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SUPLEMENTACION MINERAL A VAQUILLAS BAJO PASTOREO
EN LA ZONA CENTRO DE CHIAPAS.

René Pinto Ruiz, Maestro en Ciencias en Produccién Animal
Universidad Auténoma Chapingo, 1995

Director de Tesis: Germidn Méndez Eguia-Liz, M. en C.
RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar la respuesta de la
suplementacién mineral sobre el comportamiento productivo de
vaquillas bajo pastoreo en la zona Central de Chiapas. Se
utilizaron 28 vaquillas, distribuidas en dos tratamientos:
Tl= suplementadas con sal comin y T2= suplementadas con sal
mineral; la suplementacién fue a libre acceso durante 365 dias. Se
determiné a través del afio las concentraciones de Ca, P, Mg, K, Na,
Cu y Zn en muestras de suelo, forr.aje seleccionado, agua de bebida,
suplemento mineral y suero sanguineo, consumo del suplemento,
ganancia de peso, condicién corporal y fertilidad para cada grupo.
La suplementacién mineral tendié a aumentar la proporcién de
animales clasificados como deficientes para Ca, Mg y Cu sanguineo,
mejordndola con respecto a P sin eliminarla en su totalidad, a
pesar de que el consumo total de minerales via forraje, agua y
suplemento fue igual o mayor a los requerimientos de los animales.
El consumo anual promedio del suplemento fue de 30 g/animal/d para
la sal comin y 26 g/animal/d para la sal mineral. No se
encontraron diferencias estadisticas (P>0.10) entre tratamientos

(sal comin vs sal mineral) en ganancia de peso (387 vs 396



g/animal/dia), Condicién corporal (5.8 vs 6.0, en escala del 1 al
-9)) y fertilidad (78 vs 78%). La falta de respuesta a 1la
suplementacién mineral en términos de produccién podria ser debida
a la baja calidad y ‘disponibilidad del forraje durante el
experimento.

(Palabras claves: Suplementacién, Minerales, Bovinos, Pastoreo,
Chiapas) '



1. INTRODUCCION

La nutricién mineral del ganado bovino en pastoreo comenzd a
cobrar importancia a partir de los descubrimientos de Theiler y
colaboradores en 1924, en donde se demostrd que la produccién
lechera y el porcentaje de pariciones de 1los bovinos eran
drasticamente reducidas’ por falta de fésforo. M4as adelante,
McDowell y colaboradores demostraron durante la decada de los 70 s
Yy los 80°s, que en América del Sur existen desbalances en la
nutricién mineral del ganado, que al ser corregidos mediante una
adecuada suplementacién, la productividad era mejorada. Para las
dreas tropicales de México, existe informacién de niveles
limitantes o inadecuados de minerales en suelo, forraje y/o suero
sanguineo de animales en pastoreo. En el caso de Chiapas, se han
reportado deficiencias de f6sforo, cobre y zinc en los pastos de la
zona Norte (Garcia, 1980), desbalances de calcio y fésforo y
deficiencias moderadas de manganeso, hierro, cobre y zinc en los
animales de la zona Centro (Garcia y Lazarin, 1992), asi como
también serias deficiencias de cobre y fésforo y moderadas de zinc

para los animales de la zona Costera (Génzéles y Juarez, 1993).

Actualmente, es reconocido que un desbalance en la nutricién
mir;eral del ganado afecta en cuatro formas distintéé: dis;ninuyendo
los ritmos de crecimiento, la produccién ;éctea, la fertilidad y de
incrementar la incidencia y severidad de las enfermedades (Miller,
1985; Minson, 1990). Por otro 1lado, la correccién de estas
deficiencias a través del uso de suplementos adecuados, representa

una alternativa para incrementar la rentabilidad de 1las
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.explotaciones pecuarias, esto se debe a que por su cantidad,
niveles de consumo por el animal y costo, no representa mayores
-egresos para la unidad de produccién (Huerta, 1993*). Se conoce que
no existe ningin alimento completo que aporte todas las cantidades
de nutrientes requeridos por el ganado (energia, proteina,
vitaminas y minerales). Por tanto, éstos debérén ser suplementados
en la dieta de los animales'en las proporciones adecuadas, segin

sea el caso.

Por lo anterior, el presente trabajo se planted con el
objetivo de evaluar el efecto de la suplementacién mineral sobre el
estado mineral y el comportamiento productivo de vaquillas bajo

pastoreo en la zona centro del Estado de Chiapas.

4



2. REVISION DE LITERATURA
2.1 Nutricién de rumiantes en pastoreo

La sobrevivencia, crecimiento y produccién de los animales
en pastoreo dépenden de la cantidad de nutrientes proporcionados
por las plantas forrajeras que componen el pastizal, de su compo-
Sicién botédnica, de la variacién que sufren a través del afio, del
tipo de animales, de sus hibitos de pastoreo, de sus requerimientos
nutricionales y de las interacciones entre animales y plantas
forrajeras (Van Soest, 1982). En este contexto, los animales en
libre pastoreo responden directamente a las condiciones del medio
ambiente en el que se desarrollan y expresan sus preferencias y
hébitos en una forma en que dificilmente lo podrian hacer bajo

condiciones restringidas (Williams, 1988).

Los requerimientos nutritivos del ganado en pastoreo son
dificiles de estimar, porque pueden ser alterados por la actividad
del pastoreo, de caminar en busca de alimentos, el estrés
ambiental, la topografia, el suelo, las enfermedades y las
practicas de manejo realizadas por el ganadero (Huerta, 1993%).

]

Sin embargo, el factor mas critico para determinar 1los
requerimientos nutricionales de un rumiante en pastoreo es conocer
cudnto consumird voluntariamente, 1lo cual tiene una influencia

fundamental sobre el desempefio animal y se ve afectado por factores



4
clasificados como nutricionales y no nutricionales (Poppi, 1987).
Asi, si un animal pudiera comer lo suficiente, podria satisfacer
-8us requerimientos con forrajes de baja calidad, pero el consumo
total estd limitado por factores fisicos del animal, fisiolbgicos
de la planta y el animal y por estrategias de manejo de 1la
interaccién planta-animal (Baile, 1975; Allison, 1985; Allison et

al., 1982; Chacén et al., 1986).

Estos factores, aunados a problemaé de calidad vy dispo-
nibilidad de los forrajes relacionados con el medio ambiente,
producen diversos desérdenes nutricionales incluyendo deficiencias,
toxicidades o desbalances, que inhiben severamente la produccién
bovina en pastoreo en muchas partes del mundo (Blanco, 1991). Se ha
observado que de un afio a otro existe una variacién en 1la
produccién de forrajes entre 50 y 400%, y como la carga animal es
constante, la disponibilidad de nutrientes por unidad animal es
errdtica e inpredecible. Es decir, el principal problema de
estudios de nutricién de rumiantes en pastoreo es el cambio
constante que estan sufriendo los pastizales lo que hace necesario
evaluar los efectos de estos cambios y la respuesta de los animales
a los mismos (Allden, 1981). Por tanto, la productividad animal Y
el rendimiento del forraje dependen de un manejo h&bil de 1la
pastura y del animal que pastorea. El rendimiento por animal, sin
tomar en cuenta su potencial genético, estd relacionado
directamente con el uso eficaz de ciertos recursos como: seleccién

de gramineas y leguminosas, mantenimiento de las pasturas, tipo del
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animal, seleccién de los sistemas de pastoreo, intensidad de

pastoreo y uso de suplementos (Crowder, 1985).

2.2 Suplementacién de rumiantes en pastoreo

Ruiz (1983) establece que la suplementacién es por definicién
aquella que se ofrece a animales en pastoreo en respuesta a un
faltante de pasto o aquella que se ofrece en busca de subsanar una

deficiencia nutricional especifica.

La mayor parte de los bovinos del mundo se mantienen bajo
sistemas de produccién basados en el pastoreo directo de praderas
nativas o cultivadas y sometidas a distintas condiciones
climatolégicas. Bajo estos sistemas, la productividad animal es
relativamente baja y refleja la utilizacién minima de insumos. De
tal forma, que para disminuir parcialmente el efecto de 1la
variacién estacional sobre la produccién, los productores se han
visto obligados a modificar sus sistemas de produccién recurriendo
al uso de suplementos (Riquelme, 1987). Sin embargo, Gutiérrez
(1990) y Huerta (1993)* indican algunas otras alternativas a 1la
suplémentacién para corregir deficiencias en animales bajo estas
condiciones, tales como: utilizacién de especies forrajeras mis
apropiadas, utilizacidén de riego, mejores préacticas de manejo de la
pastura y animales, fertilizacién, conservacién de forrajes vy
agrupacién de animales por tipo y estado fisioldgico. Pero debe

tomarse en cuenta que el concepto de suplementacién es complejo e
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‘involucra una serie de relaciones entre animales, forrajes, medio

ambiente climdtico y manejo (Gutiérrez, 1990; Huerta, 1993%).

Por tanto, las necesidades de suplementacién surgen cuando se
estd conciente de que existen desequilibrios cualitativos,
cuantitativos o ambos entre lo que el animal consume y sus
requerimientos, lo cual impide que éste pueda expresar su potencial
genético. Ademds, antes de suplementar es necesario conocer el tipo
y origen de las deficiencias para establecer qué nutriente suplir,
ya que puede afectarse la digestibilidad, el consumo 6 la
eficiencia de utilizacién de los alimentos a través de los efectos
aditivos o sustitutivos de la suplementacién (Lusby et al., 1976;
Pfer et al., 1978; Riquelme, 1987), la cantidad, la cual debe de
establecerse en funcién de la relacién beneficio-costo y el cémo
dependera de los sistemas de manejo e infraestructura disponible
(Bellows y thomas, 1976; Parisi et al., 1985). Asi mismo, Huerta
(1993)* sefiala que el incremento en los beneficios econdémicos es el

criterio fundamental para decidir la suplementacién.
2.2.1 Objetivos de la suplementacién

Con la suplementacién, los objetivos perseguidos son 1los

siguientes:

a) Corregir las deficiencias nutricionales de los animales,

durante ciertas épocas del afio.
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‘b) Aumentar 1la produccién en base. a: menor porcentaje de
mortalidad, mayor porcentaje de pariciones, mayor peso al destete,
‘mayor produccién de leche y menor edad a la pubertad.
c) Aumentar los beneficios econémicos, a partir de andlisis de
rentabilidad, 1lo cual a la vez, seréa dépéndiente del marco y
restriccién econémica de cada 1lugar, siendo el criterio
fundamental para decidir la suplementacién.
d) Conservacién del recurso natural, ‘ya que la suplementacidn
contribuye a evitar el sobrepastoreo y a utilizar en una forma
racional el pastizal (Ruiz, 1983; Garcia y Garcia, 1988; Gutiérrez,

1990; Huerta, 1993%).
2.2.2 Respuesta productiva a la suplementacidn

Huerta (1993)® concluye que las respuestas a la suplementacién
puede ser mas rentables cuando se incluyen minerales o proteina,
siempre y cuando éstos sean deficientes en el forraje que el animal
consume. Butteworth (1971), Leaver‘_;,g;” (1968), Rodriguez (1972),
Garcia (1979), Garcia (1989) y Huerta (1993%), coinciden en
sefialar que la respuesta a la suplementacién de energia es de poca
magnitud o antieconémica, por lo que la mejor opcién para
incrementar la produccién animal es mejorar el valor energético de
los forrajes. Aunque Golding et al.(1976) encontraron respuestas

positivas a la suplementacién energética cuando ésta se suministré

a animales que consumieron dietas altas en fibra.
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Combellas y Natas (1992) indican que el uso de suplementos ha

sido poco evaluado en América Latina, con experimentos de corta
‘duracién, donde se han observado efectos pequefios sobre 1la
produccién de leche y crecimiento. Por 1o que se requiere generar
mas informacién sobre la suplementacién estratégica en é&pocas

criticas y en experimentos de larga duracién.

2.3 Suplementacién mineral

Los factores principales que limitan la produccién en pastoreo
son: bajo contenido de proteina en los forrajes (Ellis et g;;,
1987), bajo consumo de energia debido a un alto contenido de fibra
de los forrajes (Bull, 1976) y a desbalances minerales (McDowell et
al., 1984). Para el ganado en pastoreo sin suplementacién alguna,
la proteina y energia son proporcionados exclusivamente por 1las
pasturas; en tanto, los minerales son derivados principalmente del

forraje y en menor grado del suelo y del agua (McDowell, 1985)*.

Sin embargo, algunas regiones, principalmente las tropicales,
presentan desbalances minerales (deficiencias o excesos) en suelo
y forrajes por lo que no satisfacen los requerimientos minerales,
ademds de que a menudo el ganado en pastoreo no recibe
suplementacién mineral, excepto sal comin ocasionalmente, lo que
trae consigo una baja produccién y problemas reproductivos. Por

tanto, es necesario proveer estos elementos como suplementos
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minerales dietéticos con el objeto de promover una produccién mis

eficiente y rentable (McDowell, 1985)".

Los minerales son parte esencial de 1la dieta de todos 1los
animales. Algunos minerales se requieren en cantidades relevantes
conocidos como Macrominerales, otros se requieren en cantidades
trazas, llamandose Micromiherales. Sin embargo, aunque éstos
Gltimos son requeridos en pequefias cantidades, deben ser afladidos
como suplementos a las dietas para promover una maxima produccién
del ganado (Underwood, 1981; McDowell et al., 1983; Ammerman'y

Henry, 1987).

El uso de mezclas minerales constituye la forma mis préatica
empleada.par§ satisfacer las necesidades minerales, bas&ndose en el
supuesto de que los animales instintivamente ingieren los minerales
que necesitan y en la cantidad suficiente (Bavera y Bocco, 1987).
Aunque Pamp et al. (1976) y NRC (1984) sefilalan que aparentemente
los animales no tienen habilidad para discernir sus necesidades
minerales. El método mids frecuentemente empleado para corregir
desbalances minerales a ganado en pastoreo es proporcionar a libre
acceso una mezcla completa en minerales. Una mezcla mineral
contendrd usualmente sal (NaCl), un compuesto que proporcione
fésforo y el 50% de de los minerales traza que demanda el animal.
Otros minerales como el Mg y S pueden ser agregados bajo ciertas

condiciones.
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Los animales estabulados, son alimentados por lo general, con
concentrados, sin embargo, con ellos no se asegura que recibirén
los minerales requeridos en las cantidades adecuadas, por lo que el
uso de una mezcla mineral completa es recomendable (Garcia, 1994).
Al igual, para ganado en pastoreo en donde los alimentos
concentrados no son econémicamente rentables, es necesario contar

con un suplemento mineral (McDowell, 1985)°¢.

Por su parte, Underwood (1981) indicé que las cantidades y
proporciones de minerales suplementados a través_ de mezclas
dependen de 1la naturaleza, grado de deficiencia y forma e
intensidad de produccién. Adem&s, la provisién de mezclas minerales
palatables conteniendo las proporciones apropiadas del elemento
deficienteAgs la forma mis préactica, barata y comin de corregir
deficiencias en muchas regiones del mundo. Se ha reportado que la
suplementacién completa de sales minerales con elementos trazas de
manera que los animales consuman voluntariamente, es un seguro de
bajo costo contra las deficiencias ya que se han encontrado

beneficios en costos de 20:1.

Sobre suplementacién mineral se reporta lo siguiente: En la
zona Caribefia de Colombia, el 66% de las fincas muestreadas
proveian sales minerales al ganado, 30% solo suplementaban sal
comin y el 4% restante no proveian ninguna clase de suplemento
mineral. Miles y McDowell (1983) reportan que cerca del 50-80% del

ganado de los Llanos de Colombia no reciben ninglin suplemento
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mineral. Asi mismo, las fincas de las costas de Bolivia y de la
parte Sur del mismo pais suplementaban sal mineralizada en un 81 y

‘57%, respectivamente (Fick et al., 1976).

Por otro lado, la sal comin se usa extensivamente como Gnica
fuente de minerales en muchos paises tropicales y por su buena
palatabilidad es utilizada como un portador de minerales (McDowell

et al., 1984).

2.3.1 Factores que influyen en los requerimientos minerales

Son varios los factores que influyen en el requerimiento

mineral del animal, entre ellos:

a) Especie animal (Mejia, 1994). Por ejemplo,las necesidades de P

en bovinos son superiores a las de ovinos.

b) Raza (Miller, 1979; Jerez, 1982; McDowell et al., 1985). Las
vacas productoras de leche necesitan mds Ca, P y Na que las
productoras de carne, ya que las primeras excretan cantidades
significativas de minerales en leche. La variacién marcada dentro
de razas de los rumiantes en la eficiencia de absorcién mineral en
la dieta ha sido reportado de 5-35% para Mg, 40-80% para P y 2-10%

para Cu (Underwood, 1981).
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obtener el nivel de mejor respuesta (Wang y Fuller, 1989 y
1990) . Los criterios de respuesta utilizados han sido
principalmente los de produccién, y algunos aspectos meta-
bélicos, como se observa en el cuadro 1. Los resultados
varian mucho, dependiendo del criterio que se utilice
(Baker, 1986; Tanksley et al., 1988; Easter, 1992; Baker,
1993), observandose que no pueden medirse varias carac-
teristicas en el mismo experimento, porque los resultados
cambian de acuerdo a cuanto y qué se mida.

El requerimiento que se establece al utilizar 1la
. ganancia de peso (GDP) como ériterio de respuesta, es dife-
rente al que se obtiene cuando se utiliza la eficiencia
alimenticia (EF) o la calidad de la canal (NRC, 1988;
Lewis, 1992). Lo anterior se debe principalmente a que las
caracteristicas de produccién son altamente variables, por
lo que requieren un gran nimero de animales o unidades ex-
perimentales y el control estricto de muchos factores,
principalmente ambientales. Lewis (1992) indicé que con la
EF se estiman requerimientos mayores que con la 'GDP, y que
para la obtencién de canales magras el requerimiento que se
estima también es mayor. Menciondé que esta dificultad pue-
de evitarse con el uso de un indice que combine varios as-
pectos productivos, pero los coeficientes utilizados en un
indice dependen de situaciones econémicas cambiantes

(Lewis, 1992). Esto se puede apreciar en el cuadro 1,
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formados. Asi también, el ganado introducido a un &rea tropical
puede mostrar signos de deficiencia, debido a pérdidas de minerales

en sudor, saliva y mucus de la boca, sobre todo en trépicos secos.
2.4 Fuentes minerales‘

Bajo condiciones de pastoreo, el ganado cuenta con tres
fuentes de minerales:’él forraje, suelo y agua. Usualmente el
forraje aporta la mayoria de los elementos en mayor proporcién. El
aporte mineral del agua puede o no contribuir significativamente a
los requerimientos del animal; mientras que la ingestién accidental
o voluntaria de suelo pueden contribuir con cantidades apreciables

de elementos minerales (Underwood, 1981; McDowell, 1985%).
2.4.1 E1 forraje

La solucién del suelo proporciona a la planta N, P, K, Ca,
Mg, S, Zn, Cu, Mo, Fe, Mn, B y Cl esenciales para su desarrollo,
permitiendo satisfacer sus necesidades y en la mayoria de los casos
la de los animales. Las plantas también retiran del suelo otros
elementos como Se, Co, I, elementos esenciales para los rumiantes

(Wolkweiss y Rodriguez, 1978)

Sin embargo, la literatura indica que muchos de los forrajes
de varios paises de América Latina presentan niveles deficientes y

marginales para ciertos elementos. Asi, de 2615 forrajes evaluados,
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el 43% fue deficiente en Co, el 43% en Cu, el 35% en Mg, el 73% en
P, el 60% en Na y el 75% en 2Zn (Mcwaell et al., 1978), lo que
demuestra la incapacidad de los forrajes tropicales de satisfacer
los requerimientos de los animales en pastoreo (McDowell, 1977;

Underwood, 1981).

Las concentraciones de minerales en forrajes dependerdn de la
interaccién de varios factores, entre los cuales se incluye el
suelo, especie de la planta, madurez, rendimiento, manejo de la
pastura y clima (McDowell, 1984; Gomide y Zometa, 1978; Undefwood,
1981; McDowell, 1985°). Por tanto, estos factores son los que
establecen la capacidad del alimento para cubrir los requerimientos

del animal en forma adecuada.

Edad de la planta. Los niveles de N, P, K, Mg, Na, Cl, Cu, Co,
Se y Mo, disminuyen a medida que la planta madura, mientras que Ca,
Mg, Zn y Fe son relativamente estiticos. Este efecto se da por un
proceso de dilucidén de estos nutrientes en la materia seca (MS),
traslado de nutrientes a la raiz, disminucién de la capacidad de la
planta para absorber nutrientes del suelo y a la variacién en la
proporcién hoja:tallo (Gomide y Zometa, 1978). Las concentraciones
de Fe, I y Mg no tienden a experimentar fluctuaciones de una manera

clara en la fase de crecimiento vegetal (Underwood, 1981)
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El suelo. El suelo es la fuente de todos los elementos
minerales encontrados en las plantas, 'por tanto, la composicién
mineral de los vegetales reflejan en cierto grado, la naturaleza
del terreno donde fueron cultivados. La capacidad del suelo para
suplir minerales a las plantas depende de: origen del material
madre del suelo, el pH del suelo, la textura y el estado de
crecimiento. Asi, formaciones geolégicas jévenes y alcalinas
contienen una mayor cantidad de elementos ménores que las forma-
ciones viejas y dcidas. A medida que el pH del sueio se incrementa,
la disponibilidad y absorcién del Fe, Mn, Zn, Cu y Co del forraje
disminuye mientras que el Mo y Se se incrementa (Conrad y Avila,

1978) .

Diferencias entre especies y variedades. Se han encontrado
diferencias en concentracién de minerales en géneros, especies o
variedades de plantas forrajeras creciendo en suelos similares. Se
han reportado concentraciones de Co que van de 0.05 a 0.14, de Cu
de 4.5 a 21.1 y Mg de 96 a 815 ppm en 17 especies de pastos
creciendo en el mismo tipo de suelo y cuando la toma de muestras se
realizaron al mismo tiempo (Conrad y Avila, 1978). Las leguminosas
son mis ricas en N, Ca, Mg (Gomide y Zometa, 1978), Cu, Zn, Mo y Co
(McDowell, 1985°) que las gramineas, mientras qué lo contrario
sucede con el Se y Mn. Ademds, algunas especies vegetales son
capaces de acumular elevadas concentraciones de minerales
especificos, muchas veces superior a las de otras especies

(Underwood, 1981).
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Clima. La Luz, la temperatura y las lluvias pueden justificar
ciertas variaciones en la composicién quimica de los forrajes
durante el afio reflejandose en rendimiento y madurez de éstos (Van

Soest, 1978).

Manejo y Rendimiento. En praderas con mds de una especie, la
pPresién de pastoreo influird radicalmente a la especie predominante
Y cambiard su relacién hoja:tallo, resultando que el contenido
mineral de 1la planta también sea afectado. Incrementando el
rendimiento de forraje por unidad de superficie se extraen més
rdpido los minerales del suelo, de modo que a mayor produccién de
forraje existen m&s posibilidades de deficiencias minerales por
agotamiento mineral del suelo (Conrad y Avila, 1978; McDowell et

al., 1984).
2.4.2 El suelo

Los reportes sobre ingestién de suelo por ganado en pastoreo
involucra sistemas de manejo en donde los animales reciben pasturas
como la mayor o Gnica fuente de alimento. Esto indica que 1la
ingestién del suelo esta estrictamente asociada con el pastoreo
(Fries et al., 1981). Sin embargo, el mismo autor en experimentos
con animales confinados indica que la ingestién de suelo es un
proceso activo y no justamente un proceso pasivo asociado con el

pastoreo.
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Los consumos apreciables de suelo, pueden dar lugar a un
consumo mayor de ciertos elementos cbn respecto al forraje; asi, la
‘ingestién de Cu via suelo puede ser mids de 10 veces que el consumo
via forraje, pueden existir ingestiones mds altas de Co y I ya que
los suelos contienen concentraciones mayores que las plantas, pero
también puede resultar en consumos de elementos tdéxicos por el
animal (McDowell, 1985°). Garcia et al. (1985) encontraron que la
adicién de tierra a la dieta de ovinos afecté la absorcién y
deposicidén de algunos minerales principélmente Ca, P, Mg y Fe.
También, Valdivia y Ammerman (1979) indican que un alto contenido‘
de Al y Fe en el suelo ingerido afectan negativamente procesos

fisiolbgicos del animal.

La importancia de 1la ingestién de suelo como fuente de
minerales depende de la cantidad de suelo ingerido, de la
relacién de la concentracién mineral en el suelo y del forraje, y
de la habilidad del rumiante para solubilizar y absorber 1los
minerales derivados del suelo (Mayland et al., 1975). Ademas, la
ingestién de suelo estd relacionada con la disponibilidad de
forraje, altura de pastoreo y plantas con raices superficiales,
drenaje pobre, estructura débil, alta carga animal y poblacién alta

de lombrices (McDowell, 1985").

Healy et al. (1967) reportaron ingestiones promedios de suelo
de 0.25 y 1.25 kg suelo animal™ dia™ en ovinos y vacas lecheras

respectivamente. Healy (1968) utilizando Titanio como indicador
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-midié el consumo de suelo en vacas lecheras a través del aflo. El
consumo promedio répresenté un 4-8% del consumo de materia seca
(CMS) . La ingestién de suelo no fue uniforme a través del afio, los
rangos variaron del 2% del CMS en estaciones de mayor crecimiento
del pasto al 14% en estaciones de pobre crecimiento. Mayland et al.
(1975) reportaron ingestiohes de suelo en ganado de carne de 0.1 a
1.5 kg dia™ en zonas &ridas, indicando que 1la ingestién puede

reducirse cuando la pastura se suplemente con otros alimentos.

Por otro lado, Fries et al. (1981) reportaron consumo de
suelo en vacas lecheras en diferentes sistemas de produccién de
0.14 a 0.53% del CMS en las confinadas en concreto, 0.35 a 0.64%
del CMS para las confinadas en establos con camas de suelo y de 0.6
a 0.96% del CMS para aquellas con acceso a lotes sin pavimentar y
sin vegetacién. Los mismos autores reportan ingestiones de suelo
como porcentaje del CMS en vaquillas y vacas secas de 0.52 a 0.81
para las confinadas en concreto, de 0.25 a 2.41 para aquellas con
acceso a lotes sin pavimento y sin vegetacién, de 1.56 a 3.77 a
aquellas con acceso a lotes sin pavimentacién y con vegetacién
esparcida y 1.38 a 2.43 para aquellas con pastura pero recibiendo
alimento suplementario. Segln McDowell (1985°) el suelo ingerido

por dia en bovinos varia de 0.9 a 1.6 kg cabeza™.
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2.4.3 El agua

El agua, alin cuando es consumida en cantidades muy variables
Y sin llegar a cubrir los requerimientos del animal contiene todos
los elementos minerales esenciales para éste (Shirley y Montesinos,
1978) . Shirley (1985) calculd que el agua de bebida podria cubrir
el 19% de NaCl que requieren las vacas lecheras, del 5 a 8% de Ca,
del 4 a 11% de Mg, del 20 a 45% de S, 1% del P, 1% del K, 2% del
Zn, 2% de Cu, 1% del Fe, 12% del Co, 6% del Mn y 1% del Se. Cuando
el agua tiene un aito contenido de sales, los consumos de Cl y Na
son elevados, ademds, el consumo de aguas duras ocasiona una

ingestién alta de Ca o Mg o ambos.
2.5 Interrelacidn suelo-planta-animal

Los problemas nutricionales de minerales que giran en torno a
la relacién existente entre suelo-planta-animal, pueden ser
causados por niveles deficientes o téxicos de un mineral o por
complejas interacciones entre las concentraciones de los minerales
presentes en el suelo, en plantas y en animales, aunados a la
existencia de factores accesorios que pueden alterar 1las
necesidades o la eficiencia de utilizacién de estos elementos
presentes en la dieta (Georgievskii, 1982). Debe considerarse
siempre, que cualquiera de 1las complejas interrelaciones

involucrando suelo, planta y animal pueden resultar por la
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interaccién entre macro y microminerales, asi como entre sélo los

minerales trazas (Garcia, 1994).

El tipo de suelo encontrado en cualquier localidad dependera
del tipo de roca madre, del clima, del tiempo expuesto al clima, de
la vegetacién, topografié Yy la cantidad de oxigeno, asi como del
movimiento del agua y a la velocidad a la que el material es
removido por erosién y a la actividad de insectos, animales y

humanos (Alloway, 1986).

De acuerdo a ésto, IBSRAM (1987) citado por Garcia (1993)
reporta que dos tercios de los suelos tropicales en Latinoamérica
son bajos en nutrientes y téxicos en Al y alrededor de la mitad
tienen una capacidad alta de fijacién de P, elemento limitante en
la produccién de carne y leche en los trdépicos. Esta presencia o
deteccidén de un mineral en suelo no es representativo de su

disponibilidad para la planta ni para el animal.

Se ha determinado la individualidad de los componentes suelo-
planta-animal, pues un elemento indispensable para a;gﬁn componente
no es necesario para otros, como es el caso del Boro en las plantas
(Georgievskii, 1982) . Es importante considerar que 1las
concentraciones de elementos en las plantas no reflejan la
concentracidén de las formas solubles y sélidos poco disponibles de

estos elementos en el suelo, debido a que la absorcién en la planta
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@8 selectiva, con transporte activo a través de diferentes

mecanismos para los diversos elementos (Alloway, 1986).

Por tanto, al investigarse 1la relacién mineral presente en
suelo-planta-animal, se obtienen resuitados no muy claros, ni
consistentes. Mtimuni et al. (1990) estudiaron la relacién de Ca y
P en suelo-planta-animal en Malawi, encontrando que s6lo Ca y Pen
suelo estaban correlacionados Y que no presentaban asociacién

alguna con los valores existentes en suero.

Correlaciones bajas e incluso negativas entre suelo y planta
han sido reportadas (Conrad et al., 1985; McDowell et al., 1982;
Tejada et al., 1985; Mtimuni et al., 1990). Esta falta de
interrelaciqnes puede ser causada por el agua y suelo como fuentes
directas de minerales (Healy, 1978) y su efecto en el metabolismo
animal (Garcia et al., 1988), fallas en la toma de muestras en
suelo, forraje, técnicas de andlisis de minerales del suelo no
representativos, estandarizacién durante la toma, transporte y

andlisis de muestras de tejidos de los animales.
2.6 Deteccidén de deficiencia minerales

La deteccién de deficiencias o excesos de un elemento
determinado, involucra criterios clinicos, patolégicos vy/o
analiticos, como también 1la respuesta a la suplementacién de

elementos especificos. El uso de diversos criterios es porque la
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‘mayoria de 1los desequilibrios minerales, especialmente en
condiciones marginales, no presentan manifestaciones patolégicas de
‘falta o exceso de alglin mineral, por lo que muchas veces es
necesario andlisis quimicos y ensayos biolégicos (Conrad et al.,

1985) .

Signos clinicos y patolégicos. Este tipo de observaciones
no son muy confiables, ya que pueden confundirse con problemas
derivados de inadecuada energia, proteina o vitaminas, parasitismo
O consumo de plantas téxicas. Sin embargo, signos méas especificos
tales como el bocio por deficiencia de I (Miller et al., 1972),
pelambre ristico o dermatitis (McDowell et 1., 1978) o
despigmentacién y pérdida de pelo o lana (Coelho da Silva y Chaves,

1978) pueden ser indicadores mis dtiles.

Andlisis de agua, suelo y forraje. Todas las plantas
dependen del suelo para suministrar minerales a los rumiantes
(Conrad y Avila, 1978), pero los andlisis que determinan formas
minerales disponibles en suelo son dificiles de interpretar y no
son confiables por muchos factores que afectan el paso de un
mineral del suelo al animal (Conrad et  al., 1980). Las
interacciones entre suelo-planta-animal son complejas, por lo que
el andlisis quimico de éstos debe de realizarse de manera integral
complementandose con diagnésticos clinicos y ©patolégicos
(Underwood, 1977). Se han reportado diversos trabajos basados en

estos andlisis (Veldsquez y Mata, 1979; Peducasse et al., 1979;
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‘Mejia y Maltos, 1985; Knebush et al., 1988; Ordofiez et al., 1989;
Mtimuni et al., 1990; Bribiesca et al., 1992; Fernindez y Juarez,
-1993; Garcia y Lazarin, 1992; Lépez, 1992; Gonzdles y Juédrez,

1993).

El andlisis del agua es mds utilizado para determinar toxi-
cidad potencial de algunos minerales (Shirley y Montesinos, 1978;
Shirley, 1985). La composicién del suelo es Gtil, pero el hecho de
que éste sea alto en algln mineral no asegura su disponibilidad
para la planta. Al igual, ain cuando el contenido mineral sea alto
en la planta, no indica que pueda ser utilizado completamente por

el animal (Ammerman y Henry, 1987).

Los andlisis minerales del forraje consumido en pastoreo son
bésicos para el diagnéstico del estado mineral de éstos, pero deben
considerarse desventajas tales como:

a) Diferencias en concentracién mineral en 1la planta debido a
factores genéticos, tipo de suelo donde ésta crece, clima y estado
de madurez.

b) Dificultad para estimar el consumo del forraje y su
digestibilidad.

c) Contaminacién de las muestras con suelo.

d) Problemas para obtener muestras representativas de lo que el

animal consume (Salih et al., 1985).
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Algunas otras investigaciones son aportadas por Oberly y
Naphun (1980), Rivas et al. (1984), Torreblanca et al. (1985) vy

‘Herndndez (1992).

Sin embargo, estos andlisis son preferibles a los de suelo
(Conrad y Avila, 1978). Muchos investigadores han observado
diferencia entre épocas en la concentracién de minerales en forraje
(Barradas, 1980; Garcia et al., 1982;'Murillo et al., 1989; Morua
y Hurtado, 1990 y Hérnéndez, 1992). Por su lado, Bauer et al.
(1979)® establecieron que los forrajes contienen menos minerales en
secas por lo que se pensaria que el ganado pastoreando en esta
época sufre deficiencias, pero, otros investigadores demuestran que

las deficiencias son mids frecuentes en lluvias (McDowell, 1985%).

Exédmen de tejidos y fluidos. Estudios en tejidos animales
como sangre, higado y hueso han sido utilizadas como indicadores
més reales de la concentracién mineral de ciertos elementos y mas
precisos para evaluar la contribucién de 1la dieta total en
satisfacer los requerimientos minerales del ganado (Perla y Silva,
1977; Bauer et al., 1979*; Flores et al., 1979; Gonzales et al.,
1981; Gonzales et al., 1988%*;, Garcia et al., 1982; Mbwiria et al.,

1986; Fajardo, 1989; Rodriguez et al., 1987).

Conrad et al. (1985) mencionan que el higado es Gtil para
evaluar Co, Cu, Fe, Mn, I, Se y Zn. Debido a limitaciones serias de

P sanguineo y suero, se sugiere evaluar la concentracién de P en
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-hueso, también en este tejido se recomienda evaluar Ca y F. En
sangre puede medirse Mg, K, Cu, Fe, Zn y Se. Otros autores opinan
que el andlisis de tejido no es indicativo del estado mineral, ya
que factores genéticos, fisiolégicos, de lactacién, edad, estacién
del afio, color del pelo, .localizacién, anatomia del mismo y estado

de salud lo influyen (Maugh, 1978).

Por otro lado, aunque varios laboratorios llevan a cabo
andlisis de pelo y hacen recomendaciones dietéticas para el ganado
en pastoreo basados en éstos, su utilizacién es controversial por
los factores que lo afectan: estacién del afio, raza, color, edad y
localizacién corporal (0°Mary et al., 1969; Combs et al., 1982;
Payan et al., 1983). Payan et al. (1983) encontraron que el
analisis de pelo indica falta de uniformidad en el contenido
mineral y los niveles minerales no son representativos de 1los

consumido por el animal excepto para el Cu.
2.7 Correccidén de deficiencias minerales
Una forma mds comin y fécil de recuperar el nivel adecuado de

un mineral en el animal es mediante el uso de sales minerales, no

obstante, en la suplementacién atin existen limitantes por resolver.
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Las cantidades y proporciones de minerales suplementarios que

se incorporan dependen de la naturaleza y grado de deficiencia, asi
como de la modalidad e intensidad de 1la produccién. En
explotaciones intensivas, los alimentos contienen los migerales
precisos en cantidades apropiadas y con amplio margen de seguridad,
pero muchas veces pueden contener minerales cuya suplementacidén no
es necesaria, en condiciones menos intensivas, solamente pueden
adicionarse aquellos minerales cuya necesidad sea conocida y puedan
calcularse las cantidades y proporciones a suministrar de modo que

se adapten a la situacién local (Underwood, 1981).

En el caso del ganado manejado en sistemas extensivos,
caracteristicos de regiones tropicales (McDowell, 1985%) y en el
que la alimentacién resulta escasa, la mejor manera para corregir
deficiencias minerales consiste en 1la provisién de minerales
apropiados. Pero muchas veces este ganado no recibe ninguna
suplementacién mineral mi&s que la sal comdn. Esta practica es
realizada desde hace aproximadamente 2000 afios y su mantenimiento
se fundamenta en la avidez general con la cual el ganado 1la
consume, ello se debe a un apetito especifico en rumiantes mis que
a una necesidad de su suplementacién; aunque se ha demostrado su
deficiencia en ganado lechero en algunas partes del mundo (Denton,

1967), por lo que el problema de correccién se complica.
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-2.7.1 Métodos de suministro de minerales

Los procedimientos de suministro de minerales para tratar de
corregir el estado mineral en animales bajo pastoreo son
clasificados en directos e indirectos, aunque pueden ser utilizados
ambos al mismo tiempo. Su eleccién dependen de los diferentes
elementos, condiciones climdticas, procedimientos de cria vy

circustancias econémicas (Underwood, 1981).
a) Métodos indirectos

Estos métodos incluyen el uso de fertilizantes que contengan
minerales, cambios en el pH del suelo e introduccién y promocién
del crecimiento de especies forrajeras especificas (McDowell et
al., 1984). El tratamiento de los suelos con fertilizantes o
correctores presentan serios inconvenientes, debido a las complejas
interrelaciones minerales entre el suelo y la pastura, a
condiciones climdticas indeseables y a altos costos (Underwood,
1981). Asi, los fertilizantes que contienen Co ejercen un efecto
escaso sobre el contenido de Co en los pastos cultivados en
terrenos calcdreos o fuertemente alcalinos, ya ‘que en estas
condiciones los vegetales utilizan mal el Co. La fertilizacién con
P, K y ciertos minerales traza puede incrementar los niveles de
estos elementos tanto en el suelo como en el forraje. Sin embargo,
no es factible econdémicamente en algunos casos, ya que se necesita

agregar cantidades elevadas de minerales al suelo para incrementar
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‘los niveles de estos elementos en el forraje, por lo que la
fertilizacién puede ser usada a niveles que optimicen la produccidén
‘de materia seca de alta calidad sin considerar los requerimientos

minimos para este mineral por el animal (Ammerman y Henry, 1987).

Sin embargo, el tratamiento de los suelos con otros minerales
deficientes como el Co y Se, que rara vez influyen sobre el
rendimiento de los forrajes, también puede ser un procedimiento
para asegurar que los animales ingieran cantidades adecuadas de
éstos en las zonas deficientes en ellos (Underwood,'1981). Debe
tenerse en cuenta que la fertilizacién puéde ejercer efectos
secundarios sobre la composicién quimica de los pastos al modificar
su composicién botdnica. Por ejemplo, las aplicaciones intensas de
N pueden re@ucir'el desarrollo de leguminosas, disminuyendo asi el

contenido de Ca en los pastos (op. cit.)

Por otro lado, el mismo autor ha revisado literatura al
respecto concluyendo que diferentes géneros, especies o variedades
de plantas forrajeras creciendo en el mismo suelo, presentan
diferentes contenido mineral. Las hierbas y leguminosas tienen més
Cu, Z2n, Mo y Co que gramineas, mientras lo contrario sucede con el
Se y Mn (Conrad y Avila, 1978; McDowell, 1985°). Un gran nimero de
reportes han indicado que los incrementos del pH del suelo tienen

influencia sobre la utilizacién de los minerales por parte del
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.forraje, causando de ese modo deficiencias potenciales de Cu, Co y

excesos de Se y Mo (McDowell, 1985°).

Cuando las condiciones econémicas y climdticas son favorables,
la fertilizacién al suelo es mis viable para incrementar el
rendimiento y la composicién mineral del pasto, ya que al lograr un
mayor contenido mineral en los forrajes se asegura un consumo
uniforme de minerales por el animal, al ingerir éstos mayores
cantidades de minerales en el forraje consumido (McDowell et al.,

1984)
b) Métodos directos

Los métodos directos.de suministro de minerales al ganado
pueden subdividirse en obligados y a libre acceso y son
generalmente los métodos de suplementacidén mids econémicos (Bavera

y Bocco, 1987).

Dentro de los obligados se tienen: a través del agua, en
mezclas, dbsis orales, preparaciones ruminales (comprimidos de Co
Y Se, agujas de 6xido clprico), inyecciones subcutdneas (Se, Cu, I
y Fe) (Underwood, 1981). La administracién oral de minerales tienen
la ventaja de que todos los animales reciben cantidades conocidas
de los minerales requeridos y con intervalos establecidos. Pero
este tipo de tratamientos no es apropiado cuando los costos son

elevados. La administracién oral, con varios meses de intervalo, ha
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- demostrado ser eficaz con minerales como el Cu que se almacena en
higado. Esta frecuencia de tratamiento resulta costosa, pero puede
superarse el poblema mediante el uso de pildoras o balas que
proporcionen el aporte continuo del elemento en cuestidn, durante
largos periodos e incluso de afios, previniendo totalmente la
deficiencia mineral. Otro método consiste en el ~empleo de
compuestos organicos inyectables que se absorben lentamente y
protegen a los animales durante largos periodos contra deficiencias
del elemento inyectado, aunque son mis caros que las soluciones

suministradas por via oral o mezclas minerales (Underwood, 1981).

Dentro de los suplementos de libre acceso tenemos a: mezclas,
como pastas o blogques (Ammerman y Henry, 1987), sal de roca,
mezclas minerales molidas con sal o molidas con granos (Bavera y
Bocco, 1987). El método mds utilizado por su facilidad vy costo
es el uso de mezclas minerales completas y con disponibilidad a
libre acceso para el ganado (Cunha et al., 1964). Una mezcla
mineral completa usualmente incluye: sal, fuente de P con bajo
nivel de F, fuentes de Ca, Cu, Co, I, Mn y Zn. El1 Se, Mg, K, Se, Fe
u otro deben ser incorporados si se sugiere 1la necesidad. El1 mayor
problema de la mezcla mineral ofrecida a libre acceso es la
variabilidad individual en el consumo de la misma (McDowell et al.,
1984) . Estas mezclas deberan ser ofrecidas al animal en comederos
que las protegen del viento y lluvias, requieren de wuna
supervisién continua para asegurarse que la mezcla esté limpia,

fresca y que el consumo esté dentro de los limites razonables, va
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‘que el mayor problema con los suplementos ofrecidos a libre acceso
e€s que no puede asegurarse el consumo suficiente por todos los
‘animales o bien aln el consumo de cantidades excesivas (Ammerman y

Henry, 1987).

Es importante mencionar que si las indicaciones del fabricante
sugieren mezclar una proporcién de 1la mezcla mineral con sal
comin, debe de respetarse dicha instruccién, ya que hay una
tendencia a aumentar la dilucién, con lo cual la mezcla mineral
pierde efectividad, pudiendo llegar a ser totalmente ineficaz

(Bavera y Bocco, 1987).

Otro ventaja de ofrecer los minerales a libre acceso es la
posibilidad._de incluir en la mezcla de 10 o mas minerales a la vez,
contra la préctica de proveer uno o varios minerales individuales.
Se ha concluido que las vacas lecheras no consumen cantidades
suficientes de minerales para mejorar sus requerimientos,
influenciado principalmente tanto por su aceptabilidad como por

apetito (Hutjen y Young, 1976; Muller et al., 1977).
2.8 Seleccidén del suplemento mineral

Es frecuente encontrar una total desorientacién entre los
ganaderos en relacién a qué sales minerales |utilizar,
frecuentemente deciden el empleo de una u otra mezcla sélo por la

aparente ventaja de precios. Por otra parte, la omisién del
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' fabricante de estampar en el envase la férmula cuali y cuantitativa
de la mezcla que venderd o la comunicacién de la férmula en forma

- confusa, llevan a mads desorientacién (McDowell et al., 1984).

Flores et al. (1979) mencionan que generalmente en zonas donde
existen carencias de ciertos minerales en los pastos, éstos no son
corregidos adecuadamente por las mezclas minerales utilizadas, pero
no existe otra forma prictica de tratar de satisfacer 1los
requerimientos minerales de los animales. De acuerdo a ésto, Cunha
et al. (1964) recomienda que para asegurar una nutricién mineral
adecuada y de bajo costo, el suplemento debe ser disponible a
libre acceso y debe de incluir los siguientes elementos: sal comin,
Ca, Co, Cu, I, Mn, Zn y una fuente de P baja en Fluor. Para el Se,
Mg, K, S o Fe pueden incorporarse siempre y cuando la informacién
sugiera su necesidad. El mismo autor sugiere afiadir al suplemento
una cantidad de Cu de tres a cinco veces del nivel recomendado en
regiones con forrajes altos en Mo para evitar toxicidad. Si se
tiene la certeza o sospecha de deficiencia de algin elemento, se
debe cubrir el 100% o mds de los requerimientos del mismo, aunque
para el resto de los minerales solo se cubra el 50% de los

requerimientos.

Por su parte, McDowell et 1. (1984) indican que la
formulacién de mezclas minerales a libre acceso para una zona
determinada es factible si se realiza con base en andlisis u otros

datos disponibles, pero si se carece de informacién del estado
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-mineral de la regién, el uso de una mezcla mineral completa y a
libre acceso se garantiza siguiendo las recomendaciones del Cuadro

1.

Cuadro 1.cCaracterfsticas de un buen suplemento mineral (tomada de McDowell et
al., 1984).

1. Un minimo del 6 a 8% de P. En &dreas donde los forrajes tienen concentraciones
menores de 0.20% de P, los suplementos minerales deberan tener de 8 a 10% de P

2. La relacién Ca:P no debe ser mayor de 2:1.

3. Debe tener una proporcién significativa (50%) de los requerimientos de minerales
traza Co, Cu, I, Mn y Zn. En zonas de conocida deficiencia debe suministrarse el
100% de éstos.

4. Debe estar compuestos de sales minerales de alta calidad, los cuales suministran
las formas biolégicas disponibles del elemento mineral y un minimo de sales
minerales que contengan elementos tdéxicos.

5. Suficientemente palatable para asegurar un consumo adecuado con relacién a los
requerimientos.

6 .De tamafio de partfcula aceptable para facilitar su mezclado

7. Formulado para una determinada &rea, nivel de productividad del animal, ambiente
donde serd utilizada y que sea econémico.

8 .Estar respaldado por un fabricante reputado con garantias de control de calidad
en cuanto a la exactitud de la etiqueta del suplemento.

Finalmente, Underwood (1981) establece que la eleccidén de un
suplemento mineral esti determinada por su costo por unidad del
elemento o elementos necesarios, forma quimica en que se encuentra
combinado el mineral, constitucién fisica en especial su finura de

divisién y la carencia de inpurezas dafiinas.
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2.9 Evaluacién de los suplementos minerales

Houser et al. (1978) mencionan que para evaluar la cantidad y
proporcidén de nutrientes de un suplemento mineral, por lo menos se
debe tener una informacién aproximada de: 1) requerimientos del
animal, considerando edad, estado de produccién y propésito para el
cual el animal estd siendo alimentado; 2) disponibilidad biolégica
de las fuentes minerales de la mezcla; 3) consumo diario aproximado
de la mezcla mineral y de la materia seca total Y 4) concentracidn
de los elementos en la mezcla mineral. Bavera y Bocco (1987)

consideran también a las deficiencias minerales comprobadas.

Los problemas respecto a programas de suplementacidn
mineral en giversas regiones tropicales han sido resumidas por
McDowell y Conrad (1977) e incluyen a los siguientes: andlisis
quimicos y datos biolégicos insuficientes para saber que minerales
son requeridos y en que cantidades; falta de datos sobre consumo
mineral; datos no confiables en las etiquetas de ingredientes;
suplementos con desequilibrios minerales; mezclas estandarizadas
que son inadecuadas para diversas regiones ecolégicas; la
'suplementacién incorrecta de la mezcla; falta de recomendaciones
del fabricante del suplemento y dificultad en transporte,

almacenamiento y costo de los suplementos minerales.

A medida que se obtenga mis informacién real sobre las

'probables deficiencias de minerales en una zona, podran formularse
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-mezclas minerales mas eficientes y econémicas, pero hasta que eso
ocurra, se justifica plenamente la utilizacién de provisiones
-dietéticas completas, con alto factor de seguridad (Bavera y Bocco,

1987).

Respecto a lo anterior, Ellis et al. (1985) evaluaron 23
suplementos minerales usados cominmente en Ecuador, México,
Paraguay y Peri encontrando amplia variacién en ellas. Se obtu-
vieron valores inferiores de Ca, P, Mg, Na, Fe, Cu, Co, Mn y Zn a
lo indicado en la etiqueta. Asimismo, se suministraba menos del 50%
de las necesidades diarias de los animales para Cu, Co, Mn y 2n. El
96% contenia menos del 6% de P en la mezcla final, 26% tenian

relaciones Ca:P mayor del 7:1 y 74% no indicaban que compuestos

fueron incluidos en la mezcla.

Gallardo (1993) analizé alrededor de 60 mezclas minerales
usadas en la alimentacidén animal en México. Reporté que la relacién
encontrado:esperado no fue buena, pues pocos suplementos contenian
realmente lo indicado en la etiqueta. La repetibilidad entre lotes
de las mezclas, fueron mds o menos constantes, asi como la
variabilidad. Un buen nimero de las mezclas presentaron
granulometria desuniforme (sedimentacién) al igual que problemas
en las relaciones Ca:P.; muchas mezclas no indicaron la materia
prima utilizada en su elaboracién y 1la mayoria de las mezclas son

comercializadas en diversas zonas ecoldgicas.
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2.10 Consumo del suplemento mineral

Diversas investigaciones indican que el consumo diario de una
mezcla mineral por ganado en pastoreo es altamente variable. Asi
Coppock et al. (1972) indicaron que el consumo de Fosfato dicdlcico
en ganado lechero variélde 0 a 1000 g animal/d. Hofer y Murge
(1986) informan que el consumo mineral evidencia una marcada
estacionalidad, siendo mayor en primavera que en otofio,
atribuyendose ésto a la concentracién mineral del forraje en dicha
estacién. Por su lado, Mufarrege et al. (1985) citan un consumo
promedio anual segin la categoria de los animales: novillos 90
g/dia y vaguillonas 150 g/dia. Arias et al. (1985), al suplementar
sal y harina de hueso por partes iguales durante el afio, citan un
consumo variable seglin época entre 25 y 50 g/animal/d, llegandose

en algunos casos hasta 100 g/animal/d en periodos cortos.

Renolfi et al. (1985) indican que cuando los animales
permanecen ciertos periodos sin acceso a minerales, pueden
desarrollar un deseo tal de ingestién que llegan a consumir hasta
10 veces méds de minerales que lo normal, hasta que su apetito se
vea saciado. Esto sucede también cuando se suministra por primeré

vez el suplemento mineral a animales con carencias.

Por su parte, Chachamovitz (1974) y Holder (1972), informan
que el ganado frecuentemente consume de 40 a 50 g/d y de 50 a 100

g/d, respectivamente. Por tanto, el consumo de una mezcla es muy
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-dificil de predecir, puede variar desde cero hasta 200 g/animal/d
© mis. Puede pensarse que el consumo se encontraria entre 20 y 100
g/animal/d promedio por afio. Es decir, entre 8 y 40 kg anuales de
la mezcla mineral por animal adulto. E1 ganado no siempre consume
cantidades adecuadas de mezclas minerales bajo las condiciones
tropicales. Rios (1974) ha presentado informacién demostrando una
amplia variacién mensual en el consumo dé mezclas por el ganado a
través del afio. Ha encontrado consumos muy bajos durante las secas,
lo cual concuerda con lo reportado en otras regiones tropicales,
pero no coinciden con lo hallado en regiones templadas en donde el
ganado tiende a consumir mayor cantidad de minerales cuando el

pasto es pobre en calidad.

En general, se toma como base para célculos un consumo de 50
g/animal/d y posteriormente se va ajustando la férmula de la mezcla
mineral al consumo comprobado en campo (Bavera y Bocco, 1987;

Houser et al., 1978).
2.10.1 Factores que afectan el consumo mineral.
Los factores que afectan el consumo de mezclas minerales han

sido discutidos por Cunha et al. (1964), Cunha (1971) y McDowell
(1985°) .
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.a) Fertilidad del suelo y tipo de forraje consumido. Una alta
fertilidad del suelo, repercute en un bajo consumo de minerales;
-ademds, se ha reportado que para ganado la sal comdn, Ca, P y Mg
son consumidos mi&s por el ganado en relaciéh al contenido en 1la
planta. Por tanto, ganado en pasturas nativas de baja calidad
consumen m&s suplemento mineral que en pasturas mejoradas.
Frecuentemente, cuando el forraje estd en rapido crecimiento, se
observard un menor consumo mineral que dﬁrante aquellos periodos

del afio cuando el crecimiento de la planta es lenta o se detiene.

b) Disponibilidad de suplementos energéticos-proteinicos. La
calidad y nivel de suplementacién de energia y proteina podria
influir en el consumo mineral, ademds, éstos pueden proveer
minerales lo que disminuiria la necesidad Yy deseo de consumir una

mezcla mineral.

c¢) Requerimientos individuales. El crecimiento, produccién-
lechera, gestacién y lactacién aumentan las necesidades minerales
Y por tanto el consumo. Aunque también se ha reportado que el
consumo tiende a declinar conforme las vacas aumentan de edad
(Borrows, 1977, citado por McDowell, 1985°) . Respecto a la edad, el
consumo aumenta conforme aumenta la edad, debido a que las
necesidades son mayores (Bavera Yy Bocco, 1987). También la
individualidad puede afectar el consumo. Coppock et al. (1972)
midieron el consumo individual de fosfato dicdlcico en vacas

lecheras en 1lactacién durante 22 semanas, las variaciones
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individuales del consumo diario fueron considerables, fluctuando de

0 a 1000 g.

d) Contenido de sales en el agua de bebida. Si la concentracibn
de sales es alta en el agua de bebida, disminuye el consumo del
suplemento, por lo que éste debe de basarse de otros estimuladores
palatables tal como la melaza o suprimir o disminuir la sal
contenida en 1la mézcla mineral. Por el contrario, con agua de
bebida deficientes en sales (menor a 1 g/l1) el consumo de mezclas

minerales se ve fuertemente aumentado (Bavera y Bocco, 1987).

e) Palatabilidad de la mezcla mineral. Se sabe que el ganado no
demuestra deseo por la mayoria de los minerales con excepcidén de la
sal comin (Murphy y Plasto, 1972), por lo que se considera el aca-
rreador de otros minerales en una mezcla debido a su alta
palatabilidad, una mezcla de 25-50% de sal se consumira, en
general, voluntariamente en cantidades suficientes para satisfacer
las necesidades suplementarias de .otros minerales. Otros
estimuladores de palatabilidad y apetito como la harina de semilla
de algodén, melaza, cultivos de levaduras secas Yy grasa ayudan a
obtener un consumo mis uniforme, ademds proveen energia y proteina,
pero su uso debe ser moderado para evitar sobfeconsumos que
provoquen un desbalance mineral. El1 hecho de que el ganado sélo
consuma suplementos minerales de sabor agradable, queda demostrado
cuando se pone a disposicién del ganado con carencias de Mg, un

suplemento de este elemento. Los animales pueden llegar a morir de
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‘tetania antes de consumir esa fuente de Mg no palatable (Coppock et

al., 1972)

f) Disponibilidad de la mezcla. Es recomendable colocar 1las
mezclas minerales en lugares cercanos a los abrevaderos, &reas
sombreadas de descanso y &reas de mejor pastoreo, ya que existe un
menor consumo si el ganado tiene que desplazarse grandes distancias
para llegar al saladero. Los saladeros deben ser construidos a baja
altura para que 1los becerros también consuman minerales Y
localizados en lugares secos para tener acceso a él todo el aiio.
No debe permitirse que los minerales se compacten en el saladero,
ya que ésto disminuye el consumo. Los saladeros deben estar
protegidos de las lluvias y vientos y mantenerlos limpios, sin

hongos y con agregados periédicos.

g) Forma fisica de los minerales. = El consumo mineral es menor
en un 10% aproximadamente cuando son proporcionados en forma de

bloques, debido a la dureza de éstos.

Bavera y Bocco (1987) consideran también al consumo reciente
de minerales y/o deficiencias del animal. El acceso reciente a
suplementos minerales influyen sobre el consumo a éorto plazo de
los mismos. Cuando los animales permanecen ciertos periodos sin
acceso a mezclas minerales, pueden desarrollar un deseo tal de
ingestién que llegan .a consumir diariamente hasta 10 veces mas

minerales que lo normal. Esto tambien sucede cuando se suministran
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por primera vez un suplemento mineral a animales con elevadas

carencias minerales.

2.11 Respuesta a la suplementacién mineral

2.11.1 Sobre la ganancia de peso

Reportes de mejoras en 1la ganacia de peso en el ganado
suplementado con minerales se han resumido para varias regiones del

mundo.

La comparacién del uso de sal comin contra el uso de una
mezcla mineral en animales pastoreando gramineas nativas en:
Colombia, t;ajo consigo una ganancia de peso promedio mayor (147
vs. 117 g/animal/d) para los animales suplementados con la mezcla
mineral (CIAT, 1977). En el mismo pais, se han reportado mejoras
favorables en peso a la suplementacién mineral tanto en vacas como
en becerros del 9 y 30%, respectivamente (Lebdosoekojo et al.,
1980) . Echavarria et al. (1977) en PeriG observaron ganancias de
peso en bovinos en pastoreo de 0.59 kg dia®' a través del uso de
mezclas minerales basadas en fésforo contra 0.237 kg dia’ en el uso
de sal comGn. Mientras que Bauer et al. (1979)® reportaron
ganancias acumuladas de 96.4 kg de carne durante el experimento en
animales en pastoreo suplementados con sal mineral contra 79.4 kg

en animales sin recibir ningin tipo de sal.
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Stonaker et al. (1976) evaluaron cuatro sistemas de alimen-
tacién de bovinos de carne en pastoreo utilizando sal comdin y sal
mineral, encontrando en promedio una ganancia de peso de 160 g/d y
260 g/d respectivamente, sin existir diferencia entre los sistemas
de alimentacién probados. Por su lado, Pérez et al. (1986) reportan
que el uso de microminerales en la sal comin puede incrementar la
produccién de carne en mis del 10% y si la adicién se hace | a
pastos fertilizados, las ganancias se pueden incrementar hasta en
un 20%. Resultados semejantes han sido réportados por Pérez y
Eguiarte (1984) al suplementar vaquillas cebd pastando estrella

africana (Cynodon plectostachyus) con y sin fertilizacién.

Sin embargo, Barradas y Montemayor (1990) encontraron un
incremento adicional de peso de alrededor 3.5% en vaquillas en
crecimiento bajo pastoreo en Guinea (Panicum maximun) suplementadas
con una mezcla mineral con 5.6% de P en comparacién a aquellas
suplementadas solo con sal comin. Esta respuesta fue inferior a la
reportada por Garza et al. (1981) y Eguiarte et al. (1982) sin

presentar diferencias significativas.

Gutteridge et al. (1983) suplementaron sal mineral a novillos
bajo pastoreo en pasturas nativas encontrando ganancias del 50% mas
que los no suplementados a diferentes tasas de pastoreo, siendo
mejor la respuesta en la estacién lluviosa, sin ser significativo
sobre el crecimiento compensatorio después de la estacibén seca.

Kaiser (1975) trabajé con novillonas recien destetadas y notificé
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‘que la suplementacidén mineral incrementé la ganancia de peso en un
72% y el peso de la canal en un 16%. Se han reportado mejores
‘'respuestas a la suplementacién mineral en bovinos pastoreando
cuando éstos se han ofrecido en bloques conteniendo ionoforos

(Jimenez y Nufiez, 1992).

La suplementacién mineral también ha sido evaluada en la
alimentacién de ganado en finalizacién, obteniendose resultados
positivos en comportamiento cuando era combinado con un suplemento
proteinico y no cuando éste era sustituido por urea (Clark y

Thompson, 1970).

En el Cuadro 2 se aprecia el efecto de la suplementacién de
sal comin y de una mezcla mineral ofrecida a libre acceso o
incorporado en la racién de becerros de engorda. Existié un
incremento en la ganancia de peso de aproximadamente 16 kg en los
animales que recibieron la sal mineral en comparacién a los que
solo consumieron sal comin, misma diferencia reflejada en consumo
de alimento y eficiencia de utilizacién de éste. Se observé,
ademds, que las canales de los animales que recibieron mezcla
mineral tenian mis grasa interna, como resultado de un mejor

aprovechamiento de la energia del alimento.

En relacién a la composicién de la canal, se observd un

incremento lineal en el porcentaje de carne y una reduccién en la
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del hueso de las canales a medida que el consumo de minerales fue

mds constante (Annekov 1982, citado por Garcia, 1994).

Cuadro 2. Efecto del consumo de macro y microminerales en la dieta de becerros de
engorda sobre el crecimiento y calidad de la carne obtenida (tomado de Garcia,
1994).

Concepto Tratamientos

1 2 -3
Peso vivo, kg.
antes de la ceba 221 221 228
final de la ceba 337 356 - 358
Ganancia de peso total, kg 116 135 130
Ganancia diaria de peso, g 739 860 828
Conversién alimenticia 10.1 8.6 9.1
Peso antes del sacrificio, kg 2 31t 345 347
Peso canal fresca, kg 185.6 194 .5 198.2
Peso grasa interna, kg 2.65 2.85 2.94
Peso despues del sacrificio, kg 188.5 197.7 201.1
Rendimiento canal, % 56.95 57.28 57.96
Composicién de la canal, %
carne 80.19 80.44 80.76
hueso 19.81 19.56 19.24

Tl=control + sal comin a libre acceso.
T2=control + sal mineral a libre acceso.

T3=control + sal mineral incluida en el concentrado.

Morris et al. (1980) reportan que no existen evidencias claras
de mejora en cambios de peso, comportamiento reproductivo vy
apariencia general con el uso de sal comin, por 1lo que en la
practica podria ser cuestionada. Mientras que Aines y Smith (1967)
demostraron respuesta en la ganancia de peso atribuible al Na
obtenido de la sal comin mds que por el Cl. Lemorle y Holmes (1986)
encontraron una respuesta muy significativa en el cambio de peso en
animales suplementados con sal comin en relacién a aquellos

suplementados con Cu y Co. Otros investigadores que reportan
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-beneficios sobre el crecimiento de bovinos con las suplementacién
de sal comin son Murphy y Plasto (1973), Leche (1977) y Hennessy y

Sundstrow (1975).

Considerando que mu_chos reportes concluyen que el P es el
mineral mis deficiente e importante economicamente que afecta al
ganado en pastoreo (Underwood, 1981), reportes de mejoras en la
ganancia de peso por su suplementacién a bovinos han sido
sumarizadas en varias regiones del mundo (Tokarnia y Dobereiner,
1973; Cohen, 1975; Fick et al., 1976; Garza et al., 1980; M.cDowell,

1982; Eguiarte et al., 1982).

También de manera especifica, se reportan beneficios en 1la
ganancia de peso en becerros destetados y lactantes (Quirdz y
Garcia, 1990), en ganado en finalizacién (Burrougs et al., 1968;
Perry et al., 1976). La suplementacién de Cu no ha tenido efecto
significativo sobre el peso de vaquillas y consumo de alimento
cuando éste interrelaciona con Mo (Clawson et al., 1972, O "Mary et
al., 1970). La suplementacién de Zn a vacas y becerros pastoreando
gramineas deficientes en Zn de acuerdo a 1los requerimientos, solo
demostrd beneficios en la ganancia de peso (6%) en los becerros y

no en las vacas (Mayland et al., 1980).

Valdez et al. (1985) no encontraron respuesta a la
suplementacién con el uso de sal comin, sal comin mis mezcla

mineral completa y sélo pastoreo, posiblemente por niveles adecuado
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‘de los diferentes minerales en el forraje. Horton y Pitman (1980)
evaluando suplementos minerales, proteinicos y energéticos en
‘bovinos pastoreando zacate Bermuda en invierno, consiguieron
menores tasas de crecimiento (0.01 kg/d) con 1los primeros,
concluyendo que la energia resultd ser el nutriente mds limitante

en el pasto durante esta estacidn.

En un resumen sobre la respuesta promedio de rumiantes a la
suplementacién mineral, Huerta (1993)® reporta un 45% de incremento
en la ganancia de peso o 1840 g/kg de suplemento mineral consumido

por el animal, considerando un consumo de 75 g/animal/d (Cuadro 3).

Cuadro 3. Resumen del efecto de la suplementacién mineral sobre el crecimiento de
bovinos (Huerta, 1995°).

Mineral 2 ganancia de peso incremento en la tiempo®
ganancia de peso adicional

sin sup. con sup. (%) (dias)
P (11) 317 478 51 276
Na (9) 282 417 48 299
Cu (16) - - 25 158
Co (7) 337 517 53 268
Se (3) = = 39 222
Mezclas (9) 288 365 27 191
Promedio 306 444 45 264

2 ntmero entre ‘paréntesis se refiere al nimero de reportes.

b tiempo adicional requerido por animales deficientes para pasar de 170 kg de P.V. inicial a 430 kg de P.V.

final en relacién a animales suplementados.
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2.11.2 Sobre el estado mineral en el animal

El estado nutricional puede considerarse como el grado en que
el aporte externo de nutrientes satisface los requerimientos del
animal. En animales pastoreando serd funcién del consumo y calidad
del forraje, vinvolucrando una serie de factores asociados al
animal, al clima y la pastura (Allison, 1985; Orcasberro y

Fernandez, 1982).

Los cambios que tienen lugar en el aporte externo de nu-
trientes se manifiestan en forma inmediata en las concentraciones
de algunos metabolitos en sangre que pueden relacionarse con la
absorcién de nutrientes, catabolismo tisular o enzimas asociadas a

ciclos especificos (Bowden, 1971)

Asi, Kradel (1973) seflala que los indices de la sangre
analizada en los perfiles bioquimicos pueden incluirse al Ca, P,
Mg, K, Na, Fe y Cu, estando su utilizacién relacionada con el
conocimiento del estado nutricional o de salud del rebafio. Los
perfiles de metabolitos sanguineos en bovinos han sido estudiados
por Bide (1978), Lee et al. (1978), Baumgart (1979) y Lam (1989),

entre otros.

Especificamente, existen autores que se han enfocado al
estudio de la suficiencia mineral en bovinos a través de perfiles
sanguineos: Lane et gl. (1968) ; Ammermman et al. (1974); Fick et

al. (1976); Perla y Silva (1977); Bauer et al. (1979)?*; Peducassé
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et al. (1979); Flores et al. (1979); Velazques y Mata (1979);
Murtuza et al., (1979); Garcia (1980); Garcia et al. (1982);
‘Monroy y Cook (1982); Spross y Pérez (1982); McDowell et al.
(1983) ; McDowell et al. (1985); Mejia y Rodriguez (1985); Marquez
et al. (1985); Mbwiria et al. (1986); Hidiroglou y Williams (1986) ;
Holmes et al. (1986); Gonzdles et al., (1988°); Sumuano et al.,
(1988) ; Fajardo et al., (1989); Ldépez (1992); Garcia y Lazarin

(1992) ; Gonzdles y Judrez (1993) y Fernandez y Jaarez (1993).

Debido a 1las deficiencias y toxicidades de minerales
reportadas en los trabajos anteriores, es importante detectar estos
desequilibrios y corregirlos mediante suplementacién adecuada, el

cual es el método mas convencional.

Lebdosoekojo et al. (1977) investigaron el efecto de 1la
suplementacién mineral en ganado cebl pastoreando. En las vacas la
suplementacién incrementé el P orgdnico y el Cu en el suero
sanguineo, siendo mayor el incremento en,lluvias cuando se observéd
niveles mds bajos en los hatos en comparacién con la estacién seca,
en toretes incrementdé el Co pero bajé el Mo. Echevarria et al.,
(1977) hallaron que los niveles séricos de P inorgénico (7.0 mg/100
ml) aumentaron con la suplementacién fosforada, descendiendo

significativamente luego del periodo experimental (4.8 mg/100 ml).

Payan et al. (1983) evaluaron suero sanguineo de grupos de

animales CebG y Suizo bajo pastoreo, éstos Gltimos recibieron
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Ssuplementacién mineral a libertad. El1 contenido de Ca y 2n fue
similar en ambas razas. Para Fe y P las concentraciones estuvieron
dentro de los rangos normales a pesar que los no suplementados
consumian dietas deficientes en P y Mg; aunque el valor del P fue
méds bajo en los suplementados. Ademis, el ganado cebd no demostrd
deficiencia de Mg en suero a pesar de su dieta y fue mayor al del
ganado Suizo, al igual que el Cu. Valdez et al. (1985)
Ssuplementaron minerales a ganado de carne en pastoreo, y de los
minerales analizados en suero, sélo Ca y Cu respondieron a la
suplementacidén. Kshirsagar y Mudgal (1972) al suplementar minerales
a becerras Sahiwal encontraron efectos significativos en P
inorgédnico y Fe y no en Ca, lo que indica que tanto P y Fe podrian
ser suplementados en becerras hasta los tres meses de edad en los

que la leche es el principal alimento y no suple estos elementos.

Al avaluar el uso de sal comin contra sal mineralizada a libre
acceso en vacas lecheras, McAdam y O0°del (1982) encontraron que
s6lo Mg aumenté por la adicién de los minerales traza, ninglin otro
catién demostré diferencia apreciable atribuible al uso de sal
mineral. Por otro lado, la suplementacién de sal comin, Cu y Co en
bovinos Brahman bajo pastoreo sélo mejord la concentracién
sanguinea de Na y no de Cu y Co, esto debido probablemente a una
deficiencia de este elemento en los animales (Lemorle y Holmes,

1986) . Se ha reportado también que la suplementacién mineral ha
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incrementado los niveles de minerales en sangre de corderos (Franco

Yy Velazques, 1979).

Finalmente, se han reportado trabajos que evaldan 1la
suplementacién de mineralgs especificos sobre el estado mineral del
animal, algunos de ellos son: Perry et al. (1968), Miller (1970),
Stack et al. (1975) y Beéson et al. (1977) quienes suplementaron
Zn; Underwood (1977) y Stozzec et al. (1986) quienes suplementaron

Cu.

Devlin et al. (1969) citado por Garcia (1994) estudiaron el
efecto de la concentracién de K en la dieta sobre los niveles de
ciertos minerales en suero de novillos en finalizacién (Cuadro 4).
Las concent;aciones de Ca, P y Na no se vieroﬁ afectados, pero Mg
Y Cl fueron altos y los de K significativamente menores en los

animales que recibieron la dieta que contenia 0.27% de K.

Cuadro 4. Efecto de la concentracidn de K en la dieta de novillos de engorda sobre
los niveles de minerales en suero sanguineo. (tomadoc de Garcfa, 1994).

concepto concentracién de

.27% .51% .72% .85%
Minerales en suero:
K, mEq/1l 3.71 4.11 4.28 4.32
Na 144 .2 146.7 145.0 147.0
Cl 110.1 106.9 103.8 101.2
Ca 10.22 9.95 9.77 9.46
Mg 2.88 2.27 1.7 1.88

P ' 10.04 9.26 9.13 8.49
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‘2.11.3 Sobre la reproduccidn

Varios minerales (Cu, Co, Se, Mn, I, 2n y Fe) pueden influir
en el comportamiento reproductivo de rumiantes, los cuales estén
frecuentemente sujetos a deficiencias en la dieta, por lo que la
infertilidad se ve asSociada con disfunciones enzimiticas

resultantes de estas deficiencias (Hidiroglou, 1979).

La elevacién del contenido mineral en la dieta pérece tener
efectos benéficos sobre la fertilidad, ya que andlisis de éliﬁentos
consumidos por vacas y muestreos periddicos de sangre a travésvde
varios meses, demuestran un aumentd en la presencia de elementos
traza del alimento en sangre y ésto a la vez fue relacionado con la
feftilidad (Manickam et al., 1977; Rowlands et al., 1977; Weaver,

1987).

Gonzdles et al. (1988)° estudiaron el efecto del consumo de
mezclas minerales sobre el comportamiento reproductivo de hembras
Sta Gertridis en pastoreo. La natalidad aumentd en un 11.8% y la
tasa de aborto y el intervalo parto-concepcién disminuyeron en 1.3%
Yy 32.8 dias, respectivamente, cuando las vacas consumieron una
mezcla adecuada a las necesidades del &rea respecéo a la mezcla
consumida habitualmente. Estos resultados coinciden con los de
Bauer et al. ‘(1981), Tumwasorn (1981), Arroyo y Mauer (1982)
quienes refieren aumentos en promedio de 27% en partos en animales

suplementados en comparacién a los que consumieron sal Gnicamente.

BIBLIOTECA CENTRAL U. A Cil
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Estudios en América Latina reportan que el incremento promedio

en la tasa de pariciones esperada al suplementar minerales es de
aproximadamente 50% (McDowell et al., 1983). Una posible
explicacién de cémo la suplementacién mineral actaa
fisioldégicamente para incrementar el porcentaje de partos al aﬁo es
incrementando 1los niveles circulantes de progesterona como
resultado de un mejor funcionamiento del cuerpo. ldteo, lo que
permitiria una mayor sobrevivencia embrionaria (Lépez et al.,

1989).

Morrow (1969) reporta que el niGmero de servicios por
concepcidén varié de 3.7 antes de la suplementacién con P a 1.3
después de ésta, pero menciona que la suplementacién no parece
afectar lo largo del ciclo estral o la frecuencia de estros
silenciosos, resultados similares.a los encontrados por O Gorman et
al. (1985) quienes suplementaron Cu a dietas deficientes inducidas

por Mo en vaquillas de carne.

Valdes et al., (1985) midieron el efecto de la suplementacién
mineral en novillas en pastoreo sobre el porcentaje de fertilidad.
La media de los tratamientos empleados fue del 55%, lo que

consideraron falta de respuesta a dicha suplementacidn.

La suplementacién mineral puede significar en promedio un 27%
méds de becerros al destete, si el porcentaje de pariciones de las

vacas a suplementar es de 60.3% (Lampkin, 1961; Hill et al., 1969;
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.Sharp, 1979). En trabajos revisados por Butterworth (1971) se
demuestra que la combinacién de suplementos minerales con proteina

‘dan respuestas superiores a los obtenidos con minerales o proteina

iinicamente.

- Al suplementar una mezcla mineral mds polifosfatos a vacas en
pastoreo, el nimero de dias abiertos fue de 148 dias menor, lo que
representd un 61.7% mids de tiempo improductivo para el ganado
suplementado con sal comin y una superioridad del 77% en cuanto a
nacimientos. Para los animales suplementados con una mezcla
mineral, el primer grupo necesité 1.6 servicios por concepcién
contra 2.5 para el segundo (Zapata et al., 1977). Miles y McDowell
(1983) reportaron en un estudio de cuatro afios evaluando un
suplemento mineral en bovinos en pastoreo, un porcentaje de abortos
del 0.75 en los suplementados con minerales contra 9.3 en 1los
suplementados con sal comin. Asi también el porcentaje de pérdidas

por muerte favorecidé al uso de sal mineral (10.5 contra 22.6).

Huerta (1993)°® resume que la suplementacién mineral ha
producido incrementos importantes en la produccién de becerros
(Cuadro 5). La respuesta es mejor cuando el porcentaje de
pariciones en las vacas a suplementar es bajo. Cuando el porcentaje
de pariciones es alto, la respuesta es de pequefia magnitud y

probablemente no se justifique la suplementacién.
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Cuadro 5. Resumen del efecto de la suplementacién mineral sobre el porcentaje de
pariciones en bovinos (Huerta, 1993%).

Nutrimento® % de pariciones : Becerros adicionales
sin sup. con sup. por 100 vacas
Minerales (27) 25 62 37
50 72 22
75 82 7

nimeros entre paréntesis se refieren al nimero de reportes.
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3. MATERIALES Y METODOS.
3.1 Localizacién y descripcién del &rea de estudio

El trabajo experimental se desarrollé en el rancho San Ramén,
perteneciente a la Escuela de Ciencias Agronémicas, Campus V de la
Universidad Auténoma de Chiapas, ubicado en el municipio de

Villaflores en la regién central del Estado de Chiapas.

Villaflores, se encuentra ubicada en la parte Oeste del
Estado, situandose entre los 16°13'58’’ de latitud Norte y 93°16’
07’’ longitud Oeste y a una altitud de 600 msnm. Limita al Norte
con Ocozocuautla y Suchiapa, al Noroeste con Chiapa de Corzo, al
Este y Sur con Villacorzo, al Sureste con Tonali y al Oeste con
Arriaga y Jiguipilas. Su extensidén territorial es de 1,232 km?, que
representa el 1.65% con relacién a la estatal o el 0.063% de la

nacional (Garcia, 1987; INEGI, 1990).

Clima. El1 clima es cdlido subhdmedo con lluvias en verano.
La temporada 1lluviosa se extiende de Mayo a Noviembre. La
temperatura media anual es de 24.3°C y con una precipitacién

pluvial de 1,209 mm al afio (Garcia, 1981; INEGI, 1990).

Clasificacidén y uso del suelo. El municipio est& constituido
geolégicamente por terrenos paleozoicos. Los tipos predominantes
son: Cambisoles'!, Litosoles?, Regosoles®, Vertisoles' y Rendzinas®.

Su uso es agricola principalmente, con grandes extensiones de
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‘bosque y selva, correspondiendo el 15.3% de la superficie a
terrenos ejidales, el 38.8% a propiedades privadas, el 7.45% a

terrenos comunales y el 7.45% a nacionales (INEGI, 1990).
3.2 Tratamientos utilizados

Se evaluaron dos tratamientos: el tratamiento 1 (T1)
correspondié a la suplementacién con sal comdn y el tratamiento 2
(T2) correspondié a 1la suplementacién con un mezcla mineral
especifica (Cuadro 6), formulada tomando en cuenta las deficiencias

reportadas para la regién por Garcia y Lazarin (1992).

Para este trabajo, se utilizaron 28 vaquillas Cebd-Suizo, las
Cuales se encontraban bajo pastoreo y fueron suplementadas a libre
acceso. Cada tratamiento estuvo constituido de 14 vaquillag a las

Cuales se les ofrecié el suplemento respectivo a libre acceso.

1.Cambisol: Suelo jéven, poco desarrollado, con acumulacién de arcilla, suceptible
a la erosién.

2. Litosol: Suelo con pH muy &cido, someros Y constituyen una masa perfectamente
intemperizada.

3. Regosol: No posee capcas distintas, son claros Yy susceptibles a la erosién.
4. Vertisol: Suelo con grietas anchas Y profundas, muy duros, arcillosos, negros,
poco susceptibles a la erosién. !
5.Rendzina: Suelos poco profundos, con sustrato calcireo Y rico en materia orgénica.
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Cuadro 6. Concentracién mineral del suplemento evaluado en
vaquillas bajo pastoreo en la zona Centro de Chiapas.
Mineral Contenido

Calcio, % 10.0

Fésforo, % 8.0

Magnesio, % 2.0

Potasio, % 0.032

Azufre, % 1.015

Cloro, % 28.18

Sodio, % -18.26
Manganeso, ppm 6000.00

Fierro, ppm 5027.36

Cobre, ppm 1600.00

Iodo, ppm 84.00

Cobalto, ppm 28.00

Zinc, ppm 3000.00

Selenio, ppm 28.00

Fluor, ppm 839.00

3.3 Trabajo de campo.

El experimento tuvo una duracién de 365 dias, cuya fecha de
-inicio fué a partir del 26 de Mayo de 1993 coincidiendo con el
comienzo del periodo de lluvias, finalizando el 26 del mismo mes
pero del afio 1994. Durante este tiempo los animales se manejaron

uniformemente bajo condiciones extensivas.
3.3.1 Manejo de los animales

Los animales utilizados en el experimento fueron
representativos de la zona. Se utilizaron novillonas cruzadas
CebG-Suizo con peso vivo inicial promedio de 228 +36 kg y una edad

promedio de 18 meses, procedentes de diferentes hatos de la regién
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de estudio. Los animales fueron proporcionados por diverzos
productores cooperantes. Previo al inicio del experimento, se
proporcioné un periodo de 60 dias de adaptacién al potrero para
reducir los posibles efectos de diferencias, producto de llenado

del tracto digestivo, crecimiento compensatorio y estado mineral.

Las practicas de manejo realizadas en los animales fueron
similares a las realizadas en condiciones normales de la zona. Se
identificaron individualmente con fierro marcador para un mejor
control de los mismos. Fueron desparasitados internamente via oral
con levamisol y bajo las désis recomendas (1 ml por cada 10 kg de
peso vivo), tanto al inicio de lluvias como al inicio de la época
de secas. Cada mes se desparasitaron externamente a través de bafios
de aspersién. Al inicio del experimento se les aplicé 5 ml de
vitamina ADE y también se les aplicé la bacterina triple como
método de inmunizacién contra las enfermedades comdnes en la zona.
Al inicio del experimento, los animales fueron pesados previo ayuno
de 14 h y distribuidos al azar en cada uno de los tratamientos a

evaluar.

3.3.2 Manejo de los potreros

Los animales de ambos tratamientos pastorearon praderas
establecidas de zacate Estrella Africana (Cynodon plectostachyus) .

Ademas, durante la época de secas (Enero-Mayo) se ofrecié



59

directamente en el potrero heno de la misma especie forrajera,

debido a la escasez de pasto.

Se utilizé una superficie de 9.6 ha, divididas en cuatro
potreros de aproximadamente 2.4 ha cada uno. Se empled un sistema
de pastoreo rotacional con carga fija, con 21 dias de recuperacién
Y 21 dias de descanso. Para eliminar el efecto del potrero sobre
los tratamientos, 1las asignaciones de 1los potreros' a los
tratamientos se efectudé al azar para cada ciclo de pastoréo. Los

potreros se mantuvieron limpios de malezas mediante control manual.

3.3.3 Manejo del suplemento

Ambos suplementos (sal comin y sal mineral) fueron ofrecidos

a libre acceso en saladeros risticos de madera, de fé&cil
movilizacién para cambiarlos de potrero junto con las vaquillas.
Para protegerlos de las lluvias, se construyeron galeras con l&amina
en cada uno de los potreros. Los suplementos eran removidos
continuamente para evitar compactacién, asi como también eran
pesados cada 15 dias para estimar el consumo del suplemento

mineral.

3.4 Muestreos

Se llevaron a cabo muestreos de suelo, forraje, agua y suero

sanguineo durante todo el experimento.
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Suelo. Los muestreos de suelo se realizaron en todos los

potreros destinados al pastoreo de las vaquillas cada dos meses.
Fueron tomadas de 8 a 12 muestras primarias de suelo (0.5-1.0 kg)
a una profundidad de 0-30 cm con ayuda de una barrena de acero
inoxidable. Las muestras.se mezclaron Yy homogenizaron y por medio
de cuarteo se obtuvo una muestra compuesta de aproximadamente un
kilogramo por cada potrero. El proceso se repitié seis veces
coincidiendo con el nimero de muestreos realizados en el trabajo.
Cada muestra fue identificada, secada al aire y almacenada en

bolsas de pl&astico para su anilisis posterior.

Forraje. Se tomaron muestras del forraje disponible en 1la

pradera y el forraje consumido por los animales cada dos meses.

Forraje disponible. Se utilizaron tijeras inoxidables y un
marco metalico (25X25 cm). Este muestreo se llevé a cabo en los
potreros donde ingresarian los animales a pastorear. Las muestras
Se tomaron al azar considerando uniformidad en las condiciones del
terreno, fueron mezcladas y separadas por composicién bot&nica en:
hoja verde, hoja seca, tallo verde y tallo seco, para conocer la

variacién cualitativa de éstas a través del afio.

Forraje seleccionado. Este muestreo se realizé mediante la
técnica modificada de "Hand plucking" descrita por Wayne (1964) . Se
llevd a cabo en los potreros donde se encontraban pastoreando los

animales y durante las horas de mayor actividad de pastoreo,
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.cortdndose en forma manual las partes vegetativas y especies que

éstos mias consumian.

Todas las muestras de forraje obtenidas fueron identificadas
adecuadamente y secadas al sol para después ser procesadas en un
molino tipo "Willey" con criba de acero inoxidable de 1 mm para su

andlisis posterior.

Agua. Se tomaron muestras de cada una de las fuentes de
agua de bebida para 1las vaquillas (Pozo Yy Jaguey) . Se realizaron
dos muestreos (100 ml) para cada época del afilo, almacendndose las
muestras en recipientes de plastico deionizados para su posterior

anadlisis.

Suero sanguineo. Para evaluar el estado mineral del animal,
cada dos meses se tomaron de todos los animales, 20 ml de sangre
por puncidén de la vena yugular en tubos de ensaye deionizados (Fick
et al., 1979). Una vez identificados, los tubos se colocaron en
refrigeracién y se centrifugaron (2500 rpm) 12 h después del
sangrado para lograr la separacién del suero. El suero obtenido fue

congelado y almacenado para determinaciones posteriores.
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3.5 Andlisis de Laboratorio

Las determinaciones del pérfil mineral en suelo, agua, forraje
Y suero sanguineo fueron practicadas en el laboratorio de Nutricién
de Rumiantes del Departamento de 2Zootecnia de la Universidad
Auténoma Chapingo. Algunas determinaciones en suelo y agua se

realizaron en el Departamento de Suelos de la misma Universidad.

Suelo. El1 pH del suelo fue estimado con potenciémetro,

empleando una relacién suelo-agua 1:2. La materia orgédnica se
determiné mediante la técnica descrita por Walkley y Black
(Allison, 1965); el nitrégeno total se estimé por el método
Kjeldalh (A.0.A.C., 1975); el P por el procedimiento Bray P-1; el
potésio intercambiable fue extraido con acetato de amonio 1.0N, pH
7.0, relacién 1:5 y determinado por espectrofotometria de emisién
de flama. La clasificacién de textura se realizé utilizando
hidrémetro de bouyucos; el Molibdeno fue extraido en EDTA,
relacién 1:4 y determinado por espectfofotometria de absorcidén
atémica; el Aluminio se extrajo con KCl 1.0N, relacién 1:30 y
determinado por espectrofotometria de absorcién atémica. La
Capacidad de Campo se obtuvo por el método de la olla de presién y

el Punto de Marchitez Permanente por membrana de presién.

Los minerales Ca, Mg, Na, Cu, Fe y 2Zn fueron extraidos por
medio de wuna mezcla 4&cida 0.075N y determinados por

espectrofotometria de absorcién atdémica.
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Agua. El Ca, Mg, Na, K, Cu, Fe y 2n se determinaron por
espectrofotometria de absorcién atémica. E1 P mediante el método
‘colorimétrico propuesto por Harris y Popat (1954), descrito por‘
Fick et al. (1979). El pH se determind a través de potencidémetro y

el contenido de Sulfatos utilizando volumetria de Cloruro de Bario.

Forraje. El andlisis de Ca, Mg, K, Na, 2Zn, Cu, Fe y Mn se
realizé siguiendo el procedimiento descrito por Fick et al. (1979)
Yy Perkin-Elmer = (1976). Sub determinacién se realizé por
espectrofotometria de absorcién atémica. La concentracién de P se
determiné por el método colorimétrico propuesto por Harris y Popat

(1954), descrito por Fick et al. (1979).

El nitrégeno total se determiné mediante el procedimiento
microkjeldalh (A.0.A.C., 1975). La digestibilidad "in vitro" de 1la
materia seca del forraje se obtuvo a través de la técnica de Tilley

y Terry (1963).

Suero sanguineo. El contenido de P orgdnico en suero se
determiné por el método de Harris y Popat (1954), descrito por
Fick et al. (1976). El Ca, Mg, K, Na, 2n, Cu, Fe y Mn se
determinaron por espectrofotometria de absorcién atémica descrita
por Fick et al. (1979) utilizando un aparato Perkin-Elmer modelo

4000 (Perkin-Elmer, 1976).
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‘3.6 Variables evaluadas

Estado mineral del animal, forraje, suelo y agua. Se determind

el perfil mineral del animal, forraje, suelo y agua utilizando las
técnicas descritas anteriormente. El perfil mineral sanguineo se
reali26 con el propésito de determinar si la suplementacién
corrigié el desbalénce mineral posiblemente presentado en los
animales al inicio del experimento. Las determinaciones hechas en
suelo, agua y forraje no se incluyeron en el andlisis estadistico,
Y los valores promedios fueron utilizados como referencia para
discutir los valores encontrados en el suero sanguineo, asi como
para conocer la presencia de problemas minerales y proponer otras

soluciones con base en ello.

Es necesario mencionar que se determiné la digestibilidad "in
vitro" de la materia seca y contenido proteinico del forraje, para
conocer los cambios sufridos durante el experimento y utilizarlo en
la discusién del estado nutricional de los animales en el

transcurso del mismo.

Ganancia de peso. Los animales fueron pesados cada dos meses
durante todo el experimento. Las pesadas coincidieron con 1los
muestreos y se realizaron por tres dias consecutivos a la misma
hora y bajo la misma rutina, para disminuir el efecto de llenado
intestinal. Se consideré el peso vivo promedio de las tres

pesadas. Se utilizé para ello una bascula ganadera con capacidad de
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‘una tonelada. Por diferencia entre el peso inicial y los pesos
obtenidos en los periodos se determind el incremento de peso por

periodo y la ganancia de peso/animal/d.-

Calificacién de la condicién corporal La calificacién de la
condicién corporal en cada una de las vaquillas, se obtuvo
utilizando la escala para ganado de carne con valores de uno a
nueve descrita pof Nicholson y Butternworth (1986). Las
estimaciones fueron realizadas cada dos meses por tres personas

especialmente entrenadas para este fin.

Consumo del suplemento mineral. Cada 15 dias se realizaba

la pesada del suplemento en cada uno de los saladeros y por
diferencia -entre la cantidad proporcionada y la rechazada se

obtenia el consumo promedio por tratamiento por periodo.

Comportamiento reproductivo. Para evaluar el comportamiento
reproductivo en los animales suplementados se midié la incidencia
de estros, tiempo al estro y duracién del estro en ambos
tratamientos. Para llevar a cabo lo anterior se programé un
periodo de sincronizacién de celos. Cada una de las vaquillas fue
inyectada una primera vez con una prostaglandina comercial
(Prosolvin, Intervet), bajo la désis (15 mg de Lupostriol) y
manejo indicado. Dado que no se realizd palpacién del cuerpo liteo,
se realizé una segunda inyeccién a los 11 dias de la primera.

Después de 36 h de aplicacién, se procedié a detectar los animales
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que respondieron a la aplicacién de la prostaglandina y el tiempo
de presentacién de calores en ambos tratamientos, los periodos de
deteccién fueron las 24 h del dia con mayor atencién durante la

tarde y la madrugada.

Asimismo, se midié la duracién del estro en los animales que
los presentaron. Posteriormente, se esperé el primer calor natural
de las vaquillas para inseminarlas artificialmente. El semen
utilizado fue de un solo toro (suizo americano) y cumpliéd
caracteristicas de buena calidad y genética regular. Se registré el
nimero de servicios por concepcién y el porcentaje de fertilidad
realizada dos meses después de la inseminacién a través de

palpacién rectal.

3.7 Andlisis estadistico

Para el andlisis estadistico de las variables se utilizé un
disefio completamente al azar, con dos tratamientos (Tl=sal comin,
T2= mezcla mineral) . Cada tratamiento contenia 14 repeticiones, en

donde cada animal fue una unidad experimental.

Las variables de respuesta consideradas fueron: contenido
mineral en suero sanguineo, ganancia de peso, peso vivo y
condicién corporal, las cuales fueron analizadas estadisticamente

mediante el paquete SAS (1985), de acuerdo con el siguiente modelo:
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Yi3= U + Trat; + Error,,

‘donde: Y,;. variable de respuesta:

a) Concentracién mineral en suero.
b)Ganancia de peso y peso vivo.
c)Condicién corporal.

a
U}

Media general

Trat;, Efecto del i-ésimo tratamiento (1,2)

Error,;= Error experimental.
ij Xp

El efecto de los tratamientos sobre el tiempo de respuesta (h)
a las aplicaciones de la prostaglandina Y sobre la duracién (h) del
estro en las vaquillas suplementadas bajo pastoreo, se evalud

mediante el paquete estadistico SAS (1985) bajo el siguiente modelo
estadistico:

Yij= U + Trati + Errorij

donde: Y;y= Variable de respuesta:

a)tiempo de respuesta a la prostaglandina.
b)Duracién del estro.
U= Media general.
Trat;= Efecto del i-ésimo tratamiento (1,2).

Error,;= Error experimental.
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Asimismo, el efecto de los tratamientos sobre la incidencia de
estros, fue analizado mediante tablas de contingencia utilizando la
prueba de CHI? Las medias para cada tratamiento, fueron comparadas

entre si por medio de la prueba de Tukey (Steel y Torrie. 1986) .
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

En la primera parte de este capitulo, se discutirin 1los
efectos de la suplementacién mineral sobre las deficiencias de
minerales en el ganadot mientras que en la segunda parte se
discutirdn los efectos de la suplementacién mineral sobre 1las
ganancias de peso obtenidas y sobre la actividad reproductiva de

las vaquillas.
4.1 Deficiencias de minerales

La suplementacién mineral tiene como fundamento aportarle al
ganado aquellos elementos minerales que el forraje contenga en
cantidades insuficientes para cubrir el requerimiento animal
(Huerta, 1993), de tal manera que las deficiencias de minerales
sean corregidas y, de esta manera, se logre incrementar la

produccién animal.

Los resultados de las determinaciones de concentracién de
minerales en suero sanguineo a través del afilo, se presentan en el

Cuadro 7.

Tal como se esperaba, la suplementacién mineral tendié a
incrementar la concentracién de fésforo en el suero sanguineo y por
tanto disminuydé 1la proporcién de animales clasificados como

deficientes (Cuadro 7), aunque no elimind en su totalidad 1las
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Cuadro 1. Efectn d=2 la Suplementacidn con Sal Lomin o Sal Minecal Sobre la Concentracidn de
Minerales (ug/ml) en el Suero Sanguineo de Yaquillas en Pastores on la Zona Centro de Chiapas.

Hineral Trataniento V fechas d: puestreo Concentfagica a?iyales 3
analizado experimestal  26-May-93  28-Jul-93  05-0ct-93 02 Eme-S4 il Kar-94  26-kay-%4  promedio® dcfxaljates
{%

Galcio  sal comon  86.6 2.8 154 8.7 743 1.6 13.6: b

sal aiseral 5.3 a8 78l 19.1 86.9 7.5 6.5 812
Fisfora 52l cooan §2.2 59.3 49.7 80.93 66.1 1.2 51.% 19.2

sa! vineral i3 50.1 58.6 70.3b 16.9 65.3 59.1 10.6
elacion  sal comidn 1.5 1.38 1.51 - 1.28 i.10 1.1 1.24
ca.p sal wineral 1.41 t.21 1.33 1.25 0.86 1.08 1.13
faguesic  sal comdn 4.2 152 2.9 ?5‘0: 255 24.% 19.8 16.0

sal nineral 9.4 9.9 -20.1 3.4 2.1 2kl 19.5 14.¢
Petasio sl corin 151 - In 17 155 W 165.4 3

sal wigeral 145 133 128 192 168 224 157.8 3
Sodic sal coida 2317 M6 2301 ©2015 3133 2511 2889 i

sal nineral 2715 2448 2517 75 2756 86 2618 ¥
Cobre sal copuk 0.48 0.4 3.7 §.73 ¢ .66 0.75 6.48 0.4

sal piperal 8.40 0.50 0.54 0.6% 8.45 0.7% 0.:4 64 "
Line s&l COEER 0.7 061 0.64 8,14 0.63 9.66 8.61 82.4

34 wineral 0.48 089 9.45 §.17 C.64 0.5 0.0l 9.9
P Ty e SNy -5 =5 L e R

Nedias con ditereate literal deatrs ap ¢ cineral para sma fecha %ot »rh‘aada son difereates estadisticarente

(et 05).

Promedio general duraxte toss el rxperivento (de Juiie-93 a Haso 94).

Proporciin purcentval de aniseles que s¢ escueatran por debajo do¢ wivel critico de derrc:encna sequn NcDowell

atal. (1984). Provedic durans ol cxperiseato, de Julis 97 4 Kave 4. Cabe sedaar que K. Heerta indica que el nivel crivice
de deliciencia para P en suero saaguineo es de 60 ugful {1395, datss no publicades), em esit case, los uinerales deficientes
serian para el qrupe control el 42.6% y para e! suplesentado de! I 83

Hineral Criterio de deficiencia {ug/el):
Calcio « 80

fasforo (@}

Hagnesio <10

Cobre < .65

linc ¢ .60

Ha %

i 3

¥ £1 nivel critico de deficiencia para Ma y X en suero sancuineo no ha sido esiablecido.
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deficiencias. Lo anterior concuerda con 1los trabajos de diversos
autores, quienes han reportado que la suplementacién con minerales
incrementa su concentracién en el suero sanguineo del animal
(Rowland et al.,1974; Spross y Pérez, 1982; Payan et al.,1983;
Forcehtt et al., 1986 y Fajardo et al., 1989).

Contrariamente a lo esperado, la suplementacién a los animales
con Ca, Mg y Cu tendieron a agravar las deficiencias para estos
mismos minerales con respecto a los animales del grupo control. Es
necesario agregar que por razones desconocidas o por azar, los
animales del tratamiento suplementado con lav mezcla mineral,
presentaron menores niveles iniciales de estos minerales antes de
que pudiera haber efecto de tratamiento.

Cabe sefialar, que las deficiencias de Ca, Mg y Cu encontradas
en este experimento para el grupo control son parecidas a las
reportadas por Garcia y Lazarin (1992) que fueron de Ca (97% de

animales deficientes, Mg (1.55%) y Cu (11.4%) .

Aunque resulta muy dificil explicar esta situacién, existen

varias posibilidades:

a). La suplementacién con Cu, Mg, Ca o 2n no aliviaron 1las
deficiencias en los animales, ya que el requerimiento podria ser
mayor al que sefiala el NRC (1984), al menos para las condiciones

del trépico subhimedo.
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b) . Antagonismos entre minerales, es decir, que la f6rmula mineral
propuesta no se encuentre adecuadamente balanceada.
c). Que al haber un mayor nivel de produccién en el grupo
suplementado, el requerimiento de nutrientes sea mayor y por 1lo

tanto, los aportes hayan resultado insuficientes.

De las tres hipétesis anteriores, la segunda parece ser la mis

viable.

Al igual que los hallazgos encontrados en este trabajo,
Huerta (1995, datos no publicados) encontré que con la
suplementacién con P, Ca, Mg, K, 2n, Cu y Fe, disminuyeron los
niveles de Ca y Cu en suero sanguineo de cabras estabuladas, en
tanto que 1los niveles de P mejoraron, sin mostrar cambios

importantes para el Zn y Mg.

Andlogamente, Maximino Huerta (1995, Comunicacién personal) ha
observado que el ganado bovino en engorda intensiva, alimentado con
altos niveles de pollinaza en su dieta (la pollinaza es rica en Cu)
han mostrado signos clinicos de deficiencia de Cu. Cabe sefialar
que durante el transcurso del experimento, en el mes de Enero de
1994, se observé en el tratamiento con suplementacién mineral
sintomas de deficiencias de Cu en los animales, no encontréindose
ningGn ‘otro signo clinico de deficiencia mineral en ambos
tratamientos en ningGn otro momento. A su vez, cuando el mismo

suplemento mineral utilizado en el experimento, fue utilizado en
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un establo lechero de ganado Holstein ajeno al experimento y en la
misma regién, se observé también, 1la aparicién de signos clinicos

de deficiencia de Cu.

Otra posibilidad de que el suplemento mineral no disminuyera
las deficiencias de minerales en el ganado, podria ser debido a
que los elementos minerales que se encontraban en el suplemento
fuesen poco disponibles para el animal o que el suplemento no haya

sido consumido por los animales de manera suficiente.

Es poco probable que ambas hipStesis sean correctas, ya que
las fuentes de minerales utilizadas (Cuadro 6) son de la mis alta
biodisponibilidad y por otro lado, el suplemento mineral mostré un
consumo anual promedio apenas ligeramente menor (13.3%) a 1lo
esperado (Fig. 1), aunque dicho consumo fue bajo en la época de

secas (17 g/animal/d).

Por otro lado, tanto el consumo de sal mineral como de sal
comin fueron altamente variables a lo largo del afio (Fig. 1). Rios
(197484) trabajando con bovinos en pastoreo, también encontré una
gran variabilidad en el consumo de diversas sales minerales ( 10

a 52 g/animal/d) sin causa aparente.

Asimismo, se not6é tal como lo menciona Huerta (1993)®, un
consumo elevado al inicio de 1la suplementacién, lo que se debié

posiblemente al acceso reciente al suplemento mineral por el animal
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después de haber permanecido ciertos periodos sin ella y presentar
deficiencias a los mismos. M4s adelante, el consumo descendid
gradualmente, teniendo los menores consumos durante los meses de

Febrero y Marzo de 1994.

El consumo promedio anual fue de 30 g/animal/dfia (0.010% del
peso vivo) para el tratamiento con sal comin y de 26 g/animal/dia
(0.0086% del peso vivo) para el tratamiento con sal mineral
(Cuadro 8). Diversos autores han medido el consumo de sal
mineralizada en vaquillas bajo situaciones de pastoreo, entre ellos
INTA (1979), Holder (1972), Chachamovitz (1974), Houser et al.
(1978) y Morris et al. (1980) quienes encontraron los siguientes
consumos de minerales: 142, 75, 45, 42 y 27 g/animal/d

respectivamente.

El ganado exhibe un apetito especifico por la sal comidn
(NaCl), posiblemente por la necesidad de sodio (Bavera y Bocco,
1987; Denton, 1967) de tal manera Que el ganado la buscaré si no la
tiene a su alcance. Por otro lado, en estudios de cafeteria, el
ganado no muestra un apetito especifico por otros compuestos de
minerales (Pamp et al., 1976); por lo que si deseamos que el ganado
los consuma, serd necesario mezclarlos con sal comin (McDowell et
al., 1984). En un estudio realizado por Dew et al. (1974) en donde
realizé diverzas mezclas de minerales con cloruro de sodio,
encontrd que las vacas consumieron preferentemente aquellas sales

minerales con mayor contenido de cloruro de sodio.



Cuadro 8. Efecto de la suplementacion con sal comin o sal mineral sobre el consumo del suplemento
suministrado a libre acceso a vaquillas en pastoreo en la zona Centro de chiapas.

Consumo del suplemento Tratamientos
sal comin sal mineral
Total anval(kg/animal/adio) 10.96 9.50
Promedio anual(g/animal/dia) 30.0 26.0
Epoca himeda (26/Mayof93 al 26/Nov/93) 35.8 1.5
(9/animalfdia)
Epoca seca (27/Nov/93 al 26/Mayo/94) 16.0 11.3

(9/animal /dia)

75
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Figura 1. Consumo de sal comin y sal mineralizada por
vaquillas bajo pastoreo en el Centro de Chiapas a lo

largo del ario.
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Las sales minerales presentan una mezcla diversa de sabores;
como el sabor salado (NaCl), el &cido (ortofosfato de calcio),
sabor a tierra (carbonato de calcio) e inclusive amargo (sulfato de
cobre) . Si consideramos que el ganado usualmente desea los sabores
salados y dulces, mostrando poco deseo por otro tipo de sabores
(Bavera y Bocco, 1987), no serfa raro encontrar que la sal comin

Séa mayormente consumida que la sal mineral.

En el presente trabajo el ganado consumié un 13.3% mis del
cloruro de sodio en comparacién con la mezcla mineral (30 g vs 26
g) . Similarmente, De Luna (1984), Mufioz (1985) y Méndez (1994,
datos no publicados), reportan que el ganado consumié sal comin en
mayor proporcién que la sal mineralizada, en un 26, 58 y 81%,

respectivamente.

También se observé (Cuadro 8) que los mayores consumos del
suplemento se realizaron durante la temporada de lluvias. Otros
autores también han encontrado un mayor consumo del suplemento
durante la época de lluvias. Por ejemplo, Hufer y Murge (1985)
reportan un consumo de 59 g/animal/d.para Junio-Agosto y de 19
g/animal/d en Febrero; Rios (1974) reporta un consumo de 32.8
g/animal/d y 14.5 g/animal/d mientras que Hufer et al. (1985)
encontraron un consumo de 35 g/animal/d Y 17 g/animal/d para las

lluvias y secas, respectivamente.
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Sin embargo, con la informacién vertida en el p&rrafo
anterior, no se puede concluir que el consumo de un suplemento
mineral sea mayor durante la época de lluvias, ya que todos los
trabajos sefialados se iniciaron durante la época de lluvias con una
duracién mixima de un afio; es decir, existe un efecto confundido de
época del afio con inicio del experimento. De esta manera, seria
recomendable evaluar el consumo de sal mineral por mds de un afio,
para observar si realmente &stos se relacionan con la época de
lluvias o con el inicio en el consumo del suplemento. Por el
contrario, McDowell y Valdivia (1978) reportan que los mayores
consumos del suplemento mineral en regiones templadas se dan
durante la temporada seca, cuando la calidad del pasto declina;
aunque este experimento también fue con duracién de un sélo afio,

comenzando durante la época seca.

En el cuadro 9, se observa el aporte de minerales a la dieta
de las vaquillas. Tal y como se esperaba, el mayor aporte de
minerales se da a través del consumo de. forraje (McDowell, 1985%)
Y el menor aporte a través del consumo de agua (Shirley, 1985). Sin
embargo, el suplemento mineral aporta cantidades considerables de
muchos elementos, principalmente Na, Mn, Cu, I, Co 'y Se (mayor al
50% del requerimiento total); de esta manera el consumo total de
Ca, P, Mg, Na, K, Mn, Fe, 2n, Cuy Co que exhibe el ganado es igual
o mayor al requerimiento animal, por lo que no se explica el porqué

el ganado presenté deficiencias para Ca, P, Mg, Cu y Zn (Cuadro 7).



Cuadro 9. Aporte de minerales a la dieta del ganado (mg/animal/dia).

Mineral Aporte de minerales por parte de: Consumo total Requerimiento
de minerales animal®

Supleaento Forraje® Agua®

Mineral®
Calcio 2600 (16.2) 19,800 (123.0) 288 (1.8) 22,688 (141.0) 16,000
Fésforo 2080 (17.3) 18,600 (155.0) 105 (0.8) 20,785 (113.1) 12,000
Magnesio 520 (7.6) 13,200 (193.0) 223 ( 3.3) 13,943  (203.9) 6,810
Sodio 4748 (27.2) 1,200 ( 22.0) 1050 (19.3) 6,998 (128.5) 5,450
Potasio L] ( 0.02) 114 000 (257.0) 135 (0.3) 114,143 (257.3) 44,268
Azufre 264 (3.9) 192 (2.8) 56 ( 6.9) 6,810
Manganeso 156 (51.3) 120 (265.0) B 876 (322.3) 212
Fierro 131 (38.4) 1230 (361.0) ¥ 1,361 (399.4) k)|
Llinc 8 (38.2) 159 ( 17.8) 0.2 (0.09) 231.2 (116.1) 204.3
Cobre 4.6 (76.3) 4 ( 44.0) 0.3(0.5) 65.9 (121.0) 54.5
Fluor 2.0 (?) ' * 20( 2 ) s
lodo 2,28 (61.0) * 2 2.28 ( 61.0) 3.4
Cobalto 0.73 (107.0) s x 0.73 (107.0) 0.68
Selenio 0.73 (53.6) 3 L 0.73 ( 53.6) 1.36
a

b

3z
338

El aporte de minerales por parte del suplemento mineral se estinb considerando la concentracién
nineral en el suplemento (Cuadro 6) y un consumo promedio de 0.026 kg/animal/dia (Cuadro 8).

El aporte de minerales por parte del forraje se estiné considerando un consumo de materia seca

de] 2% en base al peso vivo de las vaquillas en pastoreo (Snayden, 1981) y la concentracién mineral
del forraje seleccionado (Cuadro 14). El peso vivo promedio durante el experimento fue de 300 kg y la
nuestra de forraje seleccionado fue obtenida mediante simulacién de pastoreo (Wayne, 1964).

El aporte de minerales por parte del agua se estimé considerando la concentracién mineral del

agua de bebida disponible (Cuadro 16) y un consumo de 30 1/animal/dia de agua (NRC, 1984).
Sumatoria del aporte de las tres fuentes de minerales: suplemento, forraje y agua,

Requerinientos de minerales para las vaquillas, estimados segiin recomendaciones del NRC (1984),

con base en un peso vivo promedio de 300 kg y una ganancia de 400 g/dia.

El nimero entre paréntesis indica el porcentaje del requerimiento total que es aportado por cada

una de las fuentes.

No fue determinado

Su concentracién se encuentra por debajo del limite de deteccién.

El NRC (1984) no menciona un requerimiento para Fluor, aunque sedala un nivel méximo tolerable entre
20 y 100 ppm en la dieta (de 136 a 680 mg/animal/dia).

Se desconoce el requerimiento para fluor; por lo tanto no podemos calcular la proporcion del
requeriniento que es cubierto.

79
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Cabe sefialar, que no se descarta del todo la hipbétesis de que

el consumo de forraje fue insuficiente, menor al 2% del peso vivo,
sobre todo en la época de sequia, lo que resulta dificil de

conocer.

Finalmente, la concentracién de minerales que presenta el
forraje seleccionado puede considerarse como adecuado para Ca, P,
Mg, K, Fe, y Mn (Cuadro 14), lo cual se explica en buena medida a
través del Cuadro 15 donde se demuestra que la fertilidad del
suelo es alta, ya que son suelos de vega de rio. Cabe mencionar que

este tipo de suelos no son comunes en el Estado de Chiapas.

Al respecto, Herndndez (1992) sefiala que el pasto estrella
africana Cynodon <p1ect05tachyus, la misma especie forrajera
utilizada en este experimento, es de los que presenta las mejores
concentraciones de minerales y proteina en el estado de Chiapas,

reportando valores similares a los encontrados en este trabajo.
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4.2 Ganancia de peso

La ganancia diaria de peso promedio durante todo el
experimento (Cuadro 10) fue de 387 g/animal/d para el grupo
control y de 396 g/animal/d para el grupo suplementado con
minerales; es decir, una ganancia diaria de peso superior en 2.3%,
sin presentar diferencias significativas. Muchos autores han
reportado que la suplementacién con minerales incrementa la
ganancia diaria de peso, entre ellos se encuentra Barradas y
Montemayor (1990), Lebdosoekojo et al. (1980), Pérez et al. (1986),
Bauer et al. (1979)®, McDowell et al. (1982), Garza et al. (1981),
Eguiarte et al. (1982), CIAT (1977), Stonaker et al. (1976),
Escamilla (1978) y Kaiser (1975) quienes reportan mejoras del 3.5,
9, 16, 21, 23, 32, 58, 61, 62, 66 y 72%, respectivamente. Huerta
(1993)® reporta al analizar un total de nueve trabajos
experimentales, que el grupo suplementado con minerales gané en
promedio 365 g/animal/dia, mientras que el grupo control gand 288
g/animal/dia. Por el contrario, Castrillo »gg al. (1983),
encontraron una disminucién en la ganancia de peso con respecto al

grupo control en el 6rden del 2%.

En el Cuadro 10, se muestra el peso vivo de las vaquillas y
la ganancia de peso a través del afio, registrados durante el
experimento. Aunque ambos paridmetros tendieron a ser mejores en el
grupo suplementado con minerales, estas diferencias no fueron

estadisticamente importantes (P>0.10).
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Cuadro 10. Efecto de la suplementacién con sal comin o sal mineral sobre el peso vivo y ganancia de peso en vaquillas
bajo pastoreo en la zona Centro de Chiapas.

Tratamiento Pesos Pesadas
Peso inicial 28-Jul-93 05-0ct-93 02-Ene-94 31-Nar-94 Peso final
26-May-93 26-May-94
Sal comin
Peso vivo, kg 226.3 $36.0%  282.2 #37.4  365.8 $38.6 389.3 £36.7 363.5 $35.6 367.6 :40.3
Ganancia de peso, ¢ 0.892 1.211 0.264 -0.293 0.073
Sal mineral
‘Peso vivo, kg 230.1 £37.1 283.4 38,5 373.3 146. 392.6 #47.8 372.1 45.8 374.7 #45.1
Ganancia de peso, g 0.846 1.301 0.217 -0.233 0.046

2 Nedia aritmética tdesviacién estandar.

Cuadro 11. Efecto de la suplementacién con sal comin o sal mineral sobre el peso vivo en vaquillas bajo pastoreo
por épocas en la zona Centro de Chiapas.

Fecha de pesaje Epoca Peso vivo (kg) Ganancia diaria de peso (kg)
8al comin Sal mineral Sal comin Sal mineral

26-Mayo-93 Inicio del experimento 226.2 230.1

05-Octubre-93 Fin de lluvias 365.8 373.6 1.073 1.102

26-Mayo-93 Final del experimento 367.6 374.4 0.007 0.006
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Figura 2. Efecto de la suplementacidén con sal comun o sal
mineral sobre el peso en vaquillas bajo pastoreo en la zona
Centro de Chiapas.
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La ganancia de peso durante la época de lluvias fue alta,
mientras que fue nula durante la sequia para ambos tratamientos
" (Cuadro 11). Los anidlisis estadisticos practicados muestran que no
existen diferencias entre tratamientos ni interaccién tratamiento
por época para el peso vivo de los animales ni para la ganancia de

peso.

Es precisp notar que 1la ganancia de peso para ambos
tratamientos fue inferior a 400 g promedio por afio, la cual es
inferior al potencial de los forrajes tropicales (Huerta, 1993)%,
la cual se estima en 489 g/d. El peso vivo de las vaquillas mostrd
su usual fluctuacién, ganancias rapidas durante la estacién de

lluvias y pérdidas de peso durante la estacién seca.

Tanto la calidad del forraje disponible en la pradera, como
del forraje seleccionado es considerado como regular durante la
época de lluvias: 49% de digestibilidad y 9% de proteina cruda
(Cuadro 14).

Las altas ganancias de peso fegistradas durante esta época no
pueden ser explicadas si tomamos en consideracién la calidad del
forraje existente, ya que los valores de digestibilidad del forraje
no respalda la posibilidad de crecimiento compensatorio para
ganancias de peso mayores a un kilogramo por dia. Posiblemente, el
animal consumié forraje de mejor calidad lo que pudo haber generado

estas ganancias de peso.lo anterior indica que posiblemente existid
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‘error en el muestreo (Hand-plucking), al respecto, Gutiérrez
(1990) indica que con este tipo de muestreo se subestima el valor

‘nutritivo del forraje seleccionado. En contraparte, la baja
digestibilidad del forraje (Cuadro 14) y su baja disponibilidad
para los animales (Cuadro 17) durante la época de secas parecen ser
las responsables de las nulas ganancias de peso registradas durante

esta época.

En el Cuadro 12, se presentan los resultados de la estimacidn
de la condicién corporal que mostraron las hembras a través del
experimento. Al igual que en la ganancia de peso, las diferencias
en condicidén corporal entre tratamientos no fueron significativas
(P>0.10); mejoradndose durante la época de 1lluvias para ambos

tratamientos y disminuyendo durante la época de secas.



86

Cuadro 12. Efecto de la suplementacién de sal comin o sal mineral sobre la calificacién de la condicibn corporal en
vaquillas bajo pastoreo en el Centro de Chiapas.

Tratamiento _ Fechas de calificacién
26-May-93 28-Jul-93  05-0ct-93  02-Ene-94  31-Mar-94  26-May-94
Inicio Final
Sal comin, Condicién corporal? 4.88 5.81 6.75 6.45 6.01 5.88
Sal comn, Cambio en condicién corporal 0.93 0.94 -0.30 -0.44 -0.13
Sal mineral, Condicién corporal 5.07 6.03 6.80 6.75 6.15 6.04
Sal mineral, Cambio en condicién corporal 0.96 0.77 -0.05 -0.60 -0.12

¥ Utilizando la escala para ganado de carne con valores de 0 a 9 segn Nicholson y Butternworth (1986).
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/ ElSAL MINERAL

CALIFICACION DE LA CONDICION CORPORAL

/

26 May -93 28 Jul -93 5 Oct -93 02-Ene-94 31 Mar -94 26 May -94

Figura 3. Efecto de la suplementacién de sal comin o sal
mineral sobre la calificacién de la condicién corporal en
vaquillas bajo pastoreo en el Centro de Chiapas.
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4.3 Comportamiento reproductivo

4.3.1 Incidencia de estros

Para la primera aplicacién de Prostaglandina, alrededor del
82% de los animales (n=28) respondieron. Para la segunda aplicacién
s6lo el 61% (n=28) respondieron. El efecto de los tratamientos no
fue significativo para ninguna aplicacién (Cuadro 13). Tomando en
consideracién el nimero total de hembras por tratamiento (n=14)
tanto en la primera como en la segunda aplicacién, entraron en celo
12 hembras para el tratamiento con suplementacién de sal comin y 13
para el de sal mineral; es decir, que el nimero de becerros
potenciales podria ser igual a 86 becerros en el caso de
suplementacién con sal comin y de 93 becerros para el caso de sal

mineral, por cada 100 vacas.

El porcentaje observado en la primera aplicacién fue mayor a
los resultados reportados por Gonzdles y Ruiz (1980) cuyos valores
fueron del 74%, a los de Cérdova et al. (1983) cuyos valores
oscilaron entre 33.3 y 47.1% y a los de Bufferning (1978) quien
reporta rangos de respuesta entre el 40 y 70% para la primera
aplicacién. Sin embargo, la respuesta a la ségunda.éxplicacién fue
menor a lo reportado por Johnson (1978) quien reporta rangos de

respuesta del 71 al 90%.
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Cuadro 13. Efecto de la suplementacién con sal comin o sal mineral en vaquillas bajo pastoreo spbre
la presencia de celo, tiempo de respuesta a la inyeccidn de Prostaglandinaa y la duracién del celo.

Respuesta a la priaere aplicacion

Tratariento Mirero de aninales  Amimales que preseatarca Tiespo de respuesta Duracidn del
tratados celo desde la aplicacion celo (horas)
basta la presencia de
Nasero - H celo (boras)
Sal conin 14 12 85.7 69.7 $25.4 25.8 21.0
Sal mineral 14 1 18.6 62.2 123.3 33103
Respuesta & ia sequnda ap]icaciénb
Tratanientos Minero de anivales  Mminales que presentaroa Tienpo de respuesta buracion del
tratados celo desde la aplicacion celo (horas)
7 basta la presencia de
Ninero ? celo (horas)
sal conin 14 1 50.0 91.7 31.9° 51.6 119.0
Sal nineral u 10 0.4 s1.2 4.3 0.1 120.0

& pplicacion de 15 ng de Lupostriol (Prosolvin, Intervet).
La segunda aplicacion con prostaglandina se realizé 11 dias posteriores a la primera aplicacion
5n todas las hembras.

® % Nedias con distinta literal son diferentes estadisticanente (P<0.05).
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'4.3.2 Tiempo de respuesta

Para la primera aplicacién de prostaglandina, el tiempo de
respuesta fue alrededor de 65.9 horas sin ser diferenﬁes
estadisticamente en ambos tratamientos. Para la segunda aplicacién,
se encontraron diferencias significativas (P<0.05) entre
tratamiento, teniendo el menor tiempo de respuesta los animales

suplementados con sal mineral (Cuadro 13).

Los tiempos de respuesta obtenidos por el producto comercial
utilizado est&n dentro del rango (48 a 72 horas) con excepcidén del
tratamiento con sal comiGn para la segunda aplicacién. Cooper
(1974) sefiala que se esperaria respuestas mayores o mds prontas con
la segundaAgplicacién, sitﬁacién que se presentd en el tratamiento
con sal mineral, pero inverso al tratamiento con sal comdn. Sin
embargo, Cooper (1974), Johnson (1978), Spitzer et al. (1981),
Prather et al. (1984) y Alvarez (19845 reportan tiempos de
respuestas promedio a la aplicacién de prostaglandinas que van de

56 a 120 horas.

Son dos formas en que se inseminan dentro de- un programa de
sincronizacién de celos bajo situaciones practicas: a tiempo fijo
O a deteccidén de celos. La inseminacién a tiempo fijo es aquella
en la que se realizan dos servicios, uno a las 48 y otro a las 60
horas posteriores a la segunda aplicacién o un servicio 72 horas

postaplicacién, ademds de ser mis barata. Mientras que la
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inseminacién con deteccién de celos significa que los animales son
observados visualmente por la mafiana y tarde y son inseminados 12

horas después de la deteccién del mismo.

De esta manera, tomando en consideracién que las hembras del
grupo control presentaron un tiempo de respuesta bastante largo y
altamente variable en la segunda aplicacién (Cuadro 13), en caso de
realizar la inseminacién a tiempo fijo se podria esperar un bajo
porcentaje de hembras gestantes. Comparativamente, el grupo
suplementado con sales minerales tuvo un tiempo de respuesta més
acorde a lo esperado (48 a 72 horas) y de menor variabilidad; por
lo que seria de esperarse una mayor proporcién de hembras cargadas

en caso de que la inseminacién se hubiera realizado a tiempo fijo.
4.3.3 Duracién del estro

La duracién del celo en las vaquillas para la primera
aplicacién oscilé alrededor de 30 horas y para la segunda en 48
horas para ambos tratamientos, sin presentar diferencias
estadisticas significativas (P>0.10). Consideréndose que los
servicios en el ganado bovino se llevan a cabo a las 12 horas de
detectado el calor, las implicaciones de estos resultados serian
que si se considera que el rango de duracién del celo es de 6 a 36
horas (Alvarez et al., 1984), la duracién encontrada en este
experimento corresponde a celos largos, lo que repercutiria en

inseminaciones tempranas, obteniendo por tanto bajas tasas de
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gestacién, aunque existirfa mayor oportunidad de deteccién de

calores.

En el presente trabajo se dejaron pasar todos aquellos celos
presentados como resultado de la primera y segunda aplicacién de
prostaglandina y fueron inseminadas las hembras durante los celoé
siguientes, encontrdndose después de un miximo de tres servicios
por hembra‘(nﬁmero de servicios por concepcién), un porcentaje de
gestacién del 78% para ambos tratamientos. Zapata et al. (1977) Yy
Gonzdles et al. (1988)® reportan un porcentaje de gestacién mayor
para las hembras suplementadas con minerales (66.6 y 90.2%,
respectivamente) en relacién a las no suplementadas (16.6 y 88.7%,
reéspectivamente) . Ademds, McDowell et al. (1984), CIAT (1977) y
Lebdosoekdjg et al. (1980) reportan una mejora del 43, 37 y 61%
sobre el porcentaje de pariciones en équellos animales
suplementados con sal mineral en comparacién a los suplementados

con sal comdn.

Al respecto, Huerta (1993) menciona que 1la respuesta a la
suplementacién es mejor cuando el porcentaje de pariciones es bajo.
Cuando éste es alto, la respuesta es de pequefia magnitud y

probablemente no se justifique la suplementacién.
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5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos bajo estas condiciones en el presente
estudio, mismos que fueron presentados y discutidos en este

documento, permiten emitir las conclusiones siguientes:

1. La suplementacidén mineral en las vaquillas en pastoreo tendié a
incrementar la concentracién de P sanguineo, disminuyendo 1la
proporcidén de animales clasificadas como deficientes pero tendiéd

agravar las deficiencias de Ca, Mg y Cu en las mismas.

2. El mayor aporte de minerales a la dieta de las vaquillas se did
a través del forraje seleccionado y el menor aporte a través del
consumo de agua. El suplemento mineral aportd mias del 50% del

requerimiento total para Na, Mn, Cu, I, Co y Se.

3. El consumo de suplemento favorecié en un 13.3% mis a la sal

comin (Cloruro de Sodio) en comparacién a la mezcla mineral.

4. La ganancia diaria de peso durante el experimento fue 2.3%
superior en el grupo suplementado con sal mineral en comparacién al
grupo suplementado con sal comin, sin existir diferencias

estadisticas importantes (P>0.10)
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5. La incidencia de 'cel»os, duracién del celo y porcentaje de
fertilidad en las vaquillas bajo un programa de sincronizacién, no
presentaron diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos. Sin embargo, el tiempo de respuesta a la aplicacién
de 1la prostaglandina ﬁue menor (P<0.05) para 1los animales

suplementados con la mezcla mineral.

6. La falta de respuesta a la suplementacién en términos de
produccién podria ser debida a que los requerimientos del animal
son mayores bajo estas condiciones y por tanto los aportes hayan
resultado insuficientés,- a antagonismos entre minerales, es decir,
que la férmula mineral propuesta no se encuentre adecuadamente

formulada o a la baja calidad y disponibilidad del forraje.
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7 .APENDICE



Cuadro 14. Digestibilidad, Proteina Cruda y Concentracién de minerales en el forraje disponible y
del forraje seleccionado durante el experimento.

Fecha de  Componente  Digestibilidad Proteina  Ca P g Na K Cu Fe In Mo

nuestreo  morfolégico (%) Cruda (§) ~---cecvvcnene S A LCC I PO TP ppm -==e=seee-
26-May-93  Hoja seca® 32.7% 3.3 49 .13 27 01 58 2.5 529  22.8 164
Hoja verde? 53.12 9.91 B T B § 24 06 4.3 10.3 136 47.2 152

Tallo seco? 26.35 1 23 .1 09 02 .M 44 11 53,8 68

Tallo verde? 36.70 3.16 J2 .19 09 .05 1.3 4.3 122 41.6 108

Forr. seleccionadob'll.'S 5.12 84 30 250 08 1.9 2.7 108 16.6 120
28-Jul-93  Hoja seca 24.56 3.4 39 23 A 019 3.5 285  19.6 170
Hoja verde 54.98 11.03 )| 49 25 .08 3.19 5.7 118 24.3 143

Tallo seco 26.83 1.86 50 .08 .01 4 5.0 154 38.6 110

Tallo verde 47.48 5.41 A0 .36 11 04 2,99 124 82 61.7 89

Forr. seleccionado 45.08 10.3 ) .40 23 .02 3.10 5.6 140 3.0 130
05-0ct-93 Hoja seca 25.42 .14 43 .2 28 .03 1.2 3.4 184 36.3 209
Hoja verde 51.07 10.44 35 40 2 05 2,64 7.0 208 337 173

Tallo seco 22.13 2.14 A5 .16 d0.0 01 .83 6.3 313 4.5 &1

Tallo verde 39.02 6.59 38 A2 08 2.9 115 135 38.4 118

Forr. seleccionado 53.56 8.4 .38 .81 .21 .01 1.7 5.1 149 53.2 120

02-Ene-94 Hoja seca 22,23 2.87 I L R £ | 2400 03 1. 2.8 364  55.8 162
Hoja verde 59.238 6.75 3 .32 28 .02 3.2 4.8 141 54.6 116

Tallo seco 24.54 1.48 A3 16 11 02 1.0 1.5 141 128.5 128

Tallo verde 39.81 .n d20 %5 20 .02 1.5 111 104 148.8 125

Forr. seleccionado 42.05 4.4 .36 .28 .26 03 2.2 3.1 272 31.8 132

-Mar-94  Hoja seca 23.00 2.65 % I A8 .03 0.9 1.6 318 13.1 135
' Hoja verde 59.99 6.91 | B ) | A7 02 19 3.1 182 110 94
Tallo seco 15.76 1.4 A7 A1 02 1.2 5.1 118 37.2 @2

Tallo verde 33.55 2.09 A0 .2 09 02 1.1 5.1 1713 30.4 47

Forr. seleccionado 30.90 3.95 .29 21 19 08 1.2 2.3 310 11.2 98

26-May-94 Hoja seca 24.75 3.7 .24 A2 A3 02 0.4 3.7 45 12.7 122
Hoja verde 65.22 14.2 A5 N 22 08 2.8 11,3 192  19.9 158

Tallo seco 17.63 2.25 A3 10 01 01 0.9 5.1 425 21,8 §7

Tallo verde 32.00 .M A4 22 A1 03 1.8 9.9 94 19.6 64

Forr. seleccionado 44.73 8.51 33 L% 5 & Y B B 5.3 188 12,0 89

PROMEDIO  Hoja seca 25.44 .9 38 L2 .21 .03 0.8 2,92 356 27.0 160
GENERAL  Hoja verde §7.23 .87 %/ I § | 23 05 2.9 7.04 164 32,0 134
Tallo seco 22.31 1.90 A6 15 09 01 0.8 5.60 242 35.0 85

Tallo verde 39,31 3.62 g2 .2 A1 .03 1.9 9.20 118  34.0 100

Forr. seleccionado 44.19 1.45 .33 3 22 02 1.9 4.0 205 26.5 120
REQUERINIENTO ANIMAL 24 19 .10 .08 .65 8.0 50 30 40

%La nmuestra de forraje disponible y sus componentes se obtuvo a través de muestreos al azar en los potreros donde
ingresarian a pastorear los animales, con la ayuda de un cuadro metslico (25x25 cn). Cada muestra obtenida

era separada por composicién boténica en: hoja seca, hoja verde, tallo seco y tallo verde.

La wuestra de forraje seleccionado por el ganado se obtuve realizando simulacibén de pastoreo segln técnica des
crita por Wayne (1964). Dicho muestreo se realizé en los potreros donde se encontraban pastoreando los animales.
°El requerimiento animal ests dado para vaquillas con una ganancia de peso de 400 g/animal/dia.



Cuadro 15. Concentracién de minerales en el suelo de las praderas utilizadas en
el experimento de suplementacibn®

Nineral Concentracion promedio Criterio
de deficiencia

Calcio, ppn 71.1 140
Fésforo, ppm 12.6 25
Magnesio, ppa 754.0 30
Sodio, ppm 128 60
Potasio, ppm $3.07 60
Cobre, ppm 0.62 0.6
Fierro, ppm 5.97 4.5
Zinc, ppm 1.80 2.0
pH 5.8 7.0¢
Materia orgénica, § 3.07 > 3.0
Nitrégeno, § 0.10 0.02-4
Capacidad de campo, § 22.81 15-30
Punto de marchitez permanente, % 9.44 '

% Llas caracteristicas del suelo que se explican en este cuadro representan el

promedio de los cuatro potreros utilizados y de seis diferentes épocas del
afo  (26-may-93, 28-Jul-93, 05-Oct.33, 02-Ene-94, 31-Mar-94 y 26-May-94),
debido a que no existieron diferencias entre potreros ni entre época.

b Segn Bawen (1976), Jones (1972), Todd (1967), Breland (1976) y Valdes et al.

(1985).

Valores considerados como adecuados, segin Ortiz (1982), Fassbender (1975),

y Aguilera y Martinez (1986).



Cuadro 16. Contenido de minerales y pH en el agua de bebida provenientes de Jaguey y Pozo

Fuente de agua pH Ca P Mg K Na S Cu In Fe

--------------------------- PPR ---me-sesseesesssseseccococeeoos
Pozo 7.56 10.2 -2.82  3.25 6.08 20 6.4 0.21 0.014 X
Jaguey 7.08 8.95 4.18 11.03 2.93 50 ¥ : B ¥
Pronedio 7.32 9.6 3.5 7.4 4.5 35 3.2 0.10  0.007 0

*Por debajo del limite de deteccion.
para Cu: 0.020 ug/ml

In: 0.004 ug/ml

Fe: 0.113 ug/nl



Cuadro 17. Forraje ofrecido y sus componentes norfolégicos?®.

Fecha de Componente morfolégico kg M.S./ha kg M.S./potrero
nuestreo
26-May-93 Hoja seca 4,118 10,027
Hoja verde 210 648
Tallo seco 2,062 4,949
Tallo verde 313 896
Total 6,883 16,521
26-Jul.93 Hoja seca 409 981
Hoja verde 1,102 2,645
Tallo seco mn 896
Tallo verde 435 1,045
Total 2,317 5,567
05-0ct-93 Hoja seca 1,013 2,432
Hoja verde 1,137 2,730
Tallo seco 307 2,176
Tallo verde 835 2,005
Total 3,892 8,343
02-Ene-94 Hoja seca 995 2,389
Hoja verde 587 1,408
Tallo seco 800 1,920
Tallo verde 498 1,195
Total 2,880 6,912
31-Mar-94 Hoja seca 192 461
Hoja verde 96 230
Tallo seco 333 799
Tallo verde 384 922
Total 1,008 2,412
26-May-94 Hoja seca 445 1,067
Hoja verde 409 981
Tallo seco 1,600 3,840
Tallo verde 109 , 256

Total 2,561 6,144

3 ge refiere a la cantidad de forraje acumulado durante un periodo
de descanso de tres semanas. La cantidad total de forraje disponible
para 14 vaquillas serd la suma del forraje acumulado durante el
periodo de descanso més el crecimiento durante el periodo de ocupacibn
(tres semanas).
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