras que
los elementos minerales yodo y cobalto, cifran toda su
importancia funcionmal an formar parte de los cémpuastos,
tiroxina <y wvitamina B-12 respectivamente, compuestos gque
intervienen en diversos proceses metabédlicos (37).

CONTENIDO DE MINERALES EN ALIMENTOQS CONSUMIDOS POR
ANT ES RUMI ES.

8a informa fl) que el cquenido mineral de granineas Yy
lequminosas no es unitorme;lse ha visto que el nivel en que
se puede encontrar un micromineral en un forraje se encuentra
dentro de un range bastante amplio, llegaado a ser de 30 a 50
vaces la diferencia entre el valor miximo y el minimo de las
determiraciones en la mayoria de 1los forrajes. La
variabilidad en al contenide de minerales traga en - los
forrajes es mayor a la variabilidad existente en el contemnido
de macrominerales, proteiéa ¥ anergia (TNﬁ). En el'caso de
log alimentos concentrades cominmente utilizades aen 1la
alimentacién de los rumiantes se presenta. una - tendencia
‘similar, perc en . una forma menos marcada. En suma,- el
contanido de .micro minerales es axtrgmadnmente variable, las

diferencias entre los valores miximos y minimos son amplias



para muchos elementos adn en un mismo tipo de alimente (1)
ademds, ep los casos de cohre, panganeso Yy ¢inc, sa informa
gue en muchos <e los alimentos analizados, 2! contenido de
éstos po corresponde al nivel minimo suficiente parz cubrix
el requerimiento de éstos animales, seqin lo estableca al
National Research Council (N.R.C., 23}); Miltimore gt al, 1970
(25), informan del contemide de cobre, manganese y cinc en
henos  de legumincsas, henos de gramineas, maiz ensgilado, y
granes cerealeros, concluyendo gque el §2 % de las nussiras de
leguminesas analizadas, y alrededor del 92% de los demds
alimentos contenian menos de 8 ppm de cobre, siendo de 10 ppm
al regquerimiento segun N.R.C. (29}; en lo que respecta al
manganese, sole el 77% de las puestras de heno de gramineas
contenian al menos 40 ppam gue corresponde al nivel requerido,
sequn W.R.C. (29}, mientras que el 30, 4% v 65% de las
zuestras de lequminosas, ensjlado de ma:}z Y granos
carealeros, respectivamentes, conteaian menos de 40 ppm ds
manganesae; en cuanto al cinc, el 90 % de las muestras de hens
de leguminosas, gramineas y ensilado de maiz, y el 60% de las
muestras de granes cerealeros conterian penos Jde 35 ppm dae
cinc, cuandeo el requerimientc es de 40 ppm de cinc, seqin al
N.R.Q. (29). Adams, 1975 (1) presenta informacicn sgimilar,
donde los datos sobre andlisis de minerales en forrajes (n=
17389), muestra gue el 55.6% de las mucstras contenian al
menos 10 ppm de cobre y 40 ppm manganeso, ¥ selo al 0.5% de
las muestras costanian al menos 40 ppz de ¢inci en cwanto a

‘los alimentos concentrados, el 70.6% de las muestras (n=8i17)



contenian menos de 10 ppm 3o cobra, 8l 75.25% de las muesiras
(n-.:nso) contenian manos de 40 ppm de manganese, Yy 20% de las
muestras (n=45) contenian menos de 40 ppm de cinc, siendo al
80% da lay wusstraz u les gque se determind el contenideo de
cina, productos de origen animal, donde el promedio fue de
440 ppm.

Cuando los animales se mantienen estabulados puede nedirse el
consume de alimento en forma casi exacta, y mediante al
analisis de los allimentos qua componen la racldén puede
calcularse al consume total de minerales, que sirviera para
identificar la deficiencia o exceso de algun mineral; sin
embargo, debe tomarse con precaucidén el resultado de éste
primer anilisis, puesto gue uoe da indicio algquno dobre los
factoeres que daterminan el nivel de utilizacidén del mimeral
por parte del animal, como son: la forma o formas quimicas en
que sge presantan cada unoe de los minerales, asi como tamporno
de las proporciones en gue se encuentran con respecto a atros
ninerales o coppuestes organicos con gue 3e interrelacionan
(37} .

En el caso del cobre, son dos logs factoras a considerar
antes de 1a aplicacidén practica de 1los mnivales distarios
utilizados come estdAndar 4., yyce minerals

bDisponibilidad del cobre. La disponibilidad del cobre en
raciones para rumiantes varia ampllsmente dentro de 1las
'ditareutns condiciones productivas. Los becerrcos prerumiantas
abgorben Aal 50 al 70% dal coure inqefido, en el periodo de

transicién a rumiante, el coeficlente de absorcidn disminuye




a niveles de alredecdor del 1%, llegando & Ser alp senor
cuando se encuentran en la racién altas concentraciones de
elementos que reducen su disponibilidad, como son: azufrae,
molik leno, cine, cadmio y hierro o tierra. Adicionalmente a
lo anterior, se considera en forma general que la
disponibilidad del cobre es mayor on alimentos concentrados
que en los forrajes; mientras gque en los fbrrajes, la
disponibilidad de cobre se incrementa junts con ia paduresz,
siendo por tante, mayor en henvs que en los paslus jévenes
(2).

Almacenamiento hopitico. Los bovinos estdn protegidos
contra los efectos de una aventual deprivacison dietaria da
ccS:e por dos meeanismes: en el rumiante pueden retenerse.
cantidades dimportantes de cobre en temporadhs en que el
consumo excede a los niveles requeridos; asi micmo, durante
la fase final de 1la gestacidn se dJepositan cantidades
importantes de cobre en el higado fetal, cuando la nadre
recibe un suministro superior 2 sus necesidades (2).

En el caso del manganeso, el coeficiente de absoreién se
mantiene constante en valeras alrededor del 1%, el cual
disminuye con altes niveles de caleio en la racién {2).

pn 8l casoc dsl elng, se estima quew el coeficiente de
absorcién es de 30%, valor intermedio de los valores de 16 Yy
51%; determinados experimentalmente con bovinos jévenes; aun
no se conocen cuales son les factores responsableé de asta

variacién (2).



BCTC_DE_LOB NERALES DIETARIQS SOBRE LA FUNCION
REPRODUCTIVA.

La infertilidad es junto con la baja produceién uno de los
principsles factores gue limitan la capacidad productiva de
los bovinoes {32). ¥l efecto que ticnen los minerales
dietarios sobre la funcidn reproductiva es un drea poco
egtudiada gque merece especial atencidn. <Cuando a0 se
proporcionan los niveles adacuados para el animal, la
fertilidad se encuentra comprometida (31). En la prictica, es
difici) establecer el oariges nutricional de un problema
reproductive, ya gque es raro encontrar la deficiencia o
axceso simplé de un solo alemento (23).

Las causas mnas frecuentes de infertilidad en las henmbras
bovinas son el anestro ¥y la repeticién de servicio (38), que
a su vez tienen varios origenes; las deficiencias
nutricionales especificas y las alteraciones en el aparate
reproductor son causa de anestro y repeticidén de servicio;
otras causas de anestro son los estros gsilenciosos y/o fallas
an la deteccidén de estros; 7y s el caso de la :epeticién de
sarvicie, ésta se ha asociado a desbalances hormonales (causa
de ratardo aen la ovulacidn ¥y estros anovulatorios) (3as}.
Exiaten informes que ind -an gue las causas . de anestro y
repaticion de servicio anteriormente mencionadas, excepto las
altersclones del aparato reproductor de paturaleza congénita,
se manifiestan en las  hembras bovinas cuando algunos
minerales (calcie, fésforo, yodo," selenio, cobalto, cobrs, -

manganase y/¢ cinc) se encuentran ‘dsficientes, o no g8



ancuentran en una proporcidén adecuada entre ellos mismos u
otros e1ement6s de la raciodn (2, 28, 2%, 37%.
Bn seguida se describirdin algunos informes de los efectos que
ajercen el cobre, mangangse y el c¢inc en l1la funcidn
reproductiva de las henbras bovinas. En  general, la
informacidn sobre el tema en bovinos es escasa, por lo que se
complementard con informacidén similar obtenida en ovinos y
caprines.

COBRE.
No esta completamente definido el nivel necesario de cobre en
la racién de los rumiantes, se estima que ¢on un nivel de 10
ppn de la materia seca se cubre la demanda del organismo,
pero puede necesitarse un nivel audn maycr en =21 caso de gue
se encuentren en la racidém altas concentraciones de
sustancias que interfieren con su absoreién; mientras gue los
bovinos pusden consumir 100 ppm de cobre en periodos 4o
varios meses sin presentar manifestaciones tdxicas (2, 28,
2%8).
En la deficiencia de cobre los estros son silentes y/o0 se
retrasa la presentacidén del estro, incrementindose los dias
abiertos; y las tasas de concepcidn son bajas (29).
Se ha suqérido {(3) gque en la deficiencia de cobre en vacas,
pueden superarse los problemas de fertilidad suplementando de
1 a2 g de sulfato de cobre al dia por cabeza.
Los estudios qgque se han realizado para evaluar el efecto da
la suplementacicén de cobre sobre la funcidén reproductiva de

las vacas y/o vagquillas son escasos.
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Engel y cols (%) proporcionaron raciones que contenian en
promedio 20.5, 4.8, 21.2 y 4.5 ppn de cobre en la materia
geca a vaguilias, a las cuales gse comenzd a dar gervicio a
partir de los 18 meses, e informan gque todas las vaquillas
lograron llegar al parto, lo cual sucedid a los 26.1, 27.9,
26.8 Yy 28.5 mases de edad en promedio, correspondiendo los
promedios menores a las vaquillas que consumieron alrededor
de 20 ppm de cobre, mientras que los valores mayores los
prasentaron las vaguillas con consumos deficientas;
estableciéndose un retraso en la consecusidén de la conecepcidn
de 1.1 a 2.4 meses en las vaquillas que consumieron la racidn
deficiente, en diferencia non las que consumieron la racién
con un nivel mas apropiado.

Sa informa haber acortado al periodo entre partes de un grupo
de vacas lacheras de 512 a 408 dias a través de 1la
surplementacién con cobre, mientras gque sn otro grupe de vacas
contempordneas idénticamente manejadas y alimentadas, pero no
suplemantadas con cobrs, el periodo entre partos pasé de 487
a S11 dias en a1l mismo lapso de tiempo; mnientras que el
promedio de dias posparto al primer estro, fus de 70 % 8 en
al grupo suplemantado, mientras que gse tuvieron 258 ¢+ 46 dias
en el grupo no suplementado. La suplementacidn consistidé en

ca 21 dizx

administrar medio gramo de sulfate da cobre povr ¥
durante sels afios (24).

Ingraham ¥ col. (21} evaluaron al efecto de suplementar vacas
y vaquillas FHolstein con cobrs, magnesiowy magnesio ‘mas

cobre, comparande c¢ontra un gitpo ho Ssuplementade, .los
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niveles usados fueron de 1% ppm de cobre, y 0.3% de magnesio,
que corresponden a niveles 59% mayores al nivel gue segun el
N.R.C. {29) cubre el reguerimiento. Las TCPS obtenidas fuerop
de: 33, 27, 38 ¥y 57%, parz el grupo control, tratade solo con
cobre, tratado sole con magnesio, y el tratado con cobre mds
magnesio, respectivamente, en el mismo orden, =1 45, 53, 45 y
73% de las vacas quedaron gestantes a los 125 dias posparto;
mientras que a los 210 dias posparto, el 92% de las vacas
tratadas con cobre mds magnesio guedaron gestantes, contra un
promedio del 75% de vacas gestantes en l1os demids
tratamientos.

Bl efecto del cobre en la presentacidén del estro y las tasas
de concepcidén se refleja en los parédmetres: dias abiertos,
pericdo entre partos, y en el caso de las vaquillas edad al
parto.

MANGANESO.

Se acepta en forma general que la necesidad de manganesc de
los bovinos ¢s de 40 ppm en la materia seca: mientras gue no
se manifiestan efectos toxicos a 1000 ppm (25).

En la deficiencia de manganeso, en las hembras bovinas se
retrasa o anula la presentacidén del estro, y las tasas de
coneepeidén son bajas (31).

Se bha descrito la asociacién de la deficiencia de manganeso
con fceles silenciosos™ en vagquillas (6): abortes (7) Y
ovulacién retardada en vacas lecheras estabuladas (19) y en

pastoreo (20},
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La deficiencla de manganeso retrasa la presentacidén de la
concepciodn (19, 29). 8a describe gque las vacas que
consumieron una rasién con 15.8 ppm de Mn necesitaron el
doble de servicios (n=4) para quedar gestantes gque los gque sa
les dieron a las vacas que recibieron una racidén con 25.1 ppm
de manganeso (33}.

8e describa (16) que las horregas que consumieron raciones
con 8 ppm de manganese rvequerieron significativamente
{P<0.03) mas servicios (2.5 + 0.3) para lograr la concepcida,
y fueron difarentss a las borregas gue consumiesron la racidn
suplemantada con 60 ppm de manganeso, las que necesltaron 1.5
+ 0.3 servicios por concepcidn,

Be ha sugeride que el consumo de mangancso se relaciona con
la generacidn de quistes ovaricos en vacas lecheras, como
rasultado de 1la observacidén (15) de 1la disminucién del
contenido de manganese en el estroma cortical ovdrico de
vacas qﬁe han desarrollade gquistes ovdricos: sin embarge, es
posible que ésto se deka al incremento en la degeneracidn de
las células de la granulosa, caracterizadas por contenesr un
,grﬁn numero -da mitocondrias, donda tiende ; acupularae el
mahganeso {15); en estudios en bhorregas a. las gque se ha
aplicado ’Hn radiocactive via intravenosi, se ha descrito (17}
su acumulkaci._o’n en el ovario, en especial enm el cuerpo liteo y
el foliéulo deg de Graaf, deblido a que éstas estructurasv'
‘eontienen abundantas mitocondrias, en ’di:aréncia a las bajas
concentraciones de Mn datectadas en el cuerpo albicéns, el -

cual asti constituido por fibras de coliageno y fibroblastos
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pequefios, donde las mitocondrias son escasas. El manganeso se
relacionz estrechamente al cuerpe liteo, donde se encuentre
involucrado con la actividad enzimdtica de las numerosas
mitocondrias que se localizan en sus células (17); ademds, 1la
concentracidn de manganeso radicactive en el cuerpe liteo, y
el estroma ovarico fue mayor (P< 0,00%) ep &l onceavo dia del
ciclo estral, que en el dia cuatre, lo cual puede tener algun
significade fisioldgico en la manifestacion d4e la funcidn
ciclica normal de la borrega (17).

Son escasos los trabajos dirigidos a evaluar el efecto de la
suplementacién de manganeso sobre la funeidn reproductiva.
Munro (27) en un hato de ganado britianico describe haber
incrementado la tasa de concepcicn glebal de 48% obtenido en
Un afho a 72% en el ano siguiente, mediante la suplementacidn
diaria de una onza de sulfato de manganesoc en el comedero
comin del  hate, cuande al contenido de manganeso en leos
forrajes oscilaba dentro del rango de il a 28 ppm. Por su
parte, Wilson (40) informa haber mejorado 1la tasa de
concepcidén a primer servicio en diferentes hatos bovinos en
los condados britdnicos de Devon y Cornwall, suplementando 80
ppm de Mn, cuando el contenido promedio de Mn en los tor:ajss
fue de 18 ppm. Utilizo 12 hagos en la prueba, de estos, 3 se
hakbian utilizado en una prueba previa de suplementaciéﬁ de
féaforo, El procedimiento de asignacidn de los animales al
tratamiento con manqémeso © al grupo contrcl en cada uno de
los hatos, consistié en que al momento del parto laé vacas se

asignaban alternativamente a uno de los grupes, en &l grupe
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suplementado, e)] tratamiento consistid en la admipistracién
diaria por cabaza da 4 gramos de sulfato de manganesoc en un
periode de 9 semanas iniciando 3 semanas antes de la fecha
calculada para el primer serviclec. Se obtuvo la TCPS de 59.3%
{89 gestantes/150 servidas) en 1las vacas que unicamente
habian participado en 1la prueba de suplementacién de
manganeso, en las vacas que habian participade en la prueba
de suplementacién con fdsforo, se obtuvo como respuesta a la
suplementacidn de manganeso un valor de 81.8B% (27/33) en 1la
TCPS; combinando los valores anteriores se obtiene un valorx
de 63.4% (116/183) en 1la TCPS global en los animales
suplementados con manganeso, porcentajes mayores al 50.3%

{85/169) obtenido en la TCPS en los animales no suplementados
con manganeso.,

En vacas lecheras que al posparte se mantenian en un régimen
Qeficitario de Mn se describe (22) una disminucidén en el
contenido de Mn del pelo y alta incidencia de infertilidad
que incrementd la duracidn del periodo ablerto que era de 223
dias en promedio: el que se redujo a 122 dias como respuesta
a la administracion diaria de 2 grames de sulfato de
manganegso por vaca’durante un periodo de 6 meses.

Como en él caso del cobrs, la naturaleza del efecto del
manganeso gobhre la presentacidn del estro y -las tasas de
concepcidén sc refleja en los pi:ﬁmetros: dias abiertos ¥

periodo entrs partos,
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CINC.

El N.R.C. (29) indica que 40 ppm de cinc en la racidn
satisfacen la necesidad de los bovinos, mientras que efectos
toxicos comienzan 2 manifestarse con 1000 ppn.

Bl estudio de los efectos de la deficiencia de cing, as:i como
da su suplementacidn, sobre los procesos reproductives de los
bevinos, ha recibido menos atencidén gue en los cagos del
cobre y el manganeso, la mayor atencidén se ha centrade sobre
el estudio de la relacién que pueda tener el cins en el semen
y ¢glandulas acc¢esorias, en funcidn de la fertilidad del
macho. Algunos investigadores han puesto en duda el efecto
que el cinc pueda tener sobre lz fartilidad de los rumiantes,

in embarge, existe incremento en la fercilidad de los ovinos

L

suplementados con cinc (19).

Apgar y Fitzgerald (S) describen la presentacién de abortos,
absorcidn embricnaria, momificaciones embrionarias y el
nacimiente de corderos malformados, cuando a las berregas sa
les. suministrd una racion semisintética que proporcionaba
menos de 1 ppm de cinc, en tanto que borregas suplementadas
con 20 ppm de cinc en el agua de bebida, llegaren a término
del periodo de gestacién sin manifestaciones anormales en las
Srias.

En borregas con deficiencia de cinc, el ovulo fue incapaz de
implantarse en lz mucosa uterina, generandose la entidad
conocida como mnuerte embrionaria temprana (19).’ 8e ha

descrito 'en cabras alimentadas con raciones semipurificadas
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deficientes en cinec la presentacidéon de bajas tasag de
concepeidn vy reduccidén en el numero de crias por cabra (19).
Egan (9) suplementd 140 mg de cinc semanalmente a borregas
que pastoreaban forrajss con un contenido de cine de 12 a 45
ppm. La suplementacidn la realizé a lo largo de 2 afos,
mejorando significativamenta el numerc de pariciones,
desafortunadamente no se especifica la magnitud de la mejoria
ren la fuente literaria.

Sea ha descrito que cuands las @ vacas consumen raciones
deficientes en cinc desarrollan quistes ovdricos y presentan
irreqularidades en el ecicle estral (31). En cambio, 1la
suplementacidn de <cinec en vwvacas dincrementd 1la tasa de
concepcion global en un 23%, en comparacidn con las tasas de
concepeion obtenidas en animales ne suplementados,
vobservéndose que la fertilidad recayé al descontinuar el
tratamieﬂto (%8).

Piper y Spears (30) en estudios con vaguillas en pastorec de

festuca (Festuca arundinacea) y Bermuda (Cynodon -dactylon)

durante los meses de . otohs, primavera y verano, Y
complementacidn con heno de bermuda y 0.91 kg de sorgo molido
a1 diaren log meses de invierno: suplementaron a. los animales
en la Siquienta forma: la mitad de las vagquillas recibieron
la aplicacidn subcutanea <. glicinato de cobre (180 mg de
cobre/inyeccidn) al principio del experimento, ¥
rposteriormente cada 5 meses; el resto de las vaquillas fueron
suplamentadas en dias alte:n;das (uno si y otro ne) .con 0.5

gramos de sulfato de cinc, Bl apareamiento'de las vaquillas
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se realizé en forma natural, durante un periodo de 32 dias,
obteniendo una tasa de paricidn global de 62% en lac
vaquillas tratadas parenteralmente con cobre, en daiferencia

al 93% obtenido en los animales suplementados con cinc.

HIPOTESIS: La suplementacidn con distintos niveles de cobre,
manganeso y/o cinc aumentard la tasa de concepcidn a primer -

servicio en vaquillas Holstein estabuladas.

OBJETIVOS: Determinar el pardmetro reproductivo tasa de
concepcion a primer servicio de vaquillas suplementadas con
distintos niveles y combinaciones de cobre, manganeso Y/o

cine, y de vaquillas no suplementadas.
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MATERIAL ¥ METODOS.
El trabajo se realizé en al Centro de Racria del Complejo
Agropacuario @ Industrial de Tizayueca (C.A.I.T.), en el
estade de Hidalgo, localizado a la altura del km 52 de la
carretara México-~Pachuca, con ubicacidén geografica: 19°58/50'
da latitud norte y 90°25’ de latitud oeste; a una elevacidn
de 2,200 msnm; el clima corresponde al tipo subhimede
CWo,k{a)g, con temperatura promedioc anual de i16.3°'C (3.4 a
33.2°C), y precipitacidén anual promedio de 600.3 mm (10).
ge dispuso de 640 vaquillas de 1a raza Holstein friesian en
estade aparentemente sano, que se alojal_:on en 8 corrales en
grupos de aproximadamente 80 vaquillas cada uno. 8e realizé
el inventaric de las vaguillas de cada une de los corrales
per el nimero da arete de éatas para poder controlar la
poblacicén que c¢onformaba cada uno de los grupes. Al inicio
del experimento el pesc pronedio de las vaquillas ara de 300
kq‘, Y la edad fluctuaba entre los 12 y los 14 meses.
g8a plantesd el experimento de suplementacidén de cobre,
manganesc y/0 cinc en cuanto a niveles y combinaciones como
ge presenta em el cuadro 3. La asignacidn de los grupos de
vaquillas a cada uno de los tratamientos se realizd enm una
manera cozmpletamente aleatoria; se utilizaron 2 grupos de
vagquillas como grupe control no suplementado.
Sa utilizaron los siguientes compuestos como fuente de cobre,
manganeso y c¢inac, en ely orden respective: sulfato de cobre
pentahidratado (CugO4rSH20) que contiene 25% de cobre:

sulfato da nanganess monohidratado {(Mng04 - H20) qfxe



preoperciona 32.5% de manganese, y sulfato &z cinc
monohidratado (ZnS04°H20) que contiene 36% de cinc.

ge estimd el consumo de maceria seca (ver cuadro 4), y junto
con la informacidm sobre las fuentes minerales y el cuadro 3,
se c¢calculdé la cantidad de czda fuente mineral) a suministrar
diariemente por vaguilla en cada une de los diferentes
tratamientos, como se muestra en el cuadreo 8, éotas
cantidades se szuninistraron en forma fija durante todo el
experimento.

Se calculé diariazmente la cantidad de fuentes minerales a
proporcionar a cada uno da los grupos en funcidén al ntmero de
vagquillas en el corral, cantidades que se pesaban en una
balanza analitica y se manienian cn bolsas de plistice,
mazclindolas en el momento previo a su dispersion; la cual se
realizd tratande de distribuirlas a todo 1lo 1large del
comedero, sobre el alimento ya servido. La suplementacién de
cobre, manganeso y/o cinc inicié el 5 <2 julio de 1989, fecha
a partir de la cual se tomaron dos Semanas siguientes como
periedo de adaptacidn, por lo gue se solo se considera dentro
de los resultados del trabajo, los valores obtenidos en las
vaquillas inseminadas a partir del 20 de 3julio de 1989,
similar ecriterio se towdé ai final del cxpcrizeoenteo. La
suplementacidn se realizé hasta el dia 29 de octubre en ei
grupe 4, mientras que en 8l grupo 2 ésto se hizo hastz ‘el dia
2 de noviembre, y el dia 25 de noviembre se suspendieron los
tratamientos i, 3, 5, 6 y control; en cada caso se recopile

12 informacidn de 1las vaquilias que fueron inseminadas dentro
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de los 10 dQias postaerleres a las fechas de <f£in del
tratamiente de suplementacidn, siempre y cuando se tratara de
vaquillas que formarun parte de 103 grupos zor lo menes 1S
dias antes de terminar la suplementacién,

La racidén se cvompuso de los siguientes alimentos, enunmcrados
en al orden ds administracién en el comedero: maiz ensilade,
alfalfa henificada, concentrade con 16% P,C., y alfalfa fresca
al corts, en las proporciones que se presentan en el cuadro
4, de los «cuales se tomaron muestras mensuales para
daterminar el contenido de calclo, fésforo, cobre, manganeso,
cine y molibdeno. En el galadero se administrd para consumo
nad libitum" una sa)l comercial (Magnaphoscal., * BRBayer),
fuepta de caleio, fdsfcro, magnesio, sodio ¥y clore, a la cual
go determind el contenido de minerales, y su concentracidn se
pregenta en el cuadre 5.

ga aplicd el manejo reproductive gue como rutina se aplica en
la etapa 4a Desarrcllo II del Centro de Recria. La desteccidn
da caloreg se realizd diariamante de las 6 a las 19 hrs, los
celadores selaccionaron a las vaguillas en celo gue tuvieran
pese de serviecio (330 kg para vaquillas de 12 a 13 meses de
adad, y 320 kg para las vamguilllas ds 14 meses o mas}. Los
animalas detectados por 12 =maficna se inseminan por la tarde vy
vicaversa. La inseminacidn areificial Xa realizd un solo
técnico, quién verificd pese y edad de los animales que le
.ptesantnxon los «eladores, evaluc las cayacteristicas del

itere 'y del ‘moco  cervico-cierine para determimar la



viabilidad de la inseminacidn 'y proceder en su casc a
realizarla,. »

8e suspendié el tratamiento a 1las wvaquillas vuvna vez que
recibian 1a inseminacidn.

Alrededor de los 415 dias de haberse raalizadoe la
inseminacidn, el voterinario a carge de la reproduccion
realizé el diagndstico de gestacidn por medic de palpacidn
rectal.

El andlisis estadistico que se realizd para establecer la
relacion entre la tasa de concepcidn a primer servicio con el
tratamiento fue una prueba de Ji-cwadrada, segun Steel y-

Torrie (33}.
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RESULTADGS.

La asignacién diaria de cada uno de los alimentos a cada
vaquilla, asi como al consumo sstimado dz materia seca
durante aél periodo experimental se muestra en el cuadro 4.

En el cuadro 5 se muestra el contenido de calcio, fdésforo,
cobre, manganeso, cine y wmolibdeno en los alimentos
muestreados durante la fase experimental; no fue posible
daeterminar el contenido de azufre,

El cuadro 6 muestra el contenido mineral de la sal comercial
que se proporciond en saladero para consume ‘tad 1ibitum", se
observa que la sal contiene al cobre, manganeso y cing, pero
por al nivel de consume, no es importante su apoerte de cobre,
manganass y cine,

con la informacién presentada en los cuadros 4, 5 ¥ 6 se
obtuvo &l contenido de calcios, if6sfors, cobre, manganeso,
cine ¥y molihdenc de la racién completa, gue se presenta en el
cuadro 7, donde se observa guc el cebre esta en general, pdr
arriba de 10 ppm, nivel muy similar al gque se encontrd al
nolibdeno; mientras gqus el manganeso y el cinc se encuentran
por debajo de 40 ppm.

En el cuadro § se muestra la cantidad {g) de cadz una de las
fuentes ds cobre, wumanganasse y/o cine gque se administre
diariamente por vaquilla en cada tratamiento, asi como sl
costo (pesocs). del tratamjiento diario por voguilla en cada
tratamianto. ; .
" Utilizando la 1ntormn;ién de los cuadros 4 y 8 se calculé el

nivel suplemantado por vagquilla en cada iratamianto, durante
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el periodo experimental, expresados en ppm de la materia
seca, donde se observa que los ©0piveles obtenidos se
ehcuentran carca da los marcados como objetive, referides en
el cuadro 3.

En al cuadro 10 se presenta ol nmimere de vaquillas gque se
inseminaron por primera vez, asi comeo al numere de éstas que
resultaron gestantes, y las correspondientes tasas de
concepeidén en cada tratamiento; el menor valor obtenide en
las TCP8 correspondisa al grupe 5 (Si.z%), seguido en
ascendenclia por el del grupo contrel (63%) y el tratamiento 2
(64.5%); mientras que en los tratamientos 1, 3, 4 Y 6 sge
obtuvieron los valores: 71.7, 71.1, 74.5 Yy 70.1%
respectivamente, siendo el mejor valor de éstos el obtenido
an el tratamiento 47 sin sembargo, al andlisis estadistico
realizado segun el método da ji~cuadrada no hubo diferencias
agstadigticamente significativas (P > 0.05) antre los
tratamientos..

Los promedics de pesc al momente de la inseminacicn fueron de
341, 346, 347, 341, 353, 348 y 345 kg para los vagquillas en
los tratamientes 1, 2, 3, 4, 5, 6 y control, respectivamente,
El cuadro 11 muestra sl peso promedio de las vaquillas al
momento de la inseminacisn, de acuerdo al resultado de astz
(Gestante o No Gestanta), lo cual se prssanta por periodos de
21 dias con la ;ntencidn de Lener un mayor numero de periodos
de ovaluacidén del scomporcamients dal promedio de pess durante

al periodo exparimental.
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El promedio de edad de 1las vagquillas al momento ds Ia
inseninacién fue de 14.2, 15.2, 14.7, 14.9, 15.1, 15 y 15.4
meses en -los tratamientos i1, 2, 3, 4, 5, & ¥y control
respectivamente. En el cuadre 12 se presentan los prcmedics
de edad al nmomento de la primera inseminacisn artifieial, de
acuerdo al resultado de ésta (Gestante o No Gestante) en cadas

tratamiento, por periodos de 21 dias.
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DIBCUSION.

El consumo estimado de materia seca (cuadre 4), en el mes de
julic, agosto y septiembre fue muy similar al del mes de
junie, correspondiendoe 2 niveles de 100, 95.5 y 95.6% con
respecto a éste Gltimo; mientras que los correspondientes a
los meses de octubre y noviembre fueron en relacidn a los de
junio: 110.8 ¥ 110.2%, respectivamente. Los cambios en el
consumo obedecierom a ajustes para mantener el aportae
nutritive de la raciém en funcidén de la eliminacidn de 1la
alfalfa fresca al corte. Estas variaciones en el consumo de
materia saca no afectaron el cumplimiento de 1la
‘suplementacién en los niveles planteados en el cuadro 3, ya
gque al compararlos con los niveles obtenidos, dque se
presentan ea el cuadro 9, es evidente gque no es grande la
diferencia entre estos.

En cuanto al contenido de cobre, nanganese y cinc en los
alimentos que componen la racién, cuadroc 5, se encontraron
gimilitudes con los informes descritos por nadams (1), ¥
Miltimore y col.{25), ya que el maiz ensilado, aes el unico
alimento que no contisne 1la cantidad requerida de cobre (1@
ppm), sequin lo indica el N.R.C. (29); mientras que en el easo
del manganeso, la alfalfz verde al corte es el unico de los
alimentos que contiene mas de 40 ppm, siendo menores a éste
los apertes de los demds slementos de la racidn; y en el easo
.r'!el cinc,_el alimente concentrado es el udnico elemento que
proporciona al menos 40 ppm, nivel regueride por los bovinos

seqin N.R.C. (29). Ern lo que respacta a la sal comercial, el
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contenido minaeral da désta (cuadco 6) nos indica que aporta
cobrae, mangazneso ¥ <¢inc, pero gue ¢come se observa en ol
cuadro 4, consumos diarios de 30 a 40 gramos diarios da é&stz
sal aporian de 3 & & mg de cinc que en la racién total se
constituyen en aportes mencres a 0.5 ppm de cinc, que es el
mineral de interds an ésta trabajo de mayor aporte por la sal
comercial.

1a informacidn presentada aen el cuadro 7, en lo que respecta
al aporte de cobre, manganeso, cinc y molibdeno, 3e observa
que en al caso dal cobre, 1la racidn aporté el mnivel
considarado como adaecuade (10 ppm), seguin el N.R.C. (29), sin
enbargo, a la vez 3e encuentra en la racidn al molibdeno, en
niveles de 9 a 12 ppm, condicidn en la que los coeticigntes
de utilizacicon del cobre varia de 6 a 0.5% (2), dependiendo
la ubicacidn dentro de éste rango del nivel de azufra, el
cual 1o fue posible determinar; Hiltimere y HMason (26)
informan que cuando en un alimento o racidén para bovinos se
presenta una relacién da 2:1 en el contenido de cobre con
respecto al molibdeno s3e dan' las condiciones para gque se
genere nuna daeficiencia de cobre, en wvirtud dé la eventual
disminucidén aen la disponidilidad.para el amimal; por io que
81 en el presente trabajo la relacidn cobre:molibdeno es‘
carcana a 1:1, 1la disponibilidad del cobre fuas baja,
inorementandoss el nivel requerido, por lo gqua 1z
guplementacicdn deba sor benéfica al cambiar ésta p:oporciéi:,
~como debid haber sucedido an los tratamientos 1 y 6. El

nivel da cobre en la racién fue menor al nivel de 20.4 ppm
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detectads por Barrano (34) en otro periodo de tiempo en el
centro de Recria, estande la racidén cenformada entonces por
alfalfa achicalada, alfalfa al corte, ensilade de maiz,
melaza de caida, concentrado con 18% P.C. y sal comercial. Por
lo cque respecta a manganeso y cinc, la racién proporcionada
durante el periodo experimental no contenia 1los niveles
raqueridos, que en ambos casos es de 40 ppm (29), Serrano
{34) menciona haber detectado los niveles de 29.8 ppm de Mn y
25 ppm de Zn. En cuanto al calcio y fdsforo, los aportes
asxceden a los uivelag recomendados por el N.R.C. (29), que
son de 0.4 y 0.26% para el calecio y fosforo respectivamente;
Annenkov {3) indica qua la fertilidad de las hembxas bovinas
se afecta tanto por excesos como por deficiencias de caloio
y/o fdésforo, sin embargo, establece que no siendo deficiente
alguno y ancontrande sus proporciones en el rango de 1:1 a
3:1, la tertilidad no se afecta; la proporcion calcio:fdésforo
en éste trabajo se mantuvo dentro del rango de 1.43:1 y
1.72:1 partes de calecio por una parte de fésfore, relacidn
cercana a la de 1.543:1 existente entre los valores
_:ecomendados per el N.R.C. {29).

Los valores obtenidos en la tasas de concepceidn (cuadro 10) a
primer sexvicio (TCPB) en los tratamientos 1 al 6 y contrel
fueron de: - 71.7, 64.5, 71.1, 74.5, 61.2, 70.1 Yy €3,0%
respectivamente, de los cuales solo los obtenidos en los:
tratamientos 1, 3, 4 Y 6 estdn dentro del nivel marcade como
ideal por Weaver (39), quién indica que la TCPQ ankvaquillua

debe ser al menos des 70%: mientras'que, al compararse con 8l
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valor 51.3 4 14.2 % 43 la TCP8 calculado por Anta y col. (4)

con bagse en la revisién de la informacidn publicada en México
en el periodo de 1970 a 1986 sobre la eficlencia reproductiva
de vaquillas y vacas, es evidente que solo los valores
obtenidos en los tratamjientos 2, § y control se encuentran
dentro G2l range citade, s$lende mayores el resto de los
valores.

Los tratamientos en gque se suplementé cobre fueron el 1,2,5 y
6, en los que se chbtuvieron (cuadroe 210} las TCPS8 de: 71.7,

64.5, 61.2 Yy 70.1% respectivamente, valores que fueron
mayoras al 27% obtenido por Ingraham y col. (21) en vaquillas

y vacas lecheras suplementadas con cobre a un nivel de 15

ppm, a diferencia del presente trabajc donde los niveles de
suplementacidn fueron de 10 ppm (T 1L y T 5) Yy 20 ppm (T 2 y
T 6); en al trabajo de Ingraham y col., el grupc suplementado

con cobre se mostré inferior al grupoe control, ya que en éste
ﬁléimo se registré la TCPS de 33%, superior al 27% régistrada

en el grupo suplementade con cobre.

Los tratamienteos en los que sSe suplementd manganeso fueron. el

1, 2, 3y 4, en los que Se obtuvierop las TCP8 de: 71.7,

64.5, 71.t Yy 74.5% respgdtivamenta, el nival ﬁe

suplementacidén fue de 40 ppm (T 1 y T.3) f 80 -ppm (T 2 y T 4)

los "valores obtenidos en las TCPS a éstos niveles de

suplementacién fueron mayores a los obtenidos porrwilanI(AO)'
:quien menciond habar obtenido un valor de 63% en la TCPS de

vacas suplegqntadés'con 80 ppm de manganaso.
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Los tratamiantos en que se suplementd e¢inc fueron: 3, 4, 5 y
6, a 1los cgue correspondidé 7i.1, 74.5, 61.2 Y 70.1%
respectivamente en la TCPS. Pilper 7y 8pears (30) describen
haber obtenlido un $3% en la tasa de pariciones de vagquillas
en pastoreo gue fueron suplementadas con 0.5 gramos de cinc
cada doa dias. En el presente trabajo ss suplementd
dlariamente 0.34 gramos (T 3 y T 5), y 0.68 gramos de sulfato
de cinc (T 4 ¥y T 6) por vagquilla.

8e considera como 1ldeal realizar la inseminacidn cuando las
vagquillas tienen 340 RKg de peso, lo cual ocurre entre los 14
¥ 15 meses cuande se mantiene a las vaguillas en condiciones
de alimentacion estandar (11). De ocurrir de ésta manera, la
vaquilla tendrd su primer pavrtc a log 2 afiog de edad, lo cual
ae considera como ideal (14). )

En el cuadro mimero 11 se observa gue los promedios de pesc
de las vagquillas que resultaron gestantes o no a la primera
inseminacién en cada tratamiento, y en cada periédo se |
comporto uniformementae.

En el cuadro 12 puede observarse que en cada tratamiento el
promedio de edad al primer servicilo fue cambiando de periocde
en periodo, debido al incremento en la edad de las vaquilas

retrasadas para alcanzar el pesgo de servicioe.
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CONCLUSIDNES.

8e determiné la tasa de concepcidn a primer servicio de
vaguillas Holstein estabuladas suplementadas c¢on cobrs,
manganeso y/o cine, ¥y no suplementadas; no sa encontré
diferencia estadisticamente sigrificativa (P> 9.05) zantre los
grupos suplementadeos y el grupo control.

Algunos tratamientos lograron mejorar las tasas de conespeidn
a primer servicio mostradas por el grupo contrel; la mejor
TCP8 (74.5%) se obtuve en el tratamistc 4, donde se
suplementd manganeso y cine en niveles de 80 ppm para ambos,
sequida por la obtenida en el tratamiento 1 (71.7%) en gue se
suplementd cobra y manganesc en niveles de 10 y 46 ppm
respactivamente, mientras que en el tratamiento 3 en que ase
suplementd manganeso ¥y cinc en niveles de 40 ppu se ohtuve
71.1% er la TCPS, y finalmente, en el tratamiento nimero 6§ sa
obtuve 70.1% en la TCPS de las vaquillas suplementadas con 20
ppm de cobre y 80 ppm de cinc; mientras gue los valeres
obtenidos en lcs tratamientes 2 y 5 fueron similares al

ohtenido en el tratamiento control.
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CUADRO 1.

35

RANGO DEL CONTENIDO NORMAL DE LO8 MINERALES
- ENCONTRADOS - EN MAYORES CANTIDADES EN EL CUERFPO
DE LOB ANIMALES DOMEBTICOB, EN (%).

ELEMENTO MINERAL,. DEYL SO _CORPORAL.
CALCIO. . . le= 9.
FOSFORO, 80DIO,

CLORC, POTASIO ¥ AZUFRE. 9.1 - 0.9
MAGNEBTO. a.01 - 0,09
HIERRO, COBRE,

CINC, MOLIBDENO Y FLUOR. 0.001 - 0.009
MANGANESO, YoDo, .
PLOMO Y BILICIO. 0.0001 - 0.0009
CADKIC. ¢.0Q0001 -~ 0.00009

SELENIO, COBALTO, VANADIO,
CROMO, . ARSENICO, NIQUEL
Y ESTANO. 0.000091 = 0.000009

Adaptado de: Georgiewvskii, 1982 (12).

CUADRO 2.

CONTENIDO DIETARIO EN QUE SE CUBRE EL
REQUERIMIENTO DE LOS MINERALES ESCENCIALES DE
INTERES PRACTICO EN LOS BOVINOS, EN
{%) DE LA MATERTYA SECA.

ELEMENTO MINERAL. {%¥) DE LA M.S8.
CALCIO, FOBFORO, PGTASIO,

CLORO, BO0ODIO Y MAGNESIO. 0.2 - 0.8
80DIO. 0.1 - 0.19
COBRE, - MANGANESO Y CINC. . 0.001 - 0.005
COBALTO, SELENIO Y YODO. 0.00001 - 0.00006

Adaptado de: N.R.C., 1988. (29).




CUADRO 3.

kI

SUPLEMENTACION DE COBRE,

Y COMBINACIONES EN CADA TRATAMIENTO.

HANGANESO Y CINC. NIVELES

TRATAMIENTO.

1.

-2

3.

4.

5.

. 6.
CONTROL.

COBRE a. MANGANESO b. CINC c.
(PPM)
10. i0. 9
20. 80. 0
o 0. 10,
0 80. 80,
10. 0 10.
20. ) 80.
0 0 o

a.

b.

Ce

con 10 ppm de cobre s¢ cubre el
requerimiento.

con 40 ppm de manganeso se cubre
el requerimiento.

con 40 ppm de cinc se cubre el
raquerimiento.




CUADRO No. 4.

CONSUMO DE ALIMENTO '"COMO BE DA™, ¥ CONSUMO ESTIMADO DE MATERIA SECA
POR VAQUILLA, DURANTE LA FABE EXPERIMENTAL, EN (Ryg).

BUMINISTRO “COMO BE DAY/POR ANIMAL
ESTIMACION DEL AL DIA. PROMEDIO MENBUAL EN (kg).
ALIMENTO. CONTENIDO DE
MATERIM SECA a.| JUNIO.| JuULIo.| AGOSTO| BEPTIEMBRE| OCTUBRE| NOVIEMBRE.
ALFALFA, HENO 88.0 2.023 | 2.18 |2.212 2.799 3.279 3.599
ALFALFA, CORTE 20.0 5.246 | 6.320 {4.794 6,499 2.509 | cee——
MAIZ ENSILADO. 30.0 7.199 | 7.30 [0.112 5.269 7.061 7.410
CONCENTRADO. 90.0 3,675 | 3,30 |z.098 2.958 4,073 4.158
HAGNNPHKOBCAL. 100.0 0.044 | 0,031 | =m=m= —— 0.041 0.042
SAL COMUN. 100.0 SN T PSS —— 0.018 ————

CONSUMO DE MATERIA SECA/ANIMAL/DIA.
ESTIMACION MENBUAL EN (kg). 8.32 8,33 7.98 7.98 9.23 2.17

a. CORREBPONDE A CONTRNIDOS DE MATERIA BECA COMUNMENTE ERCONTRADOS EN
ESBTE TIPO DE ALIMENTOS, SEGUN: N.R.C., 1978 (28); N.R.C., 1988 (293,
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CUADRO 5.

38

CONTENIDQ DE CALCIO,

FQSFORO, COBRE, MANGANESO,
CINC ¥ MOLIBDENO EN ALIMENTOS MUESTREADOS EN LA
ETAPA DE DESARROLLO IXI DEL CENTRO DE RECRIA DE

'RIZAYUCA, DURANTE EL PERIODO EXPERIMENTAL.
ALIMENTC CALCIO FOSFORO |COBRE MANGANESO CINC MdLIBDENO
HES. (%) (PPM)
ALFALFA,HENO
JULIO 1.87 0.56 11.7 31.2 23.7 10.5
AGOSTO 2.34 0.61 13.5 42.7 24,7 8.2
SEPTIEMBRE 2.28 0.52 13.7 36.7 21.2 5.7
OCTUBRE 2.25 0.38 1.5 19.7 27.7 4,5
NOVIEMBRE 2.37 0.60 16.5 53.7 20.7 6.7
PROMEDIO 2,22 0.53 13.4 3.8 23.6 7.1
ALF. CORTE %
JULIO 2.34 0.91 10.2 sg.0 31.0 12.0
AGOSTO 2.89 1.03 1.5 71.5 38.5 19.0
SEPTIEMBRE 1.88 1.01 10.7 57.0 43.¢0 1.2
OCTUBRE 2.30 1.06 9.7 63.0 35.2 19.0
PROMEDIO 2.35 1.00 16.56 63.8 36.9 17.3
MAIZ ENSIL.
JULIO 0.51 0.50 13.2 21.7 3:.0 14.7
AGOSTO 0.4 0.44 10.2 23.5 31.58 10.5
SEPTIEMBRE 0.48 0,53 10.5 26.2 21.5 10.7
OCTUBRE 0.42 6.52 4.5 43.5 19.7 7.2
NOVIEMBRE 0.41 0.51 7.7 22.0 20.7 7.0
PROMEDIOC 0.44 0.50 9.2 27.4 24.9 10.0
CONCENTRADO |-
JULIO 0.7¢ 1.14 10.7 34.2 40.7 11.0
AGOSTO 0.68 1.22 Ll.2 34.5 57.0 15.5
BEPTIEMERE c.7 1.63 as7 30.0 . 59.0 9.7
OCTUBRE 0.96 1.0 15.5 31.0 42.2 7.5
NOVIEMBRE 0.80 1.03 7.0 32.5 33.7 7.2
PROMEDIO 0.76 1.10 10.6 32.4 46.5 10.2

* DEJO DE SBUMUNISTRARSE EL

17 DE QCTUBRE DE 13589.
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CUADRO 6.

CONTENIDO MINERAL DE LA SAL COMERCIAL.

ELEMENTO MINERAL. CONCENTRACION.

CALCIOM eursronsanesansa20.48 (%),
FOBFORD: v 1eennsarcavassl6:70 (%),
MAGNEBIO. sererarnanss 3,30 (),
COBALTO . atvavavevavananresB.5 (DpU).
HIERRO.cusvessarosasso1649.5 (ppm).
COBRE...vcecveeeiannenaa23.0 (ppm).
MANGANESO4ssreaenseens..77.0 (ppHO).
CINC.sisasannsarareasas.100.0 (DpR).
PLOMO...uccevranserneeva.1.0 (DpR).
CADMIO. . vucveereeanaanas N,Ds

CROMO. e s vsnuesnvrsaseaesN.De

(%). TPORCENTAJE.
{ppm) . PARTES POR MILLON.
N.D. - NO DETECTABLE.

‘ANALIZADO EN EL LABORATORIC DE ANALISIS
ESPECIALES DEL DEPTO. DE NUTRICION

ANIMAL Y BIOQQUIMICA DE LA F.M.V. Y I.

- 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 BECA).

MINERAL.

 CALCIO %) .
FOBFORO (%),
COBRE (PPM) .
MOLIBDENG (FPPM).
HANGANESO (PPH),

CINC (pPH) .

PROMEDIO MENSUAL.

JULIO, AGOBTO. SEPTIEMBRE. OCTUBRE. NOVIEMBRH.
1.15 1.27 1.33 1.35 1.29
0.80 0.80 0.77 0.80 0.82
10.8 10.8 11.2 11.1 1.2
10.4 10.2 12.3 9.5 9.0
36.6 35.7 37.8 34.1 32.6
34.0 33.2 33.7 33,6 33.3

CALCULADO CON LA INFORMACION PREBENTADA EN LOS CUADROB! 4; § Y 6,
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CUADRO No. 8.

41

CANTIDAD ASIGNADRA (g) DE LAS FUENTES
MINERALEE AL DIA POR VAQUILLA, Y COSTO
DIARIO POR VAQUILLA, EN CADA YRATAMIENTO.

COBRE a. MANGANESO b. CINC c¢. CQSTO EN

TRATAMIENTQ (9} PESOS.
1. 0.33 1.02 1} 3.18
2. 0.66 2.04 ] 6.36
3. 0 1.02 0.92 3.64
4. 0 2.04 .84 7.28
5. 0.33 ¢ 0.9%2 3.18
6. 0.66 0 1.34 6.36

a. Sulfato de cobre pentahidratade, 25% de cobre.

b, Bulfato de manqanaso monohidratado, 32.5% de
Danganaso.

c. Sulfato de cinc monohidratado, 36% de cinec.




CUADRO 9.

NIVEL S8UPLEMENTADO DE COBRE, MANGANEESO Y/O CINC POR

VAQUILLA EN CADA TRATAMIENTO, EM PPM DE LA MATERIA BECA

DURANTE LA FASE EMPERIMENTAL.

PROMEDIO MENSUMLL DRI, HIVEL SUPLEHENTADO
DOR VAQUILLA AL DIA.
TRATAHIENTO.| MINERAL. JULIO. AGOSTO. BEPTIEMDRE. OCTUBRE. NOVIEMBRSE,
1. COBRE. 9.99 10.47 10.43 9,01 9.08
MANGRNEBO, 39.95 41.86 41.70 36.0 36.30
2. COURE. 19,98 20.94 20.86 18.04 18.15
MANGANEBQ. 79.¢9 83.72 83.40 72.11 72.58
3. MANGANESO. 39.95 41.86 i1.70 36.05 36.29
CINC. 39.93 41.84 41.68 36.04 3§.27
4. MANGANEEO. 79.9 83.72 83.40 72.11 72.58
CINC. 79.86 03.68 83.36 72.07 72.50
5. " COBRE, 9.98 10.45 10.42 9.0 9.08
CINC. 39.8 41.85 41.7 36.04 36.3
6. CODRE. z20.01 10.9 20.87 18.05 18,17
CINC. 79.84 83,71 83.31 72.04 72.54

CALCULADO CON LA INFORMACION PRESENTADA EN LOB CURDROS 4 Y 8.
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CUADRO 19.

43

VAQUILLAS QUE RECIBIERON LA PRIMERA INSEMINACION
ARTIFICIAL, VAQUILLAS QUE RESULTARON
GESTANTES, Y TASA DE CONCEPCION (%) A PRIMER
BERVICIC EN CADM TRATAMIENTO.

HUMBERO DE | NUMERO DE | TASA DE CONCEPCION
VAQUILLAS VAQUILLAS (%) A PRIMER
TRATAMIENTO. { INBEMINADAS| GESTANTES SERVICIO.
1. 78. 56, 71.7
2. 82, $0. 64.5
3. 52, 37. 1.1
4, 55, 41. 74.5
5. 62. 38, 61.2
6. 57. 40. 70.1
CONTROL. 113. e, 63.0

NO EXISTE DIFERENCIA ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVA
(P. > 0.0S) ENTRE LOS TRATAMIENTOS, ANALIZADO POR EL
~ METONO DE JI-CUADRADA, SEGUM STEEL AND TORRIE (35).




CUADRQ 1i.

44

PESO PROMEDIC AL MOMENTO DE LA PRIMERA

INSEMINACION ARTIFICIAL, DE
RESULTADO (Gestante o No Geagtante), Pan
PERIODOS DE 23 Dial.

ACUERDC AL

CRITERIQ PERIODOS.
TRATANIENTO A B < D E

1. G. 345.7 340.,0 342.0 339,31  vewm-
NG. 340.2 338.5 346.0 325.5 355,2
2. G. 353.6 339.6 344.1 348.2 336.2
NG. 350.6 362.0 350. 335.3 2312.5
3. G. 350.4  360.5 331.6 348.6 wmem-
HG. 320.0 336.0 341.4 337.0 m=eee
4. G. 343.1 346.0 32B.4 342.0 334.0
NG. 333.0 345.2 337.2 360.0 3B2.0
5. G. 349.3 342.5 340.6 344.0 343.0
NG. 351.2 348.3 347.4 361.5 357.0
6. G. 388.2 362.0 345.7 332.4 344.0
RG. 373,0 ~w~~-~ 353.8 331.0 340.0
CONTROL. G. 345.7 346.0 348.2 344.4 344.2
BG. 346.6 347.9 334.3 .342.% 336.8

G: Gestante. NG: No Gaztante,

CRITERIO.




CUADRO 12.

PROMEDIO DE EDAD EN CADA TRATAMIENTD
AL MOMENTO DE LA PRIMERA INSEMINACION
ARTIFICIAL, DE ACUERDO AL RESULTADD

DE BSTA ({Gestante o No Gestante).

PERTODO.
TRATAMIENTO,. |  CRITERIQ. LY B, C. D E.

i. G. 13.4 13.% 314.6 15.0 ~w~-

NG. 13.2 14.0 15.0 4.5 17.0

2. a. 14.3 14.0 15.1 1%.2 16.1

NG. 15.0 14.5 15.5 116.5 16.0

3. G. 13.9 14.3 15.0 15,7 -~=ow

NG. 5.0 14.3  15.0 16,0 o~-~

4. G. 13.9 15.0 15.3 15.6 16.0

NG. - 13.8 153.0 15.0 16.0 . 16.0

5. G. 13.6 4.7 15.7 15.8 16.2

RG. 4.7 13.6 15.0 15.5 16.0

6. G. 13.2 14.0 14.5 15.4 15.0

NG. 16.0 ~==~ 14.9 15.0 15.5

CONTROL. G. 14.8 15.0 5.3 15.9 16.5
NG, 14.5 15.% 15.5 15.4 16.6

CRITERIO. G: Gestants. NG: No Gestante.
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