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Con el objeto de establecer el estsdo nutricionsl de
sincrales do los bovinos de la zons Norte del Estado de Chia
pas y de conocer 3i ol contenido de minerales de otros teji-
dos nos podfan dsr un indicto de los niveles de los miners--
les en el suero, se procedié a resalirar éste trabajo.

Pars tal fin se escogierom 2 lotes de bovinos machos
castrados, localizados en diferentes regiones. Un lote reci
bfa suplementacién mineral regularmente y el otro no. En el
mes de febrero de 1979, de cada lote se obtuvieron muestras
de pelo de capa, pelo de cola, sangre y una muestra represen
tativa del potrero en que se encontraban pastoresndo; 8 €3--

tas muestras se les determind la concentracibn de calcio,
fésforo y magnesio.

En ol mes de octubre del mismo afo, se procedib 3 ha
cer un scgundo muestreo, dondc se obtuvo suero de los machos
castrados v muestras de pelo de capa, pelo de cols v suero -
de un lote de hembras que presontaban signos de depravacién
del apetito (pica) cl8sicos de deficiencias de minerales.

En esta ocasibn, se recolectaron muestras de los pastos v a
todas éstas nuostras sc les determinaron los minerales cal--
cio, fésforo, magnesio, cobre, hierro y =inac.

Los resultados de los anflisis de minerales fueron -
los siguientes: Fn el primer mues reo, los niveles de cal
vio, fésforo v magnesio en cl suerc Jde los animales del loze
suplementado y no suplementado fucron 14.0 mg/100 ml, 5.4
mg/100 ml, 3.7 mg/100 al, 12,8 mg/100 ml, S.1 mg/100 =1,

3.4
ag/100 ml respectivanente,

los niveles en el pele de capa

furron 0.0 4, 7 02 %, 00V 3, 0.1 Y, 007 L, D03 4, v 10
miveles en el pel Jdc tola fueron 0.2\, 0. 03, 0.04 ¢, 0.0
V, 002y, 0.8t



Solamente se dotectS diferencis significstiva (P<0.05) en el
nivel de Ca en suero y Ca, P y Mg en pelo de cola entre el -
lote suplementado y no suplesentado. Ea el segundo muestreo
1os resultados de los anélisis de Ca, P, Mg, Cu, Fo y In en
el lote de snimsles suplementsdos, no suplementados y el de
hemhras fueron respectivamente: Suero, 13.1 mg/100 mi, 3.6
ng/100 =1, 2.8 mg/100 ml, 0.09 mg/100 m1, 0.21 mg/100 m1, -
0.22 mg/100 m1; 12.9 mg/100 a1, 4.6 mg/100 al, 2.9 mg/100 ml,
0.08 mg/100 ml, 0.24 mg/100 =), 0.19 mg/100 ml; 11.8 mg/100
al, 2.3 mg/100 m1, 2.6 mg/100 ml, 0.09 mg/100 ml, 0.16 mg/ -
100 1, 0.18 mg/100 ml. Se detectaron diferencias significs
tivas (P<0.05) en P entre el lote suplomentado, no suplemen-
tado y ¢l lote de hembras, cn Ca ontre heabras y machos su--
plemontados, en Cu entre machos sin supleacnto y hembras y -
on Fo entre los lotes suplementados y no suplementados y hem
bras. El anflisis de varian:a realizado para comparar ¢l
primer muestreo contra el segundo mucstreo, indica que solo
hubo diferencia significativa en el lote suplementado para -
los clementos Ca, P y Mg (P<0.0S).

Las concentraciones de Ca, P, Mg, Cu, Fe y In en pe-
lo dc capa y pelo de cola del lote dc hembras fueron respec-
tivamente: 0.21 §, 0.02 %, 0.04 {, 12.2 ppm, 83.2 ppm 119
ppm, 0.28 3, 0.02 %, 0.05 4, 8.4 ppa, 193 ppm, 88 ppm. Com-
parindo los valores obtenidos con las hembras vy los nmachos -
en las mucstras de pelo, se detectaron sclamente diferencias
significativas (P<0.05) en Ca de pelo de capa entre machos -
sin suplemento v hembras, Fe en pelo de capa entre machos
con supleaento, sin suplemcnto v heabras, en Ca de cola en--
tre nachos sin <uplemento y hembras, cn P de cola entre ma--
thos con v sin suplemento v hemhras, cn Me¢ entre machos sin
suplemento v hembras v en In de cola cntre machos con suple-
mento y heabras.

Con el obycto Jde catabdlecer la telaci1én existente en
1a «oncentracidn e los clementos minrrales cntre los dife-

tentes te)idos, analisiy Jde correlaci6n -impic fucron -ealt



tados. Los resultados que fueron significativos estadfstica
mente fueron: Ca capa y P capa (0.48), Ca capa y Ng capa .
(0.85), Cs cola y Mg cola (0.62), Cs suero y P suero (0.40),
Cs suero y Mg suero (0.85), P capa y Mg capa (0.49), P cola
y P suero (0.56), P suero y Mg susro (0.6).

Como conclusién de esto estudio se puede indicar que
el forraje proporcionado a los animsjes estudiados, no satls
facfa los requerimientos de los eclementos minerales P y Mg.
Esto puede obdservarse claramente en ¢ cusdro (snflisis de -
forrajes) en donde sc¢ expresan 1os valores de los anflisis -
minerales Je los forrajes muestr~ados. Estas deficiencias -
no s¢ manifestaron on 10s niveles de P y Mg en las muestras
de tejido obtenidas de los lotes de machos. Tampoco se de--
tectaron diferencias en la concentracién de minersles entre
los animales machos suplementados y no suplementsdos. En el
lote de heabras que demostrahan severos signos de pica al mo
mento del muestreo, si se encontré una disminucitn significa
tiva en el nivel de P sérico.

El anflisis de correlacibaes nos i1ndica que con ex--
cepcién de algunos elementos, la correlacibén de estos en los
tejidos estudiados on este experimento, cs independiente uno
del otro por 1o que se cuestiona el valor del anflisis de la
concentracién de €stos elementos, especislmente en muestras
de pelo, como indicadores del estado nutricionsl mineral.
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I.- INTRODUCCION. -

México, es un pafs dondo ls poblacién humans va cre-
ciendo en uns forma desproporcionsds en comparacidn com ls -
produccién de slimentos en general. ERsto hace que la fslts
de nutrientes tanto de origen animal como vegetal se encwen-
tren considerados deficientes pars satisfacer lss necesids--
dos de toda la poblacién. Adn cuando en México, se emcusm--
tren variados tipos de climss y topograffa, ls inadecusda -
distribucién de tecnologfs ¢ investigaciones bace que ésto -
suceda.

Las ospocies de las cuasles se estf obteniendo la pro
tefna do origen animal son: los bovinos, ovinos, caprinos, -
suinos, aves y peces. Una de las principales fuentes de pro
tefna de origen animal la constituyen sin lugar a dudas los
bovinos, los cuales se pucden adap s un sinndmero de ve--
glonos, teniendo una productividad veriada. Ya que los bovi
nos ocupan un puesto especial como fuente de alimento, es ne

cosario saber de cllos sus nodos de vida, sus requerimientos
alimenticlos y sus deficlencias.

Por lo extenso que abarca ¢l téraino bovinos, es ne-
cesario dividirlo segdn ¢l tipo de produccibn al cusl ests -
dedicado; asf, encontramos a aquellos localizados on un espa
clo reducido y a los cuales se los tiene que proporciomar el
alimento, sicndo gencralmente bien balancecado. Otros, se en
cuontran localizados en grandes extensiones de tierra y su -
comida cstd hasada en 1o que pucden ohtener del campo vy de -
10 quc en ocasiones se les proporciona para complementar su
alf{mentacién. Ya sea que se encuentren restringidos a um e3
pacio o 3 un grado sis alto de libcrtad, cada uno de ellos -
presenta diferentes tipos de deficlenclias y dc trastornmos, -
los cuales son nccesarios conocer.

Este trabajo sc va a dedicar dnicamente a los bovi--



nos en pastoreo y 8 tratar de contribuir al estudio de algu-
nos problemas y buscar soluciones.

OBJBTIVOS. -

Los objetivos de ésta tesis fuerom:

Primero, estsblocer algunas deficiencias nutricioms-
les do clementos minersles existeates en la zons Norte del -
Bstado do Chiapas, quo por la historia clfnics, comportamien
to do los lnluln.\productlvidld de los mismos y algunos -
anflisis proliminares se sugieren deficlencias severas.

Sogundo, ostablecer la correlacién existente entre -
ol pelo de capa (cuerpo) y el pelo de cola (rado) en rela---
clén a la concentracién de los olementos minersles csicio, -
fésforo y magnosio on suero de bovinos machos castrados.
Presenténdose como un anexo a 6s3tos minerales en un avaace -
para 1a investigacién do otros elementos, un sondeo de los -
aineralos cobre, hierro y zinc en 10s mismos machos castra--
dos y on hembras en produccién.
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.- REVISION BIBLIOGRAFICA.-

I1.1.- Algunos problemas relsciomados coa la suplemsatecién
minersi.-

Algunos de los problemss coacermieates s los progra-
mas do suplomentscién mineral en las édwersas regiomes tropl
csles incluyen:

1) Insuficientes datos de anflisis qufmicos y biolégices pa

rs de A qué ni 1es y on qul cantidad son requeridos.
2) Datos de consumo de bloques ds mimerales para 1s formmls
ci6én de suplementos.

3) Informacién errénes y/o inconfiable sobre tipos de imgre
dientes mineralos.

4) Suplomentos que contienen cantidades de clementos inade-

cuados o desbalanceados.

$S) MNezclas sténdard que son inflexibles pers lleasr los re-

querimientos do las diversas regiones ecolfgicas (por ejem--

plo, mezclas que contienen selonio y sonm distridbufdas en re-

giones con problemas de toxicidad).

6) Mozclas dilufdas por los hacendados sin seguir 1las reco-

sendacionos de los productores (por ejemplo, se recomiends -

1a dilucién con sal 1:10 y las hacen 1:100).

7) Dificultad con el tr

suplemonto mineral.
Para ovaluar un suplemento simeral para rumiantes, -

es necosario tener una aproximaciém de:

8) Los requerimientos de cada mineral.

b) Disponidbilidad biolégica del elemento en ¢l compuesto su
plemcntado.

1 4

porte, 3

y costo del

c¢) La ingestién diaria (consumo) por cabeza, tanto de la
mezcla mincral cono del total de materia seca.

d) La concentracién de los clementos en una me:cla aineral.



(Houser ot al., 1977).

11.2.- ANATOMIA Y FISIOLOGIA DE LOS RUMIANTES.-

B)l principsl rasgo que distingue a los rumisntes ds
otras especies os ls forma saculads y lss csracterfsticas -
tuncionsles do su estémago, en el cusl se prosents uns diges
tién formentativa o digestién microbisns como slgunas wveces
es conocida. Esta ocurrc en las dos primerss porciomes del
ostémago o grsn oscals (Swensom, 1970).

Bl estémago deo los rumisntes ocups las tres cusrtas
partos de la cavidad sbdominsl. Llena ls mitad izquievda de

1a cavidad (con oxcepcifn dol pequefio espacto pado por el

bato y unas pocas asas del intostino delgado) y se extiends
nucho mfs alld del plano medio de 1a mitad derecha (Sissom,
1974).

Estd compuosto de cuatro partes llamadas: rvumen, ve
tfculo, omaso y abomaso o estémago verdadero. La divisiéa -

esté claramente acusada ¢n la parte oxterna por surcoes y
constricciones.

Las tres primoras porciones estén revesti--
das con un opitolio ostratificado queratinizado y desprovis-
to de gléndulas; en cambio, ¢l cuarto compartimiento o abomm
30 ostd constitufdo por una mucosa glandular, por lo cual es
1lamado estémago verdadero (Sisson, 1974).

El e3s6fago se abro on ol ostémago ¢n una especie de
cOpuls llamada atrio veatricular y el abomaso se ume al in--
testino delgado a nivel del pfloro (Sisson, 1974).

Fisjolégicamonto on cada uno de cstos compartimien--
tos sc clabora una funcidn espec{fica como la de fermenta---
cién, adbsorcién, maceracién, secrecién y digestién.

Las mfs importantes caracterfsticas anatmicas y fi-

slolbgicas que permiten la fermentacién del alimento en el
tracto digestivo som:
]

La capacidad del ostémmgo o intestino grueso de disminu



ir o1 paso de 1s comids a través de ellos.
2) La produccién de un fluido amortigusdor muy corcano a la
nsutrslidad.

%) La contfnua r 16n de los prod
mentacibn.

Estas condiciones son encontradas en el retfculo y -
on o] rumen, constituyendo los dos juntos, uma eficiente cé-
mnsrs de formontaci6n. Ls flcil £ i6n do almid y
szlcayes ds 1a diets de los rumisntes, hace que s nivel do -
rumen dosspsrozcan répidsmente, y no lleguen al intestimo
dolgado excepto que en pequefias cantidsdes. La protefms de
1a diets esté sujeta s 1a degradscidéa bacteriana y es compe-
rativamente poca la que llega sl abomsso y sl iatestimo del-
gado. Bn cambio, las bacterias y protozoarios que crecen en
el sustrato del alimento pasan junto con éstos residuos al -
sbomaso, ia parte del estémago fcido-secretora; y es de ls -
digostién de éstos microorganismos de domde el animal obtie-
ne mfs saminofcidos. La fermentscién de lea celuloss, un pro-
coso lento, es hecho completamemte em o1 rumen, pasando los
residuos al abomaso y al iatestino delgado, conteniendo can-
tidades apreciables de nutrientes que son adn, potencislmen-
te digestidbles. El producto final de l1a fermentacién som -
los 6cidos grasos volftiles, los cusles son absorbidos a ni-
vel de ruson. La secrecién on ¢l lumen del intestino del
animal provisiona una fuonte de mitrégeno en forma de moco.

La vecirculacién de los compucstos nitrogenados entre el -

cuerpo y el tracto digestivo es um caso interesante desde el
punto Jdo vista nutricional (Swensom, 1970).

En 1a oveja, completamente aparte dc las contribucio
nes hechas por las secreciones abomasales ¢ intestinales, la
cantidad de¢ nitrégeno afadida al contenido del rumen, por la
saliva en forma de urea y mucoprotefnas, e¢s considerable.

La urea sc¢ difunde, por otro lado, de la corriente sangufnes
epitelial hacia el rumen (Houpt, 1959, Ash § Dobson, 1963:
ref. Swenson). vy las cantidades de nitrépeno que llegan al -

lubles do la fer




rumen do 1s oveja por ésta vis es hasta de 1-5 g/24 hrs.

Ls concentracifn de urea en ls saliva do la parétida
va relscionads con ls 16n de ures en la sangre -
(Sommers, 1961; ref. Swemson, 1970), y es una caracteristica
de los rumisntes que le permite conservar nitrégeno urfico -
cusndo su diets es insdecuada em protefnmas.

La segunds fsse ds 1a fermentacién de los carbohidra
tos ocurre en el intestino grusso y es limitada por los sus-
tratos que ontran s 6ste Srgano, siemdo los primeros la celu
losa y otras fibras constituyentes de lss plantas (Swenson,
1970).

Al igual que en casi todas las especies animales, -
los rumiantes paras su digestién recibem el spoyo de otros -
fluidos como son el jugo pancrefitico y ls bilis.

La diferencia ontre los herbfvoros y los carnfvoros
os la longitud del intestino, en proporcién sl cuerpo y en -
ol froa de superficie del tracto gastroimtestinsl (sim com--
tar los vellos y las papiles), comparsdo con el frea de su--
perficie del cuerpo, reflejo de 1a gran capacidad sliwenti--
cia de los herbfvoros (Swenson, 1970).

11.3.- GENERALIDADES SOBRE MINERALES.-

Toda forma de materis viva requiere de elementos in-
orgénicos o winerales para sus procesos fisiolégicos norms- -
les. En los animales los elementos minerales comstituyen so
lamento ¢l 2.3 a1 6.4 § decl peso totsl del cuerpo, siendo la
fraccién mfs importante la que forman el esqueleto, con una
cantidad alrcdedor del 83 ° del total (Flores, 1975).

Las neccsidades orgénicas de los minerales son cuan-
titativamente consideradas fnfimas en comparacién con las
exigencias dc clementos energéticos (Flores, 1975); pero
é1to no quierc deciT Que su 1ImMpOrtancia sea menor, ya que la
pregunta de cufl ¢s la limitante mayor para la produccién



tre .ououu, protefnas y minerales no ha sido resuelts.

Los minersles que son demostrables funcionalmente em
o] cuerpo, ys sea en forma de elemento o incorporado a una -
fraccidn especffica, son: cslcio, t6ésforo, magnesio, sodio,
potasio, cloro, azufre, hierro, cobre, cobalto, manganeso, -
i0do, ziac, selenio, molibdeno, fidor, cromo, sflice, vana--
dio y probablemente nfquel (MRC, 1978).

Aluminio, arsénico, bario, bromo, cadmio y estroncio
estén presentes en los tejidos de los animales, aunquo el
significado de su presencis es desconocids

(Swenson, 1970).
Algunos de los elemoentos sinerales esenciales son ne
cesarios para huesos y dientes, como constituyentes de las -
protefnss y 1fpidos del mfisculo, tejido conectivo, piel, pe-
lo, células sangufneas, 6rganos y otros tejidos susves, y pa
TA SU USO en numerosos sistemas enzimfticos del cuerpo. Al-
gunos son los responsables en el mantenimiento de la rela---
cibn osmStica y del equilidrio fcido-dase, asf como también
ojerciendo efectos caracterfsticos y esencisles en la irrita
bilided de los mlsculos y mervios (NRC, 1978).

Bn ciertas condiciones fisiol6gicas como aquellas
que determinan las diferentes producciones zootécnicas, las
necesidades de sustancias minerales, aumentan proporcional--
sonte al gasto que ocasiono la produccién de que se trate, -
tales como: fetos, leche, lans, huevo, etc. (Flores, 1973)

No solo es preciso para los diversos procesos vita--
les que =xista una cantidad suficiente de 6stos minersles, -
+ino 3se no debe de hadber exceso de alguno de ellos, ya que
on concentraciones excesivamente altas, todo nutriente, in--
clavends todo elemento mineral esencial, puede producir efec
tes nocivos y/o téxicos en los anmiaales (NRC, 1978).

11.4.- CALCIO.:

El calcio en las plantas ¢+ una parte csencisl, ya



que proporcions la rigidez estructurel. Fn el organismo ani
sa] también es uno de los mayores elementos comstitutivos de
1a estructura del tejido 8seoc (Flores, 197S).

El 99  del total del calcio del cuerpo se encuentra
presente en los huesos (como cerbonate de calcio y como fos-
fato dc calclo) y en los dientes.

Bl huesc es o) rescrvorio
de calcio del organismo.

Fl cslcio que se concuentra en la -
porcién trabecular del hueso, o sea o1 hurso amorfo, predomi

nas en forma de fosfato octacflcico, niendo éste el que se on
cuentra en equilibrio dinfmico con los fluldos y otros teji-
dos del cuerpo y de donde se moviliza cuando hav uns Jdefi---
cioncis o cuando aumnentan los requerimientos por factores ta
los como la lactacién y la gestacifm (Swenson, 1970).

E1 45-55 { del calcio sangufneo se presenta de una -
manera lonizada, y el otro restante unido s proteinas como -
la albimina principalmente, y con otras proteinas plasmfiti--
cas. 'na pequefia cantidal (aproximadamente el $ 1) estd for
mando complejos con clertos elementos inorgdnicos no jonizas-
dos, depondiente del pH de .s sangre (Swemson, 1970).

En bovinos ¢s poco nenos que imposidle producir defi
ciencias de calcio con raci nes formadas por forrzsjes comm--
nes en ¢l establo o ¢n pastoreo natural. Esto se debe a que
6stos alimentos contienon mds que suficiente ralcio (Fodge
4 Praps, 1944; ref. de Alba, 1974). Solemente en una peque
fia frca de Florida se¢ ha podido comprobar is deficiencia de
calcio en un grupo do vacas lecheras, las cuales estaban yor

das y con apetito normal, pero sus huesos eran frégiles v
las fracturas muv frecuentes
Alba, V9748).

{%ecker ex al., 1933; ref. dc

F1 contenido de calcio en el plasms es regulado
homeostiticanente dentro de un rango relativamente estrecho.

tna desviacién sastancial de ésta fins regulacién puede re -
sultar en grave

consecucncias, como lo ijlustra la parcsis -
yarturicnta, s{r.!rome que c<td asocisdo con ana baja del cal
wio plasaftce  (NQC, 19°%),
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Este mecaniswo regulador estd formado por dos hormo-
1s hormona Paratiroid=a v la Tirocalcitonina, siendo -

la primers la que incrementa el calcio sangufneo y la segun-
ds 1s que lo deprime (Swenson, 1970).

Los niveles de calcio en el pleasma sangufneo en can-
tidades nornales es de 9-11 ng/100 »1 en bovinos.

Ls absorcién de calcio se 1levs a caho orincivalmen-
te en la parte superior del intestino, particulsarmente en el
duodeno, debido sl bajo pH existente como consecuencis de la
presencia del fclido clorhidrico por el paso del bolo slimen-

ticio a nivel estomacal. Nependiondo, 1a csntidad absorbids,

do diferentes factores tales como la fuente de calclo, el ya
nencionado p'l intestinal y los niveles de cslcio, fésforo,
vitanina D, hierro, aluminio, manreneso, srass y Scido oxéli
co (Swenson, 1970),

Alta cantidad de grasa en la diets o uns pobre diges

tién Jc la alswma, incrementa 1a pérdids fecal de calcio por
1a foreacifn de jabones (Nltjen, 197S). La presencia de -
Scido oxflico forma sales insolubles de calcio tales como -
oxalatos, que pasan 3 t-avés del iatestino sin ser absorb!--
Jns  (Swenson, 1970),

Fntre las nGltiples funcinnes oue desempefa cl oros
nismo, el ser un factor primordial en el fenbmeno de coavula
c16n, cl de que su presencia ~s requerida para 11 permeabili
Jdad de l1a menbrana, la excitahilidad neuro-muscular, la
transmi<ién de impulsos nerviosos v en la activacién de cier
tos sistenas en:infticos, <on aleunas de las nfs importantes
(Swenson, 1973,

Dentro de 1fmites relativamente amplios, el oreanis-
mo s capa: Je anular la toxicidad que puedan producir las -
d1etas con alto contenido de calcin, debido a 1a excrecibn
del excese por las heces, San embharea, el excesa Jde calcio
tieme efecto antacénico sohre ol metaholisan de otros minera

les, incluvendns 1l f8aforo, el mancane-o v po-ihlemente el

e (NRE, 19°R)



10
de calcio no
produce efectos nocivos: sin embargo, ésto no sucede em to--
ros, s los cuales, el consumo de 3-S5 :ecos las cantidsdes de

cslcio r dsdas, les prod slts incidencis de osteope-
trosis, anquilosis vertebral y tritis &

(Krook et al., 1969).

Bn vacas lactantes, un derad

A nivel cardisco, un excesn de csicio produce unas de
presién e la actividad cardiacs ssocisds con trastornos res
piratorios, pudiendo ceussr un parn ea sfstole (Swensonm,
1970).

Cusndo 1a ingestién de calcio es inadecusds, el orgs
nismo o3 capaz de remover ¢l calcio del esqueleto, pero des-
pués de un largo perfodo, genersinente hsy debilidad de los
hucsos (NRC, 1978), el cual ligado s imsuficiente f6sforo y
vitamina " produce en j6venes, raquitismo- y en sdultos, pue
de producir ostecomalasia o una genorslizads dessinersliss---
cién de 10s huesos (Swenson, 1977,

®n becerros, dando una diets deficiente de csicio, -
se impide ol normal crecimiento del hueso y retarda el creci
mjento y cl desarrollo en reneral: en vacas adultas, éste ti
po de dictas por largos perfodos de tiempo, reducen ls pro--
duccibn de leche «in reducir la concentracién de csicio en -
1a aisma, pero cn amnbos casos hay una narcads disminuciéa de
calcio y f6sforo cn los huesos, resultando como antes se sen
ciond, friniles, focilmente €fracturshles (NRC, 1978).

Una reduccidn del calcio extracelular, incrementa la
irritabilidad del tejido nervioso v niveles muy hajos llegan
a producir descarpas de los impulsos nerviosos, llegando a -
tetania v convulsiones (Swenson, 1970).

Al fgual que 1a hiperpotasemia en sangre, una baja -
er el atvel de calcio puede producir debilidad del corazén
i Swenson, 197N,

"n trastorno wetab8lico comn ~n panado productor de
leche es Va paresia parturienta o fiechre le leche, que es

Cansado nor un dastarhie artadlice el alcan manifestado -
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Por uns marceds cafds del nivel sangufneo del mismo a1 parto
o inmedi te despus (NRC, 1978). Este fenfmeno hs 3i-
do relscionsdo con el consumo de dietas altas en calcio du--
rante ol perfodo seco (Jorgeasen, 1974). Debe tomarso en -
cuents que 1s fiebre do loche es un problems de tipo interno
y no estf csussdo por deficienciss de calcio en 1s alimenta-
cién (Boda § Colo, 1956; ref. de Alba, 1974).
Los requerimientos de calcio y fésforo dados por 1a
Nationsl Resesrch Council (MRC), pars ganado de carne son de
0.25 % do f8sforo y 0.30 \ de calcio en 1a racién.

11.5.- FOSFORO. -

El f8sforo os uno de 103 elementos minerales que uis
funciones se le han atribufdo en el cuerpo snimal. Al igusl
que el calcio, o) fésforo manticne un equilibrio constante y
dinfaico entre los fluidos del cuerpo y otros tejidos suaves
y ¢s ¢l fésforo que se encuentra en la porcién trabecular -
del hueso o hucso amorfo, el encargado de regulasr éste proce
so (Swenson, 1970).

El f8sforo, cn adicibén con el calcio y el carbonato,
forman compuestos que dan rigidez a los huesos y dientes. :
estd presente ¢n cada célula del cuerpo, siendo vital en lo
concerniente a muchos procesos metah6licos, incluyéndolo co-

"0 arortiguador Scido-bisico on los fluidos corporales
(Sweason, 1970).

Précticamente cada forna de intercawbio de energfa,

dentro de 1a célula viva, envuclve la formacién o rupturs de

enlaces altimente energéticos. Cada uno de los procesos bio

18p1c0s df om0 resultado 1a ganancia o pérdida de energfa -
por 1o que uno nucde darse cuenta del fmportante papel fisio

18gice del (8<fcero dentro del nctabolismo animal

(Swenson,
1970 .

tos nivele< normales dc fésforo en <angre, son de
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4-6 ng/100 ml en adultos y do 6-8 mg/100 ml en torneros meno-
res do un afio do edad (MRC, 1978); aunque otros autores né -
estdn de scuerdo y consideran qus son de 5-8 mg/100 m1 (Cunha
ot al., 1965) o que consideran que valores do 4.5 mg/100 ml -

son domostrativos de uns deficiencia severs (Mc Dowell,
1976).

Ba lo conceraientc s la sbsorciéa de distriducién y -
slmscensmiento, el fésforo sigue los mismos caminos que el --
csalcio.

En las semillas de las plantas, uns cantidad comside-
rable de fésforo se emcusntra presente cn forma de fitato, el
cusl no es totalmente disponible para los mo rumiantes, pero
parece ser utilizado por los rumisntes como uns fuente de f6s
foro inorgénico (Mc Gilliuray, 1974).

Esta diferencis eatre las especies es explicsds por -
la presencia de la enzima fitasa de los microorganismos del -
tumen, 1a cual hidroliza el fésforo orgfnicamente ligsdo
(Swenson, 1970).

Con uns deficiencis de f6sforo, el fésforo imorgfnico
sangufneo decae a niveles submormsles.

En el bovino, los sintomss de deficiencis do fésforo
de flcil observacidn son: el deseo pervertido de masticar
hucsos, pedazos de madera y sun de metal; emaciacién y faita
de apetito: en casos avan:ados, endurecimientc de 1as articu-
laciones y afecciones en 1a funcién reproductiva, tales como
calores irregulares, anestros o esterilidsd temporsl, todo -
ésto sin llegar a afectarse ol contenido de fésforo em leche.
De Alba (1974), dice que el hueso p ce relati .-
fuerte y resistente a las fracturas, mientras que 1a NRC  --
(1978) monciona que el contenido mineral de los huesos disal-
nuye llegando a ser frégiles. Por otra parte, se ha observa-
do que vacas con una severa deficineics de fésforo no necesa-

riamente presentan un apetito depravado (NRC, 1978; Hofer ot
al., 1970).

Los sasmos clfnicos de deficiencia de f6sforo v cobal



13
to son similares, pero generalments pueden diferencisrse por
los vslores de hemoglobins y fésforo sangufneo (NRC, 1978).

Bl fésforo plasmitico a diferencis del celcio, no es
regulado bajo un estrecho mecanismo de control homeostético.
Por lo tanto, donde 3¢ dietas inad das, los sig-
nos de uns deficioncia de fésforo gencrsimente 1legan a ser
ovidentes en un o¢stado mucho mds temprano que una deficien--
cia de caleio (NRC, 1978).

Un hecho muy discutido es sin duda ls relscién que -
debe de guardar el calcio y el fésforo en s racién, ésta in
quictud ha hecho que muchos investigadores inclinen sus estu
dios hacia #ste punto, encontrando que en raciones de Ca:P -
en relacién de 8:1, result8 un pobre crecimiento y utiliza--
ci6n del slimento, para novillos Holstein (Ricketts ot sl.,
1970), afs no hubo diferencis significativa en vacas lactan-
tes conteniendo diferentes niveles do Ca:P tales cowo 1:1, -
4:1 u 8:1 (Smith et al., 1966). En oxperimentos s largo -
plazo con vaquillas gestantes, la mayor absorcién de ambos -
olementos ocurril con raciones de Ca:P de 2:1, comparads com
1a que seflala Maaston (1967) de 1:1.

Otro cjemplo es la alta interrelacién que guardan en
1a dicta el calcio, el f6sforo y ¢] magnesio, demostrado por
Chicco et al. (1973), en un trabajo realizado en ovejas de -
donde 3o resume lo siguiente:

1)  Alto contenido de calcio en dictas, incrementa el calcio
on plasms v en heces, decreciendo el magnesio en huesos y --
plasma.

2) Alto comtenido de calcio en dietas, incrementa el f6sfo-
ro fecal ¥ ticnde a disminuir el fésforo plasmftico.

3) Exceso Ic magnesio cn dietas, reduce ¢l calcio en plasma
e incromenta la pérdida fecal de calcio, mas no afecta el
contenido de caivio del hueso.

41 Alto conten:d- dc nmagnesio en dietas, incrementa el mag:

nesio en oriny, plasma y hucsos.

S)  Alto cortenido de fésforo en Jictas con relaciones de



14

Ca:P do 1:3, incrementa el calcio fecal; pero un mayor conto
nido de calcio con una relacién de Ca:P de 1:1, el f6sforo -
incrementa la retencién de calcio.

6) El fésforo aumenta ¢l fésforo en ¢l plasma y reduce ¢l -
calcio en el mismo.

En relacién a los requerimientos de f6sforo expues--
tos anteriormente, los trabajos realizados por Call et al.,
(1978) sugieren niveles inferiores a los establecidos por la
NRC; en el trabajo prescntado a continuacién, msntuvicron -
durante 2 aflos, hembras de 1s raza Hercford en corrales indi
vidulses divididas on 2 lotes de 48 animales cada uno. Un
lote era alimontado con una racién basal de fésforo de 0.14%
de 1s racifn (aproximadamente el 061 de lo recomendado por -
la NRC) y el otro lote con una racibn clovada de fésforo quc
contenfa 0.36 % dc 1a racién (sproximadsmente el 174 { de¢ lo

recomendado por la NRC). Fn ésta prueba demostraron que la

ganancia de peso diario fue la misma pars ambos lotes al -
gual que la eficiencia slimenticis; no hubo evidenciass de
pérdids del apetito o apectito depravado asf como tampoco hu-
bo difercncia en la cdad de pudbertad.

En lo referente a la funci6n reproductiva, ¢l grupo
con la dicta basal de f6sforo tuvo el 96 Y de concepcibn con
el 91 V de becerros vivos, comparado con el 100 ¢ de concep-
«1fa v ¢l 93 % de becerros vivos de los animales suplementa-
dos, en é:tc punto tampoco hubo diferencis significativa.

In sucro, los niveles de fé6sforo temporalmente se in
Lrementaron en los animales suplomentados pero a los 16 me--
ses de edad fueron comparables con las hajas fluctusciones -
de 10s aninules no suplementados.,

Loy niveles de 18sforo en hues<o v alsculo fueron si
rilares cada fio v para cada tratamiento.

Tomanlc cn (uenth lo expuesto anteriorsente, nos ha:
ce pensar gue 1o naveles de fOsforo eatablecid + por la NRC
“ean quicis un cxeesivon v oque el funcionasiento del
17- 66 en el anasae,

“ca ana 1 Ahpmita que queda presente.
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11.6.- MAGNESIO. -

El magnesio os un comp do los tejidos suaves y
dol hueso. Aproximadamente el 70 % de} magnesio del cuerpo
del anima] ostf en los huesos, como uns reserva en casos de
9scecés de 6ste elemento en el forraje.

El magnesio os un sctivo componente de los diversos
sistomas onzimfticos como ¢l fosfato de tiamima, que os un -
cofactor. La fosforilacién oxidativa so reduce emormemente
con la ausencia del magnesio. También es esencisl activador
de la enzima transferfn-mioquinass, dinuclebtido-pirimidin-
fosfoquinasa y la crestinin-quinass, 1 igusl que dv 1a actj
vaclén de la carboxilacién del Scido pirGvico y de la oxida-
cién del mismo, y de 1a condensacifén de enzimas para la vosc
cién del ciclo de Krebs (Swenson, 1970).

El magnesio csté intimamontc ligado en sus funciomes
a las del fésforo y del calcio. El mfisculo cardiaco, el mis
culo esquelético y el tejido aervioso dependen del balance -
entre los lones de calcio y magnesio (Swemson, 1970).

Los niveles de Magnesio pucden ser clevados o depri-
sidos en el suero por la influencia de diforentes factores y
dan como resultado sfntomas clfnicos caracterfsticos. Por -
cjemplo, bajos niveles estén acompifados por tetanias y al--
tos niveles por parflisis fléctda (Swenson, 1970).

La concentracién de magnesio en plasma es de 2.5-3.5
ng/100 ml.

AGn cuando c1 60 { del magnesio corporal estf almace
nado cn ¢l hueso del vacuno adulto, €stas reservas son lenta
mente movilizadas (Rook § Storry, 1962). Debido a ésto, un
camblo brusco de dictus normales a una con inadecusds dispo-
nibilidad Jde¢ magnesio pucde resultar en una hipomagnesemia -
centre 2-18 dfas  (Dishinton & Tollersrud, 1967). Sin cmbar-
g0 en becerros c! 30 1 o mi« del magnesio del esqueleto pue-
de ser movilizado y ¢nlocado en ~tras Sreas del cuerpo
(Blaxter ct al., 1954,



106

Uns aguds deficiencis de magnosio produce vasodilata
ci6n, apareciendo eritems ¢ hiperemia a los pocos dfas bdajo
éstas circunstancias (Kruse et al., 1932; ref. NRC, 1978).

Ls irritabilidad neuromuscular se imcrements com ls
continuacién de 1a deficiencia y ésts puede estar seguids de
arritmia cardisca y tremor generaljzado. Ls sintomatologfs
de las deficiencias de magnesio son semejantes s la tetania
csusada por uns bsjs de calcio. $Si la deficiencia es sufi--
cientemonte severs, la totsnia y otros sfntomas pueden produ
cirse. En uns contfnus deficiencis, el contenido de magne- -

sio dol huoso decrece y el de calcio se increments

(Swenson,
1970) .

Bajo condiciones précticas, dos tipos de deficiencia
de msgnesio pueden ocurrir: 1la primera es ls que prevalece
en becerros cuya Gnica alimentacién ¢s leche o en animales -
quo sc alimentan con dictas bajas (deficientes) de magnesio
por largos perfodos y en las Gue la reserva corporal es ago-
tada; ¢l segundo tipo es el llamado “"Tetanis de los Pastos”
o tetanis hipomagnesémica, la cusl ocurre antes de presentar
se la depresién de las reservas corporales y es debida a in-
terferencias de otras sustancias que hacen al magnesio menos
disponible (NRC, 1978).

Entre 103 sfntomas de deficiencia de magnesio cxperi
acntalmente producidos en becerros, tenemos: snorexia, hipe-
remia, incremento muy grande en la cxcitabilidad y cslcifics
¢16n de lo< tejidos <uaves. El becerro lloga a ser suscepti
ble a convulsiones (tctania), cayendo sobre un lado con los
aiembros rigidamente extendidos y relajados alternamente.

La mucrte pucde ocurrir durante las convulsiones.

por la boca y salivacién profusa son evidentes
al., 19%4).

Espuns
(Blaater et

Los sintomas de tctamia dc los pastos >on similares

en vacas, pero pueden progresar mucho mfs ripidamente (on la
muerte, muchas + ven o siguiendo las convulsiones  (Fool §
Storry, 1960,

Istos sfntomas ~on « wurados por inadecuado
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magnesio en los fluidos extracelulsres criticos (plesss y -
fluido intersticial). Ests porcién que represents sélo el -
1 4 del total del magnesio corporal, pueds caer rfpidsmente
cuando hsy inadecuads sbsorcién y/o movilizacifa de magnesio
(NRC, 1978).

Bl contenido de magnesio en los forrajes y del swelo
en los lugares donde so presents tetanis de los pastos se ha
encontrado dentro de rangos normslos. Altas comcentraciomss
de patasio en plantss tiernss y suculentss pusden cresr wa -
desbalance con el magnesio. La tetsnis de los pastos puede
sor un problema msyor, ospecialmente en vacas lactantes co--
alendo pastos tiernos, suculentos y de rdpido crecimieato a}
tamente fortilizado con nitrégeno y/o potssio, ys que spaves
toesonto on vacas adultss se produce un decaimiento on la hs-
bilidad para movilizar ¢l magnesio de los huesos (WRC, --
1978) .

Alta cantidad de protefna cruds en los forrajes estd
siendo ssociada con sintomas de deficiencis de magaesio ca--
ractoerizada por totanias y con la enfermedad llsmads “"Wirti-
go de los Pastos", que suglerc que un alto contenido de amo-
nia en rumen, puede interferir con la absorcién o utiliza---
ci6n de magnesio (Swenson, 1970).

En agudo contraste con los demfs nutrientes, la ab--
sorcién de magnesio e pocs en pastos tiernos y se incremen-
ta con forrajes maduros (Blaxter § Mc Gill, 1956; Kemp, --
1963).

E1 bovino, aparentemente tiene un buen mecanismo de
control homeostético para eliminar excesos moderados de mag
nesio (por excrecién dcl oxceso principalmente por la via -
urinaria) y relativamente pobre control homeostftico contra
una deficiencia (Miller, 197%).

Todo ésto apunta a una fina interrclavién de los mi
nerales calcio, f6sforo y magnesio y a la posible contraind
caci6én de agrogar magnesio en la Jieta Jde los animales domé
ticos cuando no ¢ reaquicre.
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Las tablas dol NRC, sugieren que el reguerimiento de
magnesio es de 0.07 { en la dieta pars becerros, mientras -
que s¢ incromonta & 0.20 § en 13 dieta para asimales adultos.

11.7.- WIERRO. -

Un eclemento osencial en la dieta de los rumisates es
el hierro, aln cusndo su deficlencia ha sido raramente obser
vada on ganado de pastoreo.

Interviene en un proceso respiratorio s través de la
actividad de 6xido-reduccién y 1s hadilidad para el tramspor
te dc oloctroncs. Fsteo propésito estd mojorado emormemente

cuando ¢l hierro csté en combinacién con uns protefas

(S-eg
son, 1970).

£1 hierro existe en el cuerpo animal priacipalmente
cn formas complejas unidas a protefnas como los compuestos
llemo (hemoglobina o mioglobina), como enzimss Herwo (ci1tocro-
=0 microsomal y mitovondrial, catalasa y piroxidasa', o como
compuestos no-llemo (Hlavi-Fc enzima, transfervins v ferriti
na) (Swenson, 1970).

1 hierro de 1la hemcglobina represcenta apros:sadamen
te el ou t del total de hierro vorporal. Por l: tanto, cual
quier factor que influvy en 103 niveles de hemog: .1 en la
rangre, afecta cnormemente los totales de hierrc del cuerpo,

La mioglohina representa solo el 3 % del total de hierro
(Swensen, 1970).

11 hicrro cxiste principalmente comc hemsgio™ina on
cl eritrocito v como transferrina.

1La voncentracién Je Fe en ¢1 plasna es e 2.700-0.3%0
ng /100 m).

L hierro aénics tiende 3 formar complc ¢
sienes coardentlas unidas

St u

on afpeny coratst - Sicpueston
enogrupos aprepr .o+ JSwenason, Y97

Ya gt

SO waRfacs T tetrapirrél o~ ae =+ de



6sta manera; sus Atomos do nitrégemo satisfacen custro de
las valenciss.

floms, un compuesto semejante, de protoporfirima y Fe,
unido con un ndmero de diferentos protefnas forms compuestos
que son activos en 1o respiracién msaffera: hemoglobims,
mioglobins, los citocromos, citocromo-oxidsss, poroxidasa y
catalssa. La hemoglobina y lss cetalasss contienen cuatro -
grupos ifoso por moléculs mientras que ls mioglodbims, los ci-

tocromos y peroxidasas, centiencs un grupo fleso por solécule
(Swenson, 1970).

Los compuestos de Fe soluble, tales como el sulfato
forroso y el citrato férrico, son mfs sprovechadles que o} -

carbonato ferroso y son mucho més disponibles que ¢l fitato-
Fo insoluble o ¢l 6xido de Fe

(AmmeTman ot al., 1967; Brem-
mor & Dalgarmo, 1973),

En los monogdstricos ¢s ampliamente aceptado que el
hiorro os principalmente absordido como ferroso y né como f€
rrico. Reducidas sustancias en el alimento, tales como 6ci-
do ascOrbico o cistina, puedon ayudar en la reduccibn de 1s

forma férrica a ferross y mejorar la absorcién de hierro
(Swenson, 1970).

La absorcién de hierro es cuantitativamente comtrola

da por los roquerimientos del cuerpo (Sweasom, 1970).
Con reducidas cantidades de hierro slmaconadas o un
incremento de la critropoyesis, aumenta 1a absorcién de hie-
rro. Por el contrario, cn presencia de adecuadas cantidades

do hicrro almacenadas y una eritropoyesis mormal, la absor--

cifn de hierro es disminufda. La domanda de hierro por el -

organismo para la sintesis de hemoglodina de mioglobins v de
alguna en:ima Fe-dependiente

(Bremmer & Dalgarno, 1973 b; -
Hc Dougall et al., 1973),

El contenido de hicrro en 13 leche de vaca es dajo y

el nivel no sc incrementa con las Jdietas altas en hierro
(Underwood, 1974),

Cuando hecerras son alimentidor rxclusinamente vnn
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leche por variss semanas, se desarrolis ums anemis por defi-
cliencia de hierro (Blaxter et al., 1957),

£1 becerro genersimente deposits considersblemente -
afs hierro en los tejidos por unidad de slimeato consumido -
que los onimsles adultes. Esto es debldo s 2 factores:

8) Un alto porcentaje do tejido fotal que crece cn un bece-
rro, contiene hierro.
b) Mucho menos allimento os requerido por 1idbra de gsnancis
do peso en el becerro.

A los camblos hematolégicos como smaemias y disminu- -
ci6n do la hemoglobina, otros sintomas de deficiencis de hie
rro en bocerros pueden ser: reducide gensncis diaria, indi-
ferencia o apatia, atrofia de las papilss d¢ ls lengua y spe
tito roducido (Blaxter ot al., 195’; Thomas, 1970).

Una deficiencia de hierro ocurre em el ganado zdulto
como rcsultado de una pérdida severs de sangre causada por -
una infestacidn parasitaria o una enfermedad.

Los requerimientos do hierro del ganado no estén --
bien definidos, y estén influenciadn< por diversas variables
mayores, Incluyendo la edad dol ganado, crecimiento, disponi
bilidad de las fucntes de hicrro en la dieta v especialmente
el adecuado criterio emplcado.

El requerimiento que parecc ser el adecuado segGn
las tablns de NRC (1978), ¢s de 10C ppm para hecerros v de -
50 ppm para ganado adulto e¢n la dieta.

Niveles suficientemente excesivos de hierro en la
dicta puedsn reducir la garancia Jdc peso y cl consumo de ali
acnto en ¢l ganade (NRC, 1978),

Sepfn Hartley (1959) y Koong ct al (1970, los becc
Tros <on .apt es de¢ tolerar 100C-190) ppm de hierro com poco
o ningdn efevt. adverse.  En los «

tudios l!e Koonp et al.
[RRANEIN

00 ppm taenen lecididancente

m e Cto nocivy sobre
el (recamiento.
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11.8.- COBRE.-

Desde las primeras obsorvaciones hechas por Nesl et
al., (1931; ref. de NRC, 1978), 1s deficiencta de cobre de -
ganado en pastoreo hz sido recomocida como un problems pric-

tico nayor en muchas partes del mundo. Ls deficiencia de co

bre resulta tanto dc poco cobre por sf mismo, como por la in
fluencia de sustancias interferente<, especlalmente altas
concentraciones de molibdeno, sulfsto y otros materiales en
los forrajes (Ammcrman, 1970; Thornton et sl.,
wood, 1371).

1972, Under

Fl cobre es necesario para la formaci6n y rogenera-
c16n de la sangre. Adeafs, forma parte de la composicién de
algunas sustarcias biol6gicas que facilitan ¢l intercambio -
de energfa dentro del cucrpo animal tales cowmo las enzimas.

El cobre es una parte integral del citocromo "A"

{Okunuki et al., 1958; Takewori, 1961, ref. de Swenson, 1970)

(Griffiths y Whorton, 1961: ref.

Parece que 1a funcién dn1 cobre en ¢l siste
ma citocromal e3 de 1a aisma manera que el hierro; €sto es,
a través Jel mecanismo de cambio de valencia.

y del citecromo oxidasa
Swenson, 1970},

La enzima Ti-
rosinasa, $cide ascérdico ox1dasa, citocromo oxidasa, sono-

amin oxidasa plasmitico, ceruloplasafn y uricasa, contienen
\obre v su actividad depende Jde &<te clemento (Allen &

Rodine, '941; Dressler % Dawson, Y960; rcf. Swenson, 1970).

Fl cobre esti presente en el plasma sanguineo como -
un comple)o obre-protefna, cl ceruloplasein

(Holmberg & -
Laurcll, 193%),

Fsencialmente, todo cl cobre en ¢l plasas -
e+ una firme combinacibn con protefna, pero evidentes estu--

dice con ele.tr~faresis sedimentacibn indican que cl ceru-

lopla<nfn ~c e« una protefna hemogénea. ) ceruloplassin di

ficre Jde la protefny f€rviva, tran-ferrina, en que auestra

ana Aot fad s dativi, especialmente hacia la p fentlendy

7
Wana Iv funci8n Aol eraloplasafn parece ser enzimfts o

pera sa papel espel i - fesvon 1l teonson, 1070y
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La variacién cn la cantidad de cobre hepltico no es

tan grande como el hierro, y la cantidad do cobre en ol higs

do representa uns gran porcién de la cantidad total en el
cuerpo comparado con el hierro (Swenson, 1970).

Slendo el hfgado ol principal 6rganc de slmacenanien

to de cobre en o) cuorpo, éste proporcions un Gti) fndice
del ostado del cobre del animal.

Back, (1956, ref. Swensom,
1970) reports como vslores normales do cobre en hfgado de
100-400 ppm en ovejas y bovinos,

La funcifdn del cobre en la utilizacién del hierro es
en cstados tempranos de 1s hematopoyesis (Elvehjm, 19335;
vof. Swenson, 1970),

En la deficiencia dc hierro ¢l nfmero de células no
estd afoctado, pero son cédlulss pequefias (microcfticas) v ge
neralmente hipocrémices; mientrvss que en la deficiencia de -
cobre, se reduce el nimero de células pero no su concemtra--
cifn de hemoglobina (Swenson, 1970},

La deficioncia de cobre results en un incremento en
el hiorro hepStico y por otro 12do un cxceso de cobre produ-
ce una disminucién dol contenido de hierro hepfitico. FEsto -
rofleja cl papel del cobre en la utili-acién del hierro.

La disponibilidad del cobrec estf influenciado por la
forma qufmica. Los sulfuros son acnos aprovechables que ¢l
carbonato, 6xido o sulfato (Swensom, 1970).

Bn general, ¢l cobre es pobremente absorbido .-
{Swenson, 1970). Solo alrededor del $-10 3 del cobre ingers
do os absorbido y retenido (Bowland et al., 1961). Bajo -
condticiones normales cl 90 A o mfs del cobre ingerido apare-
ce en las heces.

Se ha demostrado ausenc1a Je «fatomas de carencia ba
)o Hetas de pastorco que contiencn tan solo de &4-6 ppm cn -
el forraje seco. Sc tiene eviden ia en el sentido de gue cl
ovine ¢+ mi« scosihle a la defi sencia de cobre que el bovi-
Sin embar, -, jars Jar un Baryen de seguridad sc conside
13 vn los fortaics un contenidue de A ppm 40 cohre on sateris

nu.
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seca como 1imite minimo (Floves, 1975).
MHis de 10 ppm de cobre serf necesario cuando 10s pas
tos contengan altas concentraciones de molibdono u otra sus-
tancis interferente (liartman, 1974; Underwood, 1971).

Ls adicién de 0.5 % de sulfato de cobre s 1a sal es
s monudo rocomendsda on froas deficientes en cobre.

Al anslizar un forraje en su contenido de cobre, po-
co se adelants si no sc snaliza al mismo tiempo su comtenido
de molibdeno. En términos generales, se cree que ¢l wolibde
no en la diots no debe do pasar de 1/10 del contenido de co-
bre (Floros, 1975).

Hiay Greas deficientes do codbre en todo ¢l mundo pero
son pequefias y definidas.

Una amplis varicdad de signos clfnicos, mfis de los -
que son no-espocificos, estén siendo ssociados con deficien-
clas de cobre (Netherlands Committee on Mineral Nutritionm,
1973; Undorwood, 1971). Bstos incluyen anemis, desérdenes -
6s00s, ataxia neonatal, deterioro del crecimiento y de ls -
funcién reproductiva, trastornos cardiacos y disturdblos gas-
trointestinales, disminucién do ls produccién de pelo, debdi-
1idad y pérdida de peso. Con una deficiencia extrema, a me-
nudo (pero no invariablemente) se observa lo siguiente: dia
rroa sevora, rdpida pérdida de peso, dotencidén del crecimien
to, pelo do la cspa 4spero, con cambio en el color del pela-
Jo que puede scr decoloracién hasta llegar a canoso, amari--
Ilento manchado (pelo blanco) o cafesfceo (pelo negro): cam-
bios on 1a textura del pelo, protuberancia al final de los -
huosos de los micmbros, especialmente cerca de la cuartilla;
huesos frégiles, tanto que con frecuencia hay mGitiples frac
turas de costillas, fémur o hGmero; rigide: de las articula-
clones que pucder resultar en un cojeo caracteristico en ga-
nado adulto; suspensién o retardo del estro v reducida pro--
duccibn; dificultad al parto v retencidn placentaria; naci-
micnto de hecerros con raquitisno (ongénito; muerte sGbita

ovasionada por agude trastorno cardiaco.  Algunas veces el
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pclé nogro de slrededor de los ojos pierde su pigmentacibn y
dosarrolls un aspecto grisficeo, spariencis que posiblemente
sos ospecifics para la deficiencis de cobre (Netherlamds -
Committee on Mineral Nutrition, 1973). Com inadecusdo cobre,
el funcionamionto puede ser subnormsl do no hay sf
obvios do deficioncis afs que uns posible debilidsd no espe-
cffics (Thornton ot al., 1972).

Intoxicacién de cobre puede ocurrir en el gamado con
sumiendo oxcosives cantidsdes de cobre suplementsl o slimen-
tos contaminados con compuocstos do cobre usados psrs otros -
propbsitos (industrisles o agricolas) (Underwocd, 1971).

Cusndo excesivo cobre es consumido, el ganado es ca-
pat de acumular extrenadsmento altas cantidades en ¢l higsdo,
disminuyendo la hemoglobina en sangre y ol volumen del paque
te colular. Las funcién hepitica es dafiada por la intoxica--
cién con cobre. Una ictoricla results de 1a hemSlisis do -
los eritrocitos. Los sintomas de intoxicacién son causados
por 1a sdbita liberacién do grandes cantidades de cobre del
higado a la sengro, causando ésta crisis hemolftica, la cual
os caractorizada por una considorable hewSlisis, metahemoglo
bineaia, hemoglobinuria, ictericia generalizada, necrosis ex
tensa y frocucntomente la muerte (Underwood, 1971). La
muerte ocurre a monos que el tratamiento empiece. El trats-
aionto ostd basado bajo el razonamiento de que el exceso de
molibdono causa deficlencia de cobre. Por lo tanto, molibde
no on conjuncién con ¢l 16n sulfato deberd ser y es efectivo

en el tratamiento de intoxicacién de cobre en rumiantes
(Swenson, 1970).

Prescindiondo de 1a apariencia clinica al sacrificio,
el ganado con deficiencia de cobre mostrS lesiones microscé-
picas o macroscépicas, del esquelcto y del sistema cardiovas
cular, adeafs de lesiones en lon ligamentos de la nuca, y en

el intestino delgado. Se considera que 1a etiologfa de €s--

tas lesiones, son con particular énfasis 2 los cambios eon la

actividad de enzinas Cu denendientes estudiadas v 1 la inter
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protacién de )a informacién bassda en 1a estimacién de cobro
en la sangro y en higado (Mills & Dalgarnmo, 1976).

Cuando se administra s novillos, 4.8 g de Cu (como -
Cus0,) en clpsulss de gelatins durante mfs de un afio, los -
sintomss de toxicidad no se observan; sin embargo, si este -
mismo nivel de cobre se administrs como dosis liquids, se
causs la muorte dentro de 60 dfas

(Chapman et sl., 1962).
Do 1a misma forms on que ol minimo requerimieato de codbre am
menta por una diets alts en molibdeno, el nivel de toleren--
cis también s mayor al sumentar ¢l molibdenc. Sv ha estims
do que ol ganado puede tolerar sin riesgos, de 70-100 ppm de
cobre administrado continusmente, y niveles mayores para pe-
rfodos cortos, tales COmO uUNas Cuantas semsnas.

11.9.- ZINC.-

Bl zinc estd distriduido amplismente en tejidos de -
plantas y «nimales y es un componente funcional de diversos
sistemas onzimfticos, incluyendo anhidrass carbénics, carbo-

xipeptidasa, fosfatasa alcalina, deshidrogenasa léctica y
deshidrogonasa glutémica

(Swenson, 1970) La anhidrasa car
b6nica estf prosente en los eritrocitos, tdbulos renales, mu

coss gastrointestinal y epitelio glandular. En el eritroci-
to, desariolla su funcién al combinarse cl diSxido de carbo-
no y ¢l agua en la sangre capilar periférica y liberar el -
d16xido de carbono del capilar sanpufneo pulmonar hacia el -
alveolo. Estos cambios cstén basados en la diferoncia de
presién del 'i6xi1do de carbonmo.

Una irportante funcién del zinc et en un sistema en-
imftico necesario para la sfntesis de Scide ribonucléico.

11 Scido ribonucléico cstd presente on el citoplasma v en ¢l
nucléolo vy cromosomas del ndclen, por lo tante ec esencial

para el crecimients Je las «€lulas germinales

romAticas
(Swenson, 19700
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Ls prosencia de :inc ea testfculos y en la préstata
on relstivamente grandes cantidades muestrs su importencis -
on la maduracién dec los espermstozoides.

Ls deshidrogenasa l6ctica es afs abundante on el hf-
gado, corazén y mfisculo esquelético. Cataliza 1a reaccién -
reversible para ls interconversién do fcido 1fctico y pirGvi
co. Su proseacia estf presente en toda célula viva (Swenson,
1970).

Deficiencias de :zinc pueden ser experimentalmente -
producidss en becerros (cn tres semanas), y los sintomas son
similares o las caracterfsticas cn otras especies como piel
oscamosa y fspera, grietas en la picl alrededor de las pezu-
fiss y una sparicencis que muestra ind)ferencia (Miller &
Miller, 1960).

La deficiencia de zinc en becerros se caracteriza
por una disminucién en la ganancis de peso, senor consumo de
alimento y eficiencia alimenticia, disminucién en ¢l creci--
ajento de los testfculos, apatfa, desarrollo de hinchazén en
las patas con lesiones escamosas abiertas, alopesfa, una der
matitis gencral, que es mfs severs en extremidades, cuello,
cabcza y alrededor del escudo nasal, y otras lesiones para-

queratdticas (Miller, J.K. et al., 1962; Ott et al., 1965).

En becerros alimentados con dictas sem: purificadas,
el crecimiento no aumentd con aiveles Je zinc arriba de 8 a
10 ppm (Miller, W.J., et al., 1963, 196Sa; Walls et al.,
1967). sin embargo, 1a rapide: de crecimiento con dictas se-
al-purificadas ¢s mcnor que la que se tienc con algunas die-
tas pricticas. Estudios subsecuentes i1ndican que los reque-
rimientos de zinc deben esperarse que sean mayore< con un
trecimionto afs répido (Stake e? al., 1973

Un pequefo porveataje de becerros “Putch Fraesian®,
nacen con un defecto aparente=cnte hereditiria, que causa

una severa Jdeticiencsa Jde ning Andersen et aj

broncman et al., 1975, Malier, & ', 19T

. 1970,
a2 Jdeficiencia

pucde (orregitse teaporalmente Jictan no. alto conte
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nido de zinc.

Vacas lactantes alimentadas con ¢ ppm de zinc, desa-
rrollaron s{ntomas deo deficiencia de 2inc, comparable a ls -
de los becerros (Schwar:z & Kirchgessner, 1975). Un efecto
de 1a deficiencis de zinc en becerros es la poca eficiencia
pars que las herldss sanen normslmente (Miller, W.J., et al
1965b). Pactores secundsrios tales como lesiones, dotermi--
nan 1s locslizacién de la parsqueratosis en el cuerpo.

B! gansdo se sjusta répidamente s los nivelsd de
tinc de 1s diets slimenticia, sumentendo o disminuyendo ls -
cantidsd de zinc absorbida. Los rumiantes alisentados con -
diotas deficientes en zinc muestran un gran y rfpido aumento
on el porcentaje de :zinc de la dieta slimenticia sbsorbida,
y uns reduccién en la pérdida fecsl de :zimc end6geno. La
disminucién de 1a absorcifén observads con 1a edad, no parece
sor debida a la inhabilidad de absordber zinc, sino al com---
trol homeostftico asociado con un factor de demands disminuf
do (Neathery ct al., 1973; Stake et al., 197S).

t1 contentdo de :zinc en tejidos, ademfs del plasma,
disminuve lentamente si cl animal tc aliments con una dieta
deficiente en zinc (Miller, W.J., 1969).

Fl 2inc es relativamente poco téxico para los anima-
les  (Brink et al., 1959; Cox & Harris, 1960).

L3 absorcién de zinc es ineficiente, por lo tanto,
los requerimientos cn la dieta son mucho mayores que los re-
querimtentos metabBlicos (Swenson, 1970).

t1 Sx1do, carbonato y sulfato de zinc son formas ef1
vientemente utilizadas, mientras guc la forms de sulfuro cs
pobreeente atilizada  {Cunha et al., 1965).

Ncve'es de 90¢ ppa de inc en ra.iones de concentra-

do J¢ ma: r.as Jde maf: al:mentado a ganaldo en crocimiento,
produtes

iptovechamients subnormal » bajaren la eficien

via slimectooaa, 1700 ppa o cantidades superiore~, reducen

el .nviss de 1 ormento v ocautan un oapetacte depravado  (Ott

et al N,
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Grant-Frost y Undorwood (1959; ref. Swenson, 1970),
reportaron que 5000 ppa de tinc, como 6sido de zinc, tuvo un
efecto depresivo sobro el consumo de slimento, el crecimien-
to y la formacifn de hemoglobins.

Los requerimientos de zinc estimados en las tablas -
de 1s NRC son de 40 ppm on 1a diets.

11.10,- ESTADLECINIENTO DE IONAS CON DEPICIENCIAS Y/O TOXIC]
DADES DE MINERALES EN OTROS PAISES.-

En grandes rogiones del sundo 1os principsles proble
mas de salud do los snimales, estén asociados con enfermwds-
des contagiosas como la peste bovina, la pleuroaneusonia o la
tripanosomiasis. Adeafs de ésto, en América Latina los des-
6rdenes nutricionales constituyen también, uns gran fraccién
de los factores que disminuyen la productividad gasadera. -
La alta mortalidsd, baja fertilidad y sdorto no infeccioso -
son comuncs en muchos paises de América Latina. Todavia no
sc ha ostablecido, hasta qué punto el efecto de la deficien-
cia de onergia y protefna es responsable de la condicién po
bre, el crecimiento retardado y la baja fortilidad del gans:
do de Amfrics Latina. No obstante, numerosos investigadores
han observado que la condicién del ganado en ocasiones se de
teriora adn cuando se cuenta con un suministro de alimento -
aparontemente adecuado.

Estudios en Brasil rovelaron, que aproximadamente la
mitad del ganado odbservado, padecfa de falta de apetito, pér
dida de peso, pelaje Aspero, anemin y fragilidad de los hue-
s0s a pesar de coxistir suficiente pasto para los animales
(Sutmdliler, 1961).

Una evidencia convincente de la existencia de defi
ciencia mineral, lo constituy$ el hecho de que sipuiendo un
programa Je suplcmcntac18n con una meicla mineral por un mes,
1y condici6n del hato fue mcjorada.
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Horowitz y Dantos (1968), predijeron deficiencis de
cobalto on el ganado, debido s que concentraciones bajas de
cobslto soluble fueron encontradas en 10s suelos de la zons
litors] de Mata. Deficienciss de cobslto y/o de cobre em ru
miantos en pastoreo, se han establecido en Brasil, como re--
sultado de las bajes concentraciones de §stos aimersles en -
los tejidos, ademés de observaciones de signos clfnicos indi
cativos de insuficiencis dietética de 6stos minersles ( --
Damasco § Tokernia, 1961; Tokernias et al., 1971).

Kubota ot sl. (1967), analizé el contenido de sele--
nio en forrajes de los Estados Unidos pars relacionar las -
concentraciones de éste elemento, con las enfermedades causa
das por selenio en los animsles.

Con la elaboracifn de mspes, 6s3tos imvestigadores pu
dieron determinar si ciertss regiones individuales de los E3
tados Unidos tendrfan concentrsciones deficlentes, adecuadas
o téxicas de selenio en los slimentos.

Un estudio simllar fufllevado a cabo por Kubota
(1968), para determinar las concentraciones de cobalto en
los forrsjes de Estados Unidos. 1lgual procedimiento ha sido
ompleado en Nuevs 2clanda (Andrews, 1956), indicando 1a dis-
tribucién de los suelos en los cusles el cobalto e¢s inadecus

do, y en \ustralia con cobre y iinc (Anderson § Uaderwood,
1959).

Deficiencias de fésforo fueron establecidas por el -
uso de ésta técnica en Venezuela por Chicco y French (1959)
y en Panamd por Chicco (1972) por los bajos niveles deo fésfo
TO on suero.

En Costa Rica, on la regi6n de San Carlos, Kiatoko -
et al. (1977), muestrearon granjas de ganado de carne y de -
ganado de leche, analizando el contenido mineral en hfgado,
plasma, hueso y forrajes, deternminando que habfan deficien -

clas de uno o varios minerales (Co, Cu, Mg, Fe, In, Mn, Ca),
manifestindose

a deficiencia de f6sforo eon todas las gran-
jas

Apovados cu estudios (omo €éstes. mu hos investicadores
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on Amfrics Latina hen considerado que 1a edicién de solamen-
te fésforo sl gansdo on pastoreo, podrfa aumentar el porcea-
taje de nacimiento de un 20 s 50 { sobre el aivel actusl.

Ls escase: do resultados de snflisis de suelo y fo--
rrajes y snflisis esporbdicos de tejidos amimeles, han reve-
lado que ocurre un asplio espectro de deficiemcias mimerales
en tods América Latina. No obstsnte, estudios de nutriciba
mineral en ls mayorfs de 63tos pafees es imcomplets y sols--
mente 1a informscién diseminada bajo una amplis variedsd de
condiciones es disponible.

Con el uso de mspas o3 posible predecir donde ocurri
rn deficlencias o toxicidades de al les ea enimsl
pastoreo.




MATBRIAL Y NETODOS



L]

IT1.-  MATERIAL Y METODOS.-

Locslizscifn.- En ¢l sunicipio de La Libortad, z0me
norte del Bstado de Chispas, se seleccionaron 2 ranchos con
diferente topografis representstiva do la zona, uno situado
sobre 1a falds de la 10ns montsfioss, do superficiec muy que--
brads y con uns texturs del suslo bastante arcilloss y otro
on uns zons mfs bajs, de terremo 1lsmo y con suclo wis arveng
30 ¢ incluso inundable en épocs do lluvias.

So dosign6 a los snimales do 1s z0ma llans como lote
1, o1 cusl no recibfa suplementacifn mineral siguma y lote 2
a squellos snimsles localizedos en 1is zons moatafioss y que -
recibian uns suplementacién aimeral cuya f6rmmls y anflisis
se presonts en la Tabla 1.

Animales.- Se tomaron 10 animsles sl ssar de cada -
uno de los lotes, constitufdos por machos castrados de razs
cebl x criollo do 3-3 1/2 afios de edsd, en condiciones do -
pastoreo. Su alimentacién estabs basads en dos tipos de pag
tura presontes en 103 potreros qus ocupsban (zacate Jaragus
80 \ de predominancis y zacato Cabe:fn): a excopcifn del su-
plemento que recibfan los animales localizados en el lote 2,
no recibfan otro tipo de complemento alimenticio.

También se mucstrearon S hembras de las mismas carsc
teristicas del lote 2, y que presentaban sintomss clésicos -

de las deficiencias de 1a rogién al momento de tomar las
suestras.

Muestreos. -

Se¢ llovaron a cabo 3 tipos de muestreos:
') Suero.- Se recolectaron de cada umo de los animales, -
aproxinadamente SO ml de sangre en tubos con vacfo. Se dejs
ron reposar durante 12 hrs. a temperatura smbiente y se sepa
vé el sucro, centrifugdndose a 2500 rpm durante 1S minutos.
Tl suero obtenido fue congelado hasta su posterior anflisis.
Sc hicicron dos mucstreos de éste tipo, umo ocurrido
en ¢l mes de febrero de 1979 y el segundo el mes de octubre
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del mismo aflo. A los sueros obtenidos en ¢l primer muestreo
se los determiné Cs, P y Mg, vy s los del segundo muecstreo, -
adenfs de 1os mencionsdos, Cu, Fe y In.

2) Pelo.- BSe tomaron susstras de pelo de capa (cuerpo) y -
pelo de cola (rabo) de cads uno de los animales: )levéndose
s cabo éste tipo deo muestreo en 1os machos en el mes do fo--
brero Gnicamente y s las hembrss en ¢l mes de octubre.

La obtencifn de éstas muestras fuf hechs con tijeras
de acero inoxidsble, guarddmdose ¢l pelo recolectsdo en bol-
sas de polietileno proviamente identificades. As{ fueron
transportadas y slmacensdas hasts su emflisis.

Se doterminé en pelo, los sinerales: Ca, P, Mg, Cu,

Fo y In.

3) Forrajes.- Se tomaron muestras representativas de los -

pastos oxistentes on cada uno de los potreros donde se encom
traban los animales. Los muestreos se realizaron en febrero
y octubre, obteniéndose las musstras de los lugares donde se
observaba el consumo de los pastos por parte de 1os animales,
descarténdose aquellas onas donde permsnecfa el pasto alto
y sin rastro de interés por parte de los snimsles.
trearon las variodades de pasto antes mencionados.
Bquipo.- Se utilizé un espectrofotémetro de Absor--
ci6n AtOmica marca "Perkin Elmer”, modelo 560, en donde se -
Jotorminaron los minerales de Ca, Mg, Cu, Pe y 2n, de todos
los tipos de nuestras. El otro apsrato fué un espectrofoté-
motro de lu:z ultravioleta y visible marca “Colemsn Hitachi®,

modelo EPS-3T, donde se detorminé ol P de todss las muestras
analizadas.

Se mues-

Preparacién de las Muestras para su Anflisis.- En -
ol laboratorio cada muestra siguié un diferente procesamien-
to:

Preparacién del Suero. A los sueros después de des
congelarse a temperatura ambiente, se les hicieron diferen--
tes diluctones para determinar cada uno de los clementos de-
scados v en ocasiones se precinité la protefna con dcido try



33
cloroacético, como en cl caso del fésforo y del hierro. Es-
te procedimiento se basé on las técnicas sugeridas por los
manusles “Porkin Flmer" y por las técnicas desarrolladss on
ol laborstorio do Minerales del Instituto Nacional deo Inves-
tigaciones Pecuarias.

Preparacién del pelo.- Los pelos siguieron el proce
dimiento para su anflisis scgim ¢l Manual dc Técnicas Anslf-
ticas do Perkin Bimer® y es la siguiente:

1) Se lavan con agua de la llave hasts quitar todo el mate-
rial extrafio que contengen.

2) Se lavan con agus doionizads y se dejsn secar en papel -
toslls.

3) Se meten en un cartucho para que se pongan €n un aparato
para oxtraer grasa durante & hrs. com éter.

4) Se lavan con agua deionizada y sc dejan secar en papel -
toalla.

S) Se pesa aproximadamente 500 mg.

6) Se digloren con fcido nftrico durante una moche.

7) Se les agrega fcido perclérico y se colocan en una plati
na de calentamicnto hasta la digestién complets.

8) Se pasa 12 muestra ya digerida a un matr§: volumétrico -
de 10 ml1 (aforado).

9) Se lleva a la marca con agua detonizads.

Una ves llegado a éste punto, estf lista la solucibn
sadre de donde se tomaron las alfcuotas para los diferentes
anflisi1s deseados.

Preparacién del Forraje.- Para cl anflisis de los -
pastos sc necesita preparar previamente la muestra, va que -
cuando se ecfect(s un mucstreo se arrastran materias ajenas -

al pasto; por lo que hay que seguir el siguiente procedimien
to:

1) Sc lavan con agua de 1a llave para quitar el material ex
trafio que viene pegado al pasto, al nomento Jdr tomar la aues
tia.

Mot Tavan cen solucida Litatda o v
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3) Seo lavan con sgua deionizads y so dejam socar em papel -
toslls.

4) Se secan en uns estufs de sire forzado s 60°C durante 24
horas.

S) Se muelen y se alamscenan en bolsas d&e polietilenc.

6) Se pess un gramo.

7) 8o calcins en 1a mufls durante & hrs. & 680°C.

8) 8o llevs a cabo uns digestién hmeds com 6cido clorhfdri
co dilufdo con agus deionizads 1:3.

9) Después do 1a digestifn se pass la mmestrs s matraces de
100 ] aforéndose con agus deiomizsds.

Bsts seré 1a solucifn madre de donde secamos Ques-- -
tras diforentes alfcuotas pars ls determinscién de los mine-
rales desesdos.

Procedimiento psrs ls determimaciéa de ninerales.-

1) Doterminacién de Calcio.-

8) Suoro.- De la muestra madre, se obtiemen 0.1 ml y s¢ co
loca en un matré: aforado de 10 ml, se le afinde 8xido do lan
tano al 5 % para evitar interferemcias com otros minersles;

sc lleva ol volumen a la marca con agus deiocmizads y queds -

lista para loorse en ol espectrofotémetro de absorcién atémi
ca.

b) Pelo.-
<) Pasto.-

Se sigue ¢l miswmo procedimiento.
Se siguc el mismo procedimiento.

2) Determinacidn de Fésforvo.-
a) Suero.- El mftodo para la determinacibm de fésforo enm -
suero cstf basada en la Técnica de Nicrodeterminacibn de Fés
foro* (Chen et al., 1956).
Roactivos:

a) Nolidbdato de Amonic al 2.5 %
b) Acido Ascérbico al 10 %
¢) Acido Sulfdrico 6 N

d) Aci1do Tricloroacético al 10
e) Reactive - solucifn preparada con acheceagua de-
toniiada.



1) Se coloca en un tubo de easaye 0.1 al de suaro.
1) Se le sgregs 1 ml do écido tricloroacétice.
3) So centrifugs.
sobrensdante obtenido se colocs em um tubo limpio.
§) Se le afiade ol Reactivo C.
6) Se igualan voldmenss con agus deionizada.
7) Se incubs s 37.5°C durante 90 mimutes.
8) Se lee a 320 nm en ol espectrofotémstro.
b) Pelo.- Se sigue ¢l mismo procedimiente.
c) Pasto.- Pars la determinscifa do f6sforo em pastos se -
sigue o] mftodo de Nolibdo-Vanadato de Amoalo®™.
Reactivos:
8) 40 g de MHolibdato de Amonio.
b) 2 g de meo dato de Amond
c) 450 ml de Acido Perclérico.
d) Ls solucién de s+beceagus deionizsda a wn vols-
mon de 2 litros producea ol resctivo para 1s de-
terainacidn de fésforo em pastos.

NStodo:

1) Se obtieno uns alfcuota de 10 ml de la soluciéa medre y
30 coloca en un matraz de 100 al aforado.

2) So lo agrogan 20 ml del reactive para fésforo em pastos
y sc lleva a la 1{neca do aforo coa agua deionizads.

3) So deja incubar a temperatura ambiente duramte 10 minu-
tos.

4) Sc lec en el espectrofotSmetro a 230 na.

3) Determinacibén de Magoesso.-

a) Susro.- La determinacién de magnesio em suerc se hace

de la nisas muestra preparads para la determinacién 3¢ cal-
clo.
b) Pelo.- Se obticne de 1a misma forma.
<) Pasto.- Sc obtienc de la misma forma.
4} Deteranacién de Cobre. -

n) Suero. la determinacifn Jde cohre en suero cs por aft¢
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do directo, haciéndosc solo uns dilucién del suero con agus
dolonizads 1:1; leyéndose en el espectrofotémetro de absor--
cién atémica.

b) Pelo.- Se lec en forma directs de 1a solucién madre.
c) Pasto.- Se lee on forma directs ds ls solucién madre.
$) Doterminacién do Hierro.-
a) Suero.- Para la doterminacién de hierro en susro sl i--
gusl quo las técnicas anterioros se basé en los métodos de -
anflisis sugeridos por los manusles de “Perkia Elmer™® domde
recomiendan que a un ml de suero se le agregus un ml de fci-
do tricloroacético, para precipitar ls protefns; se csliente
on uns placa a 90°C durante 1S minutos, se centrifuge y se
separo ol sobronadanto para leerse ea ¢l sparato de absor---
ci6n atémica.
b) Pelo.- So lec directo de la solucién madre.
c) Pasto.- Se lee directo de la solucién madre.
6) Detorminacién de Zinc.-
a) Suero.- Al igual que en ol caso del cobre, sélo es mece
sario hacor una dilucién del suero com agua delonizada 1:4,
quedando as{ preparada la muestra para leerse en el aparato
de absorcién atémica.
b) Pelo,-

Se lee on forma directa de la solucién madre.
c) Pasto.-

So lce on forma directa de la solucién madre.

® Técnicas modificadas por el Laboratorio de Minecrales del
Departamento de Nutricién del Instituto Nacionsl de Imves:
tigacionos Pecuarias.

Anflisis Estadfstico.- A los resultados obtenidos
se les roalizé un anflisis de varian:za para determinar dife
rencias significativas y para cstablecer las correlaciones

indicadas sc siguieron los métodos sugeridos por Steel vy
Torrie (19069).
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w.- RESULTADOS Y DISCUSION. -

Los resultados de los anflisis de cads wmo de los ti
pos de muestras de 105 machos castrados, primero y segundo -
muostreo, se prosontan em ¢l Cuadro I; snotfmdose las dife--
rencias significativas encontradas. Presentéadose solamente
1s nedia y la desviacién standard.

Bn ésto cusdro las diferemcias sigaificativas encon-
tradas son las siguientes:

a) En los sueros de los snimales del lote 2 se observa qus
los valores de calcio sufren ums dismisuciéa ea el seguado -
muestreo en relacifm al primero, dismisuciés que llega s ser
significativa, presentindose ol miswo fenlmeno en las canti-
dades de f6ésforo y de magmesio; coincidiendo 1s cafds de los
valoros do éstos minersles com la épocs de mayor precipits--
cién pluvial, segén las cartas climetolégicas de Detenmal, lo
que sugiore 1a falts do suplemeatacién minersd por factores
hunanos o por la dilucién de 1ls mezcls por ol sges de lluvis.
Adenfs so nota la baja calidad de las tierras de 1a zons mom
tafiosa y dol pasto existente: ya que los animsles del lote 1
también prosontan disainuciéan de los valores de £6sforo pero
sin llegar o una diferencia siguificativa entre ambos mues--
troos.

b) Las diferencias significativas encontradas en pelo de co
la on rolacién a Ca, P y Ng emtre asbos lotes, mos demues---
tran los efoctos 18gicos do la suplomentacifa.

Bn ¢l Cuadro II, las diferoncias significativas en--
tre los hos com supl o, los hos sin supl y -
l1as hembras, aumentan on nGmero, reafirmindose las pobres

condiciones de las tierras montafiosas para la explotacién de
ganado vacuno.

Encontramcs diferoncias significativas entre los ma-
chos del lote 2 y las hemdras en relacibn a: calcro, fésforo
y hicrro en suero, hierro en pelo de capa y f6sforo y :inc -
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on p'clo de cols. Estre los machos del lote 1 (sin suplemen-
to) y 1as hembres, 1s diferemcis significativa es en rela---
ci6n a f6sforo, cobre y hierro em susro, calcio y hiorro en
polo de caps y celcio, f8sforo, megmesio, cobre y hierro en
pelo de cola. Hay que hacer notar que los valores do Cobre
on suero, calcio en pelo de caps y cslcio y magnesio en pelo
do cola, las diferencis eacontrads es en favor de las hembras.

Las diferencias significativas emcomtradas entve los
snimales de la misma regiéa (mmchos cen suplemento y hembras)
os por las diferentes fumciones productives de los snimsles,
ya quo 1as hembras se ven nds afectadas por algéa tipo de do
ficloncia por su requerimiento taa alto ds mutriemtes.

Bl Cuadro I1], nos presents les diferemcias signifi-
cativas encontradas eatre 10s mechos y las hembras; lss dife
rencias oncontradas entre 10s machos y las hesbras son las -
sospechadas por los sigaos climicos. Estos son: csicio, f6s
foro y cobre em suero, siemdo el cobre mfis alto em promodio
on lss heabras que en los machos; las otras difereacias som
ol calcio, ol magnesio y el hierro e» ¢l pelo ds capa y e) -
‘tésforo en ol pelo de cola. NOtese que en ¢l pelo ds cola -
los valores de calcio y dc magnesio son mfis altos on las hem
bras.

81 Cuadro IV, sclo proseata los valores promedios en
contrados on pelo de capa, pelo de cols y suero de los bovi-
nos do la zona Norte del Estado de Chispes.

Por otro lado, comparando 10s resultedos de los aine
rales analizados en suero con 10s valores normales menciona-
dos por diversos autores (Swe 1970; Oad 4, 1977; -
Bood § Henderson, 1977; Cunha et al., 196S; Manuales de Ab--
sorcién Atémica de Perkin Elmer), ramos lo siguiente:
a) El calcio, que se menciona como normal en suero es de -
912 mg/100 ml y los valores promedio de los dos lotes de ma
chos castrados fue de 1..98 ¢ 0.36 mg/100 =1 para los machos
del dote 1V y 13,12 ¢ 0,84 ng/100 a1l para los machos del lote
2. encontrdndose los valores de calcio mfs alzc« que los pro




39
medios normsles. Bl valor p dio de las hewmd so
tra ontro los 1fmites normales, ys que fue de 11.80 ¢ 1.10
mg/100 =1, sunque como se nota, tambiéa se emcontraron nive-
les superiores s 10s mormales. El promedio totsl de 103 ma-
chos castrados fus de 13.07  0.42 mg/100 ml.
b) El fésforo, fue ¢l elemento mineval que se sospechabs de
ficiente on ésts zons y el cusl fue confirmsdo por los bajos
valores encontrados; 103 valores que se coasideran sormales
van de 5-8 mg/100 »1 de suero y segla Nc Bowell (1976), valo
res de 4.5 mg/100 ml de suero es signo de deficiencia.

Los valores de 108 animales del lote | en promedio -
fuo do 4.64 ¢ 0.48 mg/100 nl y el promedio del lote 2 fue de
3.64 ¢ 0.86 mg/100 al de suero; pero ¢l caso mfs dramftico -
1o presontan las hembras, las cuales promediaron 2.28 ¢ 0.70
mg/100 =l do suero. Esto nos domuestre que el f6sforo es el
mnineral mfs importante y doficiente de ésta zoms de Chiapes.
c) En el magnesio, los valores promedios se encusatran ea -
niveles dentro do 103 normales (2.5-3.5 mg/100 ml de suwero).
Los valores promedios de 1os animales del 1ote | fue de 2.9¢
0.10 mg/100 w1 y para los del lote 2 fue de 2.85 ¢ 0.17 mg/
100 ml do suero; lus valores p dios de las hembd fosron
de 2.64 ¢ 0.34 ag/100 m}! dc suero. Hay que hacer notar que
las hembras se encucntran casi sobre el lfaite inferior, que
dando algunas debajo do éste, por 10 que se podris tomar tam
bién como una :ona de deficiencia medis.

d) Para el codbre, segln los resultados, se encuentran total
monte llenos de los requerimientos mediante 1la alimentacibm,
al igual que ¢l hierro, ya que lcs valores promedios de los
animales del lote 1 fucron de 0.082 * 0.095 mg/100 ml; para
los animnles del loee 2 fueron dc 0.086 * 0.007 mg/100 =l y
para las hembras de 0.095 ¢ 0.007 mg.'2C =l de suero y los
valores considerados como normales van de 1.05-0.15 mg de <o
bre/100 mal de sucvo (Underwood, 1977,

c)

Fn lo que su reficre al hierro, Swenscr (1970) menciona

que los valotes ncreales fluctuan entce '°2-Nn_%00 me/ 100
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al d‘o suero y 109 valores promedio encontrados fueron para -

los animales del lote 1 de 0.236 ¢ 0.023 mg/100 ml, para los
anissles del lote 2 los promedios fueron de 0.212 t 0.034 ag/
100 m1 y pars las hembras los promedios fueron dec 0.160 ¢
0.36 2g/100 al de suero, lo que indics que los valores de --

hierro en éstos animales estdn dentro de los valores norms--
les.

f) En ol caso del :inc, los diversos autores antes mencions

dos concuerdan en que los valores de :inc en suero som de --
0.05-0,120 ng/100 =], pero en &ste ceso los promedios de Jos
animsles se encuentran wmuy por encins de éstos, ya que
mos que los valores promedios do los snimsles del lote 1 fuc
ron de 0.185 ¢ 0.013 wg/100 ml, los promedios del lote ! fue
ron de 0.216 ¢ 0.035 mg/100 =l y los valores promedios de -
1as hembras fueron de 0.189 * 0.03% 2g/100 al dc suvero. En
&ste caso en particular, no sc sabe si se debe a uns interre
lacién muy estrechs entre éste minersl y algln otro como la
que guarda el calcie, ¢l fésforo y ¢] magnesio mencionsdo an
teriormonte, 33 o3 por la falta de mis datos y de snflisis -

que ayudon a establecer los niveles normales o como en toda
investigacibn, por el factor error.

tene-

En 1o que (oncierno a la correlacibn existente entre
los minerales presentes en ol pelo de la cana, el pelo de la
cola y el suero, sc puede deducir lo siguiente basfndonos en
los Cuadros V, V1, VII v VIII.

Los Gnicos sincrales que tuvieron una correlacifn
significativa a P « 0.0S entre el pelo y el suero fuerom:

f8sforo cn pelo de cola v suero en valores totales y el co--
bre en pelo de caps v suero en las hembras.

Las otras carrelaciones existentes que también fue--
ron significativas <on Ca:P, Ca:Mg y P:Mg en pelo de capa -
en 10s valores totalee v en machos del lote 1 (sin suplemen:
to), Ca:Mg en pel~

e capa en maches del lote ! (regularaen-

te con suplement: W Mp v P Nc oen pela de capa cn las hem
P £ P 7

hrae.
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En las hembras, también se observs uma correlacifn -
significativa entre Ca:Cu en pelo de caps, pero no sabemos -
hasta qué grado, ya que no so hizo en los machos.

Entre los sinersles presentes en el pelo de cols te-
nemos una correlscién significative entre Ca:Mg en los valo-
res totales y los machos del lote | y lote 2, pero que no se
presenté en las hembras; ademfs, en los saimsles del lote 2
tanbién hay une correlacién significative entre Ca:P en peolo
do cola.

Y por Gltimo, entre ¢) magnesio presente en el pelo
de caps y ol pelo de cols, los Gmicos quo presentsrom una co
rrelacién significativa fueron los animsles del lote 1.

En ol suero, los minerales que mostraron ums correls
cién significativa fueron, on valores totales, el caslcio con
ol fésforo y con el magnesio, y ¢l fésforo comn ¢l magnesio;
en los machos del lote 1, cl calcio con el magnesio vuslve s
estar prosente. y en las hombras, ¢l calcio con el f6sforo,
el magnesio y el iinc, y ol fésforo con el magmesio y con el
tinc.

La correlactén que muestran los minerales ea suero -
se presentan on forma concrota en el Cuadro 1IX, donde se in-
cluyen las del segundo mucstreo de los machos; podemos dedu-
cir lo siguiente:

Respocto al calcio y al fésforo, la correlacibn que
se prosentd on todos los casos fue mayor a 0.30, al igusl --
que en Cu:Fe y P:Fe. Correlaciones mayores a 0.50 sélo las
presentaron ¢l Fe:2n. Y por Gltimo, la correlacién mfs alta
y presente cn todos los casos, es la de Ca:2n, siendo mayor
a 0.60.

Las variaciones en las correlaciones existentes en -
relacién a los signos (+ 6 -) no ests dien definida y segln
Kaneko (1904), sc pucdon preseatar con cualquier signo y no
sieapre con cl mismo.

Algunus otras correlaciones que son significativas s

P« 0,05 que s« Jdeben mencionar v que existen entre los mine
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rsles en suero, presentadss em ¢l Cuadro IX son las siguien-
tes:

a) Ca:P (-)0.95 en hembras y 0.78 ¢n machos con suplemento
(2* muestreo).

b) Ca:Ng 0.94 en hembras y 0.78 en machos sin suplemento
(1* muestreo).
c) Ca:Fe

0.93 on machos sin suplemento y 0.72 en machos
con suplemento (27 muostreo).

d) Ca:la 0.83 en hembras, 0.95 en machos sin suplemento
y 0.64 en machos con suplemsnto (2° suestreo).

e) P:Mg (-)0.87 en hembras.

€) P:In (-)0.90 en hembras.

g) Cu:Fe (-)0.96 en

machos sin suplemento (2° suestreo).
h) Fe:ln 0.83 en

sachos sin suplemento (2? muestreo).
Las variaciones existentes respecto s las correlaci

nes de los minerales en suero, no pueden ser ~xplicadas, pe

ro se pueden mencionar factores que pueden influir sobre e-

llas como sexo, variaciones en 1a slimentacién o idiosimcra
sia.



COMPOSICION DE LA MUESTRA DB SAL MINERALIZADA SUNINISTRADA Y LOS RBSULTADOS

OF SU ANALISIS. -

Sul comln yodstada:
lisrina de hueso (FBRTIMEX):
Dawe's Fosfan

TOTAL
RESULTADO: Ca § Py
18.§ 6.98

§5 Kg
40 Kg
5 X
100 Xg

Ng ¢ Cu ppe Fo ppm
1.0 (L] %



RESULTADOS OF LA COMPOSICION MINHRAL DE LOS PASTOS PABSENTES BN LOS POTREROS

TABLA 2.-
DONDE SE LOCALIZABAN LOS LOTES DE NOVILLOS MUESTRBADOS.-
MACHOS SIN SUPLEMENTO
G P Mg 3 Cu ppm e ppa In ppn
Cabezdn: 1? Muostreo 0.22 0.043 0.08 10 3 10
Jaragua: 1? Muostreo 0.31 0.045 0.10 s 66 26
0.14 7 306 9

Jaragus: 27 Muestreo 0.28 0.071

MACHOS CON SUPLEMENTO

Cs P Mg 3 Cu ppm Fo ppa o ppm
Cabeidn: 1! Muestreo 0.32 0.058 0.10 10 330 10
0,076 0.13 3 181 10

Jaragua: 2¢ Huestreo 0.57

Les nuestras de pasto se oscogieron de los lugaves donde se notaba ¢l consumd

do 1os animales.

S



CONTENIDO DE ALGUNOS ELEMENTOS MINBRALES EN PELO DB CAPA, PELO DB COLA Y
SUERO DE BOVINOS CEBU, MACHOS CASTRADOS. 20NA NORTB DEL BSTADO DB CHIAPAS.

CUADRO I.-

TIPO DE ANIRAL MACHOS CASTRADOS SiN SUPLERENTO MACHOS CASTRADOS CON SUPLENENTO

:
nUECSTRED PRINER MUESTREO AESTRED PRINER MUESTREO g_:
TIPO OC MUESTAA C AP A COLA SUEROS SUERO* CAPA COULA SUERO® SUERO®
caLcIo H 0.182 ¢ 0.203 %b 12.88¢c 12.98 0.152 %  0.209 b 14.08 13.12¢
° 0.033 0.05 1.61  0.36 0.040 0.0A3 0.84c 0.AA
rosromo X 0.017% 0.020 36 5.14 A.6kd 0.019 T 0.026 ¥ 5.46s 3.6Ms
0 0.001 0.002 1.16  0.48 0.002 0.003 0.99 0.86¢
wacnesio X 0.026 3 0.037 b 3.45 2.90 0.027 % 0.005 3 3.76a 2.85a
) 0.008 0.006 0.51  o0.10 0.006 0.005§ 0.13  o0.17
CoBRL £ 15.62 ppm  9.46 ppm» 0.082 12.93 ppn  9.02 ppm 0.086
) 5.40 0.67 — ¢.003 2.09 .08 = e.007
“IgARD H 184.50 ppad76.90 ppm 0.236  157.00 ppa2d?. 80 ppn 0.212
o 54.03 194.48 0.023 49.93 k.59 0.03%
2ime H 135.60 ppm 99.60 ppm 0.185 118.70 ppm 99.90 ppa 0,216
o 38.43 17.22 - o.013 13.00 7.2 -  0.03s

.+ Oiferentes significetivemante (P < 0.05 A 10 coatre 3 Mee . SUERO).

.= Diferentes ugnme-un-nu P <0.05 a Machos cem, contre machos sin suplemento, COLA).
.= Dlferentas significativamante P < 0.08 VA Naghos cem, centre smchos sin suplamento, 1%mugs m)p
d.- Diferentes significstivamante (P < 0.08) - (ANOVA con, contra emchos sin suplemsnto,2%suentrec
* Significe que los valares de suero estiin dados en ag/100 mi. SUERD)

Te

"



«OVTENIDO DF ALGUNOS ELSMENTOS MINERALES BN MUESTRAS 08 PELO 08 CAPA, PELO DE COLA Y SURRO DS

CRLRS P
SNVINDY DE RAZA CEBU MACHOS Y HENBRAS OR LA IONA SORTE OSL BSTADO DP CMIAPAS.-

13104 $ vt a0 (eg/100 at) P L L e DL C AP A P C L O DE C oL A
cie9 31 mACMOS $I1W RACHOS CON mACNOS $IN RACHOS COR  MACHRS 31N NACHOS COR
swrmal sosiqmrere MEMORAS gy, guguto  susLcmgate USMOMAS  (ogiqnpuve  sesiEnante WIORAS  gug entavo
e 1.0 ¢ woal o.1a2®  e.20m o o.ugu; .82  eamm,
S 1.10 0.48 o.03) 0.083 6.080 0.08! 0.0)) 0.04)
H (]
tovone s RN
190 et . ;n.
0.10 .00 0.00
0.002° 15.42 s00 12.30 ppe  12.9) ppe 9.48 ppa® 0.10 pon®  9.02 ppa
0.008 l.to 0N :.3 0.67 .08
i 0.226° 100,58 ppu® 0).0200a0 somy  A26.980pa" 1 ppa’ 187.0) pon
s 0.92) u.‘n 8 e (R Rt .32.!! ;l.u
i 0.188 133.6 spa 139.52eps 110.23 spe  93.43 spe 80.A00ppa’ 93.9200n’
pive » 0.01) s‘.u 9.99 3.0 7. - c.;3 ’.u

Note Para un wismo tipe do  tejide. en cade alneral, letras iguales Implicen diferancie sigalficativa (Pco.05) &



CUADRO 711.- COMPARACION EN EL CONTENIDO DE MINERALES EN PELO DE CAPA, PFLO DE COLA Y
SUCRO ENTRE BOVINOS MACHOS Y HENBRAS DE LA RAZA GEBU. ZONA NORTE DEL BS

TADO DE CHIAPAS. -

7190 DE MUESTRA SVERD CAPA coLaA
TIP) OF ANIMAL  MACHOS  HEMBRAS  MACHOS HEMBRAS  MACMOS  HENBRAS
13.07 11.80° 0.1484 0.208¢ 6.229 0.28¢6

caLcio () k
] 0.42 1.10 0.039 0.068 0.052 0.03?
rosrono (1) & 4.00 2.200 0.017 0.019 0.024 0.017¢
0 0.08 0.70 0.002 0.002 0.004 0.001
macnesio(y) ¢ 2.7 2.64 0.025  0.038¢  0.041  0.035
° 0.1§ 0.4 0.006 0.016 0.01} 0.013
cosnt  pom ¥ 0.08% 0.095¢ 14,45 12.2 9.14 0.4
0 0.006 0.007 (B 1) 2.7 0.96 0.5
WigARO ppm ¥ 0.250 0.160* 160.07 63.22¢ 305.35 198.18
0 0.129 0.036 5417 15.52 168,83 01.97
2INC oom X 0.20% 0.180 127.2% 129.52 97.42 8.5
o 0.033 0.033 31.28 9.99 10.29 6.98

* Diferente significativamente a P<0.05 pars un mismo tipo de tejido v para coeds

mineral,

11



CUADRO IV, -

CONTENIDO DE ALGUNOS BLEMENTOS MINERALES EN MUESTRAS DR PELO DE CAPA, PBLO
DB COLA Y SUBRO DE BOVINOS DE RAZA CEOU,

VESTRA

caLcio

FOSFORO

MAGNES IO

coone

HIEARO

TtNC

Qe

-

o

2 e

]

3
0
0
[
0.
[
]
0

SVERD
ag/100 !

.45
L

06
20

42

.20
.52
.087
.008

226

.12

.198
.03

0.160
0.053
0.018
0.002
0.028
0.0
13.84
LY 3
150.64
62.49
128.85
26.92

coLaA
] 0.240 %
0.059
0.022 %
0.005
1 0.040) 2
e.on
spa 9.09 pon
[N 1)
opm 384,39 ppm
211,32
op 97.58 ppm
3.1

IONA NORTE DEL ESTADO DE CHIAPAS.

1 1]



CORRELACION ENTRE LOS ELEMENTOS MINBRALES GALCIO, FOSFORO Y MAUNBSIO BN

CUADRO V. -
MUSSTRAS DE PELO DE CAPA, PELO DE COLA ¥ SUERO EN BOVINOS DB LA RAZA C8BV.
I0NA NORTE DAL ESTADO OB CHIAPAS. -
RACHOS ¥ cALCI1O FOSFORDO WAGNES IO
HENBRAS
TOTALES. CAPA COLA SUERO  CAPA COLA SUERO  CAPA COLA SUERO
CAPA 1 0.13 -0.20 048" — ——  0.85" — —
caLcio coLA 1018 —— 0.27 — o0.62" —
L]
suERo ' —_— 0.0 —_— — .88
CAPA 1 -0.68 -0.028  0.89" — —
FOSFORO  COLA 1 056" — 0.0 —
susRo 1 —_— — 0.60"
0APA 1 0.16 -0.22
RAGNES IO COLA 1 -0.23
suERo '

(*) Significativas a P ¢ 0.08

[ 1]



CORRELACTION ENTRE LOS ELEMENTOS MINERALES CALCIO, FOSFORO Y MAGNESIO EN MUBS

CUADRO VI, -
TRAS DE PELO DE CAPA, PELO DE COLA Y SUERO DE BOVINOS MACHOS CASTRADOS DB RA
ZA CEBU, SI¥ SUPLENENTACION MINERAL. ZONA NORTE DEL ESTADO DE CHIAPAS.-
MACHOS TiPO OE
toc it NINERAL cALCI1 O FOSFORD HAGNES IO
1190 O Ti1P0 OC ‘o
NINERAL HUESTRA CAPA coLA  suaRe CAPA  COLA SUERO CAPA  CGOLA  SUERO
CAPA ' -0.21 -0.09 0.738 - — 0.800
cALCI0 coLA ] -0.47 —_— 0.M2 — 0. 73—
SUERD 1 —— rm— 0.33 — o 0.070
- CAPA Ve es8 0.6he — ——
£0370R0 coLA } =0.34 —— 0,01 e
SULRO 1 — — 0.20
carA 1 0.62% 0.00§
MAGNESIO coLA ] 0.28
sueRo '

(*) Significativas a P < 0.08



CUADRO VII.-

CORRELACION ENTRE LOS ELEMENTOS MINERALES CALCIO, FOSFORO Y MAGNESIO BN MUBS
TRAS DB PBLO DE CAPA, PELO DB COLA Y SUBRO DE BOVINOS DE RAZA CEBU, MNACHOS
CASTRADOS CON SUPLEMENTACION MINBRAL REGULARMENTE. ZONA NORTE DEL BSTADO DB

CHIAPAS. -

MACHOS TiPO OC
Loc. 2 NINERAL cAaLCt1O FOSFORDO BAGCGuHNES IO
TiP0 OE  TiPO O .
"INERAL MUESTRA CAPA COLA SUERO CAPA COLA SUERO CAPA CoLA SUERO
CAPA 1 -0.24 -0.007 0.28 — 0.720¢  ——
CALCI0 COLA ] 0.29 — 0,728  — — 04730 ——
SUERO (] t— — 0.34 — — 0.27
CAPA 1 -0.24 o0.20 “0.38 — ——
105F0R0 coLA 1 0.42 — 0.82
SVERO 1 — e 0,16
CAPA \ 0.28  0.36
MAGNES IO coLA ] 0.007
SVERO ]

(*) Significativas a P € 0.05



CLDRO Vil -

SUERD DI BOVINCS MEMBRAS BATA CEBU. IOMA NORTE DRL ESTADO DE CHIAPAS. -

COPRFLACION ENTRE ALGUNOS [LPMENTOS NINERALES Ex MUESTRAS DE PELO D8 CAPA (CUERPO), PELO BE COLA ¥

(5 YL txicio rosr0se  maCHELIO conar nignse Time
e mtiten M COA SAES G CBA SN CASA CRLA OER0 CAMA CRLA SEIAS CAM CRA BERD  CAWM tOLA SR
tara 10y 308 &N -~ e OMR s -~ OB = - - e, SR e e
g9 [ 73 (BN} s B.06 o~ o~ 055 o Lo X o LY - 00 -
sorse ) e e M e o B e e Nl = w W = = &l
o 1IN 0.0 e e AIY e se M e ee G = e
AT TN M o 0 = 00 s A e u WA -
e L] ) »a L X+ 1 . -~ Q.17 - o <6 - o, 90
sara 1 845 036 00 -« ~ AW = s ) oo e
ML A T 9.8 = AN - - 003 w868 =
b ] ] = e i - e 83 L )
caPA 1 R0 AN = = A -
oelt oA T N - 08 - = N -
wine 1 = e 03 L 8 | ]
caba 1 0081 AP o
s oma A e aB -
WS ] dn s 0,68
cara v 0.8 050
o (L7 1 -0
sulno ]

te) SIANIPICATIVAS A Pe 0.03



RFSUMEN DF TAS "ORRFLACIONES PXISTENTES BN SUIRO DF ALGUNOS (| LIMENTOS NINFRALES

CHe RN (¥
NE 1LO% ANTMALES D2 LA 2ONA NORTT DFL KSTADO D CHIAPAS. -

S EGCunbdDO KUESTREO

£s

PR R nUESTREDO
Tiesor amiese SOLNCRETO  SubLEmeNvo  MEWAAS SUPLERENTO  SusLEATTO
..‘.";T—\-ﬁllﬁl .
L 0.33 0.3% -0.95+ -0.323 0.709»
TG - 0.67¢ 0.27 0.94e ~0.299 0. 106
T ‘e 0.2t ~0.800 0.0089
Lo fe 0.47 0.9310 0.723»
T 0.830 09580 .63
o mg 0.20 0.16 «0.87e 0.67¢ ~0.016
Y e.17 o.558 <0.005
> te ~0.68 -0.409 0.463
’ Ia «0.90e -0. 246 0.507
ne  Cw 0.10 0.137 0.076
ws  fe 0.26 0,199 0.120
ws  in 0.76 <0.272 o0.026
Lty feo -0.36 «0.9618 -0.306
Teu : 2a <0.10 -0.652 -0.03%
0.65 0.033¢ 0.527
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S4
v.- CONCLUS JONES. -

A las conclusiones que se llegsn en 6ste trabsjo son:
1) La zons norte del Estado de Chiapss cs altamente defi---
ciente en el mineral fésforn; tanto on los pastos TARIA ),
como en los animales, por 1o que la suplementacién minecral
debe llevarse 3 cabo contfauamente y con un aporte de (8sfo-
ro adecusdo, incluyendo cn la mezcla minersl una suplementa-
cl6n modcrads do magnesio, ys que aunque los animales mo pre
sentaban signos de deficiencia de €éste mineral, lous pastos
no llcnsban los requerimientos totalmente. Tambiéc e3 reco-
mendable continuar con el estudio de otros elcmontos en la -
alsma zons para sader <1 hay alglm otro que sc encuemtre en
niveles deficientes y/o téxicos y en otras zonas del pafs
continuar con el cstablecimiento de mspas de minerales.
2) Las corrclaciones existentes entre los minerales locali-
zados en pelo de capa y pelo Jde cola, no pueden darmos um in
dicio de los valores existentes on suoro, por 1o que no nos
pucden servir como fuente de inforaacibn. &sto pucde ser de
bido a que el dop6sito de mincrales en ¢l pelc se va a deber
a las cantidades dc los aismos cn el suero, y éstc de l3 ali
aentacibn proporcionada cn €sc momento, 13 cual varfa: asf
que cuando tonamos una muestra de peclo, tal ve: tuvo muchas
variaciones en el depdsito de minerales y cusndo lo coriamos,
mezclamos y digerimo<, en €1 se pierden todo tipo de rela---

cién ¢on los valores de sucro. Qui:Ss podrfamos deter=imar

los valores en suero a partir de pelo, st 1a alimenzac:4n no
variara, dfndolc oportunidad a que ¢l depfsito dc¢ los minera
les en pelo sea siempre cl mismo.

Con respecto a la correlacibn de los mi-cralec en

auero, ¢! Gnico que e en_~ntr3 en todos los .a¢ v (o0m una

correla 16n alty v coen.tante tue ¢l valoye <onoel

donde e poadrfa pentaz en ana inctcrrelacade oLttty s

e supiere Miller (1700 vy aul o res o0 LY - RS- Y



s$

los.

Lss posibilidades do doterminsr las cantidades de
los minorales a partir dol anflisis do slgumo de ellos, mo
se dehen de descartsr, sino seguir coa el processmiento de -
afs informscién, 18 cual serfs ls Gnics forma de llegar a
ese objetivo.

Por 1o tanto, ol tipo de muestrs que se dsbe recolec
tsr para conocer o] estado nutricional de winerales os el -
suero; ya que aunque 10s pastos mes 4én wa indicto de la dis
ponibilidad de minerales en el slimento ds tomas de psstoreo,
dobemos recordar que hay otros factores como srbustos, agms
y tierra quoe taibién son ingeridos por ¢l amimsil.
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APEXDICE



VIT.1.-  VALORES DE INTERCEPTO, PENDIENTE Y
CORRELACION DE LAS REGRESIONES LINEALES
OB VARIOS ELENENTOS BNTAE DIFERENTES
TRJIDOS.



ECUACIONES DE REGRESION LINEAL

1) Muestres totales: Rachos y hembdras.-
8) Calclo: capa- cole: b 0.219

- 0.158
capa-susro: be 14,028 =-5.6A7
cola-suaro: b= 14.02§ =-3.669

b) Fésforo:capa-cola : be 0.0758 -=-0.1015
copa-suaro: be . 9988 =-17.41735
cola-swero: b= 0.6160 - 1756521

c)Magnesio:capa=cola : be 0.039 - 0.173
capa-suero: b= 3.733 o=11,.002
cols=suaro: b= 3.91§ 11,19

d) Pelo de Cape: Co-#: = 0.014 == 0.02%

Ca-Ng: 52-0.0013 o= 0.189%
P-Ny: 4=-0.0158 = 2.0004
o) Pelo de Cola: Co-p: » 00173 - 0.2017
Ca-Ny: = 0.0138 e 0.1285
P-Mp: b= 0.0056  we-0.0047
f) Susro: Ca~F: b=-2.278 - 0.53
Ca-Mp: 1=-0.9009 & 0.3282
P-Mg: b= 2006w 0.2714

2) Musstras Lote 1.- Machos sim wp lemento.

e) Calcio capa- cola: be 0.247 -=-0 312
Capa-susro: be 13.003 =-0.807
cola~suero: b= 15 811 =-14_381

®) F83foro:capa -cola: be 0.0192 - 0.1563
Capd-supro: be-1.0180 - 362.50
sola~suero: b= 8.875) c=~170.0M¢

cIMagnesio capa- cola be €.028 - 0.M7
Cara-suero: be I Mg o 0. 351
Clatsuero b= S - 23 670

d) Pelo dr laia CasP B 1 J11g ~ 0.082

Ca-mg B=-0 0062 ~ 0.226
Ten bee0 1278 ~ 3 1563

r~ 0.138
re-0.202
r=-0.150
r=-0.088
r=-0.026
r~ 0.562
re 0,166
re-0.22§
~-0.238
r~ 0.486
re 0.855
r~ 0.490
r 0.279
r~ 0.622
re-0,019
re 0.078
™ 0.852
re 0.609

re=0.214
re-0.018
re-0.47%
r~ 0.119
™ 0.559
r=-0.304
re 0.682
r= 0.005
re 0.280
re 0.7697
r= 0.8899
re 0677



o) Palo da Cole: Co-Ps b= 0.1647

= 0.026) ~ 0.500
Ce-tgs b= 0,0382 -0,0041 ~=-0.033
P-fig: b= 0.0810 -=0,1679 ~=90.070
) Sesro: Co-Ps b= 1.6532 - 0.7708 ~ 0.338
Co-fig: 6=-0.0239 = 0.300 r~ 0.870

3) Moestras Lote 2.- Machos rege con sapl -
#) Calcio: cape- cole: be 0.3078 =-0.3197 re-0.203
capa-susro: b 14.030 --9,1363 =0, 007
cole-sosro: b= 12.923 L XN} ] ~ 0.291
§) Féaforotcape- cole: ~0.5100 - 0.038 ~-0.206
cape-susro: b= 100.33 - 3.608 ~ 0.200
cole-suero: b= 61.798 = 3.095 "~ 0020
c)Vegeesio:cape- cola: be 0.0959 - 0.377% ™ 0.2%2
capa-susro: b= 3.571 - 6.79% ™~ 0.368
cola-guero: b 3.746 - 0.08%9 ™ 0.007
d) Pelo de Copat Co~P: b= 0.0219  =-0.0%08 0,283
Ce-Vg: 4= 0.00MY - 0.1213 r~ 0.700
iy b 0.03% «0.7733 r~0,359
e) Palo de Cole: Co=P: b= 0.0107 - 0.0057 re 0.728
Ce-Np: b 0.0065 == 0.1506 r~ 0.736
r-ng: &= 0.0169 w 0.9677 > 0.525
f) Swaro: Ca=P: b=-0.2074 - 0.0109 r~ 0.348
Ca-Ng: b= 3.1006 o 0.0M58 ~ 02N
-y b= 3.6233 == 0.0230 ~ 0.160

§) Muestres de! Lote 3. NHemb con swpl

a) Calclo: capa- cola: b= 0.206 - 0.1918 ~ 0.334
capa~swaro: be 11.502 - 1.829 r~ 0.084
cole~susro: b W.ON =-7.907 r—0.26%
b) Fdsforo:capa- cola: be-0.0822 == 0.0199 ~0.149
capa~susro: be-8A.206 - 3.9183 r=-0.289
cola~susro: b= 195.454 we-1,081 ~ 0.369
c)negnesio:capa- cola: b= 0.0713 -=-0.4252 r=-0.531
capa-suero’ be 234§ - 7.666 re 0.360
colo-suero b= 3.273 =11, 188 re-0 400
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d) Cobre :scape ~cola:
Capa-sueros
cols-suero:

o) Hierro: capa~ colax
caps-suero:
<ole-suero:

f) Zinc:  cops- cola:
<apa-swero:
cole-suaro:

9) Pelo de Copa: Co-P:

Ca-iy:
Co~Cut
Co-fa:
Co~n:
P -Ng:
p ~Cu:
P Fa:
P -In:
Ng-Cu:
My-Fe:
Mg-n:
Cu-Fe:
CoIn:
Fe-dn:
h) Pelo de Colaita- P:
Co~ty:
Ce-Cu:
Ca~Fe:
Ca-2n:
LR
* ~Cu:
P <Fe:
P -2Ia:
no-Cu
nn-Fe

b= 9,797

b= 0.1287
be 0.5386
o 107.17
o= 284,75
b 0.1076
be 148,64

0-0.0537
b= 0.3093
= 0.0138
b=-0.0072

b= 19,194
= 96.29
= 140.935
=-0.0842

= 18.710
b= 138.287
b= 19.278
b= 16.020
b= 88,320
o= 141,908
b= 98.930
be 105.605
b 167,516
e 0.0178%
b=-0.0024
be 10.0%
b= 317.0866
b= 83,306
b= 0.1782
b 7.8136
b= 55424
b A8.648
b= 9911

be 150,904

=0, 1145
=-0,0034
= 0,000
> 1.0935
--1.00
>-0.0013
=-0.408
- 0.008
-=0.00%
o 0.069
- 0.21%2
*=713.65
--62.059
-5 800
o= 6,301
--355.616
o=3035.98
-=-1010.49
=9.4
=152.93
- 333.66
--1.207
= 1,90
-=-0.45%
==-0.00022
o 0.2000
=575
-=-415.47
- 17.508
==-6.9318
- 34,09
=-20 697.72
- 2 31).6)
27 A7
o 859 000

r=—0.620
r=-0.837
™ 0.304
™ 0.297
r=0.195
m0.392
=—0.665
™= 0.508
r~0.292
~0.79%
™~ 0.067
™~0.084
m~-0.266
r==0.363
r~ 0.805
r==0.298
~—0, M
~-0.20
r=—0.689
r=—0.102
r~=0.533
~0.225
~ 0.533
r==0.799
r~-0.060
~ 0.568
re-0.032
~0.19
= 0.09%
re-0.6%
re 0.0%
re=0.33%
r~ 0.439
r=-0.729
r= 0.119



~continda pelo de Cole: Hembras-

1) Suaros

5) Messtras del
@) Suero.

Co-Fa: b= 335,00
Co~In: b= 6.0

fe-Ia: b= 67.710
Ce- P: b= 9.M25
CacMg: bw-0.8655
Ca~Cu: b= 0.9120
Ca=Fo: b=-0.0211
Ca~Tn: be-0.1158
P oNg: b= 3.7168
P ~Cu: b= 0.0988
P =Fe: b= 0.2007
P ~In: b 0.2TT2
#p=Cu: b= 0.00%2
Hy=Fa: b= 0.0919
Np=Tn: o=-0.0027
CuFe: W 0.3214
Cu=In: b= 0.2220
Fe=In: b= 0.0835

Lote 1. Machos sin swplemento (2* Myestreo).

Ce= P: be 10.197
Ca=Mg: b 4,088
Ca-Cu: b= 0.2008
Ce-Fe: b=0.5097
Ca=ln: bm-0.2216
P <Ng: b= 2,180
P ~Cu: b= 0.0518
P -Fe: b= 0.3\8)
P -In: b= 0.216)
Mg-Cu: be 0.0631
Rg-Fe: b= 0.3625
NgIn: b 0.2817
Ce-Fo: b= 0.5668
Cu=2n: b= 0.3112
Fe-2n: b= 0.07)7

-=16.285 r==0.100
- 9.7 ™ 0.700
= 0.00% - 0.003
=9.6055 re=0.955
= 0.2970 re 0,942
-—.0015 re-0.211
- 0.0153 ~ 0.ANN
- .00 - 0.839
-89 r~0.078
- 6.0019 = 0.1N
[ X ] r~3.68)
[ X ] r=0.900
o 0.00234 ~ 0.100
- 8.5 ~ 0.285
= 0.0600 ~ 0.269
-1.093 r~0.39
L X 1] ~9, 105
= 0.6037 ~ 0.656
=0.028) re-0.323
=0.000 r~0.299
*=0.0125 r=0.800
- §.0606 ™~ 0.931
- 0.03%2 re 0.958
- 0.1536 ~ 0.678
= 0.0086 ™~ 0.558
=—0.0280 re-0.409
-=-0.0068 r~0.28
- 0.0086 r~ 0.127
-=—0.0433 re=-9.199
=—08.0333 ~0.272
=000 r~0.96%
--1.5318 ~0.682
- 3.8702 *= 0.033
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6) Muestras del Lote 2. Rachos regul con supl (2% moestreo)
a) Swero: Co -P: »=-16.3113 o 1.5208 = 0,709

Co-Ng: w 1.9200 == 0.0710 ™ 0.186

Co-Co: b= 0.0664 - 0.0015 r~ 0.089

Co-Fe: & 0.3727 *=0.0122 r=0,160

Co-2a: b=-0.0525 - 0.0309 ™ 0.643
P -ng- b= 2.8675 -0.003) r~0.016
P -Cu: b= 0.0883 ==-0.0007 r=-0.085
P -feo: b 0.2602 --0.014) r=0.%5
P -Za: b0 0.1803 = 0.0209 re 0.507
ng-Ce: & 0.0762 = 0.00%) r= 0.07%
Ng-Fe: b= 0.1354 o 0.0089 re 0.1%
Ng-2»: b= 0.2007 o 0.00%5 = 0.026
Co-fo: b= 0.2936 --0.9518 re=-0.208
Ce-2a: w 0.1572 - 0.278 r~ 0.265



vii.2.- TABLAS DE LOS AMALISIS DE VARIANZA



TABLA DE ANOVA. Anflisis do Calcio en Susro, 17 y 2f Muestreo, Total,

FUENTE G.L. s.C. MSC F
TRAT. $S.C. 1 0.7589 0,7585 0.617 N.S
ERROR S.C. 32 39.546 1.2205
TOTAL 8.C. 3 40.108 1.2153

TABLA DE ANOVA. Anflisis do Fésforo en Suero.1? y 2? Muestreo. Total.

FUBNTE G.L. s.cC.

usc
TRAT. S.C. 1 14.1526 14,1526 13.500 =~
BRROR S.C. R 33.498 1.0068
TOTAL S.C. 33 47.6308 .43

TABLA DE ANOVA.Anflisis de Magnesio en Sawro.1? y 2?7 Musstreo. Total

FUENTE G.L. s.C.

usc F
TRAT. S.C. ' 4.1347 41947 55.189 =
BRROR S.C. 2 3.7608 0.178
TOTAL S.C. 33 7.0053 0.2

TABLA DE ANOVA.Aflisis de Calcio en Suero. 17 y 27 Moestreo. Lote 1.

FUENTE G.L. S.C. usc F

TRAT. S.C. 1 0.192 0.192 0.1057 N.S.
GERROR S.C. 13 3.00 1.816

TOTAL S.C. " 23.804 1.700

TABLA DU ANOVA. AnSlidis de Fosforo en Suero. 17 v 2* Maestreo.lote 1.

FUENTE G.L. S.C. MSC ¥

TRAT. S.C. 1 0.°%3 0.7363 0.6502 \.S
LRROR S.(. 13 \I Bopd | 1.132

TOTAL S.C u 15.487 1. 140



7
TABLA DB ANOVA./nflisis de Jagmesio en Susro. 17 y 27 Muestreo. Lote 1.

FUENTB G.L. S.C. MSC F
TRAT. 8.C. 1 0,987 0.867 4.09 0.8
ERROR S.C. 13 .49 0.2115
TOTAL 8.C. 14 3.616 0.2583

TABLA DB ANOVA. Anflisis do Calcio en Susro. 17 y 2% Mssstrwo. lote 2.

. FUBNTE a.L. s.C. HSC ?
TRAT. §.C. 1 3.7353 3.7353 .34
ARROR $.C. 1” 7.6048 0.4473

TOTAL §.C. 1 11.591 (X ]

TABLA DB ANOVA.Anflisis do Fésforo en Suoro. 17 y 27 Musstreo. lots 2.

FUENTE G.L. s.C. NSC F
TRAT. S.C. 1 16,4856 16.4056 18.9%7 =
ERROR 8.C. ” w.mm .00
TOTAL S.C. 1 .21 1.7376

TABLA DE ANOVA.Anflis!s do Magnosio en Suero. 1? y 27 Muestreo. lote 2.

FUENTE G.L. s.C. M5C F
TRAT. S.C. \ 3.7396 3.79% 150.98 =
BRROR S.C. ” 0.4272 0.0251
TOTAL S.C. 13 4.218 0.2343

TABLA DE ANOVA. Anflisis de Calcio en Pelo do Capa. lote 1 y Lote 2.

1? Muestreo.
FUBNTE G.L. s.C. MNSC F
TRAT. S.C. 1 0.0022 0.0022 0.42
BRROR S.C. 1) 0.09317 0.00517

TOTAL S.C. 19 0.09537 0.0051



)]
TABLA DB ANOVA. Anflisis de Caicio en Pelo de Cola. Lote 1y Lote 2.

* 1 Musstreo,

ruBNTE G.b. s.c. NsC F
TRAT. S.C. 1 0.01568 0.0168 sS.57*
ERROK S.C. " 0.05064 0.00280
TOTAL S.C. 1 0.06652 000809

TABLA DE ANOVA. mflisis de Calcio en Susro. Lots 1 y Lots 3.
, 19 Musatreo.

FURNTE G.L. s.c. nsc 1]
TRAT. S.C. 1 80645 ..0805 .08 ®
ERROR §.C. 0 0.9 1.5063
TOTAL S.C. " 36.7078 1.9567

TABLA DE ANOVA. Arflisls do Résforo en Pelo de Cape. Lote 1 y Eote 2.

1?7 Muestreo.

FUENTE G.L. s.C. NsC F
TRAT. S.C. 1 0.0000144  0.000018 2.4 N.S.
ERROR S.C. 3 0,000078 0.000000
TOTAL S.C. " 0.0000924 0.0000066

TABLA DE ANOVA Anflisis do Résforo en Pelo do Cola. lote 1 y Lote 2.
1?7 Muestreo.

FUBNTE G.L. S.C. uSC ¥
TRAT, S.C. 1 0.000138 0.000138 8.9¢
BRROR S.C. 16 0.000247 0.00001543
TOTAL S.C. 17 0.000386 0.0000227

TABLA DE ANOVA, Anflisis de Fésforo en Suoro. lote 1 y lote 2.

1? Mucstreo.
FUENTE G.L. S.C. uSC F
TRAT. S.C. 1 0.8 0.8 0.66 N.S.
ERROR S.C. 18 21.598 1.19%

TOTAL S.C. 19 22.3%8 1.1788



T n
TABLA B8 ANOVA. Anflisis de Magnesio en Pelo de Cape. lote ' y lote 2.

» .

FUENTE G.L. s.C. nsc ]
TRAZ. 5.C. 1 0.000085 0.000045  0.403 N.S.
i s.C. 1 0.0020 0.0001116
TOTAL 8.C. 19 0.002055 0.000108

TABLA DE ANOVA. Anfilisis de Nsgiesio en Pelo de Cola. lote 1 y lote 2.
.17 Messtzeo

oRNTE G.L. s.C. usc ?
TRAT. S.C. 1 0.0008 0.0005 5
SRROR S.C. 1 0.08208 0.00011
TOTAL 8.C. » 0.00258 0.000136

TASLA DE ANOVA.AnElisis do Megnesio e Suero. lote 1 y Lote 2.
1? Mbestyeo.

FUBNTE G.L. s.C. nsc ]
TRAY. S.C. ' o.578 (X 3.6 N8,
ERNOR 5.C. n 2.5 0.19065
TOTAL S.C. w s.e2 0. 70083

TABLA DR ANOVA.Anflisis do Cobre en Polo do Cape. Lote | y Llote 2.
17 Maestreo.

FUENTE G.L. s.C. usc F
TRAT. S.C. 1 5.8 s1.8 2.8 N.S.
BRROR S.C. 1] 369.2 20.511
TOTAL S.C. 1) .0 .47

TABLA DE ANOVA Anflisis de Cobre en Pelo do Cola. Lote | y Lote 2.

1* Noostreo.
FUBNTE G.L. s.C. nsC P
TRAT. S.C. 1 .48 2.45 1.89 N.S.
ERROR S.C. 18 3.3 1.294

TOTAL S.C. 19 25.75 1.35%



‘ 73
TABLA DB ANOVA.Aaflisis de Hierro en Pelo de Caps, late 1 y Lote 2.

* 17 Musstreo,
PURNTE G.L. s.C. nsc F
TRAT. S.C. ) a19.29 a2 1.27 0.8,
ERROR S.C. 1 $1504.08 3221.50
TOTAL S.C. ” $5663.33 .5
TABLA DS ANOVA.jaflisis do Hisrmo en Pelo de Cols. Lote | y lote 2.
. 17 Masstxeo.
rumere 6.L. s.c. nsc ’
TRAT. 5.G. 1 152 076.125 152 076.125  3.G8 NS,
ERROR S.C. 1 660 0.1 4 266.1%4

TOTAL §.C. ” 02 35%.2 9 784.43

TABLA OB ANOVA.Auflisis ds Zinc en Pulo do Caps. lote 1 y Lots 2.

1* Masstreo.
FUENTE G.L. s.C. nsc P
TRAT. 8.C, 1 1292.6 122,45 1L4BNS.
ERROR $.C. L 1% 9 31 ..

TOTAL S.C. v 16 206.95  $32.907

TABLA DE ANOVA.Aflisis de 2inc en Pelo de Cols. Lote 1 y Lote 2.

1* Juestreo.
FUENTE G.L. s.C. MSC P
TRAT. S.C. 1 18.05 18.05 0.08 N.S.
ERROR S.C. L 3876.5 2153611
TOFAL S.C. " 3894.58 204.976
TABLA DE ANOVA.Anflisis de Calcio en Suero. Lote 1 y Lote 2.
2' Noestreo.
FUENTE G.L. s.c. MSC F
TRAT. S.C. 1 0,085 0.065 0.31 N.S,
ERROR S.C. 2 2.4838 0.2069

TOTAL S.C. 13 2.54 0.1954



M

TABLA DB ANOVA. safflisis de Fésforo e Suoto. lote 1 y Lote 2 .

" 2% oestreo.
PUENTE G.L.
TRAT. S.C. ]
ERKOR S.C. 17
TOTAL 8.C. 15

TABLA DE ANOVA. Mnflisis é» Magnesio en Susro.

. T Mestzeo.
. romTE G.L.
TRAT. S.C. '
SREOR S.C. 17
TOTAL S.C. 3

s.C.
5.185
7.9142

.10

s.C.
0.0063
.Rn
0.5388

MSC F
3.188 wn
0.6595

0.8538

lote 1 y lote 2.

MSC F
0.0083 0.23 N.S.
0.02085
0.02527

TABLA DE ANOVA. Anflisis do Cobwe en Stmero. lote | y lote 2 .

2% Masstreo.
PUBNTE G.L.
TRAT. §.C. 1
ERROR $.C. 1
TOTAL S.C. 13

8.C.

nsC P
6.0000343  0.6364 N.S.
9.00005%

0.0000524

TABLA DE ANOVA. Aflisis de Hierro en Suevo. Lote ' y lote 2 .

2
FUENTE
TRAT. S.C.
EBRROR S.C.
TOTAL S.C.

Mamsstreo.
G.L.

s.C.

0.001959
0.015117?
0.015077

NSC F
0.001959 1.7 NS,
0.001053
0.001159

TABLA DR ANOVA. Anfilisis de Zinc en Suero. lote § y lote 2 .

2*
FUBNTE
TRAT. S.C.
BRROR S.C.
TOTAL S.C.

Musstreo.
G.L.

1
12
13

s.C.
0.0031S
0.01219
0.015453

MSC F
0.00315 3.10 N.S.
0.0010158

0.0011887



75
TABLA DE ANOVA. Anflisis de Calcio ea Susro. Humbras y machos.

2? Mastreo.
FUENTE G.L. s.c. usc ’
TRAT. S.C. 1 5.9556 5.9556 11,62 e
ARROR S.C. " (% 0.51228
TOTAL S.C. 1 166682 0.810677
TABLA DB ANOVA.Anflisis ds Calicte en Malo do Cape. Hambrus y mechos.
. 17 dusstreo.
ruswTs 6.5b- 8.C. mse ’
TMAT. 5.C. 1 002  0.0157 6. e
ERROR 8.C. ” [ 0.002553
TovAL S.C. ] 0.0  e.0m5u
TABLA DE ANOVA. Anflisis ds Giicic en Mulo de Cola. Fsbras y macie.
17 Juestreo.

FUBNTE G.L. s.c. usC P
TRAT. S5.C. ' CLONND OO  4.42 NS,
EAROR S.G. W .0%213 0.0826507
TOTAL §.C. " o.e507 0.005165

TABLA DE ANGVA. Anfilisis do Fiaforo éa Suero. Fasbres y machos.
2* Nmstreo.
FUENTE G.L. s.C. usc ¥

TRAT. S.C. 1 19.999¢ 10.8998 13.65 =

BRROR S.C. » n.ss 0.798117

TOTAL S.C. 13 N.61 1.5508

TABLA DE ANOVA. Anflisis de Résforo em Pelo de Caps. Hembras y machos.
1*  Musstreo.
FUENTE G.L. s.c. usc F
TRAT. S.C. ' 0.00000853  0.00000852  1.03 N.S.
ERROR S.C. " ©.0001068 0.0000082

TOTAL S.C. " ~.0001153 00000082
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TABLA DB ANOVA. /afllis]s de Feforo a Pelo de Cola. tiabras y machos.

1 Muestreo,

FUBNTE G.L. s.c. NSC F
TRAT. S.C. 1 0.000212  0.000212 1376 =
ERROR S.C. ” 0.0002831  9.000015¢
TOTAL s.C. " 0.08847S1  0.0000263

TABLA DE ANOVA. Anflisis de Magaesto on Suero. Hasbres y sachos.
.27 Mastreo,

FUBNTE G.L. s.c. usC ¥
“TRAT. S.C. 1 0. 19732 o.19m2 3.5 NS,
ERNOR S.C. ” 0.90057 0.055327%

TOTAL §.C. 1" 11579 ©.0632161
TABLA DE ANOVA. Anflisis do lagaesio en Pelo de Cape. Hesbras y machos.
1* Mmstreo.

FUENTR G.L. s.c. nsC 3
TRAT. S.C. 1 COMSITS  0.0NHS 5. *
BRROR §.C. 17 0.0N3K  0.0001214
TOTAL S.C. " 0.0027126  0.0081506

TABLA DB ANOVA.Aaflisis do Magaesio en Pelo de Gola. Hembrus y Wachos.

1* Jhwstreo.

FUBNTE G.L. S.C. NSC F
TRAT. S.C. 1 0.00068S7 0.00068S7 4.43 8.S.
ERROR S.C. ” 0.002629 9.0001546
TOTAL S.C. 18 0.0035149 0.00013416

TABLA DE ANOVA.Anflisis de Cobre en Suero. Hembras y sachos.

20 Nuestreo.
FUENTE G.L. s.cC. NSC F
TRAT. S.C. \ 0.0004218 0.0004218 7.24 *
ERROR S.C. 17 0.0009903 0.0000582

TOTAL S.C. 18 0.001412Y 0.0000784



TABLA DE ANOVA. Anflisis de Cobre en Pelo dc Cspa. Hembras v machos.

17 Nsestroo.

PUBNTE c.L. s.C. MSC F
TRAT. S.C. 1 18.65131 18.65131 0.82 N.S,
BRROR S.C. 17 382,188 22,4785
YOTAL S.C. 18 400. 78631 22.2659

TABLA DE ANOVA. Aafllisis de Cobre cn Pelo de Cols. lembras y machos.

17 Murstreo.
weNTE G.L. s.c. uSC 3
TRAT. S.C. i 2.05207 2.05207 LUNS
mnoR S.C. v 19,2032 0.84072
TOTAL 5.C. » 16.345 0.90805

TASLA DE ANOVA, Maflisis de Hierro en Susro. Hesbras y machos.

2? Mmstreo.
FUENTE G.L. 5.C. MSC F
TRAT. S.C. 1 0.01349787 0.01349787  10.63 **
ERROR S.C. 7 0.021568 0.0012687
TOTAL S.C. 18 0.035086 0.0019481

TABLA DE ANOVA. Anfilisis de Hierro en Pelo de Capa. Hembras y mschos.

17 Huestreo.

FUENTE G.L. s.C. MSC F
TRAT. S.C. 1 26525.45 26525.45 10.66 **
BRROR S.C. 17 42298.93 2488.172
TOTAL S.C. 18 68824.38 3823.576

TABLA DE ANOVA. rnfllisis de Hierr en Pelo de Cola. NHewbras y machos.

17 Murstreo.
FUENTE G.L. s.C. NSsC F
TRAT. s.C. ! 12 320.% 2 0w 1.73 N,
ERROR S.C. 1~ 11% 990 422 A

TOTAL S.C. 1o .-



7
TABLA DE ANOVA. Mnfilisis d¢ Zinc en Suoro. Hesbrns y machos.1® Muestreo.

FUBNTE 6.L. s.C. MSC F
TRAT. S.C. 1 0.0022555  0.0022555  1.83 N.8.
ERROR S.C. 11 0.020946 0.0012321
TOTAL 5.C. 1. 0.0232024 0.001289

TABLA DE ANOVA. Aufllisis de Zinc en Pelo do Capa. Hombras y mechos.

, 1% Masstreo.
somuTe G.L. s.C. nsc )
TRAT. S.C. 1 19.100 19,104 0.02 N.S.
BRROR S.C. ” 14 176,362 833,903

TOTAL S.C. ® 14 195.466 788.637

TABLA DE ANOVA.Mnilisis de Zinc en Pelo de (Dls. Hembras y machos.
T Masstroo.
PUENTE G.L. s.C. MSC F
TRAT. S.C. J 297.6636 297.6636 2.2 N.S.
BRROR S.C. ” 1 727.8605 101.6212
TOTAL S.C. ] 2 025.242 12.514

TABLA DE ANOVA. mflisis de Calcio en Susvo. Hembras y machos Lote 1.

' oestreo.

PFUENTE G.L. s.C. MSC P
TRAT. S.C. 1 3.481 3.481 4.07 N.S.
ERROR S.C. 8 6.8 0.8535
TOTAL S.C. [ 10.300 1.1454

TABLA DE ANOVA.Anflisis de Calcio en Pelo de Capa. Hembras y sachos
Llote 1 . 1* Muestroo.

FUENTE G.L. s.C. NSC F
TRAT. S.C. 1 0.01386 0.01386 S.13 *
ERROR S.C. 1 0.032408 0.0027

TOTAL S.C. 13 0.046268 0.003559



79
TABLA DE ANOVA. Anflisis de Calcio en Pelo de Cola. Hembras y machos
Lote 1. 17 Mhaestreo.

FUENTE G.L. s.C. MHsSC P
TRAT. S.C. 1 0.022024 0.022024 8.01*
ERROR 8.C. 12 0.029981 0.002498
TOTAL S.C. 3 0.052005 0.004

TABLA DE ANOVA.Anflisis de Fésforo en Suero. Hembres y sachos Lote 1.

2* Musstreo.

FUENTE G.L. s.C. usc ]
TRAT. S.C. 1 13.024 13.924 30.6 =
ERROR 8.C. ] .04 0.458
TOTAL 8.C. 9 17.564 1.95158

TABLA DE ANOVA.Anflisis de Fésforo en Pelo de Caps. Hembras y machos
lote 1. 1?7 Miestreo.

FUENTE G.L. s.C. Msc F

TRAT. S.C. 1 0.0000185 0.000018S 3.62 N.S.
ERROR S.C. ? 0.0000612 0.0000057

TOTAL S.C. 3 0.0000797 0.00000613

TABLA DE ANOVA.Anflisis do Fésforo en Pelo do Cola. Hembras vy machos
lote 1. 1\* Muestreo.

FUENTE G.L. S.C. uSC F
TRAT. S.C. ' 0.0000673 0.0000673  11.48 **
ERROR S.C. \H 0.00007035  0.00000586
TOTAL S.C. 3 0.0001376 0.00001058

TABLA DE ANOVA.Anflisis de Magnesio en Suero. Hembras y machos Lote 1.

2? Muestreo.
FUENTE G.L. S.C. MSC F
TRAT. S.¢. 1 0.169 0.169 2.01 N
ERROR S.(. 8 0.672 n.084

TOTAL S.(. a 0.831 n.09%8



a0
TABLS DE ANOVA. Anflisis de Magnesio en Pelo de Caps. Heabras y machos
Lote 1. 1? Mmstreo.

FUBNTE G.L. s.C. HsC F
TRAT. S.C. 1 0.0004854  0.0004854 2.8 N.S.
BRROR S.C. 1 0.00208 0.0001733

TOTAL S.C. 13 0.0025654  0,0001973

TABLA DE ANOVA. Anflisis de Megnesio en Pelo ds Cols. Hasbras y machos
Lote 1. 17 Mmstreo.

FURNTE G.L. s.C. Msc )
TRAT. S.C. 1 0.000 0.001 xrs
ERROR $.C. 12 0.0012¢ .000103
TOTAL S.C. 13 0.00224 0.000172

TABLA DE ANOVA. Anflisis do Cobre en Suero. Hasbras y sachos lote 1.

20 Muestreo.

FURNTE G.L. s.C. neC ¥
TRAT. S.C. 1 0.000409 0.000400 6.93 ¢
ERROR S.C. 8 0.000472 0.000059
TOTAL S.C. 9 0.000881 0.0000978

TABLA DE ANOVA. Anfilisis de Cobre en Pelo de Caps. Hewbras y machos
lote 1. 17 Murestreo.

FUBNTE G.L. s.C. NSC F
TRAT. S.C. 1 37.0048 37.6444 1.50 N.S.
ERROR S.C. |} 299.6185 24.9679
TOTAL S.C. 3 337.26 25.9430

TABLA DE ANOVA. Anflisis de Cobre en Pelode Cola. Hrmbras y machos
lote 1. 17 Muestreo.
FUBNTE G.L. S.C.

MSC F
TRAT. S.(C. 1 3.61914 3.61914 8.1
ERROR S.C. ”° S.32888 0.42407

TOTAL S.(C 13 8. 480\ 0_h8831
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TABLA DE ANOVA. Anflisis de Hierro en Susro. Humbrus y machos Lote 1.

" 29 Wmstreo.

FUENTE G.L. s.C. NSC F
TRAT. S.C. 1 0.014%9 0.01459 12.52 =
ERROR §.C. s 0.00932 0.001163
TOTAL S.C. 1 0.0239 0.0026566

TABLA DE ANOVA.Anflisis de Ilierro en Pelo de Caps. Hmbras y machos
Lote 1. 1? Muestreo.

FUENTE G.L. s.C. nsc ’
TRAT. S.C. 1 32 970.98 32 970.98 15.99 o
ERROR S.C. ” 3 215.28 2 366.24
TOTAL S.C. I} 6 Uo. 28 € T1.251

TABLA DE ANOVA.AnSlisis d¢ Hierro en Pelo de Cola. Habwes y sachos
lote 1. 17 Muostreo.

FUENTE G.L. s.C. usC F
TRAT. S.C. 1 U9 741.085 240 741.085 8.0
ERROR S.C. n 374 008.3686 31 167.3636
TOTAL S.C. 3 023 749.4486 &7 980.726

TABLA DE ANOVA.Anflisis do 2inc en Suero. Hembras y machos Lote 1.

2 Muestreo.

FUENTE G.L. S.C. nsC ¥
TRAT. S.C. ' 0.0000529 0.0000529 0.06 X.S.
BRROR S.C. 8 0.00639 0.0007987
TOTAL S.C. 9 0.0064461 0.0007162

TABLA DE ANOVA.Anflisis de Zinc en Pelo de Capa. Rembres v machos
Lote 1. 17 Mmstreo.

FUENTE G.L. S.C. MSC F
TRAT. S.C. 1 118,820 118,820 0.10 N.S
ERROR S.C. n” 13 797,028 1 149,782

TOTAL S.C. 13 13 915.838 1 070. 349



TABLA DB ANOVA. Anflisis do Zinc en Pelo de Cola. Hembras y machos
tote 1. 17 Mosstyeo.

FURNTE G.L. s.C. NSC F
TRAT. 8.C. 1 4043207 404.3207 1.60 N.8.
ERROR 8.C. 11 2 914.0942 242.8505
TOTAL 8.C. 13 3 318.35% 55,2011

TABLA DE ANOVA. Anflists do Csicio en Susro. Hesbras y sschos Lote 2.

2" Moestreo.
_PomNTE G.L. s.c. usc P
TRAT. 8.C. 1 $.61948 5.61944 .48 ¢
EBHROR §.C. ” 7.97388 0.664629
TOTAL 8.C. 13 13.59% 1.045769

TABLA DB ANOVA. Anflisis do Calcio en Pelo ds Caps. Hesbras y machos

. Lote 2. 1° Mosstreo.

FUBNTE G.L. 8.C. MsC P
TRAT. 8.C. 1 0.01008 0.01008 3.28 N.8.
BRROR S.C. 7 0.03680¢ 0.083067
TOTAL S.C. 3 0.000834 0.003606

TABLA DE ANOVA. Anflisis do Calcio en Pelo de Cols. Rasbras y machos
Lote 2. 1* Musstreo.

FUENTE G.L. s.C. NSC F
TRAT. S.C. 1 0.00437 0.00437 .20 NS,
ERROR S.C. \H 0.02384 0.001986

TOTAL S.C. 3 0.02821 0.00217

TABLA DE ANOVA.Anflisis de Fésforo en Suoro. Hembras y mschos lote 2.

2' Mucstreo.
FUENTE G.L. S.C. NSC F
TRAT. S.C. 1 5.9840 5.9840 .79 *
ERROR S.C. N .2102 0.7675

TOTAL S.C. 13 15.1942 1.16878



1]
TABLA DE ANOVA. Aallisis de Fésforo en Pelo de Capa, Hembras y machos

Lote 2, 17 Jhmstreo,

FUENTE G.L. s.C. NSC F
TRAT. S.C. 1 (] (] O N.S.
ERROR S.C. 8 0.0000704 0. 0000088
TOTAL S.C. 9 0.0000704 0.0000078

TABLA DE ANOVA. Anflisis do Fdsforo en Pelo de Cola. Hembras y mschos
Lote 2. 1? Muestreo,

FUBNTE G.L. s.C. NSC F
TRAT. S.C. 1 0.000288 0.000288 25.94 o
BRROR S.C. 12 0.000134 0,0000111
TOTAL S.C. 3 0.000422 0.0000324

TABLA DE ANOVA. Anflisis de Magnesio en Susro. Hembras y machos Lote 2.

29 Muestreo.

FUENTE G.L. S.C. NSC F
TRAT. §.C. 1 0.14934 0.14954 1.90 N.S,
ERROR S.C. 12 0.87422 0.07851
TOTAL S.C. 13 1.02356 0.07873

TABLA DE ANOVA. Anflisis de Magnesio en Pelo de Capa. Hesbras y machos
lote 2. 2' Mucstreo.

FUENTE G.L. s.C. NSC F
TRAT. S.C. 1 0.00040% 0.000409% 2.73 \.S.
ERROR S.C. N 0.00179 0.0001496
TOTAL S.C. 13 0.002205 0.000169%%

TABLA DE ANOVA. Anflisis de Magncsi10 cn Pelo de Cola. Hembras y machos
lote !. ' Mucstrer.

FUENTY G.L. S.C. MSt F
TRAT, ¢ .\ 1 0.00029% 0,009 1.71 NS
LRRUK .o 17 a,0nnng 0, e01N Y

ToOTAL S "t DN N 0.9001%¢0
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TABLA DB ANOVA. Anflisis de Cobre en Suoro, Hasbras y machos Lote 2.

2% ucstroo.
FUENTE G.L. S.C. [ o F
TRAT. S.C. 1 0.000259 0.000255 3.45 N.S.
BRROR S.C. ” 0.000878 0.0080731
TOTAL 8.C. 13 0.001137 0.0000874

TABLA DE ANOVA, Anflisis do Cobre en Pelo de Caps. Hembras y machos
lote 2. 2! Mscstreo.

FUENTE G.L. s.C. nsC v
TRAT. S.C. ' 1.72087 1.72887 0.18 N.S.
BRROR S.C. 12 m.u 9.3516
T0TAL S.C. 13 113.94887 8.76527

TABLA DE ANOVA. Anflisis de Cobre en Relo de Cola. Hambras y machos
lote 2. 2 Msestreo.

PUENTE G.L. S.C. nSC 14
TRAT. S.C. ! 1,240 1.20004 1.26 N.S.
ERROR S.C. H 11.81588 0.980629
TOTAL S.C. 13 13.06 1.008015

TABLA DE ANOVA. Anflists de Hierro en Suero. Hesbras y sachos Lote 2.

27 Mucstreo.

FUENTE G.L. S.C. MSC F
TRAT. S.C. 1 0.00859% 0.008595 6.4 °
ERROR S.C. ”2 0.01678 0.001398
TOTAL S.C. 13 0.02537S 0.00195¢

TABLA DE ANOVA. Anflisis de Hierro on Pelo de Caps. Hembras v machos
Lote 1. 1* Mucstreo.

FUENTL G.L. S.C. usC F
TRAT. S.C. 1 1Sz 1507 19 s.88
ERROR S.C. LN NN RO L i N

TOTAL S.t. " 41 180, 2" AN O
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TABLA DB ANOVA. Adflisis de Hierro en Pelo do Cols. Hubras y machos

Loto 2. 17 Mumestreo.

FUBNTE G.L. s.C. NSC P
TRAT. 8.C. 1 7 9U4.61 7 924.67 0.03 n.8.
BRROR §.C. 12 114 129.608 9 510.8
TOTAL 8.C. 13 122 054.28 < 388.7%0

TABLA DB ANOVA. Anflisis de Zinc en Susro. Hesbras y machos Lote 2.
2' Mwestreo.

PUEBNTEB G.L. s.C. wuse [ ]
TRAT. S.C. 1 0.00415 0.00818 .M us.
BRROR §.C. 1] 0.01689 0.00%40
TOTAL S.C. 13 0.02104 [ X}

TABLA DE ANOVA, Anflisis de Zinc en Melo do Caps. Resbvas y machos
Lote 2. 1* Msostreo.

FUBNTE G.L. 8.c. nsc r
TRAT, S.C. 1 373.989 .. . A8,
BRROR 8.C. n 2 021.568 8.0
TOTAL S.C. 13 2 395.587 184.273

TABLA DE ANOVA. Anflisis de Zinc on Pelo de Cola. Fesbras y machos
Loto 2. 1* Juestreo.

FUENTE G.L. °s.c. wsc F
ThAT. S.C. 1 23,776 @ e
ERROR S.C. 12 ns.897 9.657

TOTAL S.C. 1 1 139,668 .666



VIi.3.- RBSULTADOS DB LOS ANALISIS DB LAS DIFERENTES
NUBSTRAS PROVENIENTES DE LA ZONA NORTE DEL
BSTADO DB CHIAPAS,



[ [}
RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS PROCEDENTES DE LA-

CANDON CHIAPAS. LOTE 1, MNACHOS CASTRADOS SIN SUPLEMENTO.
17 MUBSTREO, -

cALCtO FOSFORO RAGHNESIO
CAPAT COLAR SUEROS CAPAS COLA S SUERO® CAPA S COLA & SUEND*
1 003 0.17% 13.7 0.008 0.023 6.2 0.009 0.020 3.7
2 0.406 0.213 11.A4 0.0 0.020 A8 0.097 0.028 3.6
3 0.096 0.250 12.6 0.008 0.020 A} 0.017 0.096 3.
4 0.150 0.20 9.6 0.07 0.026 A4 o0.020 0033 2.0
5 0.126 0.288 11,7 0016 0.022 &3 0.018 0.0 3.0
6 0.165 0.177 .6 0 0020 7.6 o0.0N 0.0 A2
7 0.19) 0.2 13.2  0.017 0.026 2 .09 0.007 3.
8 0.15) o.1 12.0 0.007 0.0018 6.2 0.033 O. 3.2
9 0.185 0.159 140 0.021 0.021 5.5 0.099 0.0 3.2
10 0.085 0.173 1.6 0.015 0.020 3.8 0.008 oO. X
cosnt NIERRO zZimc
CAPAgpm COLADDS SUERO  CAPAspm COLAppm SUERO  CAPAppm COLAgom SUERS

1169 . 230.4  36.8 3.8 8.1

2 208 0.7 196.2 1010.8 193.6 n.o

3 298 9.0 210.6 2.9 138.0 9.9
Vo129 8.6 1309 368.6 8.y 8.2

5 13.6 9.8 199.5 S1.$ 2.1 8.7

6 5.1 104 120.8 6995 123.6 1309

7 6.2 LX3 132.5  633.0 167.8 9.7
8w\ 9.8 2580 126.2 103.7 112.8

9 98 9.6 .8 N30 1oAY 1139
10 12,2 WA 0.0 762.) a2 N7

27 MUESTREO.- SUERO® (mg/100 »1)

CALCIO FOSFORO MAGNESIO COBRE NHIERRO ZINC

13.6

1 L) 2.9 0.078 0.262 0.205
? 12.6 s 3.1 0.08% 0.222 0.170
) 12.% LN 2.8 0.090 0.200 0.170
) 13.1 5.3 2.9 0.086 0.230 0.190
s 13.) hoO 2.8

0.076 0.260 0.190




.7
RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS FROCEDENTES DE LACAN
DON CHIAPAS. LOTE 2. MACHOS CASTRADOS CON SUPLEMENTO,
17 MUESTREO. -

cALCIO POSFORO RAGHNES IO

CAPAS COLAS SUERO* CAPA X COLA R SUERD® CAPA R

COLA ¥ SUERD
1 0,125 0.219 13.6 0020 0.026 AS 0.5 o.z 3.9
2 0.120 0.3% 8y 0039 59 0.0 oO. 3.6
S 0.1k 0211 150 0099 0.27 6.5 0.030 O0.0M3 &0
& 0.1 o0.%5 13.7 0.027 4.2 0.0)7 o.na 3.8
§ 0,13 0.219 137 0.016 0.019 A1) 0.027 0.0 3.6
6 028 0.222 W) 0.029 6.5 0.0%5 o.:g 3.8
7 0513 0.277 4.7 0.019 0.032 6.4 0.015 O. 3.7
8 o0.115 0.3 149 0.017 0.035 5.2 0.018 0.0 3.7
9 0.3 0.200 2.9 o.02h 0.022 5.8 0.08 0.0 3.6
10 o. 0.257 12.8 0.017 0.029 6.0 0.027 0.0 3.8
coene HWIERRO zimc
CAPAppa COLApp® SUERD  CAMppm COlAppe SUERD CAPAgpe COLAppm SUERD
1 0.1 5.6 180.4 106.0 103.0
P BB OBIEL @ %
.5 K X ¥ o
] 8.4 230.0 3%.3 126.0
[ 8.2 1043 988 116.3  106.9
] 10.6 193.7 270.8 5.2 106.9
? 8. 169.6  166.8 130.6 93.7
8 8.1 m.e  7%7.9 129.6 92,8
9 9.2 7.9 171.6 123.2  105.6
10 W s 159.3 328.6 10.1 1074

27 MUESTRBO.- SUERO* (mg/100 ml)

CALCIO  FOSFORO MAGNESIO COBRE  MIERRO  ZINC
\ 2.5 2.2 2.9 0.084 0.298  0.220
2 13.3 3.1 2.9 0.096 0.200  0.180
3 3. 3.8 2.9 0.080 0.222 0.280
A 12.9 30 2.8 0.080 0.18% 0.170
s 13.0 8.2 2.6 0.084 0.186  0.232
6 3.0 A 3.1 0.078 0.212  0.195
7 3. ..8 3 0.097 0.197  0.255
8 3.8 (W] 2.6 0.08% 0.228  0.235
’ 12.4 2.8 2.8 0.092 0.182  0.180



RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LAS MUBSTRAS PROCEDENTES DE LACAN

DON CHIAPAS, LOTE 3. HEMBRAS KECIENTEMENTE CON SUPLEMENTO,
1* MUBSTREO. -
cALCIO FOSFORD HAGHES 1O
CAPA RS COLAS SUIRD® CAPA S COLA Y SURRO* CAPA X COLA § SUENO*
1 0.5 0.22 13,1 0.007 0.017 1.8 0.028 O0.0M 3.05
? 0.35 0.32 11,6 0.018 0.009 2.3 o062 0.08% 2.70
3 0.20 0.27 9.9 0019 0018 36 0.0 0.0 2.10
] 0.13  0.32 11,7 0.019 0.015 2.1 0.023 0.0 2.4
5 0.31  0.30 12,7 0.02% 0.007 1.6 0.0 O0.0M 3.05
coBRE HIERRD Zimc
CAPAppa COLADpR SUERD® CAPAgpa COlLAppm SUERO® CAPAgpS COLApp® SUERD®
] "n.s 8.7 0.088 107.A 167.5 0.1 1204 83.0 0.200
2 9.8 8.0 0.100 Ay 82.6 0.158 136.9 8.8 0.205
3 a 8.3 009 9.9 328.6 0.106 118.1 ~ 92.4 0.115
Vo 7.8 0.0M  65.2 239.0 0.21% 5.2 79.6 0.190
H 9.6 9.2  0.102 .5 1732 0.180 1230 99.4 o0.192

SUTRO:  (mg/100 =)
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