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ASESORES:
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Se presenta un estudio sobre calcio, f&sforo y manganeso
en 37 diferentes muestras de alfalfa y rye grass proce--
dentes del Norte (Baja California y Coahuila}, Noroeste
(Guanajuato y Jalisco) y Centro (Hidalgo y Edo. de Méxi-
co) de la Repiiblica Mexicana.

La técnica empleada para la determinacién de los minera~-
les mencionados fue la dada por la Association of Official
Agricultural Chemists Methods of Analysis. Los resultados
de laboratoric se sometieron a andlisis estadistico por -
computadora bajo el Sistema Basis/Basis, con los siguien-
tes resultados: El contenido de calcio en la totalidad de
las muestras fue semejante, mostrando todas niveles norma
les o ligeramente elevados. El fdsforo en todas las mues-
tras se mostr6 normal o ligeramente superior, siendo el -
Estado de Hidalgo el que presentd niveles mis altos. El ~
manganeso en la casl totalidad se mostré muy por abajo de
los niveles minimos permitidos, sin existir diferencias -~

significativas entre log Estados incluidos en el trabajo.

junio 1978.



INTRODUCCI ON

El hombre desde los albores de su existencia, ha tenido un -
gran interés por su alimentacion. Si bien en sus inicios vi
vio de la caza de animales salvajes y de la produccibn espon
tdnea de la tierra, conforme avanza en su evolucidn social =

se ve en la necesidad de aprender a cultivar la tierra y a -

domesticar @ los animales para su beneficio (12).

Hoy en dia la problemitica mundial de escasez de alimentos y
la gran poblacién humana, obligan al ser humano a la bdsqueda
de mejores fuentes alimenticias y al mdximo aprovechamiento

de las ya existentes,

En la Repliblica HMexicana, la produccidn lictes no alcanza a
cubrir la demanda interna, esto es de graves consecuencias,
debido & que la leche no debe faltar en la alimentacidén del
nifio desde los 6 meses hasta los 12 afos de edad. También -
en el aspecto econbmico tiene relevancia, ya que hay salida

de divisas por la gran importacidn de leche en polvo.

Alrededor del 50% de la produccidn de carne y el 95% de la -
produccidn de leche en el mundo, se obtienen de 1a explota--

cidn de rumiantes {11).

Como consecuencia a la alta produccidn a que son sometidos -

los animales domésticos, han pasado @ primer plano en la es-



- 2

fera Veterinaria una serie de problemas concernicentes a la -
alimentacidn racional del ganado, a la prevencidn de enfer--
medades carenciales y del metabolismo y 2 los trastornos de

la reproduccion (11},

Los rendimientos elevados en la produccidn exigen piensos de
buena calidad, continuidad en aprovisionamiento de alimento

y administracidn en cuantia suficientes de macro v microcle-
mentos. La carencia, aunque sea en corto plazo, de nutrien-
tes o de factores alimentarios esenciales, provoca, en poco

tiempo, al actuar sobre animales de alta produccidn, una mer
ma en ¢l rendimiento y estado sanitario de estos., Sucede -~
asi poraque la aptitud para el logro de rendimientos elevados,
no va acompafiado de ningln aumento en la capacidad de forma-
cidn de depdsitos de nutrimentos, ni de micro y macrominera=-

les en el organismo animal (11).

£1 cuerpo animal contiene probablemente mds de 25 elementos

minerales como constituyentes de su composicidn quimica, de
los cuales 15 son indispensables como elementos de valor --

nutritivo y con funciones fisiolbgicas conocidas (k). Se --
dividen en elementos mayores y menores. De los mayores, los
de gran importancia son: calcio, fésforo, potasio, sodio, --
cloro, magnesio y azufre. Los elcmentos menores, también --
Ilamados traza o microelementos son: hierro, manganeso, ---

zinc, cobre, cobalto, yodo, molibdeno y selenio (8).
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El calcio y el fosforo son los elementos minerales de mayor
importancia cuantitativa, sus funciones estdn intimamente 1i
gadas, pero la capacidad del animal para utilizar el calcio
y fésforo de la dicta dependen de la vitamina "D'" de que dis

ponga. Esto en latitudes meridionales no es problema (12).

Los animales gestantes, en crecimiento, lactantes y altas --
productoras de leche, necesitan grandes cantidades de calcio
y fésforo en sus dietas. Estos elementos deben estar presen
tes en cantidades adecuadas, y en algunas especies es necesa
rio o deseable que guarden una relacidn de 1:1 § 2:1 en la -

racién (14),

El calcio interviene en la formacidn de los huesos y dientes,
; estd presente en todas las células e interviene de alguna --
; forma en su funcionamiento, debido a que es excretado princi
palmente por el intestino, tiene una significacidn en la re-
gulacibn orgdnica, interviene en la coagulacidn de la sangre
y de la leche, es esencial para la irritabilidad del misculo

y nervio y para la accidén ritmica del corazdn (14),

Las funciones de los fosfatos son: ejercer una misidén nece-
saria en ¢l metabilismo hidrocarbonado y en la transferencia

de energie en la actividad celular, junto con el calcio son

de gran importancia en la formacidn de los huesos y dientes,
son necesarios para el mantenimiento de una concentracidn --

normal de calcio en la sangre (14).



En el bovino es imposible producir deficicencias de calcio --
con raciones de forrajes comunes en los establos, o aidn en -
pastoreo natural. En los casos de deficiencia comprobada de
calcio (Florida) las vacas estaban gordas y con apetito nor-
mal, pero los huesos eran fragiles y las fracturas muy fre--

cuentes (4).

En la carencia de fdsforo los sintomas son los siguientes: -
deseo pervertido de masticar huesos y lamer pedazos de ma--
dera y de metal (pica), flacura general y falta de apetito,-
en casos avanzados, endurecimiento de las articulaciones, El
hueso permanece relativamente fuerte y resistente a las frac

turas (4, 6).

En las hembras en edad de procrear, ingestiones insuficien--
tes de fdsforo pueden dar lugar a manifestaciones de anestro
y a bajos indices de concepcidn, sin embargo, se mantiene el

contenido de aquel elemento en la leche (13).

En los dos casos, el crecimiento, la produccidn de leche y -

las funciones de reproduccidn son afectadas (4).

Segin dec Alba, bajo raciones normales o en pastoreo, no exis
te ninguna prueba de la necesidad o conveniencia de preocu--
parse por el manganeso. Su importancia se debe a que viene
incluido en algunas mezclas minerales para ganado bovino y

rumiantes (4). Ciertos informes dicen que cl manganeso ha --




sido Gtil para corregir una falta de crecimiento e infertil]
dad en ganado de Holanda e Inglaterra. Underwood {1966), -~
después de analizar el problema considera que la deficiencia
puede estar condicionada a otros factores minerales, muy pe-

culiar a los suelos de Holanda (15).

0B JETIVOS
Los objetivos de este trabajo son:

1.~ Presentar un breve estudio sobre calcio, fésforo y manga~-

neso en las Regiones en estudio,

2.- Interesar a otras personas a seguir un estudio detallado

y mds amplio sobre calcio, fésforo y manganeso.
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MATERIAL Y METODOS

Se usaron un total de 37 muestras dec alfalfa y Rye grass pro-

cedentes del Norte, Centro y Noroeste de la Replblica; se di-

vidieron por zonas cn 6 grupos difercntes.

Grupo No, 1 - 7 muestras =~ HMexicali, B. C.
Grupo No, 2 - 7 " - Jaral de Berrio, Gto.
Grupo Mo, 3 - 9 " - Torrebn, Coah,

Grupo No. & - 6 " - Sayula, Jal.

Grupo No. 5 - § " - Pachuca, Ixmiquilpan,

Actopan, Hgo.
Grupo No. 6 - 3 " - Texcoco, Méx.

El procedimiento que se siguid fué el siguiente:

a)

b)

c)

d)

Recoleccidn y transporte de las muestras al Laboratorio.

Se recolectaron las muestras en estado suculento (verde)
y se transportaron al laboratorio en bolsas de manta ---

identificadas por nimeros; se pusieron a deshidratar.

Preparacidn de la muestra.

Una vez deshidratadas, sé procedié a molerlas, limpiando
cuidadosamente el micromolino antes y después de cada --
muestra. Se guardaron en frascos de vidrio bien tapados,
previamente identificados, lavados y enjuagados con agua

desmincralizada para evitar contaminacién.

Calcinacidén de la muestra.

De la muestra previamente molida se toma un gramo exacto,
se coloca en un vaso de precipitado de 50 ml. y se pone
a calcinar a una temperatura de 300 - 450°C. en la mufla

hasta cenizas blancas.

Disolucidn de las cenizas.

Una vez calcinada se disuelven las cenizas de cada mues-

tra en 40 ml. de dcido clorhidrico (1 + 3), mds 1 ml. dc
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Acido nitrico concentrado, se pone a la parrilla caliente
y se deja hasta que se evaporen aproximadamente 10 m}. de!
volimen total, se filtra con papel Whatman ¥ | y se reci-
be el filtrado en un matraz aforado de 100 m}., lavando -
el filtro con porciones de 10 ml, de agua destilada y se
afora hasta la marca., Del matraz aforado a 100 ml. se to
ma una alicuota de 5 ml. para cada determinacidn (calcio,

fésforo y manganeso),

A.- DETERMINACION DE CALCIO (1)

MATERIAL.

—_

-

»

O W o~ Oy W N

— oy
—_
-

12,
13.

1

Crisoles de porcelana

Agitador de Vidrio

Embudo de filtracidn rapida
Matraces volum{tricos de 100 ml,
Vasos de precipitado de 150 ml.
Vidrio de reloj

Matraces de Erlenmeyer de 500 ml,
Parrilla caliente

Bureta graduada de 50 ml,

Pipeta de 5y 10 ml.

Papel Whatman No. 1

Balanza analitica Metler

MuFla (temp.= 300 - 450°C) Termolyne

REACTIVOS.

1.- Solucidn de dcido clorhidrico (1 + 3)
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2.- Acido nitrico concentraso Q.P.

3.- Solucidn de oxalato de amonio al 4%

It,- Solucidn de &cido sulfirico {1 + 10)

5.~ Solucién de permanganato de potasio al 0.1 N,
5.~ Solucién de hidréxido de amonio {1 + 1)

7.- Solucidn rojo de metilo alcohblico al 1%

PROCEDIMIENTO.,

De la meestra en solucidén (como en d), poner una alicuota de
5 ml. en un vaso de precipitado de 150 ml. y llevarlo con -~
agua destilada hasta un voldmen de 50 ml, Sec pone a calen-
tar y en ebullicidn se agregan 40 ml. de oxalato de amonio -
al 4, se agita vigorosamente y se le agregan dos gotas de -
rojo de metilo al 1%, se neutraliza con hidrdxido de amonio
{1 + 1} hasta obtener un color amarillo, Se deja reposar por
4 horas a temperatura ambicnte. Se filtra con papel YWhatman
Mo. 1 y a los primeros filtrados se le¢ agregan unas gotas de
oxalato de amonio, si no hay turbidez indica que no hay cal-

cio en las aguas madres.

Se lava el precipitado con agua destilada de 10 en 10 ml. hag
ta un voldmen de 150 ml., hasta quc las aguas no den prueba -
positiva a cloruros con solucidn de nitrato de plata 0.1 N,
Después del lavado disolver en el mismo papel filtro el preci
pitado de oxalato de calcio con 40 ml, de una solucién ca--
liente de dcido sulfirice (1 + 10) vy recibirlos en un ma-~

triz Erlemmcyer linpio, laver el papel filtro con porcio-



B.~

-9 -
nes de agua destilada fria hasta un total de 100 ml, y efec--
tuar la valoracidon en caliente con permanganato de potasio al
0.1 N. hasta obtener una ligera coloracidn rosada que perdu-

rc por lo menos 30 segundos.

CALCULOS

A B
g % Ca = ml. gastados de KMNOy X normalidad del KMNO, X 0.02
X 100

alicuota (en gramos)

% Ca=AXBXO0.02
P X 100
Donde:
A = ml. gastados de KIMNOy,
B = normalidad del KMNOy X 0.02
C = alicuota (en gramos)
0.02 = milicquivalente de calcio.

DETERMIMACION DE FOSFORO. (1)

MATERIAL.

1.- Matraces aforados de 100 ml.

2.- Pipetas volumétricas de 5 y 10 ml,
3.- Espectofotdmetro de Coleman.,

k.- Balanza analitica Hettler.

5.- Mufla (temp. = 300 = 450°C) Termolyne

REACTIVOS.

1.- Soluciér de lMolibdo-Vanadato.

40 gr. de molihdo-vanadato de amonio ( (NHA) M°702q QHZO)

en 400 ml. de agua destilada caliente y enfriar.
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Disolver 2 gr. de meta-vanadato de amonio (“H4V03) en -
250 ml. de agua destilada caliente, enfriar y afadir --
450 mi. de HclOy al 70%. Agregar gradualmente y con -
agitacibén constante la solucidn de molibdato sobre la -

de vanadato y finalmente diluir a 2 litros,

2.- Solucidn estandard de fésforo,

Disolver 8.788 gr. de KH,PO;, en agua destilada y aforar
aun litro (1 ml. = 0.1 mg. de P).

PROCEDIMIENTO .

De !a muestra preparada {como en d), tomar unz alicuota de -~
1 ml. y colocarioc en un matréz aforado de 100 mi., adicionar
20 ml. de reactivo y aforar con agua destilada hasta la mar-
ca. Se deja reposar 10 minutos e inmediatamente determinar
su absorbancia a W00 nandmetros, utilizando un blanco {adi«-
cionar los 20 ml, del reactivo y aforar a la marca en agua
destilada) para calibrar el espectofotbémetro, extrapolando

upa curva patrén preparada de antemano.

PREPARACION DE LA CURVA PATRON:

No. Tubo. ml. de solucidn mg. de fésforo
patrén.
i 0 0
2 i 0.1
3 3 0.3
L 6 T 0.6
5 8 0.8
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Leer a2 400 nandmetros cn un espectofotdmetro Coleman y grafi-
car sobre papel milimétrico, poniéndo la absorbancia en las -

ordenadas y los mg. de fésforo en las abscisas,

CALCULOS

A
%P = gr. de fésforo lefdos en la gréfica

X 100
alicuota {en gramos)
B

%P

= Ax 00
B .
Donde:
A = gr. de fésforo lefdos en la grifica
B = alicuota {en gramos).

C.- DETERMINACION DE MANGANESO. (1)

HATERIAL.
1.~ Balonza analitica precisa al 0.0001 gr.
2.~ Espectofotdmetro o fotocolorimetro con filtro para
530 nm. y celdas de absorcién de 20 a4 25 mm, de espe-
sor.
3.- Placa de calentamicnto con requlador de temperatura.
.- Papel filtro “hatman Mo. 5 6 similar,
5.~ Bafo marfa capaz de mantener una temperatura de
95 + 27¢C,
6.- Matraces aforados de 1000 ml.
7.~ Vasos de precipitado de 2000 ml,
8.- Matraces Erlenmeyer de 250 y 500 mi.

9.~ Bureta graduada de 100 ml,
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10.- Pipetas graduadas de 5 y 10 ml.

REACTIVOS.
1.~ Acido nitrico al 65%
2.~ Acido sulfidrico al 86.5%
3.~ Disoclucidn de 4cido fosfbrico (1 + 9)
L, - Peryodato de potasio quimicamente puro.
.- Disolucidn de peryodato de potasio al 0,003%
6.~ Disolucibn valoradé de permanganato de potasio al 0.1 N.
.- Disolucidn patrdn de manganeso al 0.05 mg. de manganeso

por ml,

PROCED M1 ENTO.

Transferir 1 gr. de muestra (como enc) a un vaso de precipi-
tado de 250 ml,, agregarle 25 ml. de dcido sulfdrico y 30 mi,
de 4cido nitrico. Calentar suavemente hasta la eliminacibn -
total de vapores nitrosos y a partir de cse momento llevar a
ebullicidén por 30 minutos y dejar enfriar. Agregar 5 ml. de
dcido nitrico y llevar nucvamente a ebullici6n hasta la apari
cién de densos humos blancos, Enfriar, afadir 50 ml. de diso
lucidn de écido fosfbrico, hervir 5 minutos y dejar enfriar,
Filtrar la disolucién a través de papel filtro, lavar h veces
con porciones de aproximadamente 20 ml. de agua procurando ha
cer cada adicidn una vez que haya pasado en su totalidad la -
porcidn anterior. Recibir filtrado y lavado en un matraz =---
Erlenmeyer de 500 ml. Calentar la disolucién a 95°C. en pla-

ca de calentamiento, agregar lentamente y con agitacidn 1.0 gr.



- 13 -
de peryodato de potasio. Transferir ¢l matraz Erlenmeyer a
un bailo marfa y digerir durante 60 minutos a 95 + 2°¢c, agi-
tando ocasionalmente. Sacar lz disolucidn del! bafio marfa, -
dejar enfriar y llevar hasta le marca con disolucidn de per-

yodato dc potasio y homogeneizar,

Ajustar el espectofotdmetro a cero de lectura con el testigo,
empleando celdas de 20-25 mm. de espesor y una longitud de -

onda de 530 nm. Efectuar la lectura de la determinacidn.

NOTA: La adicidén de écido fosférico tiene como objeto preve-
nir la precipitacidn del &xido de manganeso, peryodato de man
ganeso y peryodato flrrico; ademds evita la formacidn de co-
lor en la disolucién causada por el hierro en estado férrico

y estabiliza al MnOk.

CURVA DE CALIBRACION.

De la disolucién patrdn de manganeso (7), tomar alicuotas de

5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 y 40 ml., transferir a sendos ma--

traces aforados de 200 ml. yllevar hasta la marca con disolu-
cibén de peryodato de potasio {5). Efectuar las lecturas ajus
tando el cero del espectofotdmetro con disolucién de peryoda-
to de potasio (5) y elaborar una gréfica colocando como abscji
sas los mg. de Mn. vy como ordenadas las lecturas obtenidas --

en el aparato.

EXPRESION DE RESULTADOS.

METODO DE CALCULO Y FORMULA.

El contenido de dxido de manganeso expresado como porcentaje
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en masa es calculado por la siguiente ecuacidn:

A
mg. de Mn. leido en la curva patrén X 1.2912

X 100
alicuota (en gramos)
C

% Mn0 = A X B
X 100
c
Donde:
A = mg. de Mn. lefdo en la curva patrén
B = 1.2512
C = alicuota (en gramos)

D.- DISENDO ESTADISTICO.

Los resultados obtenidos enel presente trabajo se sometieron
a andlisis estadistico con el Sistema Basis/Basis en lengua-
je Fortran, en el Centro de Servicios de Computos de la ----
U.N.AM, »

Los datos analizados representan un total de 37 muestras con
3 variables (Ca. P. y Mn.), para los cuales se determind la
media, la varianza, la desviacibn estandar, el coeficiente -
de variacidn, el valor miximo y minimo y el rasngo de toleran

cia.
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Cuadro No. 1

GRUPD No. 1.- MEXICALL, B. C.

mg!ég.

kad
28 U

1) Sociedad Coronita y Sexta
Unidad 10, Lote 29
Alfalfa. 2.47 0.26 25.72

2) Sociedad A. Rodriguez,
Unidad 5, Parcela /1
Alfalfa. 2.47 0.26 11.47

3) Sociedad Camino Real.
Unidad 2, Lote 2 .
Alfalfa. 4,12 0.30 5.73

k) Ejido Cuernavaca,
Parcela 61,
Rye Grass. 2.47 0.26 10.32

5) Ejido Cuernavaca.
Unidad 5, Parcela 6,
Rye Grass. 1.64 0.30 5.73

6} Ejido Cuernavaca,
Parcela

Rye Grass. 1.64 0.40 3.22

7) Ejido Puebla.
Unidad 4, Parcela 60
Alfalfa. 5.76 0,18 11.47
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Cuadro MNo. 2

GRUPO No, 2.~ GUANAJUATO

1)

2)

3)

k)

5)

6)

7)

Leiqueitio Jaral de Berrio
Predio inundado salino.
Alfalfa.

Leiqueitio Jaral de Berrio.

Parcela 3,
Aifalfa.

Leiqueitio Jaral de Berrio

San Bartolo de Agua Blanca.

Alfalfa.

Leiqueitio Jaral de Berrio.

Predio inundado salino.
Alfalfa.

Leiqueitio Jaral de Berrio.

Aguas Blancas.
Alfalfa.

Leiqueitio Jaral de Berrio.

Alfalfa.

Leiqueitio Jaral de Berrio.

Estacidn de Carretones.
Alfalfa.

Ca. P. Mn.

% % mg/kg.
1.64 0.53 1.43
0.82 0.34 1.53
2.06 0.46 7.17
1.23 0.37 12.91
2.47 0.20 1.43
0.82 0.27 1.43
2.06 0.40 2.86
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Cuadro No. 3

GRUPQ No. 3.- TORREON, COAH.

1) Las Carolinas.
Alfalfa,.

2) Predio La Joya.
Alfalfa.

3) C.1.A.N.E.
Rye Grass.

4) La Partida.
Alfalfa,

5) Solima.
Alfalfa.

6) Rancho Grande.
Alfalfa.

7) El Cambio.
Alfalfa.

8) San Antonio

Aguas Negras, Asarco
Alfalfa.

9) San Agustin.
Aguas Negras, Asarco
Alfalfa.

A % malkg
2.06 .33 12.91
0.82 .29 4.30
2.06 .35 1.43
1.64 .21 5.73
3.29 .57 8.60
2.06 .27 5.73
2.47 .56 8.60
3.70 .37 1.47
4,17 il 15.49

SO




Cuadro No. 4
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GRUPO No. 4.-

2)

3)

4)

5)

6)

La 1lusién.
Alfalfa.

Chencha Gomiz.
El Zapote.
Alfalfa.

La Estacidn.
Alfalfa.

Deshidratadora.
Alfalfa.

Rancho Las Palmas No.
Alfalfa.

Rancho Las Palmas No. 2

Alfalfa.

SAYULA, JAL.

!

2.47

2.47

2.47

3.29

3.29

2.06

0.47

0.46

0.38

0.3h4

0.30

0.28

mg/ﬂg

5.16

4.73

11.47

2.86

5.16

1.43




Cuadro No. §

19

v

GRUPO No. 5.~

2)

3)

)

5)

HIDALGO.

El Domi, |xmiquilpan
{La Costa)
Alfalfa.

El Domd, ixmiquilpan
(La Mora)
Alfaifa.

Rancho La Quinta,
Actopan
Alfaifa.

Santa Clara.
Alfalfa.

Santa Clara.

Pedazo Chlco del Charco.

Alfalfa.

1'61*

"2.88

1.64

2,06

0.37

6.53

0.45

0.59

0.54

Mn.
mg/kg.

3.38

10.04

12.91

10.40

5.52




s S

Cuadro No. 6

GRUPO No. 6.~ TEXCOCO, MEX.

1) El Rosario.
Alfalfa.

2) La Concepcibn.
Alfalfa.

3} Rancho Xalapango.
Alfalfa.

2.47

1.64

0.47

0.04

Mn

11.47

1.43

3.22
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Cuacro No. 7

Media, varianza, desviacidn estandar, coeficiente de va-

riacién, valor méximo y minimo y rango de tolerancia pa

ra calcio, fésforo y manganeso % en el Grupo Ho. 1 (B.C.)
Variable M. V. D.S. c.v. V.M. V.m R.T.
Calcio 3.29 2.90 1.70 0.51 5.76 1.6h 0.057
Fésforo 0.26 0.005 0.07 0.26 0.40 0.18 0.057
Manganeso |10.64 L47.54 6.89 0.64 {25.72 3.22 | 0.057

M. Media

V. Varianza

D.S. Desviacién estandar

C.v. Coeficiente de Variacién

V.M. Valor miximo

V.m, Valor minimo

R.T. Rango de Tolerancia




Cuadro No. 8

Media, varianza, desviacion estandar, coeficiente de va-
riacion, valor mdximo y minimo y rango de tolerancia pa-

ra calcio, fésforo y manganeso % en el Grupo No, 2 (Guanajuato)

Variahle M. V. D.S. c.v. V.M. V.m. R.T.
Calcio 1.64 0.47 0.69 0.M1 2.47 0.82 0.032
Fbs foro 0.36 0.01 0.12 0.33 0.53 0.20 0.032
Manganeso 2.62 5.28 2.29 0.87 {12.91 1.43 0.032
M. - Media
V. - Varianza

D.S. - Desviacidn estandar

C.V. - Coeficiente de variacibn
V.M. - Valor maximo

V.m. - Valor minimo

R.T. - Rango de Tolerancia
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Cuadro No. 9

Media, varianza, desviacién estandar, coeficiente de va-

riacion, valor maximo y minimo y rango de tolerancia pa-

ra calcio, fésforo y manganeso % en el Grupo No. 3 (Coahuila)

Variable M. V. D.S. C.V. V.M, V.m R.T.
Calcio 2.7 1.12 1.06 0.42 4,17 0.82 0.071
Fésforo 0.37 0.0t 0.12 0.33 | 0.57 0.21 0.071
Manganeso 7.14 23.0 4.79 0.67 115.49 1.43 0.071

M. Media

V. Varianza

D.S Desviacidn estandar

c.v Coeficiente de variacién

V.M Valor maximo

V.m. Valor minimo

R.T. Rango de Tolerancia




Cuadro No, 10

Media, varianza, desviacibn estandar, coeficiente de va-

riacién, valor maximo y minimo y rango de tolerancia pa-

ra calcio, fésforo y manganeso % en el Grupo No. 4 (Jalisco)

Variable M. V. D.S c.V. V.M. V.m. R.T.
e oz

Calcio 2.67 0.25 0.50 0.18 3.29 2.06 0.032
Fésforo 0.37 0.006 0.08 0.2y 0.47 0.28 0.032
Manganeso 5.30 11.84 3.4 0.64 [11.47 1.43 | 0.032

M. Media

V. Varianza

D.S. Desviacidn estandar

C.v, Coeficiente de variacidn

V.M, Valor maximo

V.m, Valor minimo

R.T. Rango de tolerancia




Cuadro HNo., 11

Media, varianza, desviacidn estandar, coeficiente de va-

riacidn, valor mdximo y minimo y rango de tolerancia pa-

ra calcio, fésforo y manganeso % en el Grupo No. 5 (Hidalgo)
Variable M. V. bD.S. c.V. V.M. V.m R.T.
Calcio 2.13 0.29 0.53 0.25 2.88 1.64 0.022
Fosforo 0.50 0.009 0.09 0.18 0.59 0.37 0.022
Manganeso 8.45 15.12 3.88 0.46 }12.91 3.38 | 0.022

M. Media

V. Varianza

D.s. Desviacidn estandar

c.vV. Coeficiente de variacidn

V.M. valor méximo

V.m, Valor minimo

R.T. Rango de Tolerancia




Cuadro No. 12

Media, varianza, desviacién estandar, coeficiente de va-

riacién, valor mdximo y minimo y rango de tolerancia pa-

ra calcio, Fésforo y manganeso % en el Grupoc No. 6 (M&xico)

Variable M. V. D.S. c.V. V.M. V.m R.T.
Calcio 2.13 0.29 0.53 0.25 2,88 1.6% 0.022
Fésforo 0.50 0.009 0.09 0.18 0.59 0.37 0.022
Manganeso 8.45 15.12 3,88 0.46 {12.91 3.38 | 0.022

M, - Medisa

V. - Varianza

D.S. ~ Desviacidn estandar

C.V. - Coeficiente de variacidn

V.M, - Valor maximo

¥Y.m, - Valor minimo

R.T. - Rango dc Tolerancia




Cuadro No. 13

Media, desviacion estandar y coeficiente de variacién pa-

ra calcio, fésforo y manganeso % en los Estados cn conjun

to.
Variable H. D. S. c.v.
talcio 2.48 + 1 45,13
Fésforo 0.35 + 0.13 36.26
Manganeso 6.90 + 5.20 75.49

K. - Media

D.S. - Desviacibn estandar

C.V. - Coeficiente de variacidn.
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DiscusioON

Los problemas nutricionales asociados a las deficiencias mi-
nerales, estén {ntimamente ligados a freas geogréficas. Es

de suma importancia que el ganadero y técnico involucrados -
en produccidn animal tengan conocimiento de las carencias y
bondades de sus tierras en minerales, pero mids importante cs

aln el conocer ¢l contenido mineral de su forraje (4, 2).

Las carencias de calcio en los rumiantes son poco frecuentes,

debido a que su dieta estd constitufda en gran parte por fo-
- o - Fd . 2

rrajes y éstos contienen mucho més calcio que fbésforo, sola-

mente cuando estos enimales se alimentan con granos y otros

alimentos concentrados, o cuando el forraje es de baja cali-

dad, puedeh padecer deficiencias de calcio (8).

Flores Menéndez da un valor de 1.42% de calcio en las alfal-
fas y de 1.0% para los pastos, referido el producto desecado
al aire (8), para ¢l fésforo afirma que existe este elemento
en todas las plantas en una concentracidn que oscila entre -

0.1 8 1.3% de tejido seco (8).

De acuerdo a Flores Menéndez, en forma general los animales
mami{feros tendrdn atendidas sus necesidades en calcio y fés-
foro cuando en relacidn & la materia seca de la racién, el -

fosforo figure en el O.4% y el calcio en el 0.85% (8).
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cio y de 0.20 4 0.38% de foésforo en las alfalfas y el minimo
para manganeso en las mismas es de 16.5 mg/kg. (todo en base

seca) (13).

Para el Ryc Grass determina 0.64% de calcio y 0.41% de fésfo

ro (base seca) (13), para el manganeso no dan ningdn valor,

De Alba, da como niveles deficientes en forma general para
los forrajes, valores inferiores a 0.15% de fésforo (0.33%

PZOS)’ menos de 0.15% de calcio (0.21% en Ca.0) y menos de

10 mg/kg. de manganeso (4).

La carencia de fdésforo es muy comin en muchas regiones del
mundo: Sudéfrica, Texas, Nuevo México y otras zonas de E.U.A.

asi como grandes &rcas de América Latina (3).

Flores Menéndez, especifica que por cada litro de leche pro-
ducido, la vaca necesita 7 gr. de fésforo y 8 gr. de calcio.
Animales adultos, por cada 100 kgs. de peso requieren 1 gr.
de fésforo y 5 de calcio y animales en crecimiento por cada
100 gr. de aumento tienen necesidad de 1.5 gr. de fésforo vy

2 gr. de calcio (8).

De Alba, afirma que en consumo voluntario las vacas En pro-
duccién consumen de 2.3 4 3.5 de su peso en materia seca -
de forraje por dfa y el consumo aumcnta conforme aumenta la
produccién, llegando a niveles excepcionales de 3.7% del pe

so vivo cn vacas con produccidn arriba de 35 kgs. de leche
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por dia. E! calcio y el fésforo se deben considerar a razén
de 2.2 vy 1.6 gr. por kilogramo de leche producido, abajo de
20 kgs. y 2.4 y 1.8 gr. arriba de 20 kgs. de leche producida

por dia, respectivamente (4).

Como se puede notar en el Cuadro No. 7 en el Estado de Baja
California no se encontraron diferencias significativas «~~
{P=>0.05) entre lad diferentes muestras para calcio, fdsforo

y manganeso.

»

El contenide de calcio encontrado va de 1.64 8 5.76% v el de
fésforo de 0.18 & 0.40%, estos valores son normales o ligera
mente supcriores & los dados por De Alba, N.R.C. y Flores --
Menéndez (4, 13, 8), no sucede asi con el manganeso encontra
do, donde 3 muestras dieron niveles muy inferiores a 10.0 ~--

mg/kg.

En el Cuadro No. 8 se observan los valores obtenidos en el -
Estado de Guanajuato, no se encontraron diferencias signifi-
cativas {(P>0.05) para calcio, fosforo y manganeso. Los va-
lores encontrados para calcio van de 0.82 8 2.47% vy los del
fésforo de 0.20 & 0.53%, estos valores estén acordes con los
expresados por De Alba, H.R.C. y Flores Menéndez (4, 13, 8),
Casi todas las mucstras estdn muy por abajo del valor minimo

de 10.0 mg/kg. para el manganeso (k).

El Cuadro Ho. 9 no dié significancia estadistica (P>0.05) -

para calcio, fésforo y mangancso entre las 9 muestras de ---
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Coahuila. Los valores para calcio van de 0.32 & h.17% vy el
fésforo de 0.21 & 0,57%. Estos valores son normales o lige
ramente superiores segdn De Alba, N.R.C. y Flores Henéndez
(4, 13, 8). En cuanto al manganeso solamente dos mucstras
tienen un valor normal (4}, las demds estdn muy por abajo -

del valor minimo.

En el Cuadro No. 10 no se encontraron diferencias significa
tivas (P>0.05) para cada uno de los minerales analizados -
en la totalidad de las muestras de Jalisco. Para calcio los
valores encontrados van de 2.056 & 3.29%, para el fdsforo van
de 0.28 &8 0.47%. El calcio se mostrd ligeramente superior
a los volores normales y el fésforo estd normal (4, 13, 8).
El contenido de manganeso, en la casi totalidad de las mues

tras fué muy inferior a 10.0 mg/kg. (4).

En el Estado de Hidalgo, Cuadro No. 11 no se encontraron di
ferencias significativas (P>0.05) para calcio, fésforo y -
manganeso entre las diferentes muestras. Los valores para

calcio van de 1.6%4 & 2.88%, el del f6sforo de 0.37 § 0.59%,
valores normales o ligeramente superiores de acuerdo a De -

Alba, N.R.C. y Flores Menéndez (%, 13, 8). E1 manganeso --

mostrd en la casi totalidad el nivel minimo normal (4).

El Cuadro llo. 12 nos presenta las muestras correspondientes
al Estado de México, donde no se encontraron diferencias --

significativas (P>0.05) para calcio, fésforo y mangancso -



entrc las diferentes muestras. £l valor encontrado para cal
cio fué normal, para fésforo, solamente una muestra fué infe
rior al normal y el manganeso, como en los cuadros antcrio--

res, se mostrd inferior al minimo normal (4, 13, 8).

En el Cuadro No. 13 se muestra la media, la desviacidn estan
dar vy el coeficiente de variacidn para calcio, fésforo y man
ganeso de todos los Estados inclufdos en el trabajo en con--

junto.

La media para calcio y fdésforo en todos los Estados cstd den
tro de los niveles normales (4, 13, 8), no asi la media para
manganeso que se encuentra muy por abajo del nivel minimo --
normal que es de 10.0 mg/kg. (%), en relacién al manganeso -
Hawkins vy otros colaboradores demostraron quc una désis me--
nor de 1t mg. de manganeso por kg. en la dieta, disminuyd el

contenido de éste en la sangre, aunque permitibé cierto creci
miento (9). En vaquillonas lecheras con raciones que conte-
nfan de 7 & 10 mg. de manganeso por kg. se logrd un buen cre
cimiento, se cfectuaron entonces adiciones de 39, 4O y 60 --
my. sin ningdn resultado; sin embargo novillas cuyas dietas

contenian poco mangancso fuecron mds lentas en presentar el -
estro y se demord su concepcidn (5). Un estudio mis recien-
te indica cue la necesidad de manganeso de la vaca prefiada -

supera los 16 mg. por kg. de racién (1ih),

Se sugicre ampliar ¢l muestrco a toda la Repdblica tomando

en cuenta el pH. del suclo y analizando wis minerales.
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CONCLUSIONES

Existen diferencias significativas {P<0.05) en el conte-
nido de fésforo entre los diferentes Estados, siendo el -
Estado de Hidelgoe el que presentd mds contenido de este -

mineral,

Ho se encontraron diferencias significativas (P>0.05) en
el contenido de calcio y manganeso entre los Estados in--

cluidos en el trabajo,

Las correlaciones son muy bajas entre las cantidades de -
minerales, exceptuando entre el calcio y manganeso que se

puede considerar como regular.

Se encontraron niveles muy por abajo del minimo normal en

la casi totalidad de las muestras,
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