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A fin de confirmar loa componente• qulmicoa de alfalfa y -

nialz y de conocer el contenido minerAl de calcio, fÓ•foro

y fluor en alfalfa, maiz y auplementos mineralea comercia

les, se realizaron n.náliaia qulmicoa inmediato y determin~ 

cianea de minerales. 

Los re1111l tndos obtenidos en el análiaia qulmico inmediato

dc alfalfe y molz 110 presentaron diferencias. 

El contenido de calcio y fósforo on alfalfa no presentó d! 

feroncins estadísticas, obteniéndose aignificancia en el -

contenido de fluor (P(.05). 

El contenido de calcio y fósforo en mt1iz fué ba•tanto ele

vado, pero no presentó diferencias eatadlaticaa, obteni6n

doec s1gnificencia estndlatica en el contenido de fluor -

(P(.05). 

Los suplementos minerales comercialea presentaron igual -

contenido de cnlcio y fluor, siendo no diferente eatadiat! 

cemente el contenido de fósforo (P(.05). 

Los supl<>m.,ntoH mineralea comercialea \)re•entaron deabalA,!!. 

e~ un eu relación <le 1ninu1·alea, por lo quo no ea recomend,! 

ble su umplco. 



2 

II. I N T R o D u e e I o N 
~ ~ : = a : = e 

Una de la• actividades fundamantale• que máa contribu

yen a la alimentación animal en toda• sua fonnaa ea la Agr,!. 

cultura, laa cuales en una acci611 conjunta son la• que van

a dar la solución a loa probl<!rna• de la aul.Jnietencia humana 

Por tal motivo muchos paiaea han eetftdo deaarrollando

nueva• t~cnicae de producción para la explotación da aua -

recursos agrícolas en au forma natural o artificial y para

el mejoramiento animal. 

Loa forrajea, contienen cantidadee variables de eleme.!!. 

tos minerales, los cuale• e•tarán influenciados o relacion~ 

do8 directamente con; la naturaleza d~l au~lo, corldicionea

climáticae o eatacionale• durante el crecimiento y etapa de 

maduración del vegetal, la ut1l zución de fertilizantes, l.!. 

po de irríi;ación y agua empleada, y prácticae encaminadas a 

la cor1aervaci6n de loa forrajea. 

La absorción de minerslea por parte de lna plantas y -

por coneip;uiente a1• composición mineral, pu~de verac afect,!?_ 

da por el pH del terreno y por ciertas condiciones como ee

el c.iao de la inundación del suelo, que ha demostrado awne.!!. 

tar notablemente ol contenido de Cobalto y Manganeeo de las 

plantas lt). 

La absorción de Ni, Ca y Mn, por laa plantas ae ve fa

vorecida por ln reacci6n icida del terreno, •eg6n puede de

mo•t1·,.r•~ 1\ travéa del numento en lna adicione• de cal (JJ) 



Loa anima1ea doaéaticoa requieran en au a1iaeataci6n -

elemento• mineralea, 1oa cualea ae claaiCicaa en: Macroain.!. 

ralea como aon el Ca, P 1 Na, J!., Hg y C1 ;, u Micro•in•relea 

como Cu, Co, Ho, Sa, Mn, I, Zn, Pe, y P; eatoa ani•al•a po

aeen una capacidad conaiderab1a pa1·a adaptara• a una ing•a

tión reducida de a1gunoe mineralea, eapecialaente Ca, Na, y 

Fe, ya sea aumentando la eficacia para abaorberae en •l 

trncto intestinal o reduciendo •u ta•a de eliminación (J4). 

Ahora bien, la• necesidad•• mineral•• de loa a.niaalea

se ven influenciadas por muchoa factorea de lo• cuale• lo•

máa importantes ion: 

al La eapecie ó la raza animal 

bl La edad, sexo y la rapidez de crecimiento 

el La naturaleza y la tasa de producción que ae 

busca. 

d) La cantidad y la forma qulmica en que eetan 

loa minerales ingerido•. 

el El equilibrio y adecuación total de la dieta 

en relación con la finalidad que ae busca. 

f) El clima o medio ambiente no alimenticio. 

Estos factores aparecen intimamente interre1acionadoa

e interdependientea, de modo que un componente de la dieta, 

el llnimal o el modio ambiente, pueden aumontar la• neceaid.!. 

des de un nutriente mineral en particular, mientra• que laa 

uece11idadea de otro• factores nutritivoa podrían eer máa b.!. 

jae al mismo tiempo (J4l. 

Laa neceaidades de minerale1 son generalmente aatiafe

chna cuando grnn l'"rte del forraje conaiate en 1egwninoaaa, 

con excepción del f6aforo y la aal que pueden a•r !icilmen-



te doaificado• en la ración (15, 18, 20). 

Cuando la alimentación de Corraje no con•i•t• de leau

mino•a• o cuando ••toa cultivo• han •ido mal manejado• o en 

auelo• pobrea, podrá notara• deCiciencia de alguno• otros -

minerales y deberá u•ar•• una auplementación de elloa a tr,!!_ 

vée de una premezcla (20). 

La •uplementaei6n mineral no debe de contener máa de -

O.J~ de fluor en loe alimento• (20) cantidadee •uperiore• -

o O.)% en la roci6n total ea ya peligro•• (21, 22) como ti,!_ 

ne efectos tóxico• e11 importante 11u ubicBción preci•a en 111,!!. 

teria de nutrición l27, 2o, 32). 

Si los cultivos han 11ido regados con aguaa negras y -

además nrrostran ruineralea de de11echo de fábrica11 (21), e11-

muy probable que eso11 forraje• contengan un exceao o defi-

ciencia de algún mineral que aumándolo a la cantidad de é•e 

elemento existente en la premezcla, hagan un total que pue

de resultar perjudicial. 

Por lo tanto un d~eequilibrio mineral en loa forrajea

como son alfalfa, malz y suplemento mineralea, en eate caso 

pueden ocasionar que se presenten alteraciones en el runci.2_ 

nantiento normal por def'iciencias o oxceao do minerales, en

loa animale• domésticos. 



5 

III o B J I V O 
= = = . . . 

La importancia nutricional de lo• mineral•• en la ali

mentaci6n nnimal ha motLvado a que •• realice el preaente -

trabajo, por lo que •e efectuaron w1a •erie de análi•i• a -

ma!z, alfalfa y auplementoa minerales, para conocer el con

tenido mineral, aai como comprobar •i lo• re•ultado• obten.!. 

doa eatáu comprendido• dentro d., lo• limite• de tolerancia

de loa animales doméaticoa. 

Loa parámetros o análiaia que •• efectuaron aon: 

a) Análiaia quimico inmediato de alfalfa y mah:. 

b) Determin•ci6n de Calcio, F6•foro y fluor. 
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IV A ~ ~ E ~ ~ ~ E N ! E S 

El estudio do loa minerales en nutricibn animal ea muy 

complejo, y aunque a menudo act6an por pnrea o por grupos -

es conveniente estudiarlos on c.onjunto y no por separado -

como se ha hecho siempre (24, JO, J5) Y"' que W1 factor im-

portante que hay que tener siempre en cuonta os la interac

cibn que presentan entre si (6). 

Algunos de loa mineral~e en nutricibn nnimel forman 

parte de la estructura del organiamo, otroa act\uu1 corno ac

tivadorr~ cnzin1iticoa y otros producen interforencin en la

RbSorción y actuación de otros mineralee ( 10 1 1) 1 tú, 17, -

33, 35. J6). 

Se pionsn que la prusencin de muct1on miner"lea es deb~ 

da ft que existen en loa suelos donde crecen vegetales que -

forman parte del ftlimcnto del animal, pero no se lea ha 

identlficn1lo su Cuncibn, solo 8e eabe que p11nderl ser o son

detrimontnlee como el Crltlmio, vnnadio y otr·on tóxicos conio

el plomo, arsénico, berilio, etc, (11, 4, 26, :!9). 

Lo Acndemin Nacional de Ciencias de loe Estados Unidos 

a trav~a de la Subcomisión para ganado vacuno lechero y de

carne (:!7, 28) reporta el análisis quimico, contenido de -

calcio y fósforo, porn nlf.ilfn y maiz util! ·.rndo" como forr~ 

jes fre1Jcoa. 

t.721' y en el 

Paro lo nlfalfa el contenido do calcio ea de-

caao del fósforo ea de O.J!S. Para .. 1 maiz -

el contonido de calcio es de 0.281 y en ol cnao del fbaforo 

""de 0,21'.'4. 
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En 197~ La Univaraidad da Florida publicó unaa tabla• -

de compoaición de Alimento• de Aalérica Latina (9), Laa cua

loa reportan el análiaia químico y el contenido de calcio y
fóaCoro para la Alfalfa y el maiz con valorea para el calcio 

de 1.55% y Cóaforo de 0.28%, de calcio 0.39% y Cóaforo de ·-

0,04% respectivamente. 

~l especialista R.S, Adama (2) deapuéa de un gran núme

ro de experimentos publicó en 1975 el roaultado de aua trab~ 

jos consistiendo en las detertninacionea de mineralea conten! 

dos en loa Alimentos para ganado vacuno lechero como Alfalfa 

y Maiz, detaJ"lllinandolea contenido de Calcio y Fó•foro •. Para 

la alfalfa el contenido de calcio fluctuó entre un mini111<> de 

O.O)~ hasta un máximo de 2.23 con una media de 0,30~, el CÓ~ 

foro entre un mínimo de 0.14~ hasta un méximo de 0.5b~ con -

una media de 0.30~ para el maiz el contenido de r.alcio fluc

tuó entre un mínimo de 0.01% haata un máximo de 1.88~ con -· 

una media de 0.27~. el fósforo varió entre un mínimo de 0.01 

% hnatn un máximo de 0.93% con una media de 0.23~. 

La calidad de calcio y fósforo de loa auplementoa mine· 

rales ea hasta ahora desconocida, ya que las caaaa comercia• 

les no indican el tipo de anl utilizada y no dan valorea dal 

contenido del fluor preaente, por lo que •o aupone que proc~ 

de de roen fosfórica. 

Murillo (25) reporta el contenido de calcio y fóaforo • 

en roca fosfórica con vRlorea que van de 27.3 a 30.~~ y de • 

6.4 al 12.1S respoctivamonte y el análisis quimico proximal 

de alfalfa •• 



VALORES ODTENIDOS DE CALCIO Y FOSFORO EN ALFALFA 

PROMEDIO VALOR MINIMO VALOR MAX.IMO 
Ca l' Ca p Ca p 

N.R.C. 1. 72 o. 31 

U.FLOR!IJA l. 55 o.:rn 

ADM!S O.JO O.JO o.O) o. 111 2.23 o.5b 

VALORES ODTENlDO~ DE CALCIO Y FOSFUlli) EN HAIZ 

PllOHEDlU VALOll ~llNlMO VALOJ MAXIHC 

c .. p Ca I' Ca p 

N.n.c. 0.::?8 o. 2\ 

U.FLORIDA 0.39 0.04 

ADAXS o. 27 o. 23 0.01 0.01 t. !)U 0.93 
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5.1. LUGAR DE ~JECUCION 

El preaente trabajo ae llevó a cabo en al Departamento 

de Nutrición Animal y Bioquimica de la facultad de Ke· 

dicina Veterinaria y ~ootecnia de la Univer•idad Haci~ 

nal Autónoma de México. 

5.2. PLAN EXP&RIMEHTAL 

Se realiznrón análisis qulmico inmediato de alfalfa y

maiz, aai mismo detcnninacionea de Ca, P y F do alfal

fa, maiz y su~lomentoa mineralea. 

Químico inmediato: 

El an&liaia inmediato repreaenta probablemente el ••-

quema quimico utilizado más frecuente para deacribir -

loa alime11to11. Este esquema de anÍlliaia experimental -

dice que los alimentos se dividen en 6 fraccionea: Uú

medad, Extracto Etéreo, Fibra Cruda, Cenizas, Proteina 

Cruda y Extracto Libre de Nitrógeno. 

Este sistema do descripción reune a dlveraaa au•tanci

as quo poseen algunas cnracteri•tica• qui111icaa comunea. 

No ca como •e l1a supueato erronoamente alguna• vece• 1 -

un anÍlliaia do loa nutrientes del alimento. Cada uno -

de loa compono11tee, excepto el agua repreaenta una CO,!!! 

bineci6n de •ustanciaa, nlgunaa do laa cuale• aon nu·

trientea o combinaciones d~ 11utrio11tea y otra• carecen 

totalmente do valor nutritivo para alguno• animale• 

lt2). La determinación de Ca, P, F, revi•t• gran impo¿: 

t nncla ya que noa penni tirá conocer la relación de ••

toa mineraloa en forrajea y •uplemenloa miner•l••· 
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5.3, MATERIAL 

Se utilizaron forrajea de crecimiento inicial de maiz 

alíalfa que fueron adquiridoa de diferente• ranchos -

del estado de Hidalgo y Texcoco, así mismo auplemen-

toa minerales del Distrito Federal. 

5.3.1. PllEPARACION DE LA MUESTRA. 

Las muestrns :me lnvztrou varin.s \.'ece.s con agua deatilade

y posteriormonte con agua desniin~rnllzada para evitar -

co:1tami11acioraoe de rninernlee, (lOSterlor1ne11to se picaron

lo niis aprisa posible para evitnr pirdida de hu~edad, se 

ptsaron y se desecaron pnra Uoapués 1110 lerse en mortero y 

tarajzarso en una colndera de rna1lct fiu3, las vece!! que -

fuerou necesarias. 

5.3.~. CLASIFICA.ClO~ 

L.'1a 111ue3trne ft1<::1011 colocl'lltlnn t!u frnacoa hormót.icamonte

cet·J adoe y rotula<\Ds con unn cl,1\·0 seg~n au procedencia, 

de ln siguiente rr•tinern: 

CLAVE HUESTU.\ ;.¡,\TEnIA Pr.Uu\ PROCEUENCV, 

Alf11lia llnncho J nl11pango, Ti!XCOCO 

2 Alfalfa " " 
3 Alfnlfa Rancho al Ro•ario, Texcoco 

4 Alfalfa " " 
5 Alfalfa Rancho Sta, Clara, Hgo. 

(, Alfalfa 

7 Alfal!n Actopan, Hidalgo 

u Alfalt'e " 
9 Alfal.fa Chiconautln, ligo. 

10 Alfalfa " " 
11 Maiz Rancho Jalapango, Texcoco 

12 Hniz " 
13 Hniz Rnncho El lto8ario, Texcoco 
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CLAVE MUESTRA MATERIA PJ!!M.\ 

11t Maiz 

15 Mai.z 
Maiz 

~laiz 

Mah: 

naiz 

Ma!z 

PROC&llSNCIA 

Rancho &l Roaario,Texcoco 

Rancho Sta.Clara, H&o• 
tf u " 11 

Actopan, llgo. 
11 

Chiconautla, Hgo. 
11 

16 

17 
18 
19 

20 

21 Sal mineralizada Bioaal Eapecial Agroquiaiiea, 
S.A. 

22 

2) 

24 
25 
2b 

27 

2B 

29 

11 

" 

11 

" 

11 

" 

" 

Dioaol Il,Agroquimica, S.A. 

Uovinoa Voaeor 

Porcino a Ve•cor 

Mine-Sal, Sañudo 

Ganadero,Anderaon Clayton 

Mineralea,Anderson Clayton 

Porc.rt J, Anderáon Clayton 

Porc.rr 4, Anderaon Clayton 

5.3.J. ALMACENAMIENTO 

Laa muestras fueron almacenadas en la oacuridad a temper.!. 

t•1ra nmbien te. 

5.4. METOlJOS 

Se tomaron de laa muestra• cantidades noceaaria• para -

11u di ferentea lleterwinacionea qulmicaa. 

El anÍllisis quin>ico ina,ediato rué determinado por el -

método de A.O.A.e. (7). 

r:1 Ca ru:O analizado por el método del oxalato de amonio 

(8), el P iué 11nalizado 11igui.,ndo ul mlotodo de molibdov..!. 

nadpto (!I) y el fluor por el método volumétrico (!l). 
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5.5. ANALISIS ESTADISTICO 

Se rea1izcf un análi•i• de varianza para determinar ai.¡ 

nificancia y los va1orea obtenidoa con aignificancia • 

se sometieron a una prueba de Studen•newman-Keul 1 a pa· 

ra comparar medias lJt). 



1) 

VI RESULTADOS Y DISCUSION 
==2:::===~ : :-=·==~·-

Loa valorea obtenidos de Calcio, Fós~oro'y Fluor de Alfal-

fa, Ma1z y Suplementos comerciales, en este estudio •• 

muestran en el Cuadro No. 1 1 en donde ao pueden ver loa V.J!. 

lores promedio, valorea máximos y mínimos, las desviac1o--

nea estándar y el coeficiente de variabilidad para cada --

una de laa variable• en eatudio. 



CUADRO No. 

MU&STRAS N PROMEDIO 

Ca p 

ALFALFA 10 1.72 o.47 

)U.IZ 10 0.98 O.J2 

IUPLIHIHTOS 
9 19.17 1.91 CONSRCI.u.&5 

PROli.EUioS, DESVIAClONES t:STAl'WAfl, VALORES MAXIMUS Y HlN1MOS Y COEFICIEN 
T.ES llE VARIABILIDAD IJE CALCIO 1 Ca), FUSFORO IP) Y t'LUOH ( F) EN ALFALt'A-: 
MAlZ Y SUPLEMENTOS COMERCIALES. 

( 1) 
liESVIACION VALOR VALOR COEFICIENTE Uf; 

ESTANDAR ( 1) HINIHO(l) HAJCIHO(l) VARIABILIDAD (J) 

F Ca p F Ca p F Ca p F e,. p F 

o. )<?5 ;t0.J40 .!,0.029 ;t0.1110 1.20 o.42 0.114 2.46 0.52 O,b84 19.80 6.20 55.40 

0.1>27 ;tO.JJB .!0,042 ;t0.165 0.52 0.21> o.45<> 1. !l2 o.4o o.9ó9 J'o.50 lJ.tO 2b. JC 

0.714 z8 .. 210 _!.2 .. 110 ~0.120 2.47 0.25 0.591! 28.J4 6.90 o.8'J7 'tJ.00 110.00 16.0G 

N • Número de ob•ervacionca 

(1) - Valorea expreaadoa en por ciento. 



Los valores obtenidos del análisis quimico inmediato de -

Alfalfa y maiz, en esre es~udto se muestran en ol cuadro-

n6mero dos y tres, en donde se pueden ver loe valorea 

promedio, valoree máximos y mínimos, laa desvinciones es-

tandnr y l!'l coeficiente de variabilidad par" cada una de-

las variables en estudio. 



DITSRMIN~ 
CIOH. 

" Huaedad1 

" H•t•ri• 

••ca 1 

"Protdna 
cruda2 

"Gr••• 
r.~ .... 2 

" Pibra 
cnada

2 

" Ceai.ae•
2 

llt lxtracto 

!~:::: .. ::º) 

CUADRO No. ~ PROMEIJlOS, IJl:SV!ACIONES ESTANIJAR, VALOl!ES MAXUIOS Y .HINI.HOS 
COEFICIENTES DE VARIABILIDAD IJ& LOS CO.HPONINTES DEL ANALISIS 
IN.MEDIATO EN ALFALFA. 

UESVIACION VALOR VALOR COEFIC!i.NTE DE 
PROHIDIO ESTAlfilAR .HIN:UfO .HA.XI.HO VARIABILIDAD 

N BH+ 

10 80.16 

10 19.84 

10 11.88 

10 1.JO 

10 ..... ,5 

10 1.90 

10 7.)2 

B.9°"• BH• B.9D"+ BH+ B. 'l°"+ BH+ ~.cm"• 811+ 

- .!)-017~ - ¡77.57 - 82.511 - J.76 

- ,!J.0171 - 17.i,2 - 22.ltJ - 15.21 

22.J't ,!O• 9)JC ,;tJ.9bl0 J.76 1b.'t9 5.76 125.99 19.12 

5.73 .!.0.571; ,;t2.050tl o.85 3.70 1.77 7.96 lt).94 

19.98 ;ti• IBJ .!J• J't52 J.JB 15.2) 6.01 21t.21 2b.60 

8.7) .!º· 221tt .:t,1.266) 1. 71 6.27 2.JJ 10.0J 11.82 

J).21 .:t,1. )76 =.4.1819 5.88 .)0.11 9.02 .)9. 5b JU.81 

N • Nú••ro de obaerv•cion•• 
OH+: Porcentaj•• detenminado• •n ba•• húmeda 

o.9o~+r PorcantaJ•• d•t•r.inado• •n 9°" d• materia ••C• 
1• Deterwinaci6n con la •u•atra oriainal 
2• Determinación con la mu••tra deaecada 
j~ Porc•ntaJ•• d•t•na.inado• por d1Cerancia da lOOS 

~-"~· 

-

-
17.7) 

35.79 

16.74 

14.51 

12.59 



DITI~ 
CIOlf. 

" H.,..dad
1 

" Materia 
. ••c•1 

" Proteina 
__ .... _:? 

"Graea 
--·da2 

" Fibra 
cruda2 

" Ceni•a•
2 

l&stracto 11· 
~!!o d:_,nitr§. 

COA.ORO No. ) PROMEDIOS, DESVIACIONES ESTANDAR, V.U.ORES .HAX.UWS Y HINIMOS 
COEFICIENTES DE VAJIIAllILIDAD DE LOS COMPONENTES IJEL ANALISIS 
QUIHlCO INHiDlATO EN HAIZ. 

N 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

PROM&DIO IJl'SVIACION VALOR VALUR ~Oio;FlCl&.NTE IJ& 
llSTANDAR HINIHO MU'. MO VARIAS LID AD 

WI+ a.90~ BH+ a.90"• ~11. 8.90,.. Bll• B.90"+ BH+ 

61.70 - ~2.077 - o .. tJ - 85.02 - 2.51t 

18,JO - .!_2.0771 - 4.96 - 19.89 - 11.J5 

t. 71 8.;2 ;!.O.ltJ5' .!. ),08J6 1. 4) b,b2 2.IJJ 11t.52 25.i,7 

o.66 ).lt9 ;!.0.556~ .:!. 2.9879 0.38 1.77 1.27 6.U 61.90 

3. "1 17.08 ;!.1·230• i b,b798 2.26 11.08 4,56 21.olt )6.06 

1.04 s.26 .:!.0.325: .:!. 2.0201 0.76 J.51 lo5l 8.91 )1.27 

11.45 55.4) .:!,).202~ ;!.l 1.57'<) <o.OH 37.09 1).89 62.89 27.97 

H a Número de ob•ervacionea 
BH+ • Porcentaje• detenainadoa en baae húmeda. 

B.90~+ •Porcentaje• dete1"111inado• en 9°" de •ateria ••ca 
1 • Determinación con la mueetra or1aiual 
2 • Determinación con la .ueatra d•a•cada 
J • Porcentaje• detanain•doa por dit•r•ncio de 100~ 

~.90"+ 

-

-
J5.3b 

85.61 

)9.11 

)8.40 

20.llll 



15 

Para determinar diterencia o variaci6n en lo• tratamiento• 

•• realizó Wl análiel~ de varianza de Calcio, Fóaroro y --

Fluor en Alfalfa entre loa cinco rancho• eatudiadoa, cuyoa 

resultados se encuentran en el cuadro número cuatro. 

~o ae encontraron diferencias aignificativaa en Calcio y -

Fósforo entre loa ranchos (P),05), Se encontró aigniCica~ 

cia en Fluor entre loa ranchos eatudiadoa (P(0,05) por lo-

que •e realizó una prueba de Studen-Ne•man-Keul'a, hacien-

doao comparaciones de mediaa, hallÁndo•e deaigualdad entre 

el Rancho Chiconautla y lo• demáa ranchoa, cuyoa reaulta--

doa ae encuentran en el cuadro número cinco. 



Cuadro No. \ 

FUENTE OE 
VARIACIONES 

Rancho 

Error 

i<ESllLTAUO IJEL ANALISIS UE VAHIAN.GA .l'AllA VE'fECTAll úlFl>l<EN

CIAS ENTJIE HANCllOS VE CALCIO, FOSf'OIW r f'LUOH EN ALFALFA. 

CllA!JHAIJOS ~IEIJ!OS 

g.l. Calcio Fósforo Fluor 

4 O.~:.!'•U ,,.00079 0.07425 

5 0.0471J 0.00099 0.005<>0 



Cuadro So. 5 

RANCl!O 

1 

2 

J 

4 

5 

HEl>IAS GENEHALES PAJI.\ CALCIO, FOSFOHO Y FLlJCR EN ALFALFA ll& 

LOS CINCO llANCllOS l::STUOIAllOS. 

CALCIO fUSFOílO FLUOH 

1.5&0 o.11<>0 0.399 a 

J.900 o.'ili5 0.257 .. 

2.210 o.4llo o. 171 .. 

1.370 o.475 0.171 a 

1.560 o.4J5 O.b27 b 

a, b Valorea con diferente literal son diferentes significa

tivamente (P<.05). 



Cu1tdro No. t> 

FUENTE IJE 
VAilIACIONES 

Roncho 

Error 

RESUL'f.\llUS IJEL ANAL! s 1 s u¡.; VAR.T ,.;-.,:,\ PAi!,\ uETKC'l'AH UI FEHI·;:/. 

CIA.:. ¡.;;-;¡-¡¡¡. LOS l!A.'IClluS úE C,\LCio, FOSF0110 \" 1'1.UOk EN ~IAI.L. 

CllAúRAIJO::i HEúlOS 

s- l. Cnlcio FósCoro Fluor 

:¡ O.Ob).)00 0.00::!0:!5 o.O~J!?50 

5 0.177700 0.001020 0.010440 



RANCllO 

l 

2 

J 

4 

5 

nEIJlAS c.L:;¡,;11,,LES p,\lü\ CALClU' FUSFOIW ¡· f'Ll,;vl< Eli AU'ALFA 

l>E LL':. Ci:.'Cu HA:.'CllUS. 

CALCIO ~·osFOIW FLUOll 

0.775 o. J50 0.599 n!.> 

1.170 O.J45 o.485 b 

O.U45 0.)40 0.542 ab 

o.91to 0.280 0.599 b 

1.150 0.295 0.912 
ab 

a,b Valor•• con diferente literal son diferentes •igni!icat.!, 

vamente (P<.05). 
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Para precisar diferencia• o variación en loa tratamientos 

se realizó un en.lisis de varianza de Calcio, Fósforo y -

Fluor on suplementos minerales comorcialos entre loa cua-

tro proveedores estudiados, cuyos resultados se encuentran 

e11 ~l cuadro 11~mero ocl10. No encontr~ndone rliferenciaa --

sign1ficativaa Pn Calcio y Fluor ontre proveedores (P).05) 

Se obtuvo sig11ificancia en Fb~foro entre loR proveedorcft 

estudindos, por lo que SP rcnlizó una pruobn de Student --

Ne\ifman-K"ul 1 s hocié11dost1 cornpnraciones de m~dine •• No ha-

llandus8 diferencias entre proveedores \Pc.05), cuyos re--

sultados se encuentran en el cuadro nútnero nueve. 



Cuadro tlo. ll 

.. 
FUENTE DE 

VARlACIONES 

Proveedor 

Error 

RESULTAliOS UEL ANALISlS !JE VAIHANZA PAllA l.iE'fECTAR UffEHEN

CI.\S .e:srm; ?llOVEEúO!:ES UE C.<LCIO' FúSFOHO y FLIJGI< EN SJPLt::

HENTOS ~IINEHALES CcúlE111.: !ALt::S • 

CUADRADOS MEDIOS 
g.l. 

CA!..Clu l'OSFORO FLUOH 

J 1.)J. 5:!0 10.920 O.OJO 

5 29.olJo 1.450 0.006 



ClJA.JJRO So. 9 

ltANCllO 

1 

2 

J 

4 

~:EúIAS GENEHALES l'A.il~ CALClO, FOSFUHO Y FLUúH EN SUPLE

HEIHOS iflNERALES úE U>S CUATRO PHOV.EEDOHES ESTUIJIAIJOS. 

CALCIO FOSFORO FLUOR 

7.7750 5.0)50 0.591l0 

::?U. )400 2.6750 O.b725 

--
l,.2600 0.2500 0.5980 

21.2550 0.)850 0.8220 
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Obeervando lo• re•ultadoa en al cuadro número uno, ps_ 

demoa determinar que loa valorea encontrado• para Calcio -

de 1.20 a 2.45~ y loa del Fóaforo da 0.~2 a 0.52~ en alfa!. 

fa, eatán acordes con loa e:apreeadoa por De Alba (5) N.R.

c. (27 1 28), Floree Henéndez {19) y Murillo (25). 

Loa valoree para Calcio van de 0.52 a 1.82,ó, <>l d<> -

Fi·:s=·,,r., do o. 26 a o. 40" er1 maiz, encontrándose •uperiore•

a los valorea expresados por el N,R,C, (27, 28) y la Uni-

versidad de Florida ( 9) aiendo valor"• nonnal.ee a loa pu-

blicados por Adama (2). 

La media paro Calcio en todos loe ranchos e•tá dentro 

de lo• niveles normales (5, 18 1 2J, 27, 28) no a•l la ~e

dia para Fósforo que ae encuentra por arriba del nivel •.!. 

presado por Adama (2). 

En el cuadro número dos y tres se observa loa valorea 

olJ te nidos en el análi•i 11 químico i.nmodiato, •e encuentra

der1tro de loe expresados por el N.n.c. (27, 28), la Uni-

vcrsidod de Florido (9) siendo diferente• a 1011 publica-

do• por Muri.llo (25). 

En el cuadro número cuatro se obaorvan loa valore• ... 

obtenidoa de Calcio, Fó•foro y Fluor en Alfalfa, indican

do que todos los ranchos son iguales en relaci6n al Cal-

cio y Fósforo que preaentn la alfalfa y cuando =enoa doa

ranchoa son diferente• en el contenido Fluor lP<.05). 

El cuadro número cinco niueatra la• comparaciones de

media• en el contonido de !luor obteni,ndo•e significan-

el.a e11tadlatic11 para el rancho Chiconautla (P(.05). 



En el. cuadro número eeia ae obaervan 1011 valorea obt.!. 

n~doa de Calcio, F6sforo y Fluor en malz, indicando que -

todos les ranchos son iguales en relación al Calcio, F6af'.!!. 

ro que presenta y cuando menoa do11 ranchoe 11on dif'erente11-

en el contenido de Fluor lP<.05). 

El <.:undro núnwro siete muestrn las comparacionea do ... 

"" '1ius en el contenido de Fluor obteniéndose significancio 

o!GtadÍ~tiCü (J'<.05) • 

En el cundir1 n6n_ero ocho .!!le ot1ae1vn11 los valores obt~ 

nido~ de Calcio, F6sforo y fluor en su¡)l~m~ntoa minorales

correrciales. indj can<.:o que t.odon lo.!!1 provoedore.s son igut11-

le set) relac1011 al Calcio r flt,or quP ,~rrft~ntan los suplo

u;.:-11tos mineralc.5 y c.·uanUo ni~r•oe doa proveedorea .eon dif~-

rE'ntes en .,¡ c.ontcn1c10 d" Fósforo (P<.05). 

t:l cunr1ro uúrnu.nl nu~ve mue~t rn 1 ns comparaciones de -

•11t•üiaQ un el cunt• .. 111do d•~ fósforo, nu obteniéndose signif! 

cnncio f!atadi.st icn '!1(..05). 

Lon ,.,,lor~ff cr1cor1trAd(>~ a~ cnlcio y fb"foro en n1alz -

sou superiores o los obtt.•nidos por otro.s nutoree, estando

denlro de lon li1n1tce rle tolerancin pnrn los ar1i111alon do--

1~é1'ticos, pudi.Ónt.lone deber .. "l condiciones del terreno como

ePrian: tipo !~P suelo, pH, tipo de fertil1z.ac1Ón ~mpleruJn

tipo de irri~nc16n, a~ua utilizadn y pricticas de manejo -

r~altznd&a en lo~ rorrnjes. 

El contenido d" fluor fué hnstnuto clovndo pri111ordia!. 

mcnlr· en lo!! forrajen axplotftdoa ~n el rnncho Chiconn.utlft, 

pudie11do .S<~r una lle lnn CllUl!IBfll ¡a·1ncipnlen: ln prftcticn. de

nguna negras ut tl izadns pnrn irrignr, procecl~ntea de ó con. 

tAmi11ndnn, con plnntae i.nduatrinlt.ts. 
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&l mineral que •e encontró en ••Yor proporci&n en lo• 

forraje• y suplemento• miner•le• Cué al fluor, por lo que

•• importante que el ganadoro y técnico involucr•do •n pr.2 

ducción animal, tengan conocimiento del contenido •ineral

de aua Corraje•, •iendo de igual interéa conocer el conte

nido mineral del suplemento que •• v• a emplear, ya que al 

exceso de mineral encontrado, puede oc•aionar que ae pre-

senten altoraciones en el funcionamiento normal da loa an!_ 

n1alea dom~aticos. 

Ln relnción promedio do calcio y r6aforo obtenida en

alfAlfa y maiz es de J.)6: 1 reapectiv•mente y la de aupl.!. 

mentas minerales ea de 10.0~:1, por lo que una adición con 

este tipo de aupl.ementoa analizadoa, 1·e11ultará perjudicial 

produciendo un desequilibrio mayor en la relación CarP qua 

nonnnlmente ea de 2:1 y ocasionando una deficiencia mayor

de fósforo en loa animales domé•tico11. 

El contenido de fluor en auplementon comercial•• fu¡

baatante elevado, pudiendo ser unn de laa cau•aa principa

les al empleo de roca fosfórica no doCluorinada o de mala

calida<i que se eate utilizando en la elaboración de dichas 

snles minerol~s, lo cual puede ocaaionnr intoxicación en -

los animales domésticos, pudiendo 1er controlada con otroa 

suplPmentos qup cont.,ngnn bnJO contenido de eate mineral. 
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VII e o N e L u s I o N E s = = = = = = = : ~ = = = 

1.- El contflnido de calcio y f6sforo en alfalfa es si• 

milnr al eaporndo. 

3.- El contenldo do cnlcio y r6eforo en m"lz es aupe--

rior nl eeperndo. 

J.- ~l contenido do Fluor en nlfalfn, mftlZ y auplemen-

tos i:omereialea ea muy eupcrior a lo esperado, por 

lo tanto a~ r~comiendf\ !lrecnución en el empleo de-

~.- K~iatcn dif~r•ncios signlficativns (p(.05) en el -

contenido ,¡., fluor 011 nlfalfn y malz "ntre 1011 rnn 

ct\Oft .,atttdLodos, siendo el rancho Chi.connutla ol .. 

que p~eaentb m~e contenido de este mi1\eral. 

5.- Le relación calcio-fósforo en forrnjea ea similnr-

n la eapcrndn, exi&tiendo un deaec¡uilibrio no º"P.!. 
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