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I. INTRODUCCION 

El 6omportamiento productivo en un ro~eo de cría 

de de una serie de factores tales como: 

Potencial animal, 

Cantidad de forraje disponible, 

Calidad del forraje, 

- Suplementos nutritivos. 

depe~ 

El primer elemento no puede ser modificado ~on medidas de 

manejo y es secundario a tener en cuenta luego de solucio 

nar los factores nutritivos. 

Tanto la cantidad de forraje disponible, en función de la 

producción de forraje y de la presión de pastoreo,. como 

la calidad del mismo, función de la tasa de consumo y 

~e la digest~ilidad, d~penden del tapiz natural con que 

se cuente dadas las condiiiones m5s ~omunes de explota 

ción imperantes en nuestro país. Al respe~to hoy se pued~ 

afirmar que menos de un diez por c-iento de la superficie 

pastoril es mejorada. 

Las pasturas naturales no aportan los nutrientes minera 

les necesarios para mantener buenos comportamientos an! 

males, aspecto que en nuestro país ya fue estudiado por 

Spangenberg (1944). El mismo atribuye tres ventajas ec~ 

nómicas fundamentales a la suplementación con fósforo y 

calcio: mayor resistencia a enfermedades, mayor porcent! 

je de procreas, mejores engordes. Tr~bajos mis 

confirman las deficiencias que en el aporte de 

recientes 

nu c·rien 

tes minerales presentan nuestras pasturas. Tales los tra 

bajos realizados por Fernindez y col (1980; a, b)y 

ca y col (1981). 

/ 
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Este tipo de insuficiencias minerales. provoca sobre el ro 

deo de cría desde trastorn"os con síntomas clínicos visi 

bles, hasta situaciones con trastornos transitorios de di 

fícil diagnóstico pero que resienten la producción. 

En Uruguay el Índice de procreo es del.60%, la edad de 

·primer entore es de tres afios, y 1a·edad de faena de los 

novillos es de cuatro afios en ·promedio. Tddos estos 

ces indican la necesidad de mejorar la eficiencia 

índ·i 

produ~ 

tiva del rodeo nacional. Dentro de la serie de . ..- . 

y normas de manejo para lograr ese objetivo debe 

derarse· la suplementacién mineral. Es conocida en 

cecnicas 

consi 

nues 

tros campos la.deficiencia de fósforo y aunque nq se co 

nocen otros tipos de deficiencia, se sospechan. 

Los minerales no son la solución para todos los problemas 

pero siendo que están en bajas concentraciones pueden ser 

causantes de problemas graves pero faciles de solucionar. . 
En definitiva el suplemento nutritivo como corrector de 

los desequilibrios en la dieta, se convierte en una medi 

da sencilla de manejo y de costo reducido • 

A trav~s del presente trabajo se·intenta evaluar la 

cacia de la suplementación mineral utilizando para 

los siguientes criterios de ad~cuacion: 

tasa reproductiva, 

ganancia de peso vivo. 

efi 

ello 

Previo a las alteraciones en el crecimiento y reproducción 

animal, ocurren alteraciones bioquímicas a nivel de los 

tejidos de reserva. Para determinar si los aportes min~ 

rales aseguran las reservas en tejidos orgánicos de modo 

de. cubrir las necesidades en el largo plazo se realizaron 

análisis en la composición química de muestras de suero 

/ 
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sanguíneo, hueso e higado. Tambifn se realizaron anilisis 

para determinar el aporte de nutrientes minerales por la 

pastura. 

El trabajo consta de dos partes, una revisión bibliogr5f! 

ca nacional y extranjera sobre el tema, y un trabajo de 

campo realizado en la localidad de Bafiados de Medina, De 

partamento de Cerro Largo. 

Finalmente se intenta arribar a una conclusión practica 

que lejos de ser definitiva, abra expe~tativas a nuevas 

·investigaciones antes que a una conclusión final. 

// 
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II, REVISION BIBLIOGRAFICA 

1. COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO 

1 • 1 • F 6!> 6 o 1t o 

Palmer y col (1941) trabajando con ganado lechero, concl~ 

yó que las def ícienc ias en el P de la dieta re·sul tan en 

un retardo en la madurez sexual, reprimen las evidencias 

normales de estro, perdi~ndose los periodos, pero no in 

terfiere con la ovulación normal regular o la facilidad 

de concepción. Se atribuyo responsabilidad a la deficien 

cia de P sobre la marcada distocia maternal que se vi6 en 

el trabajo. No se observó reducción en la eficiencia de 

cría ni en la facilidad de concepción al segundo entore. 

Black y col (L943) reportaron un mayor porcentaje de pr~ 

fiez en el grupo suplementado con f6sforo respecto del gru 

po control. Solo el 64% del grupo controi dio prefiez po 

sitiva contra ~1 85% del grupo suplementado. 

Hignett y Hignett (1952) determinaron que con consumos 

constantes de carbohidratos y proteínas la act~vidad 

rica es influenciada marcadamente por la cantidad de 

foro consumido. Animales que recibieron entre 17 y 39 

, 
ova 

fós 

grs 

de anhídrido fosfórico (P
2

o
5

) por día, necesitaron entre 

9 y 12 inseminaciones p~~ pre~ez, y animales consumiendo 

entre 49 y 53 grs de P
2
o

5 
por día fueron preñados a la 

primer• inseminaci6n. Se estableci6 que en los grupos de 

bajo nivel de fósforo son a menudo experimentadas dificul 

tades en la detección del estro a pesar del uso de toros 

vasectomizados y examenes rectales. 

~)',,,, 
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·Munro (1957) en un anilisis sobre las ca~sas de interiili 

.dad de los rodeos lecheios de East Anglia, Gran Breta~a, 

donde incluy6 datos desde 1952 a 1955~ c~n~luyo que el 

descenso de la fertilidad se puede atrib~ir a ·un consumo 

inadecuado de proieína y f6sforo. 

Morr0w (1969) atribu~6 la infertilidad de vacas lecheras 

a deficiencias en fósforo, los signos consistieron en un. 

aspecto deslucido del pelo, apetito depravado, e inferti 

lidad. El número de servicios por concepción fluctuó 

tre 3,7 antes de la suplementacion con f5sforo a 1,3 

go de la suplementación. Los porcentajes de preñez 

grupo control fueron del 36% comparado con el grupo 

plementado que_fue del 76%. 

en 

lue 

del 

su 

Little (1970) concluyo que los efectos adversos observa 

dos en la performance reproductiva de las hembras en bovi -. 
nos de carnes~ deben, antes que a una deficiencia si~ple 

de P, a una alta relaciór. C~:P. 

Little (1975) estudió el efecto de la supl~mentación con 

fósforo y con fósforo mis proteína ~obre vacas cru2a Bra 

hman/Shorthorn.y Brahman/Hereford. Este autor reportó que 

el intervalo entre el parto y el primer estro se redujo 

en un 46% cuando los animales ¿onsumían 10 g de fósforo 

y 180 g ~e proteína cruda por día en el suplemento ( P < 

0,05). El grupo que·consumi6 10 g de fósforo por .día en 

el suplemento redujo el tiempo del parto al primer estro 

en un 17% lo que si bien fue beneficioso• no result6 si; 

nificativo en el análisis estadístico. A las ocho serna 

nas del parto, el 100% de l~s suplementadas con proteína 

y "f&sforo habían exhibido estro (P < 0,05), en tanto que 

en· el grupo suplementado con f6sforo el 70% exhibió celo 

lo que no fue ~ignificativo respecto al· 38% del grupo con 

,/ 
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trol. 

~Call y col (1978) determin6 que no hubier~n diferencias 

entre el grupo que recibi6 el 66% de los_ requerimientos 

del National Res~ar~hCouncil y aqu11 que ·r~cibi6 el 172% 

en lo_ que respecta al diagn6stico de prefiez, terneros na 

cidos en totil, y tern~ros nacidos vivo~. Tampoco hubo· 

diferencias aparentes en los riiveles de progesterona aso 

cia~os con los niveles de f6sforo de la dieta, sin embar 

go el grupo que recibi6 el 66% de los requerimientos en 

f6sforo (aproximadamente 0,14% de f6sforo eri la dieta)ten 

di6 a iniciar la actividad ovirica levemente mis tempra 

no que los animales que recibieron el 172% de los requ=· 

rimientos (aproximadamente 0,36% de f6sforo en la dieta). 

Un gran porcentaje de las vacas que consumían el 176% de 

los requerimientos de f6sforo estuvo ciclando mis tiem 

po en la e~t~ci6n. Tampoco hubo diferencias en la apari 
' ( -

ci6n de· la primera ovulaci6n al afio de edad como Índice 

de la madurez sexual. 

Bisschop y Groenewald (1963) trabaj~ndo bajo las condicio 

nes de Armoedsvlakte, Sudifrica, reportar6n que las vacas 

suplementadas con f6sforo produjeron mis leché y en tres 

afias produjeron dos ternero~ cbntra uno del grupo control 

en el mi~mo período. 

~En nuestro pafs, sobre suelos de Colonia, L.A.De León(l963) 

"trabaj6 contres grupos de animales en tres tratamientos~ 

fertilizaci6n de campo natural y suplemehtaci6n con sal, 

suplementación con hueso molido mis sal, s up.lemen tac ión 

con sal unicamente. Este autor reporto que el número de 

vacas prefiadas al primer servicio fue superior en el pr! 

mero de los tratamientos nombrados (77%) sobre el segundo 

(64%), y mas aún sobre el grupo controi (48%). 

,/ 
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La frecuencia de celos y el aumento de peso no ' fueron 

afectados por los tratamientos con fósforo. La eficiencia 

reproduct.iva de los lotes suplementados fue superior a la 

del grupo testigo. 

Para la misma región y a través de un trabajo similar al 

ánterior Schiaraman (1965) re~ort6 que las vacas del tra 

tamiento control necesitaron mas servicios para obtener 

la preñez y resultaron preñadas en menor porcentaje al 

primer servicio que las vacas del grupo suplementado con 

hueso mas sal, el cual tuvo T.ayor eficiencia en el cornpor 

timien~o. 

Pittaluga y col (1980) trabajaron sobre suelos perten~ 

cientes a la zona de Areniscas de Taéuarembó, a través de 

cuatro establecimientos en cada uno de los cuales se ins 

·tal6 un tratamiento diferente (control,· suplementaci6n con 

sal y harina de hueso, suplementacion con sal y Hosta 

phos, pastoreo de campo natural fertilizado con Hipcrfo~ 

fato). Reportaron que las categorias mas sensibles a la 

suplementacion f~eron aquellas con cría al pi~. 

Consideraron todos los animales con cria al pie que ha 
, 

bian recibido fósforo ya sea a través del supLemento o a 

través de la fertilización del" campo natural y concluy~ 

ron que existi6 una diferencia marcada en los porcentajes 

de preñez, 75% para las suplementadas contra 50% de pre 

ñez del grupo testigo. 

1. 2. Ca.te.lo 

Hignett y Hignett, (1951) observaron una correlación d! 
recta y altamente significativa entre consumo de CáO y Pº! 

centaje de concepción, cuando el consumo de fósforo era 

,,, 
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elevado. 

1.3. Re..lac.i.6n Ca...tC.i.o-F6.6~oJr.o 

/ 

Hignett y Hignett (1951) correlacionaron los porcentajcis 

de concepción con las relaciones calcio:fosforo eu <listín 
• • • . <l ~ ~·b tos rtiveLes oe consumo e~. v servaron _que en el caso 

<le vacas consumtendo menos de 20 grs de .P
2

o
5 

por encima 

de los requerimientos, los porcent~jes de concepción de 

crecieron de 82 a ]tj%. cuando la relación Ca:P fue aumen 

tando. Lo contrario sucedió en el ganado que recibió 

de 20 grs de P
2

o
5 

por encima de 16s requerimientos, 

,. 
mas 

la 

fertilidad aumentó de 70 a 94% al aumentar la relación Ca: 

P. 

En otro trabajo, Hignett ~- Htgnett (1953) reportaron que 

durante ~l otofio la fertilidad no fue aparentemente in 

fluída por una amplia relación calcio:fósforo, variando 

entre 67 y 64%, mientras que en los siguientes cuatro me 

ses hubo una tendencia a decaer de los niveles de concep 

ción a 25 y 33% cuando la relación Calcio:f6sforo fue mis 

amplia para las mismas condiciones del trabajo mencionado 

anteriormente. ----,~---- --

Littlejohn (1960) observó que un amplio desbalance de -la 

relación calcio fósforo de la dieta no tuvo ningGn efecto 

sobre la ~asa de concepción. tanto cuando el nivel gene 

r a 1 d e f e r t i 1 id ad d.e 1 r o de o fu e a 1 t o c o m o t a m b i é n b aj o • 

1. 4. Cob1te.· 

Engel y col (1964) no hallaron ninguna diferencia tanto 

en reproducción como en producción ·de animales Holstein 

_,/ 
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cuando estos fueron suplemen~ados con cobre. 

Coelho da Silva (1976) indicó qui la baj~ fertilidad· se 

asocia con deficiencias de cobre. La naturaleza del pro 

blema reproductivo no est~ totalmente clar~ficado, 
;.. 

segun 

. este autor, pero el retardo en el estro ha sido 

vacas criadas en lreas defici~ntes en cob~c • 

1. 5. -Z..inc. 

.,. 
comun en 

Los primeros efectos de una deficiencia suave de Zn est~ 

rían dados por. una menor eficiencia reproductiva según 

indicó J. Miller (1970). Sin embargo, Mayland y col{l980) 

reportaron que el porcentaje de concepción no fue 

tado por la suplementacion con Zinc. 

afee 

1. 6. Man..9.an.e.f.> o 

Munro (1957) encontró un incremento en los porcentajes de 

concepción de dos rebaños lecheros que consumían pasturas 

con niveles de 11 y 26 ppm de Mn cuando se les suminis 

tr6 un suplemento de Manganeso. Los porcentajes de concep 

ci6n subieron de 48% (previo a la supl~mentaci6n) a 78 % 

(luego de suministrado el suplemento). El autor 

una mayor importancia a las deficiencias de 

que a las de cobre en cµanto al efecto sobre la 

dad de las vacas. 

atribuyó 

Manganeso 

fertili 

Rojas y col ~1965) determinó que las vacas deficientes en 

manganeso-tenían un comportamiento reproductivo algo peor 

que las no deficientes. Todas exhibieron ciclos estrales 

regulares pero las deficientes en manganeso requirieron 

cuatro servicios por pre5ez contra. dos servicios de las 

_/ 
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no deficientes. 

2. F.VOLUCION VEL PESO 

Revira.en ~Reproducci6n y manejo de. l~s rodeos de cría'' 

(1973) explic6 que las vaquillon~s deben llegar a su pr! 

mer entere con un ~esarrollo ~decuad~ que garantice la 

normalidad de sus ciclos estrales. Para las razas brita 

nicas, en especial la Hereford, dicho desarrollo est5 da 

do por pesos comprendidos entr~ 270 y 290 kg al inicio 

del entore. Las vaquillonas deben aumentar 100 kg hasta 

el primer pario, ésto significa que el peso pos parto, 

según el autor, debe estar en los 380 a 390 kg. Rovira es 

tableci6 que estos pesos garantizan un buen desarroll6 a 

los tres afios y por consiguiente un comportamiento repro 

ductivo satisfactorio al segundo entore. El mismo aator 

indic6 que las vacas adultas pueden tolerar pérdidas de 

peso durante el invierno de un 10% del peso otoa~1, siem 

.Pre y cuando dicho peso no fuera inferior a los 420 kg. 

Este autor remarc6 la importancia de evitar p~rdidas de 

peso al pos parto, dónde las necesidades de los vien 

tres son máximas • 

Schilling y England (1968) determinaron que el cambio de 

peso durante el entore tuvo un efecto altamente signif! 

cativo sobre el porcent~je de parici6n. Este aument6 en 

un 2% por cada 10 kg mas de aumento de peso durante el 

entore. 

2.1. F6b.i_o1to 

Black y col (1943) reportaron qu~ la suplementaci6n con 
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f&sforo suministrada a vacas no reflej& mayores ganan 

cias de pesos en las -vacas, ni tampoco influyó en el peso 

de los terneros al nacer. 

SegGn Cohen (1972) la suplementación con·o, 2, 4, 6, y 8 

g/día no afectó el cambio de peso vivo,de ncvillitos A~ 

gus por Hereford que pesaron entre 157 y 173 kg en pro~e 

dio. 

Little (1975) report6 que la suplementaci6n con 10 g de 

fósforo y 180 g de proteína cruda por día resultaron en 

un sign~ficativo incremento (P < 0,05) de peso entre el 

tercer y séptimo mes de preñez de vacas cruza Brahman/ 

Shorchorn y Brahman/Hereford (+ 6,7 kg/mes) respecto de 

vacas que fueron suplementadas solo con 10 g diarios de 

f6sforo (+ 3,6 kg/mes) y de las vacas control (- 4,5kg / 

mes). 

Call y col t1978) no hallaron diferencias significativas 

en la ganancia de peso entra grupos de vaquillones Here 

ford consumiendo el 66% de las recomendaciones del Natío 

nal Research Council (NRC) para 16s requerimientos de fós 

foro, y grupos que consumieron el 172% de dichas recomen 

daciones. 

Lebdosoekojd y col ~1980) trab~jaron con ganado zebG en 

los llanos orientales de Colombia y determinaron que la 

suplementación mineral incrementó el peso vivo de las v~ 

cas de 302 kg a 330 kg en promedio (probabilidad menor al 

0,10). 

En Uruguay, De Le6n (1963) sobre suelos de Colonia no e~ 

contr& aumentos de pesos asociados a la supl~mentaci6n con 

fosforo. 

/ 
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2. 2. Ca.ic.io 

Underwood (1966) indic6 que una deficiencia de calcio se 

manifiesta a trav~s de una ganancia de peso •inferior a 

la normal. 

!.3. Relaei6~ Calc{o-F6t;0~0 

Littlejohn y Lewis (1960) reportaron un ef~cto depresivo 

de una alta relación calcio fósforo tanto en la gana~ 

cia de peso de vacas adultas como de vaquillonas j5ve 

nes. En un trabajo. que los autores realiz~ron en 1958 

el promedio de peso que ganaron las vaquillonas en los· 

21 días posteriores a iniciado el trabajo fue de 21,l; 

31,3; y 31,5 kg para los tratamientos alto calcio, alto 

f6sforo, y alto calcio y f6sforo respectivamente. 

tl mismo trabajo en 1959 y para el mismo orden .de trata 

mientas dio las siguientes ganancias de peso: 60,8; 74,2; 

y 67,4 kg. 

2.4. Magne.6io 

Boling y col (1979) trabajarori con tres grupos de vacas 

Angus en plena paricion las que fueron sometidas a tres 

tratamientos: suplementacion energética, 

con oxido de magnesio, grupo control. Las 

suplementacion 

p~rdidas de 

peso que reportaron para el período de cinco meses consi 

derado fueron de 131,7 kg en el grupo control, 112,3 kg 

en el grupo que consumi5 5xido de magnesio, y 85,9 ki en 

el grupo suplementado con energía. Las vacas en el gr~ 

po suplementado con energía fueron mis pesadas ( probab! 

lidad inferior al 0,05) en las tr~s Gltimas pesadas que 
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las vacas de los grupos control r suplementado con MgO. 

En cada una de esas f~chas los autores reportaron que 

el grupo que consumi6 MgO tuvo pesos intermedios a los 

otros dos tratamientos. 

2.5. Cobfl.e 

Dent y col (1956) reportaron que existieron •diferencias 

significativas al 0,10 en la ganancia diaria de un gr~ 

po suplementado con cobre (0,958 kg/día) frente al grupo 

testigo (0,799 kg/día). El trabajo se realiz6 con vacas 

Hereford. 

Pringle y col (1973) informaron que novillos de carne alf 

mentados por 112 días con silo de maíz reforzado con urea 

no mostraron respuesta en la ganancia de peso cuando se 

les suministró inyecciones de glicinato de cobre.En otro 

ensayo correspondiente al mismo trabajo, los autores com 

pararon una ración basal que contenía 4 ppm de Cu y una 

suplementada con 11 a 12 ppm de Cu. No encontraron dif= 

rencias en la ganancia diaria promedio, consumo del ali 

mento, eficiencia de la ganancia o porcentaje de dressing 

de las vaquillonas. 

2. 6. Zútc. 

Mayland (1975) trabajó con vacas de cría durante la la~ 

tancia. El autor report5 que las vacas suplementadas con 

Zn ganaron o,·122 kg mis que 1as vacas testigos. Sin emba! 

go ningGn animal manifest6 deficiencias sintomiticas de 

zinc. 

En otro trabajo, Mayland y col (1980) reportaron que no 
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hubieron diferencias en las ganancias de peso de vacas su 

plementadas con zinc y vacas que no lo fueron. 

Ferry y col (1968) hallaron que en dos de cuatro trabajos 

realizados, la suplementaci6n con ziric resultó en un in 

cremento significativo en la ganancia diaria de ganado de 

·carneen engorde, 

Beeson y col (1977) agregaron zinc, bajo la forma de ... . 
OX1 

do de zinc, en diferentes niveles (O a 620 mg/kg) a die 

tas basales (20 mg/kg de Zn). Reportaron que en solo uno 

de los niveles de zinc agregados (75 m~/kg) encontraron un 

incremento significativo en la ganancia de peso ( probabi 

lidad menor al 0,05). Los autores indicaron una tendencia 

no significativa a deprimir el crecimiento cuando los ni 

veles de suplementacion con zinc fueron altos (620 mg/kg). 

2. 7. Man_qane..t> o 

Rojas y col (1965) compararon tres dieta~ suministradas a 

vacas Hereford, cuyos niveles de Mn eran: 25,l ppm, 15,8 

ppm, y 16,9 ppm. Concluyeron que la deficiencia de manga 
' 

neso no afectó la ganancia de peso y la eficiencia del 

alimento consumido. 

Howes y Dyer (1971) reportaron que vaquillonas consumien 

do 13 y 14 ppm de manganeso en la ración no mostraron di 

ferencias significativas en ganancia de peso respecto de 

aquellas que consumían raciones con 21 ppm. 

_,,~~ 



-15-

3. CRECIMIENTO EN TERNEROS lACTANTES 

3.1. F6-6n_O!t0 

Black y col (1943) concluyeron que la suplegentaci6n con 

P de las vacas no resul.to en un mayor peso de los terne 

ros al nacer, pero haciendo 1:::l promedio de dos· años Je 

trabajo, el peso al destete de los terneros hijos de va 

cas suplementadas fue mayor que el de los ~erneros hijos 

de las testigos. 

Lebdosoekojo y col (1980) trabajando con ganado zebú en 

Colombia, encontraron que la suplementacion mineral incr~ 

ment6 la ganancia de peso de los terneros en términos ab 

solutos (132 kg pesaron los testigos contra 172 kg que 

pesaron los suplementados) (probabilidad menor al 0,10). 

Los testigos ,ganaron en términos porcentuales el 36,5% de 

su peso, contra 57,8% de incremento que tuvieron los ter 

neros suplementados. 

Little (1975) no encontró diferencias en la ganancia de 

peso de los terneros entre el primer mes y los cuatro me 

ses de vida cuando las madres fueron suplementadas con 

f6sforo y proteína, con f6sfor~ solamente y vacas no su 

plementadas. 

En lo que respecta a trabajos nacionales,Schiersmann ((965) 

·informó que no hubo diferencias significativas en los p~ 

sos al nacer de los terneros entre el grupo control, el 

suplementado con sal mis harina de hueso, y el grupo que 

pastoreó campo fertilizado y se suplementó con sal comGn. 

Tampoco encontró diferencias significativas entre los pe 

sos al destete de los tres grupos. 

í 
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3. 2. Calc.,,[o 

La correlación entre el peso del ternero al destete y la 

producción de leche de la madre es alta y significativa(Ro 

vira, 1973). El requerimiento de calcio por litro de le 

che. según Underwood (1966) es de 2,1 g. El National Re 

search Council (1916) para un contenido de grasa de 

recomienda 2,4 g de Ca por litro de leche • 

. 3.3. Cobñe. 

2,5% 

Ashton (1950) sostuvo que la leche es deficiente en cobre 

y que los terneros presentan reservas suficientes para 

que en la lactación no tengan insuficiencias. Afirmo que 

el hígado de un feto de ternero presenta ocho veces la 

cantidad de cobre de un adulto, 

3. 4. ZtÍ-n.c. 

Mayland (1975) reporto que terneros hijos de vacas 

mentadas con zinc ganaron 0,054 kg/día mas que los 

de las testigos. 

suple 

hijos 

En otro trabajo Mayland y col (1980) observaron que los 

terneros suplementados con zinc ganaron 6% mas peso que 

los terneros del grupo control. 

4. TEJIVOS 

4.1. F6-6fioño 

El fósforo contribuye con aproximadamente el 1% del peso 

total del cuerpo animal, el 80% de este total se encuen 
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traen los huesos. El restante 20% se distribuye en todo 

el cuerpo en toda célula viva, cumpliendo varias funcio 

nes. Esta involucrado en casi todas sino en todas las 

~eacciones metabólicas. (Church, 1971). 

Desde un punto de vista metabólico, el Pes probablemen 

te el mas versátil de los nutrientes. En adición a su im 

portante contribución a los tejidos esqueléticos, el fas 

foro ocupa un lugar muy importante en lo que respecta a 

su absorción y metabolismo energético. (Thompson, 1976). 

El fósforo es usualmente uno de los mayores limitan tes 

de los nutrientes minerales en variadas situaciones.Esto 

provoca trastornos en el ganado bajo condiciones de pa~ 

toreo: 

1- Bajos niveles de concepción y pequeño porcentaje 

de terneros obtenidos. 

2- Mayores dificultades al parto. . 
3- Baja producción de leche, y consecuentemente ba 

ja ganancia de peso por los terneros. 

4- ~ajo crecimiento y tamaño a una edad determinada. 

5- Aspecto general deslucido . 

Otros trastornos de la deficiencia de fósforo incluyen:pe~ 

dida~ de los fluidos del cuerpo, baja efitiencia del ali 

mento, b~ja resistencia a las enfermedades infecciosas y 

raquitismo. (Thompson, 1976). 

4. 1. 1. F ó-6 n all.o e.n la -6 angll.e. 

Según Underwood (1966) el contenido normal de suero de la 

mayoría de las especies domesticas fluctúa entre 4,5 y 

6,5 mg de fósforo por 100 ml; los niveles suelen ser más 
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elevados en los animales j6venes·que en ·los adultos. Si 

la deficiencia en f6sforo es prolongada e intensa, los 

niveles en suero pueden descender hasta la 2 mg/100 ml. 

Por su parte, Thompson (1976} sostuvo q~e la primera evi 

~encia de la deficiencia de f6sforo es· un ~escenso en el 

f6sforo inorginico d~l plasma por debajo de niveles nor 

males (4 a 6 mg/100 ml en adultos, 6 a 8 mg/100 ml en 

ani~ales j6venes). 

Existen datos anteriores de auto~es como Black y col 

(1943). Los mismos reportaron que niveles de 4 a 9 mg/100 

ml de f6sforo en la sangre indican un ~decuado nivel de 

fósforo en la dieta, dependiendo de la edad del animal. 

En general a menor edad existe un mayor contenido de 

f6sforo en sangre. 

Trabajos de Marsh y Swingle (1960) en el estado de Monta 

na, U.S.A., cpnfirman que las vaquillonas presentan mn 

yores valores de fósforo en plasma que las vacas de cría. 

Call y col (1978) reportaron niveles de f6sforo inorgin~ 

co en suero muy por encima de los reportados por otros 

investigadores. Estos autores obtuvieron valo1es que va 

riaban entre 6,8 y 12 mg/100 ~l. 

Pratt (1960) indico que niveles de fósforo inorginico en 

tre 5 y 8 mg/100 ml se consideran normales en la sangre. 

·McSherry y Grinyer (1954) estudiaron la magnitud de las 

variaciones de fósforo en suero de acuerdo con la edad 

del animal. Estos autores reportaron que entre los 4 

días a las 10 semanas la c~ncentraci6n de fósforo en sue 

ro promedia los 7,6 mg/100 ml, entre 4 meses y 10 meses 

1 a e o n c e.n t rae i 6 n e s d e 7 , 8 m g / l O O m 1 , p a r a e d ad e s en t re 

los 2 y los 13 afias el valor promedio ~s de 4,5 mg/lOOml. 

/ 

@'9iS9liilií4ii§iiii:jj 
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Nelson y Herbel (1967), en Nqevo M~jico encontraron que 

los contenidos de f6iforo en plasma de las vacas de .cría 

Hereford fueron significativamente superi~res (4,4 mg/100 

ml) que los de vacas Santa Gertrudis (3.,9 mg/100 ml). 

Payne y Le~ch (1964) estudiando las vaiiaciones de f6sfo 

ro en plasma, ne enccntra~on diferencias entre rodeos. 

Tampoco se encontr6 una influencia significat~va de la 

lactaci6n previa sobre la concentraci6n de f6sforo en 

plasma. Sin embargo las concentr~ciones de fósforo 

ganico .fueron consistentemente menores en vacas 

tes que en las. secas, particularmente cuando la 

inor 

lactan 

leche 

producida excedía los 5,25 litros diarios. Por su lado, 

la concentraci6n de f6sforo inorginico declinó marcada 

mente con la edad. La preñez no tuvo efecto sobre la con 

centración de fósforo inorgánico en plasma. 

Lane y col (1968) trabajaron con vacas Guernsey, las que 

eran muestreadas cada tres meses. H~llaron ún contenido 

de f6sforo promedio de 6,1 mg/100 ml de sangre entera 

soluble en tri cloro acético, con un rango de 3,7 a 10,1 

mg/100 ml. El mes de preñez se correlacionó positivamen 

te con el contenido de fósforo (r~ 0 1 14 y signif. al 0,05) 

Los autores reportaron un efecto significativo de 1~ 

edad sobre la concentración de fósforo en sangre.( r = 

- O ,.22). 

Shirley y col (1968), en un trabajo en el que se evaluó 

la influencia de la fertilización fosfatada sobre pastu 

ras que eran·consumidas por vacas g.::stando, analizaron 

el contenido de fósforo en plasma durante quince años 

(1950 a 1965). Las vacai del grupo control presentaron 

en promedio 4,3 rng/100 ml de fósforo en plasma, ~n tanto 

que las vacas que pastaban pasturas fertilizadas prome 

/ 
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diaron 5,1 mg/100 ml. En o~ofio se reportaron valores mas 

altos que en primavera. Las vaquillonas de un año y vacas 

entre 15 y 17 años de edad tuvieron aproximadamente 1 mg/ 

100 ml mas de f6sforo en plasma que vaca~ fntermedias. 

Lebdosoekoj·o y col. (1980) reportaron que la suplementa 

ci6n mineral incremento el c~~tenido de P . ,. . 
2.norgan1c0 

,. 
se 

rico del ganado. En la estaci6n lluviosa las yacas con 

trol presentaron menores valores de fósforo inorgánico 

que las vacas que recibieron la mezcla mineral. 

Fisher ·y col (1972) confirmaron, luego de trabajar duran 

te 2 años consecutivos con 108 vacas Shorthorn, que los ni 

veles de fósforo inorgánico en el plasma acompañaron en 

forma paralela el consumo de suplemento mineral. 

-. 

Respecto a como influye la hora a la que se realiza el 

muestreo de sangre sobre el contenido de fósforo en plas 

roa, Fisher (1~78) demostr6 que el contenido de minerales 

no fue influido, con excepción del f6sforo del plasma el 

cual fue mayor a las 8 horas y decreci6 hacia las 11 h 30'. 

Little (1975) report6 que la suplementación con fósforo 

incrementó en forma significativa el fósforo del plasma, 

sin embargo los niveles de fós-foro en el plasma de las 

vacas control no indicaron deficiencias a pesar de que la 

incidehcia de la suplementaci6n sobre el peso del cuerpo 

y sobre la a~arici6n dci estro fue realmente beneficiosa. 

Este autor concluy6 que el f6sforo del plasma no sirve co 

mo índice del nivel de f6sforo del organismo. 

Little (1980) trabajando con novillos y vaquillonas Here 

ford y cruza Brahman, report6 que el nivel de fósforo inor 

ginico en plasma excedi6 las co~centraciones habitual 

mente asociadas con deficiencias cuando pastoreaban pastu 

.,r'"' 
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ras con un contenido medio de 0,12% de fósforo. Para este 

caso el autor reportó contenidos promedio$ de 6,25mg/100ml 

de fósforo en plasma. 

Crookshank y col.(1979) intentaron demostrar -el .efecto 

del acarreo en camiQnes ·sobre el contenido ~e fósforo en 

el suero de terneros, Concluyeron que no existi6 un efecto 

significativo sobre el nivel del fósforo del suero. 

En Uruguay, Pittaluga y col.(1980) reportaran que vaquill~ 

nas Hereford que presentaron valores de fósforo inorgánico 

en plasma por encima del nivel crítico (4,~mg/100 ml) al 

primer entore, redujeron su concentració~ hacia el oto5o,y 

mas aún luego de la parición llegando a niveles por debajo 

del crí~ico cuando consumían pasturas naturales sobre 

areniscas de Tacuarembó. Los autores concluyeron que los 

niveles de fósforo que son satisfactorios para animales 

en mantenimienEo, no son suficientes para fines de· 

cion y lactancia. Los mismos autores reportaron que 

gest! 

las 

vacas de segunda cría presentaron una tend~ncia mas est! 

cionaria a lo largo del aiio, aunque indicaron que. aquellos 

animales que pastorearon campo natural mostraron valores 

bajos resultado del stress de la lactancia durante los me 

ses de Diciembre, Enero y Febrero (2~5 a 3 mg/100 ml). 

Cuenca y col.(1981) en trabajos realizados en nuestro país, 

reportaron concentraciones de fósforo en suero de vacas 

de cría inferiores a la normal. No hubo diferencias sign! 

ficativa~ entre el contenido de f6sforo en suer~ del depa! 

tamento de Treinta y Tres (3,4mg/100ml) y el encontrado 

en.Flores (4,3 mg/lOOml). 

Schi~rsman (1965) concluyó que el ~ayor cont~nido d~ fósf~ 

ro en sangre no aumentó la secrecioü láctea de las vacas, 

,.,/" 
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ya que en ese caso los pesos de los terneros al destete en 

los tratamientos suplementados con f6sforo hubieran sido 

superior~s al ~ontrol segGn irifiri6 el autor. 

4.1.2. F6.6601to e.n e.i hue1.,o. 

Black y col.(1943) indic6 que una vaca laccante con una 

raci5n insuficiente en su contenido en f6sforu, para poder 

satisfacer sus r~querimientos de mantenimiento y produ~ 

ci6n, generalmente remueve el f6sforo .almacenado en su es 

queleto en un esfuerzo para mantener una cantidad adecuada 

de leche para su ternero. Ocasionalmente en lugar de ocu 

rrir esto disminuye el flujo de leche. 

Underwood (1966) explic6 que las diferentes partes del es 

queleto no pierden sus minerales con idéntica facilidad. 

Lo~ huesos esponjosos, costillas, vértebras y e~tern6n,que 

nor~almente son los mas pobres en cenizas son los primeros 

junto con los extremos reticulados de lós huesos largos en 

remover el f6sforo. Las Últimas reservas que se utilizan 

son las existentes en las ~afias de tejido compacto de los 

huesos largos,' como húmero, fémur, y tibia,y de los huesos 

cortos de las extremidades. 

Pefiniendo la utilidad del análisis de fosforo en huesos, 

Cohen (1973) a través de un trabajo d6nde se evalu6 el 

contenido de fósforo en la pastura, en 12 sangre, en el 

pelo y en el hueso de novillos de carne pastoreando 

jes de bajo contenido de f6sioro, concluy6 que el 

forra 

f6sforo 

en sangre puede solo reflejar cambios en el contenido de 

fósforo _cuando la deficiencia e~ provocada por periodos 

prolongados. El fósforo del hueso no es influenciado por 

el ejercicio, ni por la excitación del ganado, tampoco por 
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el tiempo que transcurre cuando no es posible el análisis 

químico inmediató de ia muestra. Se encontr6 una correl~ 

ción r=0,97 (probabilidad menor al 0,05) entre el fósforo 

de la pastura y aquel contenido en hueso _sec6 ·libre de 

irasa. Por su parte la correlaci6n f6sforo eri la pastura 

y f6sforo en sangre fue, segGn reportó el autor, r=- 0,30 

(probabilidad mayor al 0,05). En definitiva el· contenido 

de P en hueso dio la mejor estimación del status de fosfo 

ro en ganado pastando toda vez que sangre y· pelo fallaron 

en hacerl0. 

Respecto de la validez del análisis químico de fósforo en 

el pelo cabe agregar el trabajo de Neseni (1968)dónde se 

consideró que la estimación de minerales en el pelo de 

las·vacas un mes antes y un mes despu~s del parto di6 re 

sultados muy imprecisos. En este trabajo se recomendó el 

análisis de -f6sforo en pelo en los Gltimos dos o tres. me 

ses de prcfiez, pero relacion~rlo con calcio para tener una 

buena idea de la nutrición mineral del rodfo. 

Little y Minson (1977) analizaron la variación en el co~ 

tenido de fósforo de las tres Gltimas costillas. Las mues 

tres fueron obtenidas de novillos cruza Brahm~n/ Hereford 

en los 15 minutos posteriores ·a su faena. Estos autores 

r~portaron que el grado de mineralizaci6n decrece progr~ 

sivamente de la 11~ a la 132 costilla, no d_eterminaron 

•diferencias significativas entre la 112 y la 12~ costilla 

Concluyeron que la mayor variaci6n surge del anilisis de 

muestras provenientes de diferentes costillas antes que 

del anilisis de muestras tomadas de diferentes sitios de 

una misma costilla, sin embargo las muestras ventrales 

de la 12~ costilla fueron significativamenie menores 

(P < 0,05) en el contenido de f5éforo que las provenie~ 

/ 
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tes de otras regiones de la misma costilla~ Niveles sign! 

ficativamente superiores de mineralización fueron obteni 

dos de muestras provenientes de animales que habían consu 

mido pasturas con fertilizaciones altas de fósforo, toda 

vez que se analizaron la llJ. y 122 costilla, sin embargo 

no se pudo arribar a ninguna conclusi6n cuando se analiz6 

1~ 13~ costilla. Los autores concluyeren que para el 
.,. 

.:;.na 

lisis de las reservas min~rales del esqueleto·las campar! 

ciones v5lidas surgir5n de datos provenientes de una mis 

ma costilla toda vez que esta no sea 1~ 132. 

Little y Ratcliff (1979) estudiaion el efecto de las bio~ 

sías de hueso sobre la composición posterior del mismo y 

tiempo que pueda durar ese posible efecto, Para ello tom! 

ron muestras a los tres. seis, nu~ve y doce meses del pr! 

mer muestreo, a diferentes distancias del mismo tanto dor 

sal como ventralmente. Los autores concluyeron que la pri . 
mer biopsia produjo un grado de mineralización menor que 

el existente en el hueso intacto, lo que·explicaron como 

una interferencia con la nutrici6n no~mal del hueso. Cuan 

do se tomaron muestras ventrales respecto del primer mues 

treo el efecto más significativo (P < 0,001) se encontró 

en las muestras mis cercanas del muestreo anterior, no 

así cuando la segunda toma fue dorsal del primer muestreot 

efi este Gltimo caso el mayor efecto (P < 0,05) ocurri5 en 

las muestras obtenidas a mayor distancia de la primera.Si 

bien estos efectos fueron significativos a los tres meses 

del primer muestreo, los autores indicaron que cabe esp~ 

rarse un mayor tiempo de recuperación en aquellos casos 

de animales con deficiencias de fósforo en la dieta. La 

conclusión final de estos investigadores fue que la obte~ 

ci6n de resultados imparciales depender5 de que el segundo 

/ 
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muestreo de una misma costilla sea realizado a los se.is 

meses o aGn mayor ti~mpo del primero, y 

respecto de la biopsia anterior. 

ventralmente 

Little y Shaw (1979) analizaron el efecto de la fertiliza 

ci6n con diferentes niveles de superfosfato sobre past~ 

ras que eran consumidas por v~quil~onas cruza Brahman. R~ 

portaron que los mayores niveles de fertilizaci6n estuvie 

ron acompaiiados por mayores niveles de f6sforo en el 

so. Los niveles de f6sforo de 120 mg/cm 3 indicarori 

cienciai de f6sforo en la 12~ costilla, no así los 

1 es su p e r i o r e s. a lo s l 5 O m g / cm 
3 

• 

hue 

defi 

nive 

Cuenca y col. (1981) no hallaron diferencias significati 

vas en el contenido de f6sforo en hueso en vacas de 
,. 

cria 

para diferentes localidades analizadas. En todo momento 

los valores estuvieron por debajo del normal (17,6%) co 

rrespondiend~ el promedio más bajo a Treinta y Tres con 

15,9% de f6sforo contenido en hueso en verano, para la 

misma estaci6n Rocha revel6 los contenidos mayores de f6s 

foro en hueso (17,3%). 

4.2. Catc.-lo. 

El calcio es el elemento mineral más abundante en el org~ 

nismo, encontrándose un 99% en los huesos y dientes, y el 

restante 1% ampliamente distribuido en varios tejidos bla~ 

dos del cuerpo. (Smith, 1965, citado por Thompson, 1976). 

4.2. 1. Caleio en 6ue~o. 

Estudiando el contenido de calcio en suero de 126 vacas 

lecheras Me Sherry y Grinyer (1954) concluyeron que no 

./ 
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hubo correlaci6n entre la edad y los niveles de. calcio en 

el suero. 

Marsh y Swingle (1960) analizaron valores de calcio en san 

green 39 tomas recogidas durante tres .años qe vacas de 

cria Hereford, en el estado de Montana, u.s·.A. El valor 

promedio reportado fue 9,8 mg/lOOml de plasma. No hallaron 

un efecto de la edad sobre el contenido de calcio en san 

gre. 

Pratt (1·960) report6 que en un bovino normal adulto, el c~ 

tenido normal de calcio en la sangre oscila de 9 a 12 mg/ 

100ml de sangre. 

Payne y Leech (1964) hallaron un promedio de 10,65mg de 

.calcio cada 100 ml de plasma, con una desviaci6n estand~r 

de 0,79. Determinaron que existieron diferencias signific~ 

tivas entre rebaños en la concentraci6n de calcio. El in 

cremento de la edad pareció estar asociado con una 

declinación del calcio del plasma. 

Underwood (1966) reportó que según disminuye el 

débil 

fósforo 

s&rico va aumentando el calcio que contiene el s~eto hasta 

alcanzar niveles de 13 a 14 mg/lOOml e incluso superiores, 

siendo los normales para la mayoría de las especies de 9 a 

11 mg/lOOml, Los niveles de calcio en el suero no están in 

fluenciados por la ingestión del mineral. SegGn Underwood 

las fluctuaciones de calcio s~rico están reguladas por df 

versos mecanismos fisiológicos por lo que cambios profu~ 

dos en los niveles de calcio se deben a enfermedades meta 

b6licas. Los mecanismos fisio16gicos que regulan el conte 

nido de calcio en suero son más eficaces que los regulad~ 

res del f6sforo inorgánico del suero. Por ello los niveles 

de calcio en suero no constituyen, segGn el. mismo autor, • 
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un índice especialmente precoz y fidedigno de la deficien 

cia nutritiva en calcio. 

Lane y col(l968) midieron los niveles de minerales en san 

green 236 vacas Guernsey. Hallaron una concentración de 

calcio promedio de 7,4 mg/lOOml de sangre soluble en tri 

-cloro acético. Determinaron diferencias en los niveles 

de calcio para el me~ de lactaci6n y de acuerdo a la esta 

ción. SegGn los datos reportados por estos autores el mes 

de lactación se correlacionó negativamente con la caneen 

tración de calcio en sangre entera soluble en tricloro 

acético (r = -0,1 ; significativo al 0,05). No fueron si~ 

nificativos los valores de correlación con el mes de pr~ 

ñez, la edad, y la producción de lec~e. 

Lebdosoekojo y col.(1980) no hallaron diferencias 

cativas en los niveles de calcio en suero entre 

que recibían cloruro de sodio y los que recibían 

mento mineral consistente en fosfato di calcico y 

elementos. 

signifi: 

animales 

un supl~ 

micro 

Cuenca y col. (1981) reportaron valores de calcio en sue 

ro de 9,1 a 10,1 mg/100 ml. 
, 

4~2.2. Caic.,lo en hue.60. 

Clifton Blincoe y co1(1973) reportaron que no existieron 

diferencias significativas entre las concentraciones de 

calcio a nivel de la vértebra caudal, como la octava co~ 

tilla y el fémur. Concluyeron los autores que si hubieron 

diferencias entre otros huesos, y en dientes. La edad del 

animal tuvo un efecto significa;ivo en la concentraci5n 

de calcio en la ceniza de hueso, aumentando entre los 

tres meses y un año. Estos autores indicaron que los mine 
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rales alcalino térreos en el hueso no re·flejaron las va­

riaciones climáti¿a~_qu~ influian en la composici6n de la 

planta bajo condiiiones de pastoreo. 

Cuenca y col.(1981) reportaton coricentraciones de calcio . 
en hueso matginales en_Treinta y Tres (37~3%) y n~rmales 

en Rocha y Flores (39,2 y 40,0%) para v~cas de cria • 

4.3; Relaeión Calcio F6~~o~o. 

4. 3. 1. SangJte. 

Lane y col(l968) reportaron que la relación calcio fosfo· 

ro en sangre entera soluble en tricloro acético de 236 va 

cas ·cuernsey fue mayor durante la primera mitad de la pr~ 

ñez. Durante la lactación las relaciones calcio 

fu ero n erra t i,c as , variando entre 1 , 1 2 y 1 , 2 9 a l.•· 

fósforo 

Steevens y col(l971) en un ensayo realizado con 48 vacas 

lecheras observaron que el fosfato del suero promedió va 

lores más bajos en las vacas alimentadas con 0,4~ de fó~ 

foro que aquel grupo que consumía 0,6% de fósforo siendo 

la relación calcio fósforo para ambos grupos de 3 al.Con 

secuentemente el calcio del suero fue mayor en el grupo 

alim~ntado con la ración de 0,4% de fósforo. Esto confir 

malo expresaao por Underwood (1966) de que existe una 

Telación inversa entre fósforo y calcio en el suero ante 

deficiencias del primero, Esto se debe a que, segGn este 

Gltimo autor, al descender el fósforo inorgini¿o se prod~ 

ce una sustracci6n de calci~ y f6sforo de los huesos, que 

es proporcional al contenido de dichos elementos en el es 

queleto. Como solamente se precisa el f5sforo se produce-

un exceso de calcio y este aumenta en el suero probabl~ 

/ 
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mente en respuesta al excedente que s~ produce~ 

4 • 3 • 2 • Hu. e..ó o -6 • 

Como.la mayor parte del f6sforo y del calcio orgánico 

se encuentran incorporados a la formac{6n 6sea_ y en ellos 

la relación calcio f6sforo es aproximadamente 2 a 1, re 

sulta lógico suponer que para el crecimiento y 

osea resulte ideal una proporción similar en los 

tos. (Underwood, 1966). 

formación 

alímen 

La relación calcio fósforo reportada por Cuenca y co1(19fil) 

fue de 2,3:1 durante el verano y 2,2: 1 durante el otofio: 

4.4. Ma..9.ne..6io. 

El magnesio e~ un macroelemento esencial en la nutrición 

de los rumiantes, el cual esta representado en el cuerpo 

animal en una proporción aproximada de 0;05%. Cerca del 

60% del magnesio se encuentra en el esqueleto y el resto 

en los tejidos blandos. Ademas 9e ser esencial en la cons 

titución de huesos y dientes, participa dire¿ta o indirec 

tamente en cerca de 80 reacciones enzimiticas 

(Viana, 1976). 

•4.4.1. SangJt.e.. 

Marsh y Swingle.(1960) en Montana, U.S.A., en un 

conocidas. 

trab.ajo 

que dur6 cuatro afios, hallaion valores de magnesio en 

~lasma en vacas de cr!a. El promedio de 39 tomas fue de 

l,6 mg/lOOml. 

Rose y coí.(1963) trabajando con ganado lechero en el sur 

/ 
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de Australia, analizaron aproximadamente 1.000 muestras 

de suero durante 18 meses. El contenido promedio de magn= 

~io en suero fue 3,1 mg/lOOml con una desviaci6n estandar 

de 0,7. El magnesio en suero vari6 con la estaci6n del 

año siendo bajo en verano y alto en invierno. 

Lane y col(l968) determinaron que la concentraci6n prom= 

dio de magnesio en sangre entera soluble en tricloro ace 

tico fue de 2,3 mg/100 ml, cuando se analiz6 ia sangre de 

236 vacas Guernsey. 

Morrow y col(l969) reportaron datos promedio ~e magnesio 

contenido en plasma de vacas lecheras. Los sobreaños pr~ 

mediaron 1,5 mg/lOOml; animales de dos años promediaron 

1,4 mg/100 ml; y vacas de cría de tr~s afios promediaron 

1,6 mg/100 ml de plasma. El valor promedio para todo el 

ganado fue de 1,5 mg/100 ml. El rango para las vacas co~ 

sideradas en forma individual fue de 0,4 a 3 mg de magn~ 

sio cada 100 ml de plasma. 

Fisher y co1(1972) trabajaron con 108 vacas Shorthorn y 

reportaron que una restricci6n en el consumo deprimía los 

niveles de magnesio en sangre. Los valores hallados para 

el consumo ad libitum promediaron 1,48 mg/100 'ml de pla! 

ma, cuando el 

concentración 

consumo se restr{ngi6 al 75% ad ribitum 

de magnesio en plas~a descendió a 1,39 

la 

rng' 
100 ml, y cuando se restringió aún mas el consumo, perro_:!: 

ti&ndose un 50% ad libitum la concentraciGn de 

en plasma descendió a 1,20 mg/100 ml. 

magnesio 

Boling y col.(1979) concluyeron que el magnesio del suero 

fue más alto en el grupo suplementado con óxido de magn~ 

sio promediando 2,5 mg/100 ml en tanto que el grupo con 

trol promedió 1,9 mg/lOOml de suero. El grupo de vacas 

,,/' 
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1 ,. b .,. .,,, que se sup emento en. ase a energia reporto una concen 

traci6n de 2,1 mg/100 ml de suero. En este mismo trabajo, 

los autores reportaron los niveles de magnesio en 

de una vaca que muri6 de tetania. En tres muestreos 

suero 

ante 

rieres a la muerte las concentraciones de magnesio en sue 

ro fueron: 35 días antes, 1,3 mg/lOOml; lOdias 

0,6 mg/lOOml; 7 días antes, 0,4 mg/100 ml. 

antes, 

Lebdosoekojo y col(l980) estudiaron el contenido de magn~ 

sio del suero de ganado zebG a trav~s de tres estaciones, 

Concluyeron que no existi6 una influencia debida a la es 

taci6n sobre 1~ concentraci6n de magnesio en suero. 

En Uruguay, Cuenca y col.(1981) reportaron concentracio 

nes de magnesio en suero de vacas de cría en dos depart.?. 

mentas, en Flores los valores hallados promediaron 2,76mg/ 

100ml siendo signifÍcativamente mayores (P<0,01) que los 

de Treinta y Tres que promediaron 2,16 mg/lOOml. 

4.4.2. Hue.60.6. 

Clifton Blincoe y col,(1973) concluyeron que la edad del 

animal tuvo un efecto significativo sobre la concentra 

ci6n del magnesio en la ceniza del hueso de ganado a Pª! 

toreo. La concentraci5n fue mayor entre los tres meses y 

un afio, permaneciendo constante mis tarde, 

Cuenca y col.(1981) en un trabajo realizado en nuestro p~ 

is reportaron concentraciones de magnesio en tejido 
.,. 
oseo 

de vacas de cría inferiores a la normal. En el departame~ 

to de Treinta y Tres los valores hallados (0.53%) f~eron 

significativamente diferentes (al 0,01) a los hallados 

en Flores (0,68%). Los valores hallados en Rocha 

intermedios (0 9 60%). 

fueron 
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4.5. CobJJ.e. 

Los niveles de cobre en hígado y sangre constituyen los 

criterios mas utilizados y satisfactorios para diagnostf 

car la deficiencia de cobre en todas las especies animales. 

'En los vacunos también es un dato valioso el contenido de 

cobre en pelo. El hígado es el principal órgano que almac~ 

na cobre siendo el valor normal para el ganado vacuno de 

100 a 400 ppm en base seca. El contenido de cobre en san 

gre total o en plasma de animales sanog oscila entre 0,6 y 

1,5 mg/1.000ml. Niveles de cobre en sangre inferiores a 

0,5 mg/1.000ml indican una deficiencia de cobre en el gan~ 

do vacuno. (Underwood, 1966). 

Respecto de la validez del análisis del cobre en sangre o 

en hígado, Dent y col.(1956) alimentaron dos grupos ~e ci~ 

co hembras Hereford cada uno con pastura ensilada prepar~ 

da con melaza, granos, heno, fosfato dicalcico, harina de 

hueso autoclavada y sal. Un grupo sirvió de control míen 

tras el otro recibió sulfato de cobre, cobalto, carbonatos, 

y sulfato de magnesio. En la sangre entera y en el plasma . 
los niveles de cobre no reflejaron en forma eonsistente, 

segGn los autores, los bajos niveles de cobre en hígado.De 

todos modos los valores extremos de cobre en hígado al co 

mienzo del experimento fueron acompa~ados por valores e! 

tremas de cobre en sangre. Los autores reportaron que al 

final del trabajo la concentraci6n de cobre en hígado fue 

significativamente diferente al 5% a favor del grupo supl~ 

mentado. 

Claypool y col.(1975) con el prop6sito de establecer una 

relaci6n entre los contenidos de cobre en plasma y cobre 

en hígado, analizaron 540 muestras de plasma e hígado en 
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~ 

terneros, vaquillonas, y vacas Hereford y vacas Guernsey 

puras. La relaci6n e~tre el cobre del plasma y el cobre 

del hígado fue descripta por una constante para aquellos 

niveles de cobre en hígado que estin por encima de 40 ppm 

en base seca. La diferencia en los fiiveles de cobre en el 

plasma entre ganado lechero y ganado de carne con concen 

traciones de cobre en hígado superiores a las 40 ppm no 

fue estadísticamente diferente. Los autores rcpcrt;;;ror. 

que niveles de cobre en plasma de 0,5 ug/ml o aGn menores 

son indicativos de un bajo nivel de cobre en hígado. Para 

valores de cobre en hígado por encima de 42 a 80 ppm se 

encentro un valor constante de cobre en plasma que varió 

entre 0,91 y 0,92 ug/ml en tres trabajos diferentes. Los 

autores infirieron que estos valores son aproximaciones 

cercanas al mínimo nivel de cobre en hígado necesario 

para mantener nivele~ normales de cobre en sangre. -
4. 5. 1. Sang'Le.. 

Thacker y col.(1956) trabajaron con toritos Holstein some 

tidos a tres planos nutritivos y que fueron faenados a 

las 16, 32, 48. 64 y 80 semanas de edid. Los 3utorcs re 

portaron los siguientes niveles de cobre s~rico para las 

edades de faena mencionadas: 60,63,56,67, y 56 ug/100 ml. 

resp~ctivamente. Concluyeron que los valores de cobre sé 

rico no variaron con la edad. En todo momento el cobre 

s&rico aumentó cuando aument6 el nivel de cobre consumido. 

Fisher y col.(1972) analizaron muestras de_plasma en cua 

tro &pocas del año en 108 vacas Shorchorn. Se ha116 que 

l~s animales consumiendo 100% de los requerimientos ad li 

bitum y un suplemento mineral tenian en promedio para el 

otoño 0,84 ug de cobre por ml, en el invierno tempr! 

/ 
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no promediaron 0,93 ug/ml, en pleno invierno 0.77 ug/ml y 

en primavera 0,80 ug/ml. Una reducci6n en el consumo no 

tuvo un efecto significativo sobre la concentraci6n de co 

breen plasma. 

Lebdosoekoio v col.(1980) estudiaron el contenido de co 
. .~ ~ 

breen suero en vacas (ebú en la sa~anr,a colombiana. En 

la estaci6n lluviosa reportaron una diferencia significa . . -
tiva a favor del grupo s11plementado(99,8ppm contra 82,4pe 

m). Las diferencias fueron significativamente mayores en 

la estación lluviosa respecto a la estación seca. 

4.5.2. Higado. 

Chapman y col.(1963) evaluaron las t~cnicas de biopsias~ 

hígado por aspiraci6n a trav~s de tres estudios. En un 

primer estudio encontraron un efecto significativo del 

lugar de la biopsia sobre el contenido de cobre en híg~ 

do, pero la magnitud de la diferencia fue solo de 36 ppm. 

En otro estudio los autores no encontraron que la concen 

traci6n de cobre variara significativamente cuando varia 
' 

ba el sitio de la biopsia. Sin embargo determinaron un 

claro efecto del cobre consumido sobre el nivel de cobre 

en hígado. El contenido promedio de cubre segGn la zona 

bepitica muestreada fue~ p~ra el lobus dexter, 234 ppm;p! 

ro el lobus centralis, 248 ppm¡ para el lobus sinister, 

258 ppm y para el lobus caudate, 223 ppm. El promedio fue 

241 ppm. La variaci6n segGn el consumo de cobre de acuer 

do a estas zonas no fue significativo. En otro ensayo del 

mismo trabajo, les autores determinaron el efecto del con 

sumo de molibdeno y sitio de la biopsia sobre la respir! 

cí5n hepitica, la xantina oxidasa y los v~lores de molib 

deno en h1gado. No encontraron que el sitio de la biopsia 
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haya afectado estos valores iignific~tivamente, pero en 

~ambio el contenido de molibdeno del hígado fue afectado 

significativamente por el consumo de molibdéno. 

Engel y col.(1964) trabajaron con terneros Holstein al! 

mentados con una ración base baja en co,bre. Se asignaron 

los animales a cuatro tratamientos: a) elementos 

minerales conteniendo cobre, b) elementos trazas 

trazas 

minera 

les que no contenían cobre, c) cobre suplementado solo,d) 

ningGn suplemento mineral. La raci5n no suplementada con 

teniendo 4 a 5 ppm result6 en significativos bajos val~ 

res de cobre al~acenado en hígado (166 ppm). El cobre de 

hígado y sangre estaba significativamente correlacionado, 

sin embargo las concentraciones en hígado reflejaban 

fielmente los niveles de la ración. 

,. 
mas 

Un marcado descenso del cobre en hígado fue notado en au 

sencia del suplemento pero ningGn cambio fue n-0tado en la 

performance ni tampoco fue evidente ningGn síntoma de de 

ficiencia. 

Pringle y col.(1973) trabajaron con vaquillonas de carne, 

concluyeron que la suplementación con cobre, en niveles 

de 11 a 12 ppm en el suplemento sobre una dieta bisica de 

3 a 4 ppm de cobre, resultaron ~n un incremento del cobre 

medido en hígado. Por su parte, cuando se suministró zinc 

en el suplemeQto en niveles de 66 ppm sobre una dieta bi 

sica con 25 a 32 ppm de zinc, se observó una disminución 

de los niveles de cobre en hígado. Los autores reportaron 

que vaquillonas con niveles d~ cobre en hígado de 100 ppm 

o aGn mis, pueden mantener el balance metabólico normal 

cuando el cobre contenido en la ración es menor que 4 pp~ 

Los mismos autores suministraron inyecciones de glicinato 

de cobre a novillos de carne logrando que la concentra· 
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ci&n de cobre en hígado aumentara de 28 ppm a 133 ppm. 

Lebdosoekojo y col. (1980) reportaron que la suplement~ 

ci6n mineral result6 en un incremento del cobre contenido 

en el hígado de toritos zebú. Los animales suplementados 

promediaron 256 ppm contra 146 ppm de los testigos. En la 

estaci6n seca los animales su~lementa~os promediaron con 

centraciones de cobre en hígado del orden de las 430 ppm 

y los testigos 316 ppm. 

En Urug-0ay, Cuenca y col.(1981) reportaron valores de co 

breen hígado de vacas de cría muestreadas en verano en 

los departamentos de Rocha, Flores, y Treinta y Tres. Los 

valores de Rocha y Treinta y Tres de 181 y 182 ppm son 

significativamente menores que los 307 ppm encontrados en 

Flores. 

4. 5. 3. Pe.f.o. 

O'Mary y col.(1970) trabajaron con 4 dietas de cobre: ') 

L ' 

5, 10 y 71 ppm durante 112 días con terneros Hereford y 

Holstein. Ana,lízaron la concentraci6n de cobre en pelo y 

concluyeron que el color del mismo estuvo correlacionado 

con los niveles de cada uno de los minerales estudiados, 

aunque la Gnica interrelaci6n significativa fue color por 

cobre en la dieta, El cobre en el pelo blanco y rojo del 

Hereford y en el pelo blanco del Holstein aument6 con ca 

da incremento del cobre en la ración. El cobre del pelo 

negro fue incosistente en este aspecto. El pelo blanco 

pareci5 ser el m&s promisorio para determinar el status 

m~neral desde que el color es afectado por la composici6n 

mineral. 

Conrad(1981)- -comunicación personal, indicó 
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que un síntoma de deficiencia de cobre en la alimentaci6n 

se manifiesta por colores de pelo muy claros en el ganado 

Hereford, lo que no debe confundirse con la coloraci6n 

clara causada por el sol. 

4.6. Zine. 

La capacidad que posee el organismo animal para almacenar 

zinc en cualquiera de sus órganos a excepción de los hu= 

sos, es muy limitada y por ello los animales no disponen 

de reservas para movilizarlas durante ipocas de gran dre 

naje de nutrientes. La deficiencia de zinc suele ir acom 

pafiada de descensos del zinc en suero tras unas pocas s~ 

manas de consumir dietas deficientes en zinc.( Underwood, 

1966). 

4. 6. 1. SangJte,. 

Beeson y col.(1977) concluyeron que el efecto de la supl~ 

mentación con zinc sobre las concentraciones en sangre 

fue inconsistente, La suplementaci6n con zinc no tuvo efec 

to sobre el suero sanguíneo excepto cuando los niveles en 

la dieta funron extremadamente· altos (620 mg/kg), Con ni 

veles de zinc de hasta 140 mg/kg en la dieta, los niveles 

de Z~ en suero fluctuaron entre 1,18 y 1,52 mg/ml, mien 

tras que cuando se suplement6 con 300 y 620 mg/kg durante 

196 dias los niveles en suero fueron 1,93 y 4,03 mg/ml 

respectivamente. 

4.6.2. fH.gado. 

Pringle y col.(1973) reportaron que cuando se suplement6 

? 
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con zinc en niveles de 66 _ppm sobre una dieta que ya con­

tenía entre _25 y 32 ppm no se encontr6 un increment~ del 

zinc contenido en hígado. 

Lebdosoekojo y col.(1980) no hillaron diferencias signiff 

cativas en -las concentraciones de zinc· en hígado entre 

los grupos suplementados y testigo. Los valores de zinc 

de acuerdo a la estaci6n: para él grupo testigo en la es 

taci6n lluviosa, 154 ppm 1 en tanto que para el grupo su 

plementado el valor hallado fue 155 ppm, en la estaci6n 

seca el grupo testigo promedi6 154 ppm y el suplementado 

122 ppm de zinc. 

En Uruguay, Cuenca y col.(1981) analizando muestras de hf 
gado de vacas de cría sobre campo natural reportaron val~ 

res entre 196 y 437 ppm durante los meses de Di~iembre y 

Enero respectivamente. 

4. 6. 3. Pelo. 

El pelo como indicador de los niveles de zinc en la dieta 

fue recomendado por Beeson y col(l977) toda vez que los 

niveles de zinc en suero fallaron en reflejar los niveles 

de zinc consumidos. 

Por su parte, Pringle y cbl. reportaron que la suplement! 

ci6n.con Zinc no afect6 la concen_traci6n de iste en el P! 

lo. 

4.7. Relacl6~ Calcio Z.i.ne •. 

Perry y col.(1968) trabajando con ganado de carne en en 

gorde, reportaron que incre~entos en los niveles de zinc 

resultaron en significativos aumentos del zinc del suero 

•'_,/ 
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en presencia tanto de. 0,25% como 0,50% de calcio en la ra 

ci6n. Sin embargo doblando los niveles de cal¿io, los ni 

veles de zinc en suero fueron significativamente menores. 

Lo mismo se observ6 al estudiar los niveles de zinc en el 

pelo durante 112 días. Sin embargo cuando se analiz6 el 

pelo durante 201 días fste fue indiferente a los niveles 

de zinc y calcio de la dieta, indicando uria réacci6n com 

pensatoria del ganado. 

4. 8. Ma.n.B_ane.óo. 

Underwood (1966) indic6 que las principales reservas de 

manganeso que posee el organismo se localizan principa! 

mente en los huesos y en menor cuantía en el hígado y 

otros tejidos. 

5. V1ETA. 

5.1. F61.>6_0Jto. 

5. 1. 1. Re.que.Jtim,[e.n.to.ó. 

El National Research Council (1976) recomend6 0,18% de 

f6sforo en la dieta para vacas secas pesando 350 kg y 

0,29% de f6sforo en la dieta para vacas de igual peso y 

lactando con una producci6n moderada de leche. 

Little (1980)·cuestion6 las recomendaciones del Agricult~ 

ral Res~arch Council y del National Research Council con 

siderando que tanto unas como otras sobrevaloraban las 

necesidades de f5sf6ro para el ganado de carne. 

Este autor planteó un trabajo en el que se compararon 

/ 



-40-

dietas que suministraban un 35% menos del f6sforo requer! 

do con dietas que superaban los requerimientos en este 

mineral. Concluyó que para ganado joven en crecimiento 

las recomendaciones tanto del ARC (1965) como del NRC(l97~ 

pueden ser red~cidas en un 35%, sin que se produzcan de 

ficiencias de fósforo. 

Call y col.(1978) reportaron que con el 66% de los requ~ 

rimientos sugeridos por el National Research Council 

(1976) en cuanto a las necesidad~s de fósforo en la dieta, 

se lograron comportamientos reproductivos adecuados en va 

quillonas Hereford. El suministro del 172% de los requeri 

mientas no optimizó una respuesta en crecimiento o compor 
- - -

tamiento reproductivo. 

5.1.2. 1n6luencia bob~e el conbumo de alimentob. 

Hignett y Hignett (1951) reportaron que en ciertos casos, 

aunque no en todos, un incremento en el consumo de anhi 

drido fosfórico ha sido asociado con un incremento en el 

consumo de carbohidratos y proteínas, y estos incrementos 

contribuyen a una mayor fertilidad. 

Little (1970) reportó que una depresión en el consumo v~ 

luntario del alimento digerido es probablemente el rasgo 

mis notable del sindrome de afosforosis. 

Little (1975) reportó que animales que no fueron supleme~ 

tados con fósforo tendían a ser mis selectivos en el con 

sumo de pasturas prefiriendo aquellas con mayor contenido 

de f6sforo o incidentalmente mayor contenido de nitr6geno, 

a la vez ~ue el aporte de suple~entos a animales ccns~ 

miendo pasturas de baja calidad volv!an a los animales me 

nos Helectivos. 

/ 

/,.~_ 
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Little (1980) indic6 que el .consumo volunt~rio de alimen­

to no fue afectado cuando se compararon dietas que sumf 

nistrabafi un 35% menos de los ·requerimiencos de f6sforo 

indicados por el Agricultural Research Council (1965) y 

por el Nationai Research Council (1976) y dietas que su 

~inistr~ban el total de los requerimientos para ganado de 

carne. 

Fisher y col.(1972) informaron que la reducci6n en el con 

sumo de alimento en los p~ríodos de atofio, invierno tem 

prano y pleno invierno resultaron en un consistente incre 

mento en el consumo de suplemento mineral. 

Cohen (1972) trabajando con novillos Angus y cruza Angus 

-Hereford, lleg6 a la-c~nclusi6n.de que el suplemento de 

f6sforo no tuvo efecto en la digestibilidad. aparente de 

la mat~ria seca, del nitr6geno, ni de la energia. En co~ 

traste la dig~stibilidad aparente del f6sforo se increme~ 

to entre 4 y 8 g por día, aunque la rentención aparente 

~el f6sforo continu6 iricrementindose. 

5.1.3. Fu.e.n.t.e.6, de ó6.6601to e.orno ,~u.pleme.nto. 

Coppock y col.(1975) trabajaron con vaquillonas Holstein 

que eran suplementadas con diferentes -fuentes de f6sforo. 

Los autores encontraron una correlaci6n pequefin entre el 

consumo ad libitum del fosfato di cg·lcio y los requer! 

mientas de calcio y fósforo, pero significativamente dif~ 

rente de cero. El fosfato di cilcico fue preferido al fos 

fato defluorinado baj~ todos los regímenes de raci6n. No 

hubo indicaci6n de un intento. por parte de 

vaquillonas, de cernirse a una relación 

fósforo amplia por la , . ,,. 
e1.ecc1.on 

/ 

., 

las 

calcio 

de 



~n suplemento mineral apropiado o extend~rse a una 

ci6n calcio f6sforo estrecha por el mismo medí~. 
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rela 

Crampton (1956) sugiri6 que las cantidades requeridai de 

minerales estSn menos definid?s que para eneigía y protef 

na. SegGn este autor, un exceso de la disponibilidad de 

calcio y f6sf-0ro ~o se ~onsidera un problema; el exceso 

de f6sforc es problem5tico cuando el compuesto, ~n gen~ 

ral _de bajo pr':_~_?:º-" l)_eva_ aJtas __ Gé\_!}_t_j,éiades de fÚior~ Se 
. ~----- ~, . --·--· 

calcula que la tolerancia al flGor llega a 90ppm de acuer 

do con este autor. Por su parte, NRC (1976) indico que 

los niveles mSximos permisibles de flGo~ en la dieta para 

consumó a largo pla20 son de 50 ppm. 

Ammerman y col.(1957) evaluaron siete fuentes de fósforo 

como. suplemento mineral para rumiantes: fosfato di cilc! 

co (17,46% de fosforo),fosfato di cálcico (19,23% de fó~ 

foro), roca de fosfatos defluorinada (12,5% de fósforo), 

roca de fosfatds defluorinada (17,62% de fósforo), harina 

de huesos fresca (12,64% de f6sforo), roca ~e fósforo de 

la Isla de Curacao (14,53% de fósforo), fosfatos blandos 

(8,78% de f6sforo). Los autores concluyeron que n-0 exis 

t!an diferencias en cuanto a la efectividad para aportar 

f6sforo por parte de las diferentes fu~ntes cuando fueron 

suministradas a novillos de sobreafio, 

Fisher (1978) comparo diversas fuentes de f6sforo y can 

cluy6 que dados fosfato di cilcico, fosfato mono c~lcic-0j 

fosfato mono amoniot y fosfato di s5dico, la forma quim! 

ca del iuplemento no tuvo aparente efecto sobre el f6sfo 

ro contenido en el plasma, tampoco en los niveles de ¿al 

cio o magnesio o en la excre~i6n de f6sforo fecal. El con 

sumo de materia seca y su digestibilidad no fue 

por la forma qu{mica del suplemento~ 

,/ 

influído 

-~ 
h 
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-Se ~oncluy6 que no habían diferencias en la disponibilidad 

de f6sforo a través de las cuatro formas químicas estudia 

das. 

Webb y col.(1975) evaluaron cinco supleméntos diferentes: 

-ezcla química (87% fosfato mono calci~o, J3% fosf~to di 

calci~o), fosfato d~fluorinizado, roca ·de fosfato mejicana, 

tri poli fosfato de sodio, y una mezcla por partes iguales 

de fosfato defluorinizado y tri poli fosfato de sodio. Se 

midi6 ganancia diaria promedio en novillos,· consumo de ali 

mentas, peso final, y fósforo sérico inorgánico. Los auto 

res concluyeron que si bien todos los gtupos suplementados 

presentaron valores mayores para los parámetros medidos 

~ue el grupo testigo, no hubo diferencias significativas 

entre los diferentes suplementos de f6sforo. Sin embargo 

la mezcla química pareci6 ser el suplemento mas -satisíacto 

rio. ", 

De León(l963) 

nia, Uruguay, 

en un trab~jo realizado sobre suelos de Colo 

reporto que tanto la fertilizaci6n del campo 

natural como el aporte directo de hueso molido· fueron 

dos fuentes satisfactorias de fósforo para las vacas de 

cría. 
.'";? 

Schiersman(l965) evalu6 el apotte de f6sforo al ganado de 

cría sobre suelos de Colonia, Urugu~y. Se compar6 la efec 

tividad de la fertilizaci6n del campo natural contra el 

aporte directo de f6sforo a trav~s de harina de hueso.· En 

ambos casos se suministr6 sal comGn. La provisi6n de f6sfo 

ro a trav&s de la fertilizaci6n del cam~o natural puede· h! 

ber estado influida, segGn el autor, por la disponibilidad 

d~ forraje, pero de .acuerdo a la estabilidad de los valores 

dé f6sforo en sangre el autor infiri6 que los animales pr2 

bablemente nunca hayán tenido que apelar a sus reservas 

/ 

':!?:.· ·:::f'~ 
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en los huesos para cubrir sus requerimientos. En el tra 

·tamiento con harina de hueso mis sil comGn, los valores 

fueron. un poco mis altos pero igualmente cons~antes. Se 

gGn el autor esto se debe a que los animales no depe~ 

dían de la disponibilidad de forraje p~ra la digestión 

·de fósforo ya que recibían este elemento ad libitum. En 

un tercer tratamiento dónde solo se suplementó con sal 

comGn, el autor reportó que las vacas debieron movilizar 

el fósforo de _sus huesos porque no recibieron suficiente 

fósforo a través de la alimentación en el período de la 

lactanéia. Una vez finalizada ésta recuperaron rapidame~ 

te los niveles· de fósforo con lo que les provefa el fo 

rraje. 

Conrad (1981), comunicación persona~ subrayó que es mas 

important~ la caritidad que la calidad del suplemento, 

ya que la disponibiiidad para los rumiantes es prictíc~ 

mente la mism~ con variaciones de un 5% entre una buena 

fuente como el fosfato di cálcico, y la harina de huesos. 

5. 1.4. C~lte~io6 pa~a deeldln el momento de 6uplementa~. 

Conrad(l981) comunicación personal., en conferencia dict~ 

da en nuestro medio, enfatizó que si bien las deficien 

cias minerales en las pasturas son mi~ importantes en el 

per!odo de menor crecimiento, las deficiencias como ta 

les son más importantes durante la estación de mayor ere 

cimiento por cuanto los niveles de produccí6n de los aní 

males son maYores en este período o etapa. 

Bisschop y Grdenewald(1963) indicaron que para las con 

dicíones Sud Africanas,d&nde el invierno es la estaci6n 

seca, es superfluo suministrar suplementos minerales pa 
. . -

-
ra anímales no pioductivos y en desarrollo durante los 

/ 
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períodos neutros o negativos de ganancia· de peso vivo.Sin 

.embaigo aunque el nivel de fósforo inorginico en .la san 

gre disminuye considerablemente duran~e los períodos en 

los que no se suministra supl~mento fosf~rad6, y aunque 

no se puede notar un aumento de peso vivo, e~tos fa~tores 

desaparecen Juran~e los períodos estivos de 

suplementaria. 

alimentación 

Van·Niekerk(1976), mencionó a Vantshalkwyk y Lombard(l969) 

los que trabajaron con cuatro grupos de ganado en Sudifr! 

ca. Los animales recibieron un suplemento fo~forado dura~ 

te el invierno, d~rante el verano, a tra~fs de todo el 

año, y un cuarto grupo fue control. Los resultados mostra. 

ron que animales consumiendo fósforo durante la estación 

seca., estin aparentemente capacitados para acumular ·reseE 

vas fosforadas las que beneficiario al animal durante el 

período de ripido crecimíento. Esta pequeña vent~ja del 

suplemento fosf~rado durante el per{odo de pfrdida de p~ 

so, puede ser considerablemente importante ~n el caso de 

las hembras en reproducción. 

Van Niekerk(1976) indicó que la suplementaci6n fosforada 

debe ser realizada en combinación con suplementos de pr~ 

teina o de proteína y energía durarite la estación seca. 

Por esta razón el f6sforo es ampliamente usado en la prfi~ 

tica como un ingrediente en los suplementós invernales.· 

E,n Uruguay, Sch ie r sman (19 ó 5) re comend 6 la s up lemen tac ion 

con fósforo durante la fpoca de la lactación. cuando el 

organismo sufre el mayor drenaje de nutrientes ~inerales, 

·s.2. CaicúJ. 

Thompson (1976), indicó los f.1ctores mas importantes que 

./ 
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influyen en la utilizaci6n del calcio por el ganado son 

los siguientes: 

1- adecuados nivriles de calcio y f6sforo _suministrados dia 

riamente, 

2~ la relaci6n calcio fósforo, 

3- niveles adecuados de vitamina D2 y D3, 

4- hormona paratiroid~a que regula el nivel de calcio en 

la sangre, 

5- tirocalcitonin~ que posee un efecto depr~sivo en el 

calcio de la sangre disminuyendo la absorti6n de cal 

cio y reduciendo la movilizaci6n del ~alcio de los hue 

sos, 

6- de la disponibilidad biológica del calcio que varia se 

gún los diferentes orígenes del alimento, 

7- de la edad del animal, el ganado joven usa mas eficien 

temente el calcio que el adulto. 
> 

Underwood (1966) indicó que no existe evidencia de que el 

alimento ingerido sea metaboliz~do en for~a• 

por una deficiencia de calcio. 

diferente 

Fisher y col(l972j reportó que aquéllos animales que con 

sumieron el 100% de los requerimientos en calcio tuvieron 

en todo momento menores niveles· de calcio en plasma que 

los que sufrieron una restricción en el calcio de la die 

ta. 

El NRC (1976) recomendó 0,29% de calcio en la dieta para 

vacas lactando, de 350 kg, con una producci6n moderada de 

leche. 

5 • 3. Relaci6n Calcio : _::_~j__ÍJ_ o ,'to • 

Hignett y Hignett (1951) concluyeron que el status de 

/ 
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vitamina D de los animales a pastoreo es marcadamente ma 

yor que aquellos estabulados. De esta manera los requer~ 

mientos de fósforo para los primeros podrían ser menores 

y los animales podrían ser capaces de tolerar una rela 

cion calcio f6sforo mas amplia. 

Underwood (1966) confirm6 que con abundantes suministros 

de vitamina Del cociente calcio fósforo puetj~ diferir mar 

cadamente del optimo dos a uno, sin que se produzcan re 

sultados nocivos siempre que sean apropiadas las 

des absolutas que reciban de cada mineral. 

cantida 

Dowe y col, (1957) compararon cuatro relaciones calcio fós 

foro en un ensayo de performance de terneros de carne ali 

mentados con un nivel adecuado de- fósforo. Las relaciones 

estudiadas fueron: a-1,3 a l; b-4,3 a l; c-9,1 a 1; d-13,7 

a l. Los lotes que consumieron las relaciones "a" y "b" 

no tuvieron dif~rencias en las ganancias diarias, tampoco 

difirieron mayormente las relaciones "e". y "d" ent_re 
,. 

s 1. • 

Sin embargo las ganancias hechas por los terneros con las 

raciones "a" y "b" difieren ampliamente con la "c" y "d". 

Esto permite establecer una relación crítica calcio fós 

foro entre 4,3 a l y 9,1 a l. 

Wise y col,(1963) estudiaron el balance calcio f6sforo en 

45 terneros Hereford. Utilizaron tres niveles de calcio 

que aumentaban en progresión geométrica (0,27; 0,81; y 

2,43%) y otros tres de fósforo en identicas condiciones 

(0,17; 0,34; y 0,68%). Resultaron nueve relaciones cal 

cio fósforo que iban desde 0,4 a l hasta 14,3 a l. Obser 

varan que la performance y convcrsi5n de nutrientes decre 

ci6 marc~damente con relaciones calcio f6sforo m5s bajas 

que uno a uno. Relaciones entre uno a uno y siete a uno 

✓ 
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·dieron similares y satisfactorios resultadoi. Relac~ones 

calcio f6sforo por enci~a de siete a uno resultaroh en 

una performance .reducida y en menores valores de conve! 

sión de nutrientes, pero los efectos adversos. no fueron 

tan marcados como aquellos con relacio,nes por debajo de 

uno a uno, 

P ·~1 ... .,. . . 1 ara vaqu1L onas Jovenes y categorias en crecim~entc, e 

National Research Council (1976) recomienda una relación 

calcio f6sforo d~ 1,4 a 1. en tanto que para animales 

adultos se recomienda una relaci6n calcio f6sforo de 1,1 

a l. debido a la mayor demanda de calcio en la lactaci6~ 

5.4. Ma!¡_"ne.-6.-lo. 

Stilling y col.(1964) obtuvieron evidencias de que el 

magnesio utilizado por lo~ animales en los forrajes con 

alto nivel de nitr6geno fue menor que aquellos-~on bajo 

nivel de nitr6geno. Sin embargo la ingesti6n de magnesio 

fue mayor en los de alto nivel de nitr6geio. En todos los 

casos la aparente disponibilidad d~ magnesio, en los fo 

rrajes con alto nivel de nitrógeno fue significativarne~ 

te menor. 

Moore y col.(1971} trabajaron con seis novillos de sobre 

aSo para estudiar el efecto de la fuente de 

ci6n con magnesio. 

suplemen_t!;! 

Concluyeron que la absorción de magnesio fue signific! 

tivamente superior en los animales suplement~dos con 6x! 

do de magnesio respecto de los suplementados con dolomi 

ta. 

ia impo~tancia del magnesio en la utilización de la encr 
~ 

gis por parte de los rumiantes fue se~alada por·Boling y 

./ 
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col.(1979). 

El National Research Council (1976) recomendo 0,18% de maª 

nesio en la dieta para vacas lactando. 

5~5. Cob,1¡_e. 

5.5.1. Reque,1¡_imiento~. 

El National Research Council (1~16) recomendo usar 

vacas de cría lactando los requerimientos sugeridos 

animales en cr~cimiento y terminaci6n (4 ppm). 

para 

para 

Dent y c~l.(1956) reportaron hembras Hereford con bajos ni 

veles de cobre almacenados en los tejidos no fueron cap~ 

ces de corregirlos a travfs de la libre elecci6n del cobre 

contenido en la mezcla de sal. 

5.5.2. 1nte,1¡_6e,1¡_encia~ en la utilizaci6n del cob,1¡_e. 

Underwood (1966) indico que una dieta es equilibrada cua~ 

do carece de factores tóxicos capaces de influir sobre la 

salud y apetito del animal o sobre la· utilización del min~ 

ral referido. La necesidad bisica mínima puede considera! 

se, segGn este autor, como una situacÍ6n en la que son 6p 

timas todas las condici~nes que influyen sobre dicho mine 

ral, por consiguiente se encuentran sometidos a graves er~o 

res los cálculos de necesidades mínimas o de ingestión m! 
xima permisi~le de cualquief mineral que se establezcan so 

bre la concentraci6n en la raci6n de tan solo dicho 

ral. 

mine 

Vanderveen y Keener (1964) trabajaron con vaquillonas Hol! , ... 
tein y reportaron que cuando se agregaron 5 a 50 ppm de .I 

1 
t 
1 
~ 
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molibdeno a una dieta baja en cobre, no se observaron 

tomas de toxicidad tales como alopecia,acromatrichia, 

.. sin 

día 

rrea, anemia y extenuaci6n. Sin embargo la concentración 

de cobre en higado y suero fue siempre baja. Id~nticos 

iesultados fueron obtenidos con vaquillonas que recibie 

ron un~ dieta conteniendo de 5 a 20 ppm de molibdeno y 

0,3% de sulfato. Sin embargo las vaquillonas ·que recibie 

ron 50 ppm de molibdeno y 0,3% de sulfatos desarrollaron 

alopecia y acromatrichia. Por otra parte animales que re 

cibieron de 100 a 200 ppm de molibdeno con un 0,3% de su! 

fatos mostraron sintomas de toxicidad por molibdeno y peE 

dieron el control nervioso de los cuartos traseros. El 

agregado de cobre a esta dieta corrigíó completamente es 

tas condiciones. 

Underwood (1966) afirmó que los problemas por escasez de 

cobre o exceso de molibdeno se manifiestan por contenidos 

de cobre en el higado inferiores a 50 ppm. Esta situación 

se puede ver favorecida por excesos de sulfatos en la die 

ta. Este autor indic6 que las interrelaciones Óptimas en 

situaciones libres de problemas se manifiestan por conce~ 

traciones de cobre en h!gado de 150 ~ 400 ppm en el r~ 

miante adulto. Seria el caso de una dieta con 4 a 6 ppm 

de cobre, l ppm de molibdeno y 0,1 a 0,9% de sulfato. 

5.6. Z-lnc.. 

5.6.1. Requi~imiento6. 

El National Rescarch Council (1976) para vaquillonas y 

novillos en crecimiento y terminaci6n recomienda 20 a 30 

mg/kg de Zn en la dieta. Si bien no existen datos para 

/ 



-51-

vacas de cría se recomend6 utilizar los requerimientos de 

novillos y vaquillonas. 

5.6.2. Inte~~elaci6n del zinc con .el eal~io. 

La aparici6n de síntoma~ de defi¿iencia de zinc y su gr~ 

vedad dependen de la cuantía con que los niveles de cal 

cío- de las dietas sobrepasan las necesidades normales,asi 

como de la cantidad y utilidad del zinc exi~tente en las 

dietas basales. Se desconoce la influincia que ejerce el 

nivel de calcio de la dieta sobre la utilizaciln v por 

ende necesidades de zinc de los rumiantes. (Underwood)l96$ 

Haaranen (1963) menc~onado por Me Dowell y col. (1976), su 

giri6 que los requerimientos de zinc son de 45 ppm cuando 

la raci6n contiene 0,3% de calcio y se incrementa en 

16 ppm por cada 0,1% de calcio adicional. 

5.7. Mangane..&o. 

El National Research Council (1976) indic5 que par.a gan! 

do de carne los requerimientos de manganeso en la 
~ . dicta 

se sitGan entre 10 y 20 mg/kg •. Asimismo advirti6 que nive 

les por encima de 900 mg/kg son t6xicos. 

Howes y Dyer (1971) suministraron manganeso 54 a terneros. 

,Comprobaron que la mayor actividad del manganeso marcado 

a nivel de higado y hueso se registr6 cuando fueron su 

ministrados los niveles mis bajos en la dieta. Los auto 

res concluyeron que el manganeso es preferentemente absor 

~ido cuando existen bajos niveles en la dieta. 

Abrams y col.(1977) dosificaron a un grupo de terneros 

con dos dietas diferentes. Una con 32 ppm de manganeso y 
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btra con 1.032 ppm. Ambos tratamientos se suministraron t~ 

to por vía intravenosa como directamente en el duodeno.Los 

animales dosificados con 1.032 ppm por cualquiera de los 

dos métodos, tuvieron un promedio menor de manganeso 54 en 

los tejidos extraídos que los animales alimerttados con la 

dieta ·control. De los ditas obtenidos se concluy5 que la 

cantidad de manganeso retenido en los diferentes tejidos 

dismiriuye con altos consumos de manganeso en la dieta, 

6. PASTURA 

6. 1. PJz.ote,í.na. 

Gallinal y col.(1938) reportaron el contenido de 

teína de diversos tipos de campo natural de nuestro 

Para campo "sucio" promedio 6,92% de proteína, en 

f~rtil indicó un promedio de 8,38%, para campo muy 

pr~ 

p a is. 

campo 

pobre 

7,18%, campo de cuchilla 7,8%, en campos arenosos y perme~ 

bles indicó un 9,38% de proteína, y finalmente para una 

serie de campos clasificados por el autor de 11 sobresalie~ 

tes" reportó los siguientes promedios: 7,93%, 8,59%,8,93%. 

Fernindez y col. (1980 a) concluyeron que si bien los con 

tenidos de p~oteína hallados estuvieron por encima de los 

requerimientos estipulados por el National Research 

cil, en verano, oto~o, e invierno de 1977, los 

Coun . -
valores 

h~llados estuvieron cercanos al límite inferior de ese ran 

go (8,0; 8,3; y 8 1 1% respectivamente). El invierno y prim! 

vera de 1976 promediaron valores significativamente 

altos (9,5 y 10.0%). Cuando los autores estudiaron 

.. 
.mas 

difc 

rentes localidades. PaysandG report~ las concentracio 

nes mis altas de proteína en la pastura (10%), en 

que las pasturas de Tacuarcmb6 dieron los valores 
,,, 

mas 

tanto 

ba 
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jos (7,9%). 

.Fernandez y col(l980 b) en otro trabajo reportaron que en 

promedio el forraje de verano y otoüo presenta los 

res de proteína más bajos tQ183º1 ~·. t) ,u, y , hrespeCLlvamen e , 

valo 

míen 

tras que en primavera los valores estin un 23% por encima 

(10,1%). En invierno el promedio fue 9,5%. Los mismos au 

cores analizaron diversas áreas geológicas e indicaron 

que sobre basalto se hallaron los contenidos de proteina 

mayores (10,4%) en tanto que sobre areniscas de Tacuarem 

b ,. 1 .,. ' . (7 '%·)· ~ o se encontraron os mas oaJOS ,~ •• Las pasturas s~ 

bre cristalino presentaron valores intermedios (8,5%).Las 

diferencias son aGn m~s marcadas cuando se analiz~ 

un 88% de las muestras sobre arenjscas presentaron 

que 

valo 

res inferiores al 10% en tanto que solo el 51% de las 

muestras sobre basalto fueron inferiores al 10%. En cris 

talino el 85%.de las muestras presentaron valores ínferio 

res al 10% de proteína. 

Pittaluga-y col, (1980) teportaron valores inferiores al 

8% de proteína en pasturas sobre areniscas de Tacuaremb6. 

Cuenca y col. (~981) analizaron pasturas de diferentes de 

partamentos. Durante el verano el valor m~s bajo hallado 

fue de 9,45% de proteína en forrajes correspondientes al 

departamento de Treinta y Tres. Los valores m~s bajos de 

otoijo correspondieron a Flores con 8,05%. Utilizando la 

proteína como indicador de la calidad de la pastura, los 

autores infirieron que los contenidos de proteína permit! 

rían buenas performances animales en esos meses. 

6.2. F6¿601tll_~ 

La deficiencia <le f6sforo es mis frecuente y mis grave en 

/ 



-51~-

el ganado vacuno que en el-lanar. Para ello existen dos 

razones: a) La oveja consume mayor cantidad de 

por unidad de peso vivo, por ello y a causa de su 

alimento 

menor 

proporción de hueso con relación al peso corporal, las ne 

cesidades fisiológicas de fósforo se satisfacen aún con 

concentraciones inferiores de fósforo en el forraje; b)Di 

f ' ""b. ,.i h . _. . erentes na itas ue pre,ension. Se cree que las ovejas scr1 

mis selectivas en sus h~bitos de pastoreo que el ganado 

vacuno y que son m~s hábiles para seleccionas los pastos, 

las pla~tas o parte de los mismos mis ricos o menos 

cientes en fósforo, (Underwood, 1966). 

defi 

Little (1975) utilizando vacas cruza Brahman prefiadas so 

bre pasturas naturales en South East, Queenslaid, Austra 

lia, muestreó la pastura consumida a travfs de una fistu 

la esofágica, Concluyó que la provisión de fósforo o de 

fósforo mas proteína tendian a volver a los animales me 

nos selectivos en el pastoreo, Las evidencias 

que los requerimientos m~s altos de las vacas 

sugirieron 

preñadas 

eliminó todo posible efecto de los suplementos en su se 

lectividad según lo determinó este autor. 

6.2.1. Nivele6 ~a~ginale6. 

SegGn Conrad (1981) comunicación personal;para un animal 

en crecimiento las neces-idades de f6sforo est5n en el or 

den de 0,18% y para un animal en lactaci6n se sitGan en 

0,3% de f6sforo, y cuando se estudia el contenido de este 

mineral en la pastura en crecimi~nto, es decir no madu 

ras, este es del orden del 0,3% pero para pasturas ya ma 

duras el contenido baia a 0,15% y aGn a 0,08%; esto de 

muestra la verdad q~e existe al afirmar que el f6sforo es 

la deficiencia mineral m~s extendida a lo largo del mundo. 

/ 



-55-

El contenido limitante de fósforo, segGn Black y col. 

(1943) se situ6 en c~ntidades por debajo del 0,13% de la 

pastura, para vacas en producción. 

En Irlanda, O'Moore (1952) describi6 la incidencia de una 

enfermedad que afecta el ganado, la·cu~l es provocada 

por afosforosis. Los casos <le nbog lame 11 ocurrieron sobre 

pasturas con un contenido d~ f6iforo que se situó siempre 

por debajo del 0,15% en tanto que la proteína en base se 

ca fue del orden del 9%. 

Cohen (1972) trabajando con novillos a pastoreo en Austra 

lia, y a travf~ de determinaciones en los tejidos, encon 

tr6 que valores de fósforo en la pastura de 0,04% y 0,11% 

fueron particularmente deficientes. 

Con muestras de pasturas provenientes de numerosos esta 

dos de Brasil, Soares Veiga (1978) observó que el 76% de 

las muestras mostraron contenidos inferiores al 0,20% de 

fósforo, el 51% mostró niveles inferiores al 0,15% de [6! 

foro, y el 20% reve16 niveles inferiores al 0,10% de f6s 

forol 

6.2.2. Cau~a~ de Va~iaci6n. 

La deficiencia de fósforo se present6 en primer lugar en 

terrenos pobres en f6sforo disponible para los vegetales 

y que producen forrajes cuyas concentraciones de fósforo 

son inferiores a las normales. En los vegetales de muchas 

zonas se acentu6 esta deficiencia a causa de un periodo 

de sequía cada aílo cuandó el forraje se encontr6 inacti 

voy maduro y las semillas han caído. (Underwood, 1966), 

Para las ccndicionés australianab Little (1970) describi5 

que las bajas calidades inherentes a las pasturas natura 

/ 
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les son tipificadas por niveles marginales de proteína cr~ 

da y fósforo durante ·1a estación húmeda seguida por una 

franca inadecuación de estos constituyentes en la estación 

seca. 

Soares Veiga (1978), en Brasil, reportó que en regiones 

que presentaron niveles infertores al 0,10% de f6sforo, e~ 

te varió considerablemente de acuerdo a la estación del 

afio, siendo la situación particularmente seria durante la 

estación seca, cuando deficiencias de energía y 

estSn asociadas con la deficiencia de fósforo, 

proteína 

Gomide y col. (1969) revelaron que el fósforo varió de 

acuerdo a la fase de desarrollo de las plantas. Reportaron 

que el contenido de fósforo fue mayor en las plantas de 

cuatro semanas y decreció con la edad. Halló a las cuatro 

semanas 0,26% de fósforo y a las 36 semanas 0,12%. Final 

mente indicaron que el fósforo varió con la edad de la 

planta, el aüo, la especie y la interacción afio por 

por especie, 

edad 

Lebdosoekojo y col(1980) en las llinuras de Colombia) en 

centraron en la estación seca niveles de fósforo 

que en la estación h~meda, lo que los autores 

por el quemado de la pastura nativa. 

mayores 

explicaron 

En definitiva la influencia climatológica sobre el conteni 

do de fósforo de los vegetales fue explicado por Underwood 

(1966) de la siguiente manera: la estaci6n lluviosa que 

se corresponde con un activo crecimiento del vegetal es la 

que presen.ta mayores valores de fósforo en la pastura. Por 

su parte la estaci6n seca asociada con la etapa de madurez, 

es la que presenta los niveles inferiores de fósforo en 

las plantas, indepindientemente del fósforo que hay en el 

suelo. 

/ 
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6~2.3. Vato6 Naeionale~. 

Nores (1944) ha116 valores sobre z6calo cri~talino de va 

rios departamentos Rocha 0,14%, Treinta y Tres 0,09%t y 

en Cerro Largo 0,07% de f6sforo en base seca. 

·spangenberg (1944 a) investigando en cuatro zonas del de 

partamento de Rivera durante las cuatro estaciones, obser 

v6 la mayor deficiencia de f6sforo durante el otoílo con 

valores tan bajos como 0,07% de fEsforo en base seca, en 

tanto que en primavera en la misma zona· los valores eran 

del orden del 0,10% de f6sforo eri base seca. En otra zona 

del mismo departamento los valores correspondientes al 

oto5o eran del orden de 0,10% de f6sforo en base seca, 

mientras que el valor mgs altG coirespondi6 al invierno 

con 0,13% de fósforo base seca. 

En otro trabajo,. Spangenberg (1944 b) en pasturas sobre 

suelos arcillo arenosos icidos de la tercera secci6n del 

departamento de Cerro Largo, hall6 muy poca variaci6n a 

trav~s de la~ diferentes estaciones con valores que para 

pradera "alta" fluctúan entre 0,07% y 0,08% de fósforo en 

otoño y primaver'a respectivamente. Péira pradera "haja"los 

valores se situaron entre 0,06% y 0,07% de f6sfuro en in 

vierno y primavera - verano respectivamente. 

En Colonia, Schiersmann (1965) hall6 valores en forrajes 

de 0,15% de f6sforo y no los consider6 bajos debido A que 

de haber obtenido la muestra del material exacto que los 

animales consumieron, los valores de fósforo total hubie 

ran sido aGn mis altos, debido a la selección que hace 

el animal en condiciones de past-0reo. SegGn el autor el 

d~ficit de f6sforo estaría condicionado a la disponibil! 

dad de forraje y al consumo que los animales hicieron del· 

mismo. 
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Fern&ndez y col.(1980 a) revelaron valore~ significativ! 

mente mayores en primavera (0,14% de f6sforo) que dura~ 

te el resto del afio ( entre 0,11 y Otl2% de f6sforo) y 

netamente por debajo del requerimiento animal 

todo el período analizado. 

<lurante 

En otro trabajo, Fernández y col(l980 t. ) ' indicaron que 

los valores promedio de f6sforo en pastura segGn el firea 

muestreada fueron los siguientes: Basalto 0,15%, Arenis 

cas 0,11% y Cristalino 0,11%. Del total de muestras ana 

lizadas en 88% en el verano y el 951 ~n el invierno, con 

tenían menos del 0,18% de fósforo base seca. 

Cuenca y col. (1981) reportaron los valeres mas bajos de 

f6sforo en el departamento de Tr~i_n¿a y Tres con 0,11%en 

el verano. En tanto que para el oto5o el valor m~s. bajo 

fue hallado en Flores con 0,11% de f6sforo. Los promedies 

para otofio y verano en la zona muestreada fueron de 0,13 

y 0,16 respectivamente. 

"VALORES DE FOSFORO PORCENTUAL EN PASTUlZAS POR EST,\CION Y 

A.t'l"UAL SEC;tlN .·DATOS NACIONALES". 
Por Estación 

PROMEDIO 

Pcomedio 

OTOÑO INVTERJ~O PRIMJ~VERA VtRANO Anu3l 

O, 17 

O, 10 

Nores (1944) (1) 

Spangenberg (1944) (2) o.os O, 11 O, 11 

Fernandez (1980a) (3) O, 12 0,11 O, 14 

Feru5ndez (19S0b) (4) o 'r, 
t 1.L O, 12 O, 14 

Cuenca (1981) (5) O, 13 

(1) - Promedio para 22 localidades en todo el país. 

(2) - Promedio sobre 4 suelos de Fivcrn. 

o, 10 

O, 11 

O, 12 

O, 16 

O, í2 

o, 13 

(3) - Promedio de PaysandG, T~cuaremb5, Flores y Treinta y Tres, 

(4) - Promedio para pasturas sobre basalto, areniscas y cristalino. 

.,.. 
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(5) - Promedio de 6 muestreos en 5 establecimientos ~n Rocha, Flo.- · 

res , Treinta y Tr~s y Artigas. 

6. 3. Calc.-lo 

Underwood (1966) concluy6 que las deficiencias de cal~io 

no soh comunes e~ las pasturas natural~s. Al respecto men 

cioné tres razones para que esto sea así: a- la 

de las especies vegetales poseen en sus tallos y 

concentraciones de calcio mis elevadas que las de 

mayoría 

hojas 

f6sfo 

ro; b- los suelos deficientes en calcio son menos frecuen 

tes que los deficientes en f6sforo; c- en los vegetales no 

dismin~yen los niveles de calcio con la·maduraci6n 

sucede con el f6sforo. 

Según Meyer y col (1960) el fósforo se redistribuye 
.• ,.,.._~.,,..,,.~,~-" 7- ~--~ ~ 

<lamente de un órgano a otro de la planta. Durante 

como 

rapi 

perío 

d.os en que se registran ~eficiencias de este elemento,una 

gran proporció~ de él existente en las hojas adultas pue 

de trasladarse a otros tejidos. Por su parte el calcio es 

relativamente inmóvil y no se redistribuy~ con facilidad 

por los tejidos cuando comienza a escasear en el 

radical, Las hojas viejas pueden ser relativamente 

medio 

ricas 

en calcio al mismo tiempo que las mis jovenes pueden ser 

deficientes. 

6,3.1. Niveleb ma1tgi1Ja.te.b lJ c.ar.loa.6 de vcuiiac__¿6n. 

Black y col (1943) trabajando con vacas lactando concluy~ 

ron que los contenidos limitnntes de calcio se situaron 

en cantidades por debajo de·0,23% de la pastura • 

Stillings y col (1964) concluyeron que la utilizaci6n del 

calcio de los forrajes con alto nivel de nitr5geno fue ma 

1/, ~ 
Y-'•c1 

_, 
ft 

/ 
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yor que en los de menor nivel de nitr5ge~Q. La ret~nción 

de calcio tendía a ser mayor para los animales. consumien 

- do alto nivel de nitrógeno, indiferentemente del nivel 

de calcio ingerido y tendía a estar inversamente relacio 

nado con la retención del magnesio. 

·Gomide y col (1969} en suelos arenosos de Brasil, en con 

diciones normales sin fertilización, analizaron el con 

tenido de calcio en seis pastos diferentes. Solo el Pe~ 

nisetum clandestinum y Pennisetum purpureum tuvieron n~ 

veles de calcio que tendían a decrecer con la edad. En 

los otros pastos analizados no hubieron cambios o estos 

eran err&ticos. El pasto que presentó menor conteni~o de 

calcio fue el Cynodon dactilon con ~,34%. El de mayor con 

tenido fue el Panicum maximum con 0,7% de calcio. 

Lebdosoekojo y col (1980) en pasturas colbmbianas dete! 

minaron que los niveles de calcio fueron mayores en la 

estación lluviosa, al principio de la misma con 

que en el resto del año. 

6.3.2. Vato6 nacionaleJ 

% ' 

~ores (1944) halló los siguie?tes valore~ de calcio s~ 

bre cristalino para tres localidades: Río Branca 0,25%, 

Treinta y Tres 0,32%, y Rocha en campo alto y bajo~0,25% 

y 0,43% respectivamente. 

Spangenberg (1944) concluyó que el calcio arroj5 en pr~ 

medio para las cuatro estaciones un valor de 0,27% de 

calcio, mayor al critico, en estudios realizados sobre 

pasturas de todo el país. Para c~atro zonas diferentes 

de Rivera la deficiencia de calcio se acusó en 

(0,231), siendo en enero que se dan los casos de 

/_ 

verano 

osteo 
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, . 
ma.1..ac 1a. 

Fern5ndez y col (1980,b) para áreas de basalto encentra 

ron los mayores porcentajes de calcio (0,50%). Estos v~ 

lores eran un 72% superiores a los hallados en pasturas 

sobr~ areniscas (0,29%). Mientras en basalto el 99% de 

las muestras tenían valores superiores a 0,30%, en are 

niscas el 62% de las muestras tenía valores inferiores a 

es~ cifra, y el 4% present6 valores inferiores al 0,18% 

de calcio en la materia seca. Las pasturas muestreadas 

sobre basamento cristalino contienen nivel~s de calcio 

con valores intermedios (0,37%) respecto.de las otras dos 

zonas. 

Fernández y col (1980,a) determinaron que los valorE;s 

mái bajos de calcio se dan durante el verano (0,33%), pe 

ro de todos modos cubren los requerimientos minerales, 

Analizando diferentes zonas, los valores más altos co 

rrespondieron a PaysandG y Flores con 0,49% y 0,41% res 

pectivamente, mientras que los mis bajos se dan en Ta 

cuaremb6 y Treinta y Tres con 0,30 y 0,33% de calcio res 

pectivamente, pero en todos los casos por encima de los 

requerimientos . , an1.ma1.es. 

"DATOS NACIO:{ALES DE CALCIO PORCENTUAL EN PASTURAS POR ESTACION Y 

PROMEDIO ANUAL" 

Por Estaci6n Promedio -----~--' 
OTOÑO INVIERNO PRIMAVERA VERANO Anual 

Nores (19!14) (1) o.36 

Spangcnberg (1944)(2) 0,29 0,28 0,27 0,23 0,27 

Fern5ndez (1980,a)(J) 0,37 0,39 0,42 0,33 0,38 

Fernandez (1980,b)(4) 0,16 O ,43 0,42 0,35 0,39 

Cuenca (1981) (5) 0,50 0,38 
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(1) - Promedios para 22 localidades en todo el pa!s. 

(2) - Promedios sobre 4 suelos de Rivera. 
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(3) - Promedios de PaysandG, Tacuaremb6, Flores y Treinta y Tres. 

(4) - Promedios para pasturas sobre basalto, areniscas y cristalino. 

(5) Promedios de 6 muestreos en 5 establecimientos en Rocha, 

res, Treinta y Tres y Artigas, 

Flo 

6.4. Relaei6n Calcio-F66to~o -----------··---

Analizando una deficiencia absoluta de fósforo, 

(1952) concluyó que una amplia , • J r_e-1.acion 1 • ca ..... c 10 

que ocurre en algunas past11ras tiene un efecto aGn 

adverso. 

O'Hoore 

fósforo 
... mas 

Datos nacionales de pasturas indican que la relación cal 

cio fósforo fluctGa entre valores normales, Al respecto·· 

Nares (1944) para suelos de Ria Branco y de Treinta y . 
Tres sobre z6calo cristalino~ encontró llna relaci5n cal 

cío fósforo de 3,6 a l • 

Spangenberg (1944) sobre suelos arenosos de Rivera de.ter 

minó las relaciones calcio f6sforo en la pastura por cst~ 
' 

ci6n. La relaci6n m~s amplia se observ6 en otofio (4,3 a 

1) y la mis baja en verano. (1,7 a 1) 

Fcrn5ndez y col (1980,a) indicaron que las relaciones ~al 

cio fósforo en las pasturas analizadas oscilaron entre 

2,8 a l y 3,8 a l. La relaci6n m5s baja se di6 en 1 o, ,, pr~ 

mavera y la m~s alta en el invierno del afio 1976. 

En otro trabajo, FerniÍndez y col (1980,b) hallaron la r,, 

lnci&n calcio f6sforo de acuerdo a distintas 5reas geoló 

gicas. Para basalto la relaci6n reportada fue de 3,3 a !; 

pard areniscas fue de 2,6 a 1; y en cristalino el valor 
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fue de 3~4 a l. En invierrio se present6 la relaci6n 
,,. 

mas 

estrecha (2,9 a 1). Valores intermedios se hallaron en 

primavera y otoño (3 a 1), 

6.5. Ma.9.nc_,5,¿o 

Gomide y col (1969) estudiaron s~is especies distintas de 

pastos en Brasil. Encontraron diferencias significativas 

entre especies, edad de las plantas, y entre a~os para el 

contenido de magnesio. De las especies estudiadas el Cy 

nodon dactilon· tuvo el menor contenido de magnesio(0,21%) 

y el Panicum maximun el mayor (0,45%). 

Nares (1944) en suelos de Cerro Largo, sobre zócalo cris 

talino, hallo concentraciones de magnesio en la 

del orden de 0,098%; y en Treinta y Tres también 

pastura 

sobre 

zócalo cristarino, reportó valores de 0,103% de magnesio 

en pastura. Sobre zócalo cristalino de Rocha, para campo 

alto y bajo respectivamente hall6 0,102% y 0,125% de ma~ 

nesio en la pastura. 

Fernandez y col (1980,a) trabajando sobre cuatro est.:1ble 

cimientos de PaysandG, Tacuaremb5, Fiores y Treinta y 

Tres~ reportaron una mayor concentración de magnesio d~ 

rante el verano y el otoño (0,19 y 0,20% respectivamente) 

y menor durante el invierno (0,15%), lo que se situaba por 

encima de las necesidades (0,04 a 0,10%). 

En otro trab?jo, Fern~ndez y col (1980,b) hallaron en 1n 

vierno, primavera, verano y otoño, los siguientes porcen 

tajes de magnesio en la materia seca: 0,18%; 0,16%,0,l9ly 

0,20% respectivamente. En el mismo trabajo se analizaron 

pasturas sobre diferentes tipos de suelos. Para cr:ista 



1;¡¡il' 

-64-

lino se ha116 un promedio ~e 0,16%, para areniscas 0,18% 

y e~ basalto 0,21%. 

Cuenca y col (1981) encontrardn valores muy por encima· 

de los normales en cinco establecimientos de Rocha, Flo 

res, Treinta y Tres y Artigas. Dichos valores iban de 0,17 

~ 0~25% de magnesio. 

6.6. Cobhe 

Las deficiencias de cobre.se producen en zonas cuyos Pª! 

tos tienen bajos niveles de cob~e. Las pasturas con co~ 

centraciones críticas de cobre inferiores a 6 ppm produ 

cen niveles subnormales de cobre en sangre e hígado, y 

una amplia gama de trastornos. Sin embargo no existe una 

.relaci6n directa entre la aparici6n de la deficiencia de 

cobre en los animales y el contenido de cobre de los pa~ 

tizales. La presencia de molibdeno y sulfatos inorgánicos 

en diversas proporciones limita la util~zaci6n del cobre 

e induce en los animales la aparici6n de síntomas de defi -. 
ciencia, a pesar de que los pastos posean suficiente co 

brea juicio dé los estándares de otras zonas.(Underwood, 

1966). 

En Australia occidental, Beck (1962) estudi6 la ocurren 

cia de ataxia enzo6tica y enfermedad tt de las caídas''• 

Concluy6 que la raz6n de su ocurrencia era el bajo nivel 

d~ cobre de las pasturas consumidas. S~ encontraron val~ 

res bajos como 1,3 ppm. de cobre en -pleno verano. Beck a 

firmó que existía una -fuerte base para concluir que exi! 

tían factores en las pasturas de primavera de ~stas &reas 

que ejercen una marcada interferencia con la utilizaci6n 

del cobre. Pero no hay suficiente evidencia, segGn Beck, 

/" 
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para asociar esto con molibdeno o sulfatos inorginicos. 

Beck continGa diciendo que el contenido de molibdeno de 

la pastura depender§ de la existencia en ella de esp~ 

cies de absorci6n preferencial de molibdeno como el Hol 

cus lanatus. 

En Brasil, Comide y col (1969) reportaron datos de an5li 

sis de cobre en seis especies, las cuales no presentaron 

diferencias significativas entre sí. Hubieron sí diferen 

cías entre años. La edad de la planta tuvo un efecto si~ 

nificativo al 1% en el contenido de cobre. Analizadas las 

muestras a las 4, 12t 20, 28, y 36 semanas, se report::: 

ron los siguientes contenidos de cobre expresados en Pª! 
tes por mill6n: 20,3; 14,9; 16,8; 14,6; y 15,2 respect! 

vamente. 

En Uruguay, Nores (1944) para tressuelos sobre 

cristalino determinó los siguientes contenido de 

para Cerro Largo, 7,0ppm; Treinta y Tres, 7,2pp~; 

zócalo 

cobre: 

Rocha 

en campo alto y bajo, 3,2 y 4,2ppm de cobre 

mente. 

Spangenberg (1944) citó valores de cobre por 

respectiva 

estaci6n 

para suelos de Cerro Largo, en la localidad de Río Bran 

co. Para otofio el valor promedio fue de 9,5 ppm, invier 

no 10,1 ppm, para primavera 3,4 ppm y para verano 5,0 

ppm de cobre en la pastura. 

fernindez y col (1980,a) analizaron muestras recogidas 

desde julio de 1976 a agosto de 1977 en diferentes loca 

lidades del país. Reportaron que el contenido de cobre 

es significativamente mayor en invierno que en verano e 

intermedio en primavera y oto~o. Todos los valores hall~ 

dos est5n por debajo de las necesidades animales ( 4 ppm 
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de cobre en la materia seca de la pstura), alcanzando en 

verano a un 48% de los requerimientos estipulados por el 

Nacional Research Council. 

En otro trabajo Fern§ndez y col (1980,b) concluyeron que 

las conceniraciones de cobre en la ~astura para todas 

las estaciones son deficiente~ y por debajo de 5 

p rob 1. e m a s e a g r avo en ve r ano d o n d e s e en e o n t r.ó un 

promedio por debajo de las 2ppm, lo que equivale 

ppm. El 

valor 

a un 5i% 

del valor promedio invernal. Durante el período estival 

el 92 y el 70% de las muestras cont~nían menos de 3 y 2 

ppm de cobre ~espectivamente. Los promedios por zona ha 

llados en este trabajo fueron: basalto, 3,50ppm; arenis 

cas, 2,21 ppm; y cristalino, 2,21 ppm. 

Cuenca y col (1981) en seis muestreos realizados en cin 

co establecimientos. durante el verano y otofio, conclu 

yeron que los valores de cobre en pasturas fueron muy ba 

jos, por debajo de los requerimientos animales y en el 

limite inferior de las concentraciones típicas. En vera 

no reportaron los siguientes valores: Rocha, 1,29 ppm, 

Flores, entre 1,47 y 2,39 ppm; Treinta y Tres de 1,28 a 

1,84 ppm. En oto~o, en Flores, los valores hallados iban 

de 1,30 a 1,85 mientras que en Treinta y Tres en la mis 

ma ipoca los valores iban de 1,49 a 1,85 ppm. 

Com~ resumen para la informaci6n.nacional se presenta el 

siguiente cuadro: 
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ValolL de. Zi.nc. en ppm e.n pa.6.tiLILM po!t et.tac..,i.,6n tJ p,'l.omecü.o anual 

· tie.gún dato.6 nac.i.onatu. 

PwiaveJUt Ve.1tano Otoño . Inv.leJuw i a11ual.. 

NoJJ..U, 1944 {7} 

Spange.nbe.Jtg, 1944 ( 2) 10,10 

Fe.,wánde.z y c.ol 19 80a ( 3) 2,72 

FeAnánde.z y col 19 80 b ( 4 l 3,53 

Cuenca y c.ol 1981 {5l 

( 1) 22 .toc.aUdadu en-todo el pal6. 

(2) hobJte. Juelo.6 de. Ce.JtJto Langa 

3,40 5,00 9,50 

2,18 1 ,CJ2 2,50 

2,56 1, 79 2,40 

1, 54 1,96 

{ 3) · muutJz.e.o.ó JJ..e.at.lzadM en tM Ve.pan:tame.nto.6 de. Pay.6 andú, 

Tac.u.ane.mb6 y T.1te.hita. y T!te..6. 

7,78ppm 

7.00 

2,33 

'l., 57 

F lo h. e-6 , 

(4 l pti.ome.cüo palta bMaUo, M.e.n-l6c.M y c.Jl.Mta-llno e.n eü.6t,úz.tM Ji.e. 

9.i..one..6 de,,t pal6. 

( 5) pltome.cüo& de tlle..6 Ve.pan:tame.n:to.6, Roe.ha., TJr.un:ta. y TJte..6 y Ft.oJtU. 

6. 7. Z útc. 

Gomide y col (196~) analizaron el contenido de zinc en 

s~is especies diferentes. No encontraron diferencias siB 

nificativas debidas a la edad, ni entre especies, ni ta~ 

poco por fertilizaci6n nitrogenada. El Gnico efecto ha 

llado fue entre afias. Los valores promedio d~ zinc fluc 

tuaron entre jSppm a las 4 semanas y 31 ppm a las 36 s! 

manas. 

·Fern&nd~z y col (1980b) reportaron que en las muestras 

analizadas los valores promedios de zinc se acercan al 

./ 

/''.t.' . ·~1 
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límite inferior de los requerimientds establecidos por 

el National Research Council (1976). Los valores 

trados en veróno y otoño de 12,3 ppm de Zn son 

encon 

inferio 

res a los hallados en invierno y primavera (16,3 y l• /, 7 ... ' , 

ppm respe~tivamente). Al estudiar la influencia de lazo 

~a sobre la concentraci6n de zinc ~e vi6 que el 

presentó pasturas con 18ppm,· en tanto que las 

basalto 

arenis 

cas promediaron 13,8ppm, y el cristalino 11,/4 ppm de 

zinc en base seca. 

Fernandez y col (1980,a) no encontraron diferencias sif 

nificativas en el contenido de zinc para las diferentes 

estaciones. En invierno, primavera, verano y otoño se 

reportaron los siguientes valores: 12,3; 12,6; 10,7;11,6 

ppm de zinc respectivamente. 

Cuenca y col (1981) encontraron valores de zinc extrema 

<lamente bajos durante el verano. En Treinta y Tres halla 

ron valores de 6,23 a 8,10 ppm de zinc y en otoño 

el mismo Departamento los valores fluctuar6n entre 

y 16,5 ppm de zinc. 

6. 8. Mangane,óo 

En Brasil, Gornide y col (1969) reportaron que en 

para 

14, 9 

seis 

especies estudiadas la Digitaria decumbens present6 el 

mayor contenido de man~aneso (248ppm) en tanto que el 

Cynodon dactilon present6 el menor contenido en mangane 

so (64ppm) ~a fertilizaci6n nitrogenada increment6 en 

promedio en 41 ppm el contenido de man~aneso de la pas 

tura. 

Nares (1944), en Rro Branca, Departamento de Cerro Lar 

go, sobre z6calo cristalino, hall6 en la pastura un con 

,, 

~ 
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tenido de 236,2ppm en base seca. G. Spangenberg (1944) 

especificó las concentraciones halladas por estación. Pa 

ra otofio , invierno, primavera y verano la~ concentra 

ciones fueron: 183,2; 415,3; 186,2; y 160,0ppm respect! 

vamente. 

Fernindez y col (1980,a) con~luyeron- que todos los valo 

res de manganeso en pastura hallados estuvieron por enci 

ma de los requerimientos animales. El valor mis alto se 

encontró en el invierno (413ppm} y el mis bajo en 

no (222 ppm). 

vera 

En otro trabajo, Fernindez y col (1980,b) confirmaron e! 

tos datos, hallando 343 ppm en el invierno y 207 ppm en 

el verano. Analizando los datos de acuerdo a la zona, s~, 

bre areniscas se promediaron 440 ppm, en .cristalino 280 

ppm y sobre basalto· 183 ppm de manganeso en la pastura. 

Cuenca y col (1981) reportaron que los valores de mang~ 

neso en pastura fluctuaron en el verano entre 175 y 475 

ppm en Flores y Rocha respectivamente. 

En otofio los valores fluctuaron entre 128ppm y 389ppm de 

manganeso para Artigas y Treinta y Tres respectivamente, 

i 
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III, MATERIALES Y METODOS 

1. UBICACION VEL ENSAYO Y FECHA VE REALIZACION 

El presente trabajo de investigaci6n se realiz6 en campos 

propiedad de la Facultad de Agronornia, Departamento de 

Cerro Largo, sexta Secci6n Judicial, con frente sobre la 

Ruta 26. Se destin6 al ensayo una superficie de 92 hicta 

reas, dividida en 6 potreros, 5 de ellos de 15 h6ctareas 

y uno de 17 hectireas. 

CuadJto Nº 1. Ub,ie,ae,,ión del En'-6 ayo. 

~\ ·\ 
\ 

(1 ~ hó) t---?.JE 
/ F ¡--_J 

A , (15 hé) / C ·.·. t / 

, ___ ¡ . 21 ~ ~~~ (15hÓ) ))~0 
~O';,- /.j,,e, 

__ ¿5'--... I ½ 
~ .. o ~ .' // ,<-
~✓ ¿;.~ 

'{'U' 
:)!.,....., . r--...__ .....__ 

-........~ 

N. 
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El trabajo de campo se inició el 8 de setiembre de 1980 

y finaliz6 el 26 de ·marzo de 1981, totalizando 200 dias 

de experimentación. 

2. VESCRZPCION VE LOS POTREROS 

Ninguno de les potreros posee historia reciente de ferti 

lizacion fosfatada, _tratándose en todos los casos de cam 

po natural. El uso anterior al ensayo fue destinado al 

pastoreo mixto de lanares y vacunos, 

Todos los potreros disponían de sombra, excepto el potr~ 

ro c. 

Los potreros C, By D disponían de tajamares.Todos los 

potreros contaron con suficiente agua durante el periodo 

del ensayo, 

Todos los potreros estaban convenientemente alambrados y 

disponían de comunicaci6n entre s1. 

Se trata de un tapiz heterogéneo con predominancia de 

las siguientes gramineas: Estivales - Paspalum dilatatum 

(fino); Paspalum notatum (tierno); Axonopus compressus 

(tierno); Axonopus afinis (tierno); Bothriocloa laguroi 

des (ordinario); Eragrostis lugens (ordinario);Schizachi 

rium sp. (duro); Invernales- Piptochaetium stipoides(tier 

no); Piptochaetium montevidensis (duro); Stipa papposa 

(ordinario); Stipa charruana (duro). 

Como Gnicn leguminosa productiva se e11contr5 con 

vigor Adesmia bicolor. 

poco 

Los potreros eran limpios, sin malezas, salvo el C d6~ 

de había en forma escasa Eringium paniculatum, Baccharis 

trimera y Eupatorium buniifoli11m, tambi6n en el potrero 

,., .. 
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F se encontró en forma e·scaza Baccharis TrimenL 

3. VESCRI PCION VE LOS ANH!ALES UTI LTZAí1JtS 

Para los fines del ensayo se contó con 113.vacas perten~ 

cientes al rodeo de cría del establecimiento, mis 10 va 

cas_ falladas que completaban la dotaci6n pero no eran 

evaluadas. 

De las 113 vacas, 62 eran de mis de dos crías, 21 de pr! 

mera cría, y 30 eran vaquillonas. 

De las 62 adultas 4 eran cruzas; de las 21 de primera cría 

9 eran cruzas y las restantes eran Hereford. 

Una vez divididos por categorías, se confeccionaron ran 

kings por peso para decidir al azar la pertenencia al 

grupo testigo (T) 6 suplementado (S). 

4. TRATAMIENTOS 

Ambos grupos se mantuvieron a campo natural. El grupo su 

plementado recibi6 sales minerales comerciale·s, desde el 

8 de setiembre de 1980 al 26 de marzo de 1981. 

La composici6n de la mezcla 6 suplemento fue de 2 partes 

de Sales T6nicas Cobalfosal (M.R.) (1) y 1 parte de Su 

'plemento Mineral Concentrado Shell (M.R.) (2). 

La composici6n de los suplementos minerales comerciales y 

la mezcla final utilizada fue: 

(1) Sales T6nicas Cobalfosal 1 es marca registrada de Ba 

(2) 

rraca Deambrosi S.A. 

Suplemento Mineral Concentrado Shell es marca 

trada de Shell Uruguay Limited. 

/ 

r n.,,~s (:_,, 1.:, -f~- :,., 
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. Cu.ad/to Nº 2 • Compo~,i.ci.6n de. lob !i upteme.1itM 1r..l~eJtaléÁ c.omeJtc,laleó 

y de. la mezcla.· MnaL 

Sup.leme.,it:o M.úivr.a.l Salu T6nic.M 

Elemento Conc.e.n,t,Jtado Sfie.tl Cobal6ouit Mez e.la 6,úial 

F6-0r,OhO 16,000 % 3,900 % 7,933 % 

Caluo 23,400 % 12,630 % 16,220 ~ e 

Magneó-io 4,000 % ·0,120 % 1,410 % 

Z-i.nc. 0,800 % 0,010 % O ,270 % 

' 
.. 

H<.eJUW 0,500 % 0,250 % 0,330 % 

Mangane.ho 0,400 % O, 120 % 0,210 !I .o 

Iodo 0,600 % - - 0,200 % 

Cob){,e, 0,020 % 0,120 % 0,087 % 

Cobalto O', 150 4 - - 0,050 O. 
11 'Ó 

Sel.e.n,i.o 0,001 % - - 0,0003 % 

PotM.io - - 0,010 · % 0,007 % 

Los animales tuvieron libre acceso al suplemento mineral 

a trav,s de bateas. Se ubic6 una batea por potrero · te 

niendo en cuenta que no estuviera a la sombra ni cerca 

de las ~guadas. 

,,, 



S. VESCRIPCZON VEL MANEJO VEL ROVEO 

5.1. Ca~ga 6 dotae:i6n animal 
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Definimos a los efectos la Unidad Animal (U.A.) segGn J. 

Rovira (1972): 1 U.A. es una vaca mayor de 30 meses. 
' ' 

' 0,2 U.A. es un ternero del mes al destete~ 

De acuirdo a estos valores se ºinici6 ~1 trabajo con una 

dotaci6n cercana a 1,34 U.A. por hectirea en ~odo el si! 

tema. Una vez completada la parición y durante el perí~ 

do de entore la dotación aumentó a 1,51 U.~. por hectirea. 

5.2. Rotae:-i.6n 

Cada grupo se dividió a su vez en dos subgrupos. dos de 

ellos "cabeza" de rotación (Tl y Sl), ingresando siempre 

a potreros que habían estado libres por catorce días, 

.mientras que los grupos "cola" de rotación (T2 y S2) i~ 

gresaba a potreros pastoreados hasta ese momento por los 

g r u p os " c a b e z a ~• 

Los grupos "Cabeza" estaban integrados por las 

nas y l~s vac~s de primera cría mis un grupo de 

vaquill~ 

adultas 

elegidas al azar que completaban la dotaci6n. El nGmero 

de animales por lote fue: Tl (37); Ti (25); Sl (35) y S2 

(26). 

A los efectos del manejo del entore se eliminaron a Pª! 

ti r de 1 4 de di e i e m b re d.e 1 9 8 O 1 os sub grupos II e abe za II y 

"cola" integrándose en uno sólo por tratamiento que ocu 

paba dos potreros respectivamente {grupo testigo,T. y 

grupo suplem~ntado S.). 

-~, 
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Cuad!io Nº 3. Fe.c.ha-0 de .ú1g1tMo de lo-6 g!Lupo.ó te.i>:t{go (Ti lJ T2} lJ .6u 

ptementado (S 1 lJ S2 i a f.o.6 d.¿6 eAe,ite1> µcdAe110-s. 

Fec.ha T1 T2 S1 S2 -- - - - -
8.9.80 E B F 

. 
V 

22.9.E0 A E e F 

6.10.80 V A B e 
19.10.80 F" V E B 

- 3.11.80 e F A E 

17.11.80 B e V A 

1.12.80 E 
T B F. s V 
- -

14.12.80 AE CF 

29.12.80 AB CV 

12.1.81 ÁE CF 

26.1.81 EV BF 

9.2.81 CV AB 

26.2.81 , CF AE 

11.3.Sl BE VF 

5. 3. Ento'te 

Se usaron en total 6 toros Hereford. Trabajaron 3 por tr~ 

tamiento rot~ndolos de grupo cada 14 días. El entore e~ 

menz6 el 4/12 y terminG el 11/3. 

5.4. Viaq»6~t;~o rlr v~~fiez 

El 12 de marzo de 1981 coincidiendo con el retiro de los 

toros se realiz6 un diagn6stico temprano de preílez. 



?:: 
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El diagnóstico definitivo.se realizó.el 12 de julio de 

1981. 

En el grupo de vaquillonas suplementadas se debió elim! 

nar del anilisis un animal que presentó patología de cer 

vix diagnosticada el 12 de marzo y verificada el 12 de 

julio. 

5. 5. Pe.-6ada.,!:i 

Los animales se pesaron durante la mañana sin encierro 

previo: La primer pesada se realizó cuando la mayor Pª! 
te del rodeo ya estaba parido. 

Las fechas de pesada por categoría fuaron las siguientes:_ 

A) vacas adultas y vacas de primera cría 12/11/80,19/12/ 

80, 25/2/81, 26/3/81. 

B) vaquillonas, 1/9/80; 19/12/80, 26/3/81. 

5.6. Te.!tne.!to-6 

La parici6n se desarrol16 entre el 20 de agosto y el 30 

de noviembre. Los terneros se identificaron con carava 

nas de plistico, con numeración progresiva, rojas para 

las suplementadas y amarillas para las testigos. Los teE 

neros se pesaron al destete que se realizó el 26 <le mar 

zo de 1981. 

5.7. TJr.atamiento-6 1:,anLta.h{Ol; del !tode.o. 

Los tratamiento~ por categoría fueron los siguientes: 

Cuad,'l.a l1º ,f 
f'V "'f. T,'l..a.tamú: 11-to!:, Mtn.lta-tz.,.{ci. dej'. !to deo. 

Cate!lc ~-la. 

To'106 

Fe.cha 

9.9.80 

12. 1 I. &O 

17.12.80 

T !ta.tamí. .'Jtto-ti 

Leva.mücie. 

Vacuna i:uitl-a.Mo-&a 

Baflo gcuu1.apttUdda 
ro II t<J :úa ••• 
/ 
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Cont.úiuacJ..ón Cu.ad,•w Nº 4. 

Caxeqotú_a 

Vac.a-6 y vaqu,ü.lona.6 

T e1u1 e)1..0 .6 

Fe.cha 

11.3.81 

12.11.80 

11. 12. s·o 

11.3.81 

26.3.81 
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Tliat. cunú nt o,!> 

Vete.una ant.i-afrto!:.a 

Vacuna anü-a6:f.o-0a 

Barro 9t1.h.J1.apa;t/cida 

Vac.wia an.ti-a6tout 

Le.vrunü) o.te 

6. MUESTREO VE LA PASTURA. 

6. 1. Ob i e.t.-i..vo,!> 

Dos fueron los fines que se persiguieron con el muestreo 

de la pastura: disponibilidad y composici5n quimica. 

' 1 11n·1Pn¡-nn•1-1-n• o•'-• • ··i-·-\.,.,~ ,Jt.:..r ,t .. ~2 

Un cuadro de medio metro cuadrado (lm por 0,5m) se utili 

z6 para los cortes de disponibilidad, 

Un cuadro de un cuarto metro cuadrado (0,5m por O,Sm) se 

utiliz6 para los cortes de composici6n quimica. 

Una tijera articulada de hoja~ de acero inoxidable~ 

Bolsas de polietileno para recoger lo cortaJo en el cam 

po. 

Bolsas de tela para secar las muestras en la estufa • 

6 • 3 • l,1 e t.: o do to n [ a de c. o 11 t e ).' cl :rn d i -:., p o ¡¡ i b ,.U_ --i. dad 

Los sitios de corte se elegiron al azar, v se cort6 al 

ras del suelo, realiz~ndose cinco cortes por potrero. 

El pasto cortado se recogi6 en bolsas de poJietileno. Se 

procedi5 a pesar la materia fresca, no siendo el intérvrt 



lo entre el corte y el pesaje mayor a la~ dos horas.La de 

terminación de materia seca se realizo en estufa a 

hasta peso constante. 

6.4. 0etodologla de co~te pa~~ compo~ici6n qulmica. 

lOO!!C 

Se eligieron &reas con evidentes signos de .pastoreo y de~ 

tro de ellas, al azar, se selecciono el lugar de 

El corte se realizo a media alt~ra a efectos de 

corte. 

simular. 

una mu~stra que reflejara la dieta animal. En cada mues 

tra se incluyeron tantos cortes como fueron necesarios p~ 

ra reunir un volumen adecuado de forraje. Nunca se reali 

zaron menos de 10 cort~s por potrero. 

El material se recogi6 en bolsas de polietileno y se 

vi6 al_ laboratorio para su secado y anilisis. 

6.5. Fechab de lob mue~t~eo~. 

Los muestreos de pastura se realizaron cada vez que 

g~upo de animales ingresaba a un nuevo potrero.· Las 

chas de los muestreos coincidieron con la fecha de 

cien de los animales. (cuadro N~3). 

7. MUESTREOS VE TEJJVOS ANIMALES 

7.1. Mue~t~eo de Sue~o. 

en -· 

un 

fe 

rota 

Para tomar muestras de la sangre de los animales, se pr~ 

cedió a inmovilizarlos en el cepo, y se extrajo sangre de 

la vena yugular. 

'La sangre se envio al laboratorio para su anilisis. 

7.2. Müebt~eo de Hlqado 
Para lograr las muestras de hígado-, se procedió de acueE 

do a la t&cnica de~cripta i evaluada por H.L. Chapman y 

col (1963) L. Cuenca y col (1980) .• 

Previa inmovilizaci6n del animal en el cepo, se depil~ la 

zona y se aplic6 un anestfisico local. Inmediatamente se 

/ 

{ 
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incidió piel y musculo a nivel del penúltimo espacio in 

~ercostal derecho. La muestra se extrajo con trócar de 

·acero inoxidable de 22 cm de largo. No se suturó.Las mues 

tras se secaron con papel filtro y se conservaron en s~ 

lución de formaldehido al 10% para posterior análisis en 

.el laboratorio. 

7.3. Mue6~neo de hue6o. 

Para obtener las muestras de huesos, se procedió de ~ 

cuerdo a la técnica descripta por L. Cuenca y col(l980). 

Con el animal en pié se depil5 la zona y se infiltro con 

anestésico local en piel, musculo y perióstio.La muestra 

se extrajo de la parte media de la penúltima costilla i! 

quierda. Una vez incididos piel y mGsculo, se realizó 

una incisión longitudinal del periostio no mayor a 6cm., 

el que luego se despegó con espátula. Una sierra de feto 

tomo se pasó entre hueso y periostio. Se realizaron dos 

cortes convergentes de modo de extraer un triangulo de 

hueso de aproximadamente 2 cm de lado. Finalmente se de 

sinfectó la herida y se suturó solo la piel. Para el 

acondicionamiento de las muestras se procedió en forma 
, 

similar que para el caso del hígado. 

7.4. Feclia.!> de·!o,!J mue.,!i:t-'U!,06, · 

Las fechas de los muestreos fueron: 17/9/80; 

9/12/80; y 11/3/81 . 

7.5. Anlma.le6 mue6t~eado6. 

1 l / 1 l / 80; 

Se muestrearon entre 6 y 8 animales por grupo y por vez. 

El primer muestreo se· realizó con animales refugo extraf 

dos del rodeo ori~inal del cual se seleccionaron los ani 

males que integraron el trabajo. 
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8. VESCRIPC10N VE LA METOVOLOGIA UTI 
L1ZAVA PARA EL ANALISZS QLJIMICO. 
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Las muestras de pastura se secaron en el laboratorio a 

80~C hasta ·peso constante. La muest~a ~eca se molió en un 

molinillo Willey de cuchillas y malla (1mm) de acero ino 

xidable. De cada muestra se tra~sfiri6 1 g d~ forraje se 

coa un tuvo de cultivo de vidrio·con contratapa de te 

flón~ Se agregaron 20ml de HCl 2N y se llev6 a estufa a 

90~C durante 4 horas teniendo la precaucion de agitar ca 

da media hora. Las muestras se dejaron enfriar y se fil 

traron con papel f~ltro libre de cenizas (Whatman 41). Se 

analizó el contenido de fósforo, calcio, magnesio, cobre, 

zinc y manganeso en la materia seca de las muestras. 

Para analizar fósforo se tomó 1 ml de la solución madre, 

se llevo a mufla a 450~C durante 4 horas. Se solubilizo 

con 1 ml de HCl 2N y luego se agrego la solución color. 

(reactivo de Briggs, hidroquinona, y sulfito de sodio). 

' f ~ Las lecturas se realizaron en un espectro otometro ultra 

ioleta a 600 mu, luego de 30 minutos de agregada la solu 

ción color. 

La lectura de calcio y magnesio se r~aliz6 en el espectr9 

fotómetro de absorción atómica, previa dilucion con cloru 

ro de lantano. 

El cobre y el zinc se leyeron directamente en la solución 

adre usándose para ello el espectrofotometro de absorción 

atómica. 

S. 2. Sue1tiz.. 

El suero se separo del co5gulo dentro de las 24hs. de ex 

traido del animal, y s~ centrifugo a los efectos de obte 

ner muestras de suero limpias. 

Sé analizo f6sforo, calcio, magnesio, cobre y zinc. 

/ 
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El f6sforo se analiz6 por_mitodo colorimitrico usando una 

·1soluci6n de hierro-tetra cloro acitico (Fe TCA) que. fo! 

ma un color azulado con la soluci6n color {molibdato &ci 

do de amonio). 

Par• anali~ar calcio y magnesio se agreg6 TCA al 10% y 

luego de centrifugar se hizo una diluci6n 1 a 50 con el~ 

ruro d~ lantano al 1% a fin d~ dismiriuir o evitar la in 

¡t e r fe re n c i a de 1 o s ion e s f o s f a t o • 
1 

rara analizar cobre y zinc se diluy6 la muestra en pr~ 

~orci6~ 1 a 3 con HCl 1,4N y TtA al 20%, Se dej6 desea~ 

~ar a tempera~ura ambiente antes de llevarse a centrifuga. 

~as lecturas de calcio, magnesio~ cobre y zinc se reali 

~aron en ei espec¿rofot6metro de absorci6n at6mica, -. 

¡8. 3. H.lgado. 

~as muestras de h!g~do, se secaron a 80~C en estufa d~ 

fante toda la noche, y se peso la materia seca previo e~ 

friado en el desecador, Las muestras se llevaron a plan 

~ha caliente en campana de extracci6n y se preincineraro; 

~gregando HN0 3 al 50% gota a gota hasta que no se prod~ 

)o mas burbujeo con las adiciones de &ciclo, El siguiente 

~aso fue llevar las muestras a mufla durante toda la no 

the. La temperatura se elev6 gradualmente hasta un máxi 

o de 500~C. Para solubilizar las cenizas se colocaron l~s 

~risoles en plancha caliente, lueg-0 de mojar estas con 

+nas ~otas de agua deionizada y 1ml de ácido nítrico al 

$0%, Se evaporó la solución hasta la mitad de su volumen, 

. ! e agregó H N_O 3 a 1 l O% hasta. 1 os 2 / 3 de. l v o 1 u me n del e r ! 
~ol. Se evapor5 nuevamente, a mitad de volumen y se agre 

~6 agua deionizada hasta los 2/3 del ·volumen del crisol: 

~e volvi6 a evaporar* esta vez hasta obtener l ml aprox! 

adamente. Previo enjuagado de los. embudos y papel filtro 

/ 
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con HN0 3 al 10%, se filtraron las muestras mediante el 

agregado de agua de ionizada y agitación con paietas de 

Nalgene . El volumen total fue de 1 ml. 

Se leyó cobre y zinc directamente en la solución madre 

mediante el espectrofot6metro de absorci6n atómica.En t~ 

dos los casos se prepararon est&ndares de cada elemento 

de concentración y matriz adecuados. 

8.4. 1-fuc..óo_. 

Se removieron todos los tejidos blandos adheridos al hu! 

so, se secaron las muestras a lOO~C d~rantc 24 horas, s~ 

las dejó enfriar, se pesaron y ~e envolvieron con gasa. 

Se realizó la extracción etfrea en un extracior Soxhlet. 

Luego de la extracción se dejó secar las muestras de hu~ 

so hasta que no se pudo detectar el olor a ~ter. Se pes6 

para obtener el peso de hueso seco desengrasado. A con 

tinuaci6n se incineraron las muestras a 6002C durante to 

da la noche (la temperatura se elev6 gradualmente). Se 

pesaron las cenizas. La solubilizaci6n de las cenizas 

se realiz6 de forma similar que la descripta para hígado 

con la Gnica diferencia que en este caso se us6 HCl. Las 

muestras se f{ltraron y se transfirieron a m~traces af~ 

·radas. Posteriormente se realjzaron las diluciones ade 

cuadas de f6sforo. calcio. y magnesio (estas dos Gltimas 

con cloruro de lantano) todo lo que se leyo en el 

trofot6metro de absorciSn at6mica. 

9. CRITERIOS PARA EL ANALIS1S VE LOS VATOS 

9. 1. Vaca.~ adtdta6. 

espec 

A efectos del anilisis del peso de las vacas adultas y 

su posterior evoluci6n, se procur6 igualar el status fi 

siol6gico de las mismas d~jando como vRriable la fecha 

_,,. 



de pesada. Se compar6 el peso de las.vacas a los 40 días 

-post parto en promed.io, coincidiendo con el alza de la 

lactación. 

Dentro del grupo testigo el 77% de las vacas cumplió en 

promedio los 40 días de paridas el 12 de noviembre de 

1980, en tanto que a esa fecha el 84% de los animales su 

plementados promedio los 40 dlas post parto. En ambos 

grupos el resto de las vacas cumplió los ~O días post 

parto el 19 de diciembre de 1980. 

De lo anterior se desprende que el período considerado no 

fue el•mismo para los 62 animales. Quienes cumplieron 

los 40 días post parto el 12 de noviembre, totalizan 134 

días hasta el destete, mientras que quienes lo cumplí~ 

ron el 19 de diciembre completan 97 días. 

9. 2. Vaca.-6 de. p1time.Jt c.fL.,[a. 

Con el criterio de comparar las vacas de primer cría a 

un mismo status fisiol6gico, se tom6 la fecha de pesada 

en la cual las vacas cumplían en promedio 55 días de P! 

ridas. Dicha fecha correspondió al 12 de noviembre. Solo 

dos ani~ales del grupo suplementado que no habían par! 

do a esa fecha debieron ser considerados en la pesadas! 

guientc, del 19 de diciembre, donde cumplieron 40 dias 

de paridos. Salvo para los dos animales que no estaban 

paridos al 12 de noviembre el resto complet5 al destete 

134 días. Esos dos animales completaron 97 días desde el 

19 de diciembre al destete. 

9.3. Vaqu-i-t'.loria 0~. 

Se entendiS conveniente an~lizar el efecto de la supl~ 

mentaci6n por estaci6n y en el total del período. Para 

ello se cont6 con una pesada inicial el primero de s~ 

tiembre de 1980 1 una intermedia el 19 de diciembre, y 

/ 
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una final el 26 de marzo de 1981. 

El primer período haéta la pesada intermedia, corresponde 

a la primavera, totalizando 109 días, en tanto que el se 

gundo período del 19 de diciembre al 26 de.marzo corre! 

pon de a 1 ve.rano , to t a 1 i z ando 9 7 dí as • En e ad a un o de 1 os 

períodos ambos grupos completaron una rotación en el si~ 

tema dé potreros. 

9.4. Te.Jtne1w.t:,. 

Los criterios de corrección adoptados para el peso de los 

ternerds fueron los siguientes: 

Peso a los 205·días de edad (Pell y Thayne, 1978), Sexo 

y edad de la madre calculados para el rodeo (curso de Bo 

vinos de Carne, 1979) , 

1~. ANALISIS ESTAVISTTCO 

El porcentaje de pre5ez de los distintos gru~os y categ~ 

rías se analizo a trav~s de la d6cima de diferencia de 

proporciones. 

El estudio del peso.de vacas y de terneros se realiz6. m! 
<liante anilisis de varianza. 

Los niveles de minerales en lós tejidos se estudiaron a 

travts del anllisis de varianza. 

Se correlacionaron los niveles de minerales en suero con 

los niveles en los tejidos de reserva. 

Se estudi6 el contenido de proteína y minerales en la Pª! 
. . , 

tura por estacion, por potreros, y por grupos 

el anilisis de varianza. 

Se plantearon correlaciones entre los difererites 

tras estudiados en la pastura. 

mediante 

parara~ 

✓ 
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IV, RESULTADOS 

En el prtsente capitulo se presentan los resultados obte 

nidos enlel ensayo ya descripto en el capitulo anterior. 

1~ COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO 

En este 1umeral se analizari la fertilidad a trav6s de 2 

diagnósticos realizados el 12 de marz~ y el 12 de junio. 

Cuad,'to U.º S. Comµotctamle.nto Jt..e,plt0duc:tivo de. lM cU5eJr.e.1ite6 c.ate.g~ 

JÚa-6 .6e.gún cüa.gn6,!i,tic.o de. p,'le.ñe.z Jt..e.ilizaáo .e.n do,5 fe.d1a✓5. 

Vaquillon~ % 

ai. 112/3 69% 

ai. 112 ! 6 1 O O % 

Vac.M de. q'limeJr. ' 

.C/Úa a1. 1l2ís 1s% 

a.l 11216 

Vac.M adu1':lta5 

al. 112 / 3 

al 112/6 

27% 

34% 

79% 

POllce.ntaj e.· de. p!Le.fie.z 

Tuti:10,!> 

PJt..e.ñada-6/tota..t % 

(11/161 6t% 

(16/161 a 100% 

(2/11) 30% 

(3í11i a 

ii0/29} 

(23/29) a 

70% 

25% 

69% 

Suf!.le.meJ1,tada,!> 

P,'te.ñad.u / .to:t .. .l 

{8/13) 

(13/13} a 

(3/10) 

(7/70) b. 

(8/32} 

(22 / 32) a 

a., b - .Clñf.<¡a,.; de wza mi,_\ma ~ita JegLúd~ de d.i.6c.,1iente. ict'la. hon 6-ÍQ 

n-<6~.ca.t ... (vcune.n.te di6r.Aen.tu al O, 05. 

,,, 
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En el cuadro N°5 se observa que los vientres entorados 

por primera vez (vaquillonas) resultaron prefiados en su 

totalidad' tanto en el grupo testigo como en el suplemen 

tado. 

En las va!cas de primer cría resultaron falladas ocho de 

las once enteradas en el grupo testigo y tres de las diez 

entoradas en el grupo suplementado. El diagnóstico tem 

prano del 12 de marzo que coincidi6 con el retiro de los 

toros demostró que retuvieron antes el servicio las va 

cas su~le~entadas resultando pre~adas el 30% en el perío 

do inicia:l frente al 18% de las testigo. 

Las vacas adultas no mostraron diferencias significativas 

en el comportamiento reproductivo entre animales testi 
. _,. 

gas y suplementadas. 

De todos modos resultaron con mayor prefiez las vacas tes 

ti g o (7 9 ;~¡) frente a 1 as va e as su p 1 eme n ta das ( 6 9 % ) • 

Cu.ad!'W Nº 6. Compot-J:ronle.nlo 1u:.p1Loduc.,tfoo de. fcu, vac.a,6 c.on c/i-la a.l 

p.<é. 

TeAUpcó Suplementada.6 

--·----
al 1 'l de. m(Vizo 30% '"''10) 1 1 ¿_ í' 26% (11/42) 

al 1.'l de j~uúo 65% (26/40) a 69% ''2"''1) l '1.l'f. a 

a- r,l6,~M de. u._na müma 6.lta M.gu.i.da.6 de. ta mé.óma tet.•ut no cf.,¿6{vrcn 

6.ign.i M,caU vamente.. 

El cuadro! 6 nos muestra que si bien las diferencias de 

comportamiiento reproductivo entre las vacas con ória al 

píe 
i 

supleimentadas 
1 

y las vacas con cria al pif testigo no 



ftieron significativas, la t~ndeniia indí~6 un 

mi~nto superior ~n el grupo suplementado. 

2. EVOLUCION VEL PESO 
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comporta 

En este caprtulo arializaremos un parimetro que segGn la 

bibliografía se halla estrechamente relacionado a la ta 

sa ·reproductiva del ganado de cría. Así estudiaremos el 

efecto dinimico y estitico del peso, por cátegoria y es 

tación. 

Vaquillonas. Los cuadros Nos. 7, 8 y 9 muestran la evo 

lución del peso de las vaquillonas por períodqs • 

Cua.dlto Nº 1. Evolu.ci6ti del puo de. f.aó vaqu.,,ili.onM en el pe.'1.lodo du 

. 1 o. de. -6 e✓üe.mbJte. al 19 de. cüci. emb1¡_e.. 

Númvw de ruúmalu 

Puo v.,ivo en Kg 

al 1 /-óeX. 

al 19 /dic.. 

cü 6 e,1¡_e.n ci.a.. 

Ganancia di.a/u.a I x l 

Ve.ti vlo e-titanda)i. 

Tut.igo-6 

15 

249 a -

254. 

5 

0,046 a 

0,092 

Supleme.n..tadM 

13 

-258 a 

211 

13 

0,1i8 a 

0,035 

a.- C,i6,1ta.6 de. wrn rttlóm,1 6-Lta. Jcgul.dtt-6 µM1. .fa müma .te.U.a no ~011 -ó<g 

iú6,i.c.a-tivan1cn.tc. ái6Me.nte,6. 

x- Et pVLíodo compl!.ende 109 cüa.,6. 

,, 
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el cuadro anterior surge que : 

n la primavera no se observaron diferencias significat! 

as en ~avor del grupo suplementado aunque la tendencia 

ue que realizaran mayores ganancia~ que las testigo~. 

os nueve kilos de diferencia en el peso inicial en fa 

~r de las suplementadas no tienen significancia estadís 

ica. 

uando se analizaron las ganancias de peso realizadas du 

ante el verano, (cuadro N°8), la tend~ncia de las supl~ 

entadas a ganar mas peso no fue estadísticamente signi 

icativa·cuando se las compar6 con las ganancias del gr~ 

o tes~igo.De todos modos el peso es_tatico analizado al 

omienzo del otofio fue significativ~mente mayor (al 0,05) 

n las suplementadas que en las testigos. 

u.aciJw Nº 8. Evo..wci.6n del pe/2 o de, lM vaqc.úllonM en el pe.!úodo áe.i 

19 de. dlci.e117b,'te. al 26 de mM.zo. 

TeóLlgM 

úmeAO de. a;ibna.l~ 

e/20 vivo e.n Kg 

al 19/12 

a1. 26/3 

dl 6 Vte.n eta 

cmancia dialua I x l 

u vw <!-6 .taHdcui 

15 

254 

316 Y 

6? 

0,638 a 

O, 11 

- Ci6'lM ie.gitida!.o dt'- igu.al ie.Dia no di6úUte.n 
l, Z - II II I! d{6 e.'H!.nt (!_ e (:_.t}W. II 

- El pe,1t,fodo comp.1uwde. 9 7 dfoJ. 

Supie.me.n.tadM 

13 

271 

3-11 z 

70 

0,720 a 

O, 11 

sian..i,6.-ica,tiva.me.nle. . 
""' " ,U: 0,01 

/ 
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En el ~uadro siguiente se estudia 1~ evoluci6n del peso 

para todo el período . 

Curuüw Nº 9. Evo.luu611 dl?...t pe,!> o de fcu vaqu-i..te.oncv., pMa el peJúodo P½, 

vvz.a-ve.ruUw con6-ldo1.ado-ó in conjunto. 

Tv.i-ti.go-6 Suplementada¿, 

Núme/w de an-úna.tu 16 13 

Puo v-lvo en Kg 

a.l 1° /Md • 252 a 258 a 

a.t 26/moJLzo 318 y 341 z 

cü6vz.enw 66 83 

Gcmanc-la cüa,'Úa ( x) 0,329 lJ 0,407 z 

Vuví.,o e,,~.ta11da1t 0,06 0,08 

a - Ci6,'lM de w1a müma 6,U.a Jegu.i..dM de la 1nLMna l.e:ba no cü6,ie1r.:e,n 
.6-lgn-lá-lc.ativame,nte a.t O, O 5 • 

lJ, z- Ci6,'ta.6 de. una ,múma 6,ila M!,gtúqa.6 de d.,¿6e,,'Le,;1,te.. tet'la. di.ó,lvc.en 

.6.i.911-{.6<,cativa.me.,11,te. al O, O 1 

- El pvi..fodo de anátüú c.omp.1H:.ndú5 206 d.lM • 

el cuadro anterior se desprende que .al analizar el P~ 

iodrr primavera-verano en conjunto surge que las 

lonas suplementadas realizaron ganancias de peso 

vaqu1 

esta 

ísticamen~e superiores (al 0,01) que las realizadas por 

1 grupo que no recibi6 minerales s~plementarios •. Las R! 

ancias de peso mayores que realiz6 el grupo suplement! 

o se vieron reflejadas en el peso estitico al inicio del 

toRo • El anSlisis estadístico de dicho peso indicó 

,-
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que la~ vaquillonas suplementadas fueron ~ignificativame~ 

te mi~ pesadas al otofio (al 0,05) que las testigo,no obs 

.tante haber partido del mismo peso al primero de 

bre. 

setiem 

Vacas de primer cría. 

A continuaciSn se analizan la evoluci6n del peso de las 

vacas de 2do. entore. 

Cu.adJz.o Nº 1 O. Evo.fuci.ón de.1- 1::ie.so de ia-6 vac.a.6 de. p,t.-úne.Jt ctúa. de. .lob 

55 dút6 po.ti:t pM.to al'.. d,rbtete. 

T u:Ugob Su.p-ie..mentada.1., 

Númvw de. mu.mal.u 11 10 

Pu o v-i.vo e.n Kg 

55 di..a-6 pobt paAto 279 a 291 a 

al du:te..te. (26/3) 309 a 346 b 

cli.6Vte.nci.a 30 55 

Gwianci.a dia,ua ( X) , 0,225 y O ,430 z 

VMv,[o e/2tru1da-'! 0,051 0,192 

a. - b C-l6ta.6 de. wia mL~ma 6,ua M!.gu,tda,~ de d-i.6e1¡_e.nte_ .e.wa bon u.t .. 1. 

clwti .. c.amente clile,'r.e.nte-5 al O, 05. 

tJ -z Cl6n.a.6 de una mLsma 6.{!a begui.da,~ de. dl6e.Jze.nte. (.e,t.i¡a bon e6ta 

d,,(1:..tlc.amc.n.te. di6e..'l.e.11.,t~ a.e o, o 1. 

X Se. con.!:.,tde!tó la ganancút d.foj¡J._a e.nt,'l.e taJ.:. 55 dw pobtpa'tto tJ 

el. de---6 te.te.. 

i 

.)l 
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El anilisis del peso de las vacas de-primer cria (cuadro 

NºlO) determin5 que ya a los 55 días postparto las suple 

mentadas tenian un peso estitico superior, .a p~sar de 

que las diferencias no fueron ijÍgnificativas. La gana~ 

cia diaria desde esa fecha al deste~e fue significativ! 

mente superior (al 0,01 ) en las supl~mentadas respecto 

de las. testigos, lo que determinS que al destete el peso 

promedio del grupo suplementado fuera significativamente 

mayor (al 0,05 ).al peso promedio de las testigo. 

Vacas adultas. 

En el cuadro s_iguiente se presentan los datos del peso 

de las vacas adultas y su evoluci5n. 

CuadJz.o Nº 11. Evoluc.ión del. pe1,o de. la.1.; vac.a1.i adutta.1.; de. lo¿, 40 dí.a6 

p0-6:tpaJi.to al de6.te.te.. 

Núme.Jz.o de a.nbna.te1, 

PM o vivo en Kg 

40 d.ta,6 paJtpaJLto 

al. de1,:te;te. {26/3) 

cü 6 elten c.ia 

Ganancia. CÜa.'l...ia ( xl 

Ve..6 v fo e1, tcm dcur. 

T M:tlgo,6 

29 

312 a 

·359 a 

47 

O, 384 a 

O, 175 

$uplem4µi,tadM 

32 

320 a 

371 a 

51 

0,414 a 

0,195 

a - Cló-'UU de. wia -mi.6ma 6LK.a hegtU:dM de. iguaf .eetJr.a no d-ifte.1¡eJ1 
u tadl6 t.)ca.ment e .• 

x - Se c.onhi..de.h.6 R.a gaJ1ancia d-i.Mi.a en.t1re .toé 40 cUa.6 po6t,-'11Lt:o y 

el dute.te. 
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Si bien existe cierta teridencia del grupp de vacas adul 

tas suplementadas a presentar un mayor peso coiporal,que 

el grupo testigo, las diferencias no pudieron ser demo~ 

t radas estad í s ti e amente ni a 1 os 4 O dí as post p.a r to ni a 1 

destete. Tampoco pudo demostr~rse que ~as ganancias sup~ 

riore~ del grupo suplementado fueran significativas. A 

ningún nivel de significancia.( Cuadro No. 11.). 

3. PESO VE LOS TERNEROS 

A continuación se presenta el análisis de los pesos co 

rregidos de los terneros. 

Cu..ad1w Nº 12. Pv.,a pJz.amecllo de lo-6 :teJinVro,!l q,,e dv.,tete., coJz.tegl..do,!l 

poJz. .6éxo, fie.cJia y e.dad de .ta mad,Le.. 

TVl.nVl.M dv.,tetado:6 

Pv.,o pJz.omed-i,o (Kg} 

VeÁ v1.o v.,tandcvz 

H.ljob de. vacM 
• Tv.,.üg_o 

41 

142 a 

22 

· H-ijo.&. de. vaca.& 
Sup.fe.pe.ntadcu 

38 

146 a 

28 

a- Cló-'la.& :,e,gU,tda.& de, la ml.bma fet,'la no d-l6-(e,iie.n -6.lgn.l6,i.c.a.üvame1de. 

No existieron diferencias significativas entre el 

de los terneros de los 2 grupos. 

peso 

Los terneros hijos de vacas suplementadas fueron apenas 

4 kilos mas pesados en p~omedio que los hijos ·de vacas 

testigo, (cuadro Nºl2). 

/ 
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Cu.ad.tia ~Jº 13. Pe/20 phmne,di.o a.t de/2.te.-te. de lo¿ .teJz.ne,,1w6 lii..jo,!i de vac..'Vi 

de p!U'.me/t c!tL.1., c..0:1./ie.gúlo.!J po!L -óe.xo y 6ecJw. de. 

miento. 

nau 

lü.jo-6 de· H-<-Jo-6 de. 

t el, Üg O,!i -6 uµ..Ceme.11.tcu/a,5 

TM.nVW6 dMte.tadoli 11 9 

Pe1, o p'1.ome.dio { /2.g) 140 Cl, 137 a 

Ve1, v,.[o e,,5 tanda/i 12 30 

a - Cl61La.-!i de. una müma 6.ua 6eguida6 de. igual. le .. th..a no cü6,i,eJteJ1 ei, 
:tadL!i tú.cunen-te.. 

Del cuadro anterior se desprende que; 

los terneros hijos de madres de primera cria no <lifiric 

ron en el peso al destete cuando se realiz6 el análisis 

estadístico de los pesos promedio. 

Si bien el análisis de los pesos al destete de los terne 

ros hijos de vacas adultas (cuadro NP14) mostr6 la mayor 

diferencia en favor de los hijos de las suplementadasJ~s 

ta fue de sólo seis kilos, diferencia que no fue signifi 

catíva. 

Cu.ad-'w Nº 14. Pe,.60 p'l.omed-<-o al. dc./2.te.te. de lo!i :tetrneAc-!i h.i_i o-6 de va 

ca-~ aduttCL.'I, c.oft/teaide& tJO!t 6exti 11 1uha ,,..P • - 0 

Hijo!i de 
te, ~-t.i[-JM, 

de nac-únicnto. 

1¡:j·,,, .Jn 
1 .'\_,. (,.,..., l-1.t..-

6 u¡Jt' eme 11tada!l 

29 

147 a 

Te,,'1.neJl.O0 de6te✓tado-!i 

Pe,6 o p!tc,me.dio ( hg 1 

Ve,6l1lo e~tandah 

30 

141 a 

25 -r-
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Con..túmau.6n Cuadio Nº J 4 • 

a- e,¿ 61u1.-6 de. u.na. ml-6 ma. 6ila. .6 egui.dah de igual le;tll.a. no cü 6ie..Jt. e.11 e,.~ 

.t.ad.ú>tlc.ame.n:te.; 

4. CONTEN1VO VE LOS MINERALES EN LOS TEJIDOS 

En el presente numeral se presentan los datos ·ae ccnce~ 

traci6n de minerales én tejidos (suero, hueso e hig:! 

do) de las vacas bajo estudio. 

Cuacvw N°15. Ccnte..n..¿do piwmecü.o de nune.'1.ale~ en et 1.:,wu1.o. 

mg/ 1 OOmt -ug/mf 

f6.6Á0ll.O Caiu.o Magne.6ú, Cob1te 

Teb.:ügo-6 4, 36 a. 9,13 a. 2,36 a 0,86 a. 

Suple.mentada.-6 4,92 a 8,89 a 2,18 a 0,88 a 

Con.te.nido& 4,5 9,0 2,0 0,5 
a a a a, 

No,t1r.ai.u ( :t l 6,0 12,0 3,5 1, 5 

a- ci.6,'UJ..6 de. w1,1 mlMna c.of.wnna .ti cgu.idcu, po-'t -igual le,.f,,'fa no 

Jten u:taclw.t-i..c.ame.n;t.e. 

( *) - Según Hck. tJ e.o[ ( 19 7 6 l. 

Zinc. 

o I 84: Q. 

0,82 a. 

0,5 
a 

1, 'l. 

cü6-t~ 

'Los promedios de concentraci6n de minerales ~n suero P! 

ra todo el período considerado en el trabaj6 no refle 

jaron diferencias significativas entre testigos y supl~ 

mentados (cuadro No. lStsin embargo los niveles de f6sfo 

ro en suero en los animales testigos estuvieron en prom~ 

dio por debajo del mi~imo cr{tico, no a~i en los supl~ 

mentados. El orden se invierte en los ·niveles de calci6 



·en suero. El resto ~e los minerales estin en 

ciones comprendidas entte los mirgenes normalei. 

-95-

concentra 

A cbntinuaci6n se presentan los datos de f6sforo en suero 

por fecha de muestreo. 

Cu.a.dita_ N°16. Conce.n1Jl.acL6n de. 66660!!.o e.n el .6ueJto (-mg/100ml) .6egún 

di6e.,'l..en:tM 6e.ch.M de, mue1.i:oie.o. 

M?.í:.17 nov.11 dJ.c. 9 ma1tzo 11 

±d6. - td6. x t<M. - +d6. X. X X 

-
Re.6ug06 4, 82 (1,01) 

T e.l,Üg Ol:> 3~64a. (1 ,03) 4,48a(1,11) 5,39a (0,64)· 

Suple..me.iu:adM 4,62a (7,491 4,85a(0,93) 5,61a. (0,62) 

C o nc.e.n.tJi.a.C-i.6 n M..i.n 4,5 

No!tmal ( * l Ma.x 6,0 

a- P'1.ome_cUo6 6 egr.údo6 de ta. ml6ma .e.e.:oia. plVl.a. una nilóma columna no cl-l 

6ieJten. 
x - Pl!.ome.CÜ0.6 .6e.gu.ido.6 de. ta. mL5ma. le.t,'ta. pa.lc.a una ml6ma. 6,(.1.a no di 

6-leAen 
(*} Según Fiek y col 1976. 

No se pudo observar en ningGn momento una concentración 

significativamente mayor de f6sforo en el suero de los 

animal.es suplementados, de todos modos siempre estin por 

encima de las _concentraciones halladas en las· muestras 

tomadas de los animales te~tigos. En las tres fechas de 

muestreo lo~ promedios de las muestras tomadas de anima 

les suplementados estuvieron poi éncima del umbral m!nimo 

de concentraci5n normal, no así en loé testigos.Cuadro N~ 
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16. 

· Del an&li is de los d-tos de f6sforo contenido en el sue 
1 

ro se desprende que el 56% de las ~uestras obtenidas de 

los anima~es testigos y el 2~% de las muestia~ de los 

animale~ tuplementados promediaron concentr~ciones de 
' . 
' 

·f6sfciro i~ferior¿s a la normal (4,5 mg/lOOml). 

En el cuafro siguiente se analiza el contenido de calcio 
1 

en ·e1 suero. 

CucuÍlw N°17.¡ Conc.enttiaci6n de c.alCA.:o en e.,i -6ueJz.o (mg/100mt) 

<Üó eJtentu 6 ec.hM de. muubteo. 
J.ie.gtfo 

Se:t. 17 Nov.11 V.lc..9 Mcvz., 11 

-
+ d-6. +áJ.i. - td,~. - -td-6·. X X X X 

Re6ugo-6 8,00 ( 0,85) 

Te1:,t.igo6 8,74a(0,38) 9,39a(0,47) ·9,29a(7,39) 

Supte.men,tado~ · 8, 92a (O, 31) 9,21a(p,50) 8,45a(0,53} 

Co11cv1t,tac..l611 f,Lú1. 9,0 
! 

No11.mal (*) i Max. 11, O 

a - P!tome.d.iob M!.gu-ldaó de. .ea m-LMna Ret,,,..a. pa'1a una rnüma c.d'umna 

<Ü6.{eJU1.t1! , 
' 

no 

•X - P.tome.d.i.oi M!.guidoó de. la müma l.ü'UI. palla una. 11U~ma 6-iia no cliM(J: 

/!en. 

(*} - Según f ú:k tJ c.ol 7976. 
' 
¡ • 

Las difer~ncias en la concentraci6n de calcio (cuadro 1~ 

hallada .pJlr fecha de muestreo no pudieron ser ex~licadas 

por otra raz6n que no fuera el azar. De todos modos la 
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tendencia! observada al cabo de los tres muestreos indic6 

una mayor! concentraci6n del mineral en las mueitras de 
' 

suero de los animales testigos. 

El promedio de las muestras d~ los animales ~~plementad6s 

estuvo apfnas por debajo del umbral mfnimo n6rmal. 

Al igual que en los minerales arializado~ anteriorme·nte, 

en el cua4ro N°18 observamos que el magnesio no se hal16 

en Concentraciones que difirieron significativamente e~ 

tre testi8os y s~plementados. Solo los mues~reos realiz~ 

dos en animales ~efugo presentaron valores inferiores al 

umbral mí~imo, los muestreos realiza4os ·en los animales 

que tomardn parte del trabajo estuvieron en todo momento 
1 • 

dentro de )os límites considerados normales. 

Cw:rd!to N°18( Conce,;1buie,i6n. de magn.e6ú en et MLC/l.o (mg/100mt) 

d,ifi ett. ente1:, fi e.c.hM de. mue/2t'1.eo. 
Je.aún _, 

Re.tugoJ.i 

TMtigo6 

Su r:i.t.e.me.n..tado ó 
f ! 

Conc.entliac..<'.án 

1-Jo,'unaf.. ( *} 

Set. 17 

-
X d,!>. 

1,84 (t0,23) 

Mfo. 1, 8 

Max. 3, 1 

Nov. 11 V-le. 9 Ma1t. 11 

X df). ~ d,t,. ;{ d!>. 

2,27 a ¡±o,32) 2,56a(±o, 19} 2,23a(±0,22) 

2, 15 a (±0,35) 2,27a(±"0,35) 2, l0a(:!:0,27) 

--------+-------...,...-----------------------·----
a - P:wmcdio;~ t:.egtu:.dM, de. .f..a mL~ma f.c..t-'l.a. pcvrn una mün:-a c_o.twnna no 

1 

di6ivieHi • 
1 

x - Ptwmed-<.'ofl ,~egu.idoó de fa mü,ma .tetJut pa,'W. umt múma 6,j_fa. no di­
á-le-'tc.n. l 

1 

- Según rick ( *) y col 1976. 
/ i 
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A continuación se presentan los datos de Cobre en suero. 

Cuac/Jto N°19. Conc.e.nt,1¡_ac.-l6n de c.obne en et Jue.,w (ug!ml) -6e.gún cU 

6 e.-'tente6 é e.e.ha.!> de. muM .tJl. e.o. 

Ré.6ugoJ 

Tv.,.ü.g0-6 

Sup.te.me.n,tado.t, 

Se.:t. 17 

-
X. :!: d!l. 

0,56 (0,06) 

Nov. 11 

-
X ~ d6. 

0,82a(0,07) 

0,87ª(0,i9) 

Conce.1itJz.a.e,i6n no-'una.t ( *) O, 7 O a 1, 4 O 

Vi.e. 9 MM .• 11 

-
X ± dL -

X ~ cfa. 

0,79a(0,10) 1,00a.{0,1~) 

0,78a(0,06) 1,04a(0,16) 

· a - pl'wme.cUM -6 egui.do-6 de. .ta mí..6ma .twia pa,'l.a una mlóma c.o.f.wnno. no 

d-i..6,leJz.en. 

x - pnomed-i..o.6 .6egui.do.6 de la mima f.e.:tna pcvw. una 1nlóma 6..lla no d.-lrJ.,f!: 

ILe.n. 

(*) - Según Fick IJ c.o.t (1976). 

El an&lisjs de aas concentraciones de cobre en las mues 

tras de suero de testigos y suplementados no reportaron 

valores que difieran significativamente y en todo momen 

to los prQmedios estuvieron comprendido~ en el rango co~ 

siderado normal. No ·fue asi con las muestras provenie~ 

tes de los animales refugo que promediaron· concentraci~ 

nes inferiores al umbral critico minimo. (cuadro N°19). 

/ 
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· Cucultw N°20~ Concvit.Jutci.611 de. zinc. e.n el .&ue)w ·(ug/ml) ~egún 

1tv'!-tu 6e.clui..6 de mtU!ÁL°teo. 

. dlóe. 

Rebugo.6 

T elüg 0.6 

Supte.me.n.:tad~ 
! 

Se-t. 17 

-
X. ± d6. 

0,73 (0,06) 

Nov. 11 

-
X : d.6. 

o I 7 5o. { o I O 7) 

O, 77Q._(O, 08) 

Conc.e.ntlulufn noJtma.l (*l 0,5 a 1,2 

-
X 

V,ú_. 9 

+ . .J 
-w~. 

Ala,'!.~ 1 i 

X ± d,!i. 

0,830..(0,10) 0,98o_(0,11i 

0,83o._(0,09) 0,86 o..i0,08) 

'.ls.... 
a - PJtome.cUo~ M_gui.dM> de. la 11iUma. lebt.a pMa una 11ui>1na columna. no 

cU M,Vte.~ • 

X - PJtome.dlob ¿¡ e.gui.dM de. ta. 111.{/2ma tevia. paJta. una m-l6ma 6,lla no di 

6,le)te.11. : 

( *} Según F.lc.fz !J col ( 7976). 

El contentdo de zinc en suero en la~ muestras analizadas 
i 

se situ6 ~n todo momento entre los mirgenes considerados 

normales. ,Las diferencias entre testigos y suplement~ 

dos no pudieron ser demostrad~s estadisticamente. Tampo 
1 -

co puede .firmars~ que exista una tendencia de determina 

do grupo f presentar concentraciones mayores que el o~ro. 
1 

(Cuadro Nf20). 

.En el cuafro siguiente se analizan los contenidos prome 

dio de ma~roelementos en el hueso. 
! 

. _,/ 
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ua.dlto N°21. Con:te..tudo pltome.cüo de. lo,~ ma.Cll.oete.me.n:ta-0 e.n el hue.f>o. 

% 

F6-~ 601ro CaR..c,,io }.!a.gne/2,fo 

eliÜ,g0-0 17,68 a 35,87 a 0,61 a 

t1 ple.me.nt adaó 17127 a. 34, 92 a 0,61 a. 

on,te.iudo 17,6 - 37,6 - 0,67 -
*Se.q11n 

u ene.a ( 19 & 1 ) 
18,0 38,2 o, 70 

Clf;ltaó de. una mwma c.olu.mna 1.>e.guidM de .ta nilóma le;t/ia no d.iM,.(}; 
Jt e.n l.> ig ni 6,i.c.a.:ti va.mente.. 

os promedios de concentraci6n de los macroelementos co~ 

enidos en el hueso, cuando se consideró todo el período, 

o mostraron diferenciai significativas entre 

su~lementados. Los niveles de fósforo de las 

testigos 

t·estigos 

stuvieron comprendidos entre los mirgenes normales no 

sí en las suplementadas. El calcio y el magnesio prese~ 

aron concentrationcs inferiores al margen mínimo normal. 

pra analizar el nivel de fósf~ro en el organismo se pre 

qenta el siguiente cuadro: 

/ 
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Cua.dJLo N°22. Conc.e;!btaci.6n de 66ó6011.o en la e.e.tu.za de. lzue-60 (%) .&e 
! • . 

gún cü6e,,,'lentu 6e.d1a1J de muutJi.eo. 

Set. 17 Nov. · 11 V.fo. 9 Ma1t. 11 -- --
- ~ d6. - + - + - _,_ 

X X - d!J. X -d&. X ~d!:i. 

Re.6ugos 16,70 (0,35) 

Tu-tigof> 16, 79 a( O, 7 3) 17,51c(0,57} 1&,7:d0,55) 

S uple.me.ntadq-6 16,89a(0,37) 17,28d,0,71) 17,76b(q54} 

. Concen..tJLdci.ón Uüi. 17,6 

NoJz.mal ( *) Max. 18,0 

a - P.tome,CÜo,-6 .!:Je.guido-6 de la müma ie;fAa paJz.a Lt nii.6ma columna no dl 

6-leJten. 
x - Pn.ome.cüo-6 ,iegu,,td0-0 de la mL!:ima le,tJu1 pM.a .e.a m,l.!ima. 6,i1-a no d.i,6.ú2. 

Jr.en. 

( *) - Según Cµe.nca 11 col U 9 81) • 

No se obsJrvaron diferencias significativas en los conte 

nidos de (6sforo en la ceniza de hueso, entre testigos y 

su p 1 eme n t a
1

!,d a s e 1 1 1 d e no v i e m b r _e y e l 9 d e d i e i e m b re ( e u~ 

dro Nº22} ,': Sin embargo el 11 de marzo las testigos presen 

taron valo~es significativamente superiores (al 0,05} a 

su 
1 

las suplem~ntadas. De todos modos tanto testigos como 
1 

plementada6 promediaron concentraciones dentro del 

normal en bsta Gltima fecha. En los dos muestreos 

rieres tan~o testigos como ~uplernentadas tuvieron 

rango 

ante 

conte 

nidos de fósforo en hueso inferiores al mínimo normal. 

' 
En el cuad~o siguiente se presentan los datos de nivel de 

calcio en el hueso por fecha de mueitreo. 
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Cuad,•w N°23.I Conc.e.>wiaci..ón de. calcio en ta ce.n-iza de. hue1>0: (%} Jegún 

di.~e,'l.eJ1te1> 6e.cliM de muutlte.o. 

Se.t. 17 Nov. 11 . V1c.9 Ma-tzo 11 

-X d,L X d6. -
X dó. X d6. 

33,26 i1,73i Re.6ugoJ.i 

Te1>tigo,~ 35,78a(2,52) 35,60a10,70) 36,24a(2,39) 

Suple.me.ntaa''i 34, 89a (1, 58} 35 J]2ql 1, 59) 34, 84a ( 7, 35} 
i 

Conce.ntltaci..61!1 notunal ( * l 37, 6 a. 38, 2 

1 

a - Pnome.d,io! J.ie.guidob de ta müma. leÁ:Jr.a. páJia una mlóma columna no cü 
! 

6-ie.Jie.n. i 
. 1 

X - PJz.ome.dio-t J.ie.gu.ido-~ de. ta tni.óma. le.:óia. pMa una 1nwma fi,1.a no di{l~ 

-'ten. 

{ * i - Según C*e.nc.a tJ col ( 7981) • 

N~ se obse¡rva~on diferenc~as signifiF .. ativas en l~s conte 

nidos de calcip en la ceniza de hueso entre testigos y s~ 

plementadas en ninguna de las fechas muestreadas.( Cuadro 

N°23). En todo el período lod valores pro~edio de calcio 

fueron inferiores al margen mínimo normal, presentand6 los 

valores mi~ ·bajos los animales muestteados en setiembre. 

Cuadlw NºZ4 J Canc.en-tfr_aci6n de rna9ne..~-fo en ta ceniza de hue,,~o { %) M. 
1 . ~ 

(jllH d.í fiC)te.n.te,~ ne.cha,!> de. mue.! t:'leo. 

Se.t. 17 Nc•v.11 Ple. 9 Ala,'I.. 11 
- d!:i ------+-------)'. >: d~ X d-!> X d!> 

Re6ugo◊ o.s9 (0, 10) 

✓ 

f c·o·•.t .. fu.'"u!a. ~. 
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Conü11uac<.6n Cuad,•w N°24. 

Sú.17 Nov.11 V.ic.9 Ma1t. 11 
- d,!, -

d~ - d!i - d,!i X X X X 

Tu.tigo¿ 
o.59a(0,09) 0,63a{0,06} 0,62a (0,07) 

.SuplementadM O, 60 a( O, 06) O, 59 aj O, 04) O, 66 a. (O, 1 O) 

Conce.ntJtauón nollmal (*) 0,67 - 0,70 

a - PJc.ome.cüo-0 1.>e.gu.id0◊ de. la 1nl6ma le.bta. paJut una mú,ma. columna na 

cüó,úuz.en. 

x - PJc.ome.cü0-0 .6e.gu.ido,!, de. la m-lóma le.:t.Jta pa.Jta una nl,f/2ma. 6.ila no cü 
~ -

6.ieJLen. 

( *) Se.gún Cuenca. y col ( 19 81 ) • 

el cuadro anterior surge que ; 

n ninguno de los mues;reos, los contenidos de magnesio 

n la ceniza de hueso difirieron significativamente en 

re testigos y suplementados. En todo momento las conce~ 

raciones halladas se situaron debajo del minimo normal. 

continuaci6n ~e presentan los contenidos de ~obr~ y 

inc en el hígado, 
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· Cuad!l.a N°25J Con:te.n-i,do pll.ome.dio de c.ob!f.e_ cJ zb1c. (ppm} en el h1.gado. 

Tu:Ugo-6 

Supleme.ntadq-6 

Conte.n;,,do 

nOllmal. 

ppm 

Cob,-1e, 

154 a 

173 a. 

100 - 300 

U.ne. 

57 a 

61 a 

84 .:. 139 

a - Ci61Z.M de. una m.C:Mna 6ila .6 egtúdM de. ,lgual fet-'ta. 110 diMclLen 
.s,lgn,l6ú.o.J,.¿vo1ne.nte.. 

Las ·concentraciones promedio de cobre y zinc en hígado no 

fueron sig~ificativamente diferentes entre testigos y su 
! -' . ' 

plementado$ cuando se consideró todo el períodp <le trab~ 

jo.(Cuadro· Nº25). Las ¿oncentraciones de éobre estuvie 

ron comprendidas entre los margenes considerados normales 
: . 

no así las de zinc que en promedio se situaron por debajo 

del margen normal inferior. 

En el cuadto siguiente se presentan los niveles d~ cobre 

en el ~igado por fecha de muesireo. 

/ 
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.u.acvw N°26. IConce.nt1iau6n de. c.ob.ie en et h-i~ado (ppm} _.&e.gi1;i d.i..6e. 
' ' -

entM 6ecluü de. mueA.tlteo. 

Se..t.17 Nov.-11 
i . 

V.le,. 9 · Mcui. 11 

. d.6 - - -x- X d1 X "d.~ X dJ 

e.6ugoJ 174 ( 43) 

utigo-6 205 a (66 J 1164 (23). 138 a 421 
¡ 

uptementado-6 185 a {63} 1244 (46} .223 b 57) 
' 

once.nbc.au6n I nor...ma.1 ( * l 100- 300 

- _ PJLdme.cüo.t. .&e.gu)do-6 de fa mL-.5ma R,ev;,_a pcvia una. nii.Jma. cofu)nna no 

cü M,VLen. 

XI - PJz.ome.CÜMI Jegu.ldo-0 de. la. niL6ma .te:tJr.a. pa/i& una m.lJma 6.i4i no 

cü ó,lVl.e.n. ¡ 

1 

frl- Según FJ..qk tJ col ( 1976). 
! 

Ell cuadro antjerior muestra que los niveJes de cobre' en hí 
! . ¡ . 

galdo se situ,ron en todo momento, tanto¡ para testigps e~ 

mol para supl,mentados, dentro de los máirgenes, confider~ 

dof noimales~ Diferencias significativa~ entre te.tigos 
1 i 

: y uplementa,as fueron establecidas en tavor de estas G! 

ti as (al 0,05) en el muestreo correspo~diente al 11 ae 
~arzo. En los dos muestreos anteriores las diferencias ha 

11 das no fueron significativas. Tampocb.lo fueron los 
' prfmedios totales de todos los muestreot realizados 

'-

_,,.· 

~,1 
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1 

. 1 

Cu.a.d!t.o NºW. Concent1tac.i.6n de. z,Úic. en lúgq.do (ppm} M.gún¡ cli.óvr.ente~ 

6 e.cha.& de. muest.-teo • 

Set. 11 Nov. 11 :v,¿c. 9 MaÁt. 11 
t 

cU -
cfa 

- 'db - db X X X X 

Re.óugo6 99 (35) 

T e.td:-<.90.6 37 a ( 7) 51 a,(12) 974(46) 

Suple.mcuitarf M 43a(19). 8 a ( 79) 86 q. (26) 

Conc.e.ntMcf6n noiimal ( *) 84- i 39 
1 

a - P1¡_ome.c{¡.,ob -6e9r..údo-0 de la múma. le.tita pa1ta. una ;n,í¿ma i colwnna. no 
-J ' 

· cü 6..i.eJttn. 

x - P.':.omeclf.-Mi .&e.gu..ldob de. .ta. m-i,~ma .lwia r-1aJta u.na m.ú.,ma 6,lta no 

( *) 

6..i,eJLe.n! 
1 

- Segwjt F ..i.c.k lJ e.a.e. (1916) • 
' ' 

di 

Se concl yó del cuadro anteriór qu1 las 

promedio de zinc en hígado para to~o el 

, i • ' toncen~rac1ones 
i 

trabaj9_se situa 

ron en v~lores inferiores a los no~males. No f~eron sig 
! i -

nificati~amente diferentes cuando se comparaio~ testigos 
1 . . 1 

1 

con supltmentados. 
1 

Solo en ~1 muestreo final (l l /3) l.~s concentrac¡iones ana 
i ! . ¡ 

lizadas tbstuvieron comprendidas en ,los márgenes! normales. 
¡ ' i 

En ningu+o de los muestreos hubierdn diferencia~ signifi 
1 ' 

cativas in los niveles de zinc en h¡ÍgadÓ entre 
! ' 

testí_gos 

y suplem(\'nt;ados. 
1 

Es de de~tacarse la gran variaci5n ;encontrada e~ las mues 
i ' 1 ' 

e.ras de 4iferentes animales 
1 

lores extiremos de 173 ppm y 35 ppm ide zínc 

en el ~ltimo mtiestr~o con 
• 1 

i 
en h~gado. 

va 
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MO VE SUPLEMENTO Y ·MINERA~ES QUE ESTE :APORTA. 

Cuad'l.o N°28. Cotu,u.mo p!tome.dio dí_a.¡¡_,f_o palLa todo e,l ciu>aljo (200 elfo .. .;) 

y po,'Lc.en:taj e de. loó .. 1ieque1iJ .. m.,iJ~1-to,~ · que 1.i e cúbnen. 

Con.& umo pá~ 

me.dio cü.cvúo F61.:>fio-'1.o Ca,f..uo Mfü}neiio Cob1¡_e. Z,i,nc.. 
---,<,•-~ ....... .,:,,~'-- .....-:;,,. . _, 

Reque!um<'.1o•lgl 24 H 15 0,03 0,25 
1 

Conl:,u.mo - (g) 25 2 4 0,35 0,02 0,07 

Pohc..entaje. I ( % l 8 ~ , ,J ¡8,3 2,3 66,7 28,0 

Cuad1¡_0 Nº29I. Con.-6wno p'1.._ome.dio dia.Juo ha.6ta I el. hu..uo del. ~i-to.'1..e. ( 87 
1 ' 

CÜit6) y po1¡_e,e.n..:t .. a je de ..to& 1Le..q4e1u1n-le.1·i-tM que.. ,t.e, cub.ten. 

Con..-6wno p-'lo 
me.di.o dj_aJL{o Fóf.. 6oJr.o CcUcfo 

• 1 

1 

MagnMio. Cob1¡_e, Zinc. 
+ 

Requvu'mienf 06 (g J 24 ~4 15 O 03 0,25 
' 

: , 
Con6wno (g) 34 2,7 ] 5, 5 0,5 '0,03 0,09 

PoJz.c.e..ntaje. 11%) 11 I 3 ~2,9 3,3 : 100 36 
1 
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1-
1 

Ja.dJW Nº 30, CoMumo p1wme.cllo d.ia.Jiío de6de. e..t .úúclo del enfoite. hM 
¡ ' - . 1 -

:ta el du-te,t;e. tJ poitc.e.n:ta je. de. lo~ 1¡_e.quvu.m.ientlj>6 que. 
. i 

¿, e c.ub1¡_e., 

Con..6 wno p,'L~ 
. 

me.dio dúvi...io F616oJz.o Calcio Magne.6-i.o Cob,'li. Z,inc. 
e.que,Umie.ntoi { g) 24. 24 15 0,031 0,25 

¡ 
onJ.iumo (g) 18 1, 4 2,9 0,3 O, 02 ¡ 0,05 

1 

·oh.c.e.n:taj e ( % } 5,8 12, 1 2 66, 7 1 20 

1 

El consumo de la mezcla ~ineral no fue constante ~n los 
1 

200 dias que dur6 el trabajo, sino que por el con!trario, 

fue elevado J1 comienzo (40g/animal/dia el primerl mes) 
' ! 

para deciecet hacia el final de la primavera y mi~ aGn 

en verano. 

A los efectos del análisis posterior de los requerimien­

tos del rodeo, se presentan los datos de consumo I segGn 

dos &pocas claramente definidas: del inicio del trabajo 
' i ~ 

al comienzo del entere, totalizando 87 dias( Cuad~o N~29} 
! 

,•una segunda &poca que comprende el. entore hastal el des 
' i -

tete, totalizando 113 dias (cuadro N°30). El ~onsumo 
' ' ! 

romedio total para todo el trabajo se presenta e~ el 

~uadro N°28. 
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En este capítulo se presentan los d~tos de di~ponibilidad 

y nivel de proteína y minerales eq la pastura,! pbr potre 
1 ' 

ro y es ación. 

Como selobserva en el cuadro N°31 la disponibilidad de ma 

teria stca estuvo en todo moment~ por debajo ~e los 500 

kg/ha q~e .Frick (1976) considera l!imitante del! consumo. 
i 

El cont nido d~ proteína esta por ¡encima de lo~ valores de 

requeri lentos del National Resear~h Council p~ra vacas 
! 1 

lactand en los muestreos de prima~era. En ver~no la pro 
1 1 ..,. 

te fn a d -· s mi n u y o s i g n i f i e a t i va me n t e ! , s i t u a n d o s e ! en un v a 
; i 

lor pro edio inferior a los requer~mientos menq:ionados. 



Cuad,ta N"31. Vi/4pon,ib,iUda.d de 6otr.1ta.je. (M.S. kg/há) 1J c.onte.n).do de. p.1totúna (%) po!t po:úte.Ji.O y 

poi/. e.tita.cJ.6n: 

--po:t.11..e)iaJ · ---- - ----------- ------- ---- ---------

V E F -PI/..ÚMV<:'}ra. A B e X -- - - - - - - - - - - - - - -·-·-·------ -------
Ma t <!/1 .. i.o. 

Sc.c.,1 412 362 434 312 261 263 34 1 

PlWÚ'..-tna 1 O, 2 9, 7 1 O, 3 9,5 10,9 9, 7 1 O, 1 x 9,2 

Ve.turno '-... 

Mate,.Jr.J.a 

Seca 365 420 325 . 44 8 351 260 362 
--· 

9 'l 
------1','ii:ite.[na 9, 5 8,8 9,5 8, 1 7, 8 7,9 8, 6 y , 

í 7 l Na.ti.onae Ru.eMc.h Counw, 1976; ,'l.e.que.lu;nle.n..to.6 de. una va.e.a ~e C/1;[a. de 350 kg con una. lut 

_____ l;,.{J.'..úí_ad techvr..am-2..d,i,a~ .e.n l.o.ó..p!LiJncJW..\.Sc--4 mU.{b◊-Pf}l>.:tpao11;t-o.----

x, y- Ci.ó,'tali de. una ~ma columna Jegu,lda,~ de cU.óVten..te .f.e:tll.a dió,úuuz.n al O, O 1. 1 ,_. 
..... 
o 
1 
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En el cu.dro siguiente se analizan los niveles ~e fosfo 

ro e a 1 t i o y m a g n e s i o de 1 a p a s t u r a p o r p o t re r:o y esta 

ción. 

/' 



\, 

Cuad,'l.o Nº 32. Con.tenl..do. de. macJroe • .ee.menfo-6 e.n .ea pa;.,.twr..a ( % ) poll. pot1¡_J!JW U poJt e.6:tac,l6n .• 

- Po.t1¡_e..1r.o-t> 
-l'.l,imai,•c •11 A B --~-----~---- ·----f)-- E f- -

X ------·---
F66 60-'W O, 16 • O, 1 2 O, 1 4 O, 14 O, 14 O, 1 2 -O~í3x 0,29 
Crt.fcú1 0,54 0,53 0,53 0,47 0,50 0,45 0,50:x 0,29 
tkr.911<: !,.{.O 0,22 0,20 O, 2 1 O , 1 8 0,22 0,20 O , 2 O :x O, 1 8 
Vc .. ~l'u10 -
F6.~ 60-•1.0 O, 14 O, 12 O, 12 O, 1 5 O, 1 2 O, 12 0,13x.. O, 2. 9 

.(\1-f c,fo O, 4 Z- 0,43 a,43 0,43 0,43 0,44 0,43y 0,'29 
Maane,!,fo 

~' O , ?. 6 0,23 O, 'l 4 0,24 0,26 0,28 O,ZSy O, 1 8 

x, u- Ci.6/ia.t:. c.otr..,'r.c.~pandl..e.nte.6 a un mi.-6mo mlne.Jiat, c.n .ea ml&ma co.eumna, dl6,fr .. M!.n -6-igni-6-,lc.aUv~ 
mc;He aC O, O 1. 

( 1) Nat.iona.i'. Rcs<?a.Jr.c.fi Coünc.lX, 1976; ,'te.quf'.J"J.m-le.nto6 de. una va.ca de. c/úa de 350k.f¡ con una hablü.-
- dad-ie. ehe;11a mtdia., e;n R:o.6 pr.;.imVt.o!> ·3· v 4-ma u -poJpcüiro ~ ·· · · ···· !. 

.... 
N 
1 
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! 
1 

1 ! ! 
D•l cuadr~ anterior surge que de los macroel~me1tos, solo 

1 · 1 

e! fosforio se sitúa por debajo de los re~erimi~ntos 
' ¡ i. 

de 

)actante según el National Reseirch Cotlncil{l976) 
1 1 

1 • I primavera como en verano. · 

uijla vaca 

t~rnto en 
1 

L6s niveles de calcio én la pastura di;minvyen lsijnifica 
! 1 -

t f va m·_e n te i ( P < O , O l ) ha c i a e 1 ver ano • E 1· m a g ne s i J se c o m 
1 i i -

pérta en forma inversa, aumentando significativ4mente ( P 
: . 1 . 1 

¿ 0,01) ~n el verano. Por su parte el fósforo tjo difié 

r~ entre primavera y verano. 
1 

1 

Dtbe des~acarse la poca variación que existe e~tre los 

distintosi potreros en cQanto al nivel de macr~elementos 
: ! . J. 

c,ntenido~ en la pastura. 

1 
1 • 



°'\ 
'• 

- Po.t.tUU'l0.6 -

· P!thna.veJta. A B e v· E F - NRC{7) x· 
--~--------- --------------------------------------------~--- ----- ---- -- - - ---- - ---

CobJte 6/J 5,8 6,? 5,5 - 6, S 5,7 6,Zx. tf, 00 

Zinc 21,9 
~ 

22,5 26,8 24,4 25,2 25,0 24,2x 20 a 30 

Manga..nuo 453 404 404 384 441 389 411 X 1 a 20 

Ve1t.a110 --·-
Cob.1te 7, 'l 6,6 6,2 5 I 3 . 5,3 5,8 6, 1 X 4~00 

Une 25,5 20,9 22,7 20,6 20,4 26,0 2'l,5x 20 a '30 

Manga.nuo 380 256 389 322 · 343 326 331 y 1 a 20 

{ 11 Na.tional Ruecutc.h Counc.il. { 1976)., ttequeJti.mi.en,to.6 de. una: vaca de._ c11.l.a. de 350 k.9 c.on una. hab.lll 

dad lechetr.a med.la, en .iM ptumvr.o.6 3 o 4 me..-6 e6 po-6.t.patc.to. 

x, tJ - Ci6J[M c.o,'r.tr.Upondi~n:tM a un ml6mo múte.Jtal, en .ea. ml6ma c.ol.umnl!., .6egr..udo...6 de cU.6eJtente le 

ttta di.M-e/le.n .6i.gn.,{6.lc.a.ti.vamente al O. O 1. 
----------···-·-

' t 

t --,¡:,. 
1 ' 
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i 

.Del cuádrb anterior surge.qué de. los microelementos solo 
1 • . 

el mangan 11eso presentó diferencias significativas entre 

primavera y verano. Cobre y zinc no difirieron entre es --tac iones. 

Los tres ic roelemen tos estudiados -cubren los requeri 

mientos e~tipulados por el National Research Council 
1 . 

1 

(1976), p~ra una vaca lactando. El manganeso ·supera los 
' . 

r~querimi~ntos con concentraciones en la pastura 

15 y 20 v~ces superiores a las riecesidades, sin 
• i 

a los niv~les considerados tóxicos. 

;./ 

entre 

llegar 



o 

o 
1 

s 
n l 1 

' n J 
d 

s 
D 

o 



V, DISCUSION 

-1· 

1. co1~bRrAMIENTO REPRovucrzvo Y EVOLLJCION VEL PESO 

1 

·1-. 1. Va~llona~ 
1 

i 

En aquell~s vientres enterados por primera vez· a los dos 
1 

afios la siplementación no tuvo un efecto determinante en 

el comportamiento reproductivo cuando se analizó: el 
• 1 

PºE 
centaje d~ vaquillonas que quedaron prefiadas al principio 

1 ' 

de la est4ción de cría ni cuando se analizó él .. 
numero 

de vaquilionas prefiadas en todo el período de servicio(cua 

dro NºS).J 

Las vaqui~lonas partieron del mismo peso promedio (cuadro 

N°7). Sin embargo las ganancias supe,riores de los animales 

suplement dos entre el primero de setiembre y el 19 de d! 

ciembre (Q,118 kg/día) permitieron a este grupo llegar 

con 17 kg lmas de peso que las testigo al iniéio de la es 

tación de .. cria • 

El peso d1 lo~. animales al comienzo del entore ·y su Pº! 
terior evqlución (cuadro N°8) indicó que si bien las va 

quillonas !testigo partieron de un peso promedio al comicn 

zo del en lore inferior a los 270 kg. (recomendados por 

Rovira (1 73), la ganancia diaria durante la estación de 

cría (0,6 8 kg/día) fue suficiente para lograr un buen 

. comportamiento re~roductivo. Las vaquillonas suplementadas 

iniciaron el entere co~ el peso mínimo recomendado e hi 

cieron bu nas ganancias durante .la estación de cría(0,720 

kg /día J. 

Al entrar lel otofio el grupo suplementado estuvo i1 kg por 
1 

,,. 



-117-

encima d~ las testigo debí.do a una ga·nancia diaria sig 
' . . -

·nificativamente superior de las suplementadas respecto 

de las t~stigo en los 206 días de ensayo (cuadro Nº9). 

En todo momento los grupos testigo y suplementado tuvie 

ron la m~sma disponibilidad de forr~ie'por efec~o de la 

rotaci6n :(Ap¡ndice cuadro Nº 67) • Del mismo modo se ana 

liz6 el contenido de proteína, f6sforo, calcio,magnesio, . . 

cobre. z~nc, y manganeso de la pastura, determinindose 

que el aílorte fue el mismo para todos los animales del 
' . 

trabaj~ (Apindice cuadros Nº 69,71,73,75,77,79.y 81), 

lo que no perm~te explicar las diferentes ganancias de 

peso por ¡diferente cantidad y/o calidad de la pastura a 

portada -~orlos potreros del sistema. 

Los· anim~les provenían del mismo rodeo por lo que se des 

carta aliuna diferencia gen¡tica que explique las 

rentes c~pacidades en la ganancia de neso. 

dife 

Todas las~ vaquillonas incluídas en el trabajo fueron H~ 

reford , :por lo que se descarta la posible superioridad 

de animal~s cruza en la ganancia de peso. 

En defini:tiva, la Gnica diferencia capaz de explicar la 

ganancia ~iaria significativamente superior de un grupo 

sobre el otrri fue el consumo del suplemento mineral. 

Si bien no existen difer~ncias a nivel reproductivo en 

este ensa~o, quedan ince·rrogantes de que efecto pueden t~ 

ner esos ~3 kg de diferencia existentes a la entrada del 

otoño, en el comportamiento reproductivo posterior 

vaca de p imer cría. 

.,,, 

como 



~ 
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1 •. 2. Vaca 1t,lme1t. c1t.la. '· 

1 

1 

De las ca egor!as con cría al pi~, las vacas de primer cría 

son sin d da las m¡s exigidas. La ra~6n de esto es que 

siendo an·~ales j6venes con necesidades de mantenimiento; 

c~ecimiento y sobre todo de producci6n de leche, resultan 

organi$mos muy sensibles. Si ~1 nivel nutritivo no es el 

adecuado-la capacidad reproductiva ·desciende verticalmen 

te (Rovira, 1973). 

En est~s a~imales se observ6 un efecto apreciable de la 

suplementa~i6n cuando se analiz6 el porc~ntaje dq . prefia 
1 • ' • -

da• al ini~io de la estaci~n de ~ria (diagn6stico del ll 

de marzo) forno cuando se analiz6 el 7 de prefiadas dura~ 

te toda lal ~poca de servicio (diagn6stico del 12 de junio 
1 . ' 

·c~adro Nºp). 

Si bien ellnúmero de animales con que se trabaj6 .fue re 

ducido la tendencia es tiara respecto al mej-0r icomport~ 

miento dellgrupo suplementado. Se pu~de esperar que al 

trabajar c~n un mayor número de animales la diferencia 

de 70% a 27% a favor de las suplem~n0adas se mantendr¡,di 
• 1 . -

fe~encias 1ue ser¡n altamente signif~cativas cuando 
' ' 1 • 

considere i1 número de terneros conbebidos. 

El an¡lisi~ del efecto est5tico del ~eso al inicio 

tore·r~ve11 qüe ninguno de los do~ g~upos lleg6 al 

o de 380 kg postparto que Rovira (19;73) consider6 

se 

del en 

-- . m1.n1. 

necesa 

io para u4 ,buen comportamiento reproductivo del segundo 

ntore. 

ado que pesos a los 55 dí.as postparto son bajos,toda 

iferencia ¡es relevahte en determinar! una mejor aptitud 

ara el coJportamiento reproductivo lp que realza la dife 

/.,, 

il 1 
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1 

r¡encia. fd~ 1112 kg a favor de las supllementadas a bsa fecha 

(cuadroi 
1 

·nlebe de[s arse que la mayoría de llos animales ingresa ·-re perdiendo en promedio entre 60 y 00g dia 
: -

os del eso. Sin embargo el· análisis del efect dinám! 

del.~ so en todo el período indic6 una gapan ia dia . . -
i~a sig~"fi~ativamente superior de los animales supleme~ 

t•dos r~ pecto a los testigos. 
1 

to det que durante la estac~6n de cría 1as vacas 

sµpleme ta das incrementaran su pesolen.55kg en 

q~e las te stigo lo hicieron en solo 30 kg. Schi 

gland ( l 968) concluyeron que por ada 10 kg m 

tanto 

ling y 

s de au 

nto d~ pbso logrado durante el en~ore el p~rc~ntaje d; 

p~eñez kumb taba en un 2%. Estos ~u r l , 
.c()nclus~onl trabajando con animales 

al l~s 3~0 ~-. Para pesos inferiores 

ttda g~ian~ia realizada durante el 

•iiporta~tel n determinar un aumento 
i 

preñez. 

Etlt cóobl1u 
i 

zados ~fr 
1 

y!el de$t 
: 1 

<i animfl 

. , 
esos 25 kg más de on, g , 

s suplementadas entre 1 

fueron determinantes e 

preñados. Es decir que 

ores lleiar 

on pesos s 

se puede es 

ntore 
, 

sera 

en el porce 

nancia de p 

s 55 días 

lograr un 

or cada 10 

atllmentold 
. ' 1 

eso el p-o r c en t aj e de pr~ñez se incr 

l 7 i.; ! 

1 

n a esta 

periores 

erar que 

ucho mas 

taje de 

so reali -
ostparto 

3% .. mas 
... de g mas 

mento en 

bemos¡r 

ncia ¡ 1u 
s ent;:1('e 

·1 
• 1 

más qu 

ltar el hecho que se me cióno sobre~la impor 

uede tener el que las v quillonas s plement; 

1 invierno previo a su rimer parto con 23 

quellas no suplementada • 
' 1 

1 

1 

de te tfm 1
• 

• 1 

¡ 1 
7 . 

que no existieron difetencias 
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de matetia seca, proteína y min~rales ¿tiando se 'anali~5 

1 a ro t a t i ó n ( A pe n d i c e , . c u ad ro s No s • 6 7 , 6 _9 , 7 1 , 7-3 ,_ 7 5 , 7 7 , 7 9 y 
81). . . . . 

De las }o vacas.suplementadás cuatro er~n cruzas en tan 
1 ' • • 

to que I1 e las 11 testi~o 5 eran cruzas. No se puede de 

cir .que algGn grupo haya tenido ventajas en la evolució; 

del pes por contar con animales cruzas. 
1 

Habiend+ deslindado causas de manejo y geriiticas, queda 

como Gn{co elemento capaz de explicar la diferen~ia de 

comport~miento reproductivo; evolucióµ deÍ peso entre 
1 •• 

ambos grupos el consumo de suplemento mineral •. 

A causa[de los altos niveles de elementos traza relat! 

vos al {alcio y al fósforo incluídps en la mezcla miri~ 

r~l, loJ efectos oueden set atribuidos de igual modo 
. . 1 

a los oiigoelementos contenidos en la mezcla. Alderman 
1 . 

(1963) ~ugirió establecer ensayos controlando el uso de 
. 1 

elementqs simples. 
1 

! 

1.3. Vada6 ad~ltaJ 

En e~ta ¡categoría el comportamiento re-productivo fue_ s! 

rnilar e~ ambos grupos, no pudiéndose comprbbar diferen 

cias sijnificativas entre los mismos (cuadro NºS). 

De acue do al resultado del diag~Óstico del 12 Je marzo 

se obse vó que solo el 34% y 25% de los animales de los 
¡ 

grupoi 1estigo y suplementado respectivamente quedaron 

pre~ados en 1~ primera mitad de la estación de crta. Es 

decir que en ambos grupos la mayoria de las vacas que 

~fectivamente resultaron pre~adas debierón-esperar a la 

segunda ~itad de la epoca de entore p~ra concebir(cuadr6 

NºS). 

.. r 



1 ¡, 

as postpa~to tanto testilgos como 

pesos promedios estadísticament~ 

el entore el peso de los¡· animales 

mo el de los suple.mentados (320- kg) 

iláre·s. 

irf e ri]o¡res1 

pjrodu·citii 
1 ! 1 

a los requeridos para unl buén CC?mJ>or~a~j-enfó 

(cuadro Nºll).Si bien un bue-n pesb n es 

r~ntía¡ r 
1 ' 1 Pf':ra u~¡ 

alta fertilidad es el pri~er requi~i~ 

u1e1n _comportamiento reprodulctivo (Rovir 

a cumpi±i 
1913 > l · .-, . . . ' 

1 i ! 

E~ efec~ dinimico del peso fue air rente en! ambos 

prs ■ Er~ e los 40 y los 77 días postparto (lid 

bfe al ~9 de dicie~bre) las supleme tad~~.-~Pefdieron 

al razop¡de 0,293 kg/día en tanto la testigo~ para 

m~ perfpdo ganaron 0,184 kg/día.Ana izando d~ ºfro 

d f 1 o s ~ r u s " e o 1 a d e ro t a c i o n n e 1 8 3 % ( 1 5 / 1 8 ) 1 de­

s t ple m p ~ta s y el 18% (3/17) de 

pfso eti ¡ el eríodo antedicho. Esto tignificó .. , qu~ los 

testigos 

m¡l~s. r .. ~pl entados iniciaron el en ore oerd!encJo 
( oendj.~e adres No5l. 53 Y56). 

' 1 

A 

1 

1 ' 

' i 

anaH.z 
' ! 

est~~i 
1 1 

flcati,. ts 
d por· la 

! 1 sj': rerrp 
c 1.a; (l?nt 

~·. m~r~JI) 
t st1.gcr p 

! . 

L1 per1 d 

tQre p~Jd 
I· ! 
' 1 r~n pr1•1ª 

341% QU', IP 
1 

tiJgo. 

la evolución del peso r.alizada Jurdnte 

de cría no se determinaton diter~nc1as 

tre testigos y suplementadas. El ~eao 

uolementadas al inicio el entore c menzo 

do 17 dias' antes d~ fin.lizar la esdaci&n 

esa fecha (25 de febre 

s suplementadas ganaron 

ieron peso a razón de O 

o) y.el des~ete 

0~607 kg}dí 

341 kg/d!a. 

y 

e peso de las suplement~das al i~i~~o del 

xplicar que de las vacaJs 

al inicio de la estaci6n de cría, ~ontra 

el mismo período conci~ió en el ;gru¡po 

analiza el porcentaje d an1malesi 

r 
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i . 

preñado etj ambos grupos en la Gltima mitad de la estaci6n. 
i 

de cría, ~e concluye que no existieron dlferencias entre 
! 

testigos-~ suplementadas. En ese período el 44% de las 
1 . 

suplement~das y 45% de las testigos qued6 preñado. 

En conclu~i6n el 9% de diferencia a favor de las testigos 

se debe aJribuir al efecto din&mico del peso al comienzo 

del entor,. Un efecto negativo de la pérdida de peso al 

momenio d~ los servicios fue descripto por Schiersmann 
1 

(1965) pa~a uno de los grupos tr~tadoé d6nde se esperaba 
1 1 

un comport!amiento reproductivo superior al testigo. Sin 
1 • 

embargo es!te autor reportó que el número de servicios por 
1 

preñez y !;as vacas que resultaron preñadas al primer ser 
i . 

vicio indi!caron una baja eficienc~a reproductiva para a 
1 -

quellos aniimales que perdían peso durante la época .de los 
! . . 

servicios·• 
. i 

La gananci~ de peso final no permiti6 que las vacas suple 
1 

mentadas s~ recuperaran antes del retiro .de los toros. 
1 

1 

C~ando se !fanaliz6 el efecto de la rotaci6n (Apéndice, cua 

dros Nos.67,69,71,73,75,77,79 y81). 

se determi 6 qué no hubieron diferencias entre_grupos en 

el aporte ~e materia seca, prot~Ínas y minerales,lo que 

concuerd~ ~on las ganancias de peso similares realizadas 
1 , 

prir ambos ~rupos e~ la estaci5n de cría (cuadro Nºll).Sin 
1 

embargo sel s:s~echa u: efecto po~rero p~rcial al~ ~nicio 

del entore, unica razon que podr1a explicar la perdida de 

peso de la~ suplementadas y ganancia de las testigos 

12 de novi~mbre al 19 de diciembre. En definitiva no 

a~reci5 ni~gún efecto del suplemento mineral sobre el 
. 1 

portamient~ reproductivo 

;, 

del 

se 

com 
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Cuando se consideraron en conjunto las dos categorías que 

.lactaban, el 65% y 69% de los animales testigos y supl~ 

mentados respectivamente qued~ron prefiados (cuadro Nº6)~! 

ta diferencia no fue estadísticamenté sigriificativa. 

.La baja fertilidad de las vacas con cría al pie se con 

irasta con el óptimo comportamiento de las vaquillonas t~ 

to en testigos como en suplementados. Ambas categorías 

se manejaron en todo momento en conjunto por lo que 

allá de si fueron o no cabeza de rotación, en todo 

.,. 
mas 

momen 

to el aporte de nutrientes de la pastura fue el mismo en 

cantidad y calidad. 

Revira (1973) indicó que cuando existe una diferencia 

grande en. los índices de prefiez obt~nidos con vacas con 

cría y en vacas secas, el nivel nutritivo es realmente in 

suficiente. 

2. REQUERIMIENTOS Y CONSUMO ESTIMAVO VE~ PROTEINA Y 

MINERALES. 

2.1. Reque~imLentob de la& di6e~ente& catego~iab. 
¡ 

.Las diferencias fundamentales en el comportamiento re 

productivo y evolución del peso de vaquillonas y vacas 

con cría radica en los diferentes requerimientos de ani 

males lactando y animales que solo están en crecimiento. 

Para comparar las necesidades nutritivas entre vacas la~ 

tanda y vaquillonas en crecimiento se plantea el siguie~ 

te cuadro: 

/ 

jj 
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· Cu.a.d.Jto Nº 34. Re.queJwnien:to.& de mo.tvu:..a. ,t, e.e.a, p!l.otw1a, tJ m.inVtai.U 

de vac.a.6 lactando lJ vaqu.Uiona-6 legún et NRC. 

Vag_u,illonM. . Vac.a.6 lactando 

CoMwno de mo.te!t-ia. -6 e.e.a/ á-la 6,6 kg (al 8,2 kg (bl 

P1to.túna ( kg 1 0,667 . O, 154 

F6-6 6oho (%1 0,18 - 0,23 0,29 

Cai.clo (%1 0,18 - 0,24 0,29 

Magnulo ( % l 0,04 - 0,10 O, 18 

Cob,'l.e (ppm) 4 - - (e) 

Z,i.nc. (ppml 20 - 30 - - (e) 

(a) Reque,,um,i.e.n.to-6 palla m-u:ma.lM de. 300 kg de. puc vivo lJ una gana~ 

cla <Üa/u..a de O, 7 kg / elfo. 

(b) Re.queJJÁ.nU.ento,!i pci'l.a vac.M lactando de 350 kg de. puo v,i.vo con 

una habilidad le.die/la me.cüa. e.n lM ptu.mvw-6 3 a 4 meóM po-0pci'l.to. 

(c.) Vai.o.'tM de.-!>co11ocldo-6, el. NRC -0ug.i.e1te. U-6M lo-6 ,uvetu de. c.1te.c..i.­

mle.1itc. 

A continuación se trata de determinar hasta que punto la 

pastura y el suplemento cubrieron los requerimientos es 

tipulados. 

CuadJr.o Nº 35. ConJumo u timado de r-,·vwte..ú1a ,ui baJ e al c.011,!iwno de. ma­

te,ua lec.a pa-'w vaqtii .. U.ona,!i du'1.ante .ia. pJuina.ve-'ta lJ ve.­

Jtmw. 

Contenido de p-'io.te.úia. del 
foMaje. (%) 

P,u:,navVta 

1 O, l 

i;onlinúa ••. 

Ve,•rano 

8,6 

.'' 
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Con:Unuacl6n de CuacfJw N°35. 

p Jc)111a V e,'l.a. Ve.Jutno 

Con.6wno p!tobable .de 6oMaje.(g)ª . 4. 900 6.600 

·Co11hwno p!tobable. de p!tc:telna (g) 495 568 

RequeJL-im,ie.nto de pno:túna (gl 421 b 667 c. 

Vi6e.Jiencla. (g l +74 -99 

a- Calculado en bMe al NRC -6e.gún .f.a.,!) ga.11ru1cla6 ~ de .lo-6 a;u-
male-6 en C:ada. pe.túodo. 

b- 8,6% del coMwno de ma:tetúa ,!le.ca. 

e- 1 O, 1 % del. co1Uiwno de mate.11.ia. 1.>e.ca. 

Del anilisis de este cuadro surge que la posible deficie~ 

cia de proteína seria durante el verano. En tantri existan 

deficiencias en el consumo de proteiná en un período de 

terminado las ganancias de peso en ese lapso se hacen 

inexplicables. Por lo tanto se debe replantear el cuadro, 

considerando q~e el consumo absoluto de prot~ina (667g/di~ 

-es el necesario para realizar.las ganancias 

durante el verano (0,7 kg/día). 

observadas 

Cuad,•w Nº 36. Con!lwno e,~.ti.mado de mate..'U'.a -6eca e.n ba1ie. al Jte.quelL.[m-i.e.n­

.to de. p,'lotúnct. pMa ..eaJ gananci..M de. peM Jte.aiizada.J e.n 

e.f. vc.Jtano. 

Con6umo ne.c.Ma!Uo de. p'l.oteI..11a en g. 

Conte,udo de pJtotcfoa del 6ottaje, (1d 

Con-~ump ptobabte. de 60!(,taje ig l 

661 

8,6 

7.756 
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Del mismo modo que se hizo para las vaquillonas, se plan­

te5 el estudio de requerimientos de consumo de materias~ 

ca y proteínas para vacas lactando. 

Cu.adJr.o Nº 37. Co,u,umo esthnado de_ ptotwrn. en bah e al· coMwno de mate. 

,"vta -6 e.ca pa!ta. l.!acr.,:, .tact.(u1do duri.ante pJ¡j_maveJw. lJ ve.!{mu.:i. 

P 1¡,{ma v e.Jui 

Co nte.;údo de. p,'totúna del 6 ofv'ta je. ( % ) 1 O, 1 

Con6wno p1¡_obable. de. 60,1)ta.je. (glª 6.900 

Con5umo ptwbable. de. p1¡_0-túna (g) 

Reque.t1,inú.e.nto,5 de p.,,._otúna ( g) 

V.{óe.,'te.nu.a 

697 

4oi 1sl'-

+290 -57 

Ve/wno 

8 ; 
,o 

8.200 

705 

754C, 

-49 

a- c.01Mumo de. una vac.a de. 350 kg en el l1lLúno te)tuo de p11.eliez lJ de. 

una vaca lactando c.on una hab.llidad f.e.c.he,~a med.{a e.n R.06 p-Wne.1r..cL6 

3 a 4 me,6 e,!, po.6 pa,t:to. 

b- 5, 9% de.l c.on6wrw de mateJt.La ,!>e.ca 

thno :t.e)1..u.o de p.'te1kz. 

c.- 9,2% del c.onbumo de ma,te,11,fo Je.ca 

p~,{)ne.-~o,.s 3 a 4 me.6e6 po'-\pc1.J1to • 

( 6. 9 O O g) , e!i.Upu..f~dc pa.lia el. ú.f 

(&.200 g), e,::;.t.lputado pa.11-a .to:i -

Con el mismo criterio con que se d~termin6 el consumo de 

proteína necesario de las vaquillonas y a partir de ~l el 

consumo de materia seca segGn el porcentaje de proteína 

en la pastura, se determin6 el consumo de mateiia seca p~ 

r~ vacas con cría (cuadro NºJB). 

Se corrigi6 el consumo de verano teniendo en cuenta que 

en este periodo los animales realizara~ aceptable g,ina~ 

/ 

.,/ 
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cias de peso. En primavera al posparto, período en que 
------todos los animales sufrieron pérdidas de peso, se estimó 

un consumo restringido de la pastura, igual al del Gltimo 

tercio de gestación. 

Cua.d!Lo N°38. Con-!iumo e.6-thnado de. matw..a. .6e.c.a en bMe, al '1..equetumie.n­

:t.o de. p'1..otúnct pall.a la.6 gánanc.iM de. puo '1..e.a.Li.zadM en 

el ve/l.ano. 

CoMwno ne.c.e.ball.io de. p!totúna. {g l 

Co1tte.nido de. p!¡_otúna. del óoMa.j e. ( % l 

CotUwno p!tobable. de. 6M.Jiaje {g l 

754 

8t6 

8.767 

Si bien las estimaciones de consumo realizadas se basan 

en razonamientos teóricos y no están respaldadas por nin 

gGn dato experimental, se aceptan como las aproximaciones 

mas cercanas a la realidad, A partir de estos datos se e~ 

timaron los consumos probables de mineralea por categoría 

y estación. 

Cuad!to Nº 39. Con.ówno e.b;Umado de. 66-!; fiOJl.o e.n baM? .. al c.on.6umo u.ti.mado 

de. ma,tvua Je.ca ,xv'ta vaou.«1.ona.6 dulz.an..te. o.wnaveJla u ve.­

Jta.no. 

Contenido de 66!> fiOlW del 6oJz.Jutj e ( % l 

Con.&wno p,'tobábl'e de 60!Uta.je {g l -

Con~wno p-'tobab.fe de 666 60,'to lg 1 

Reque,'lj.m.ie.nto-6 de 666601¡0 lgl 

Pni.maveJia 

O, 14 

4,900 

6,9 

8,8 

con.t.<.núa • •• 

Ve!tfülO 

0,13 

1.756 

10,0 

15,2 

/ 

,~ 
l!il. 



Con.t-útu.a.c.i6n Cuadfl.o Nº 39. 

Vi6eAenc.ia. lg) 

Con6um·o de 66¿, 60,w Juple.me.nlcvúo (g l 

Vi6eAenc.ia. (g) 

P!z.{Jna v e.,M 

-1, 9 . 
2,1. 

+0,8 
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Vvrano · 

-5 2 , 

1, 4 

-3,8 

Cucuvw Nº 40. Co_tMumo M:ti.mado de. c.o.1.c.io en bewe. a.t co;u,umo Mtima..do 

de mate,tia ~ e.ca pMa vaqtullonM duwite p.u'.maveJLa iJ 
vvrano. 

P IU'..ma.. ve/ta Vvra.no -
Conte.túdo de. c.a.tc.io del nDllJtaj e. ( % ) 0,50 0,43 

Conóumo p!tobable. de. óoMaje. (gj 4.900 7. 75.6 

CoMumo pJt.obabfe. de. c.alc.io (g) 24,5 33,0 

Re.queAimle.ntM de. c.a.tc.io ( g} 8,8 15,8 

VióeAe.nc.ia. (g) +15,7 +17,2 

Cwid!to fJº 41. Con~wno e1>ün1t1.do de. magnC-6-io en óa.6e. a,t coMu.mo e6ti.mado 

de ma.te,U:a .&e.ca pa,'l.a. vaqu.i.Ltcna,~ en p!t.i.mave.Jta tJ ve.llano. 

Contenido de magnesio de..t 6of!.fia j_e ( % 1 

Coii,~umo plwbabie. de 60,uta.i e (g) 

Con&wno p,'l.obab.e.e. de. ,r.agnC-6-ÚJ (gr 

P-'u.mav e.,'ta 

0,2n 

4.900 

9,8 

'c('titú1Úa •• • • 

Ve,'ta.tw 

0,25 

7.756 

19,0 

/ 

1 

J 

¡¡ 
ji 
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Con;linuacl6n CuadJto N°41. 

Re.que.túmi..e.n.to-6 de· magn~i..o ( g l 

t) ,¿ ne,'[ e.n e,i,a 

Ptt..úna v ella 

4,9 

+4,9 

Ve,Jtano 

6,6 

+12,4 
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Cuacvw Nº 42. Con.bumo v.,wnado de. cob,'l.e e.n ba,:,e. al c.on,,5wno ei:i-túnado de 

matetúa M.ca pcvut vc¡_qui.U.ona✓5 en µ1u.mave.Jz.a y ve_,11.ano 

Conte.túdo áe. c.ob/te. del 6ofl.J1Ctj e ( ppm) 

Conhwno p-'Lobable. de óoMaje (g) 

Conwmo p'1obabfe. de. c.obne. (g) 

Ré.q ue.Jl,Ún,te.n.to-6 de. e.o bne. ( g) 

V-<-6e.fl.e.nc.J..a 

P1w11av e.na 

6,22 

4.900 

0,03 

0,02 

+0,01 

VVtano 

6,05 

7.756 

0,05 

0~03 

+0,02 

Cu.ad1w Nº 43. Co11,6wno e,~.túnado de Zinc en bai,e. al c.011-0umo e.st,¿mado de. 

mcu:e.11..{a .:ir.ca palia vaqui.ltona~ CJt p'L.i.mave.:ut y vejr.ano. 

Conú!Ju:do de ú.nc. dci: 60:1./taje (pµml 

Con~umo pliobabfe. de 6M.Jtaje. (g} 

Con~umo µtobabt.e de z.i.11c. (g) 

Requ.e,•:. .. únü.>tto.& de. zú!c. (g J 

Pl,h1;a ve/ta 

Z'i 

4.900 

o I 12 

o I 15 

t'e,Mno 

23 

7.756 

O, 18 

0,20 

C 011ti;1Úci:·:·:----------
/ 
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Ccrntúw.ac,ú5n Cu.acÍJl.o Nº 4 3. 

P,'1-Üna v C/[ct Ve,Mna -
v,¿~e.:ie.nc.i,a,!) ¡ g) -0,03 -0,02 

' 

Conliumo de. z,i.nc Mlpteme.ntatu.o (g) 0,09 0,05 

Vi6eAe.nua (g l +0,06 -10,03 

Del anilisis de estos cuadros surge qu~ los minerales defi 

cientes son el fósforo y el zinc en ambas estaciones. 

En el caso del fósforo el consumo de suplemento no fue su 

ficiente para cubrir las deficien~ias en verano. Las defi 

ciencias de fósforo en primavera y las de zinc en ambas e~ 

taciones fueron corregidas por el aporte de mineral supl! 

mentario. 

Para cubrir el déficit de fósforo en el verano se. hubiera 

requerido un consumo de 65 g de mezcla mineral por día y 

por animal. Un consumo de este tenor es dificil de lograr 

en condiciones •de cría extensiva por lo que es inevitable 

que con altas ganancias de peso existan dcfic{encias. P~ 

dría considerarse que los requerimientos de fósforo del N~ 

(1976) sobrevaloran las necesidades de un animal en crecí 

miento, conclusi6n que fue confirmada por Little(l980) y 

por Call y col.(1978). Ambos indicaron que Los requerimie~ 

tos de f6sforo de un animal creciendo son satisfechos cuan 

do se suministra un 66% de las necesidades por el NRC(197~. 

En este trabajo se cubri6 el 66% de los requerimientos de 

fósforo en el grupo testigo y el 75% en el grupo suplerne~ 

tado durante el entere. Confirma que con un 66% de los 

~ 
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requerimientos de f6sforo estipulado por el NRC (1976)el 

comportamiento reproductivo fue 6ptimo (cuadro NºS). 

Se estimaron los consumos probables de minerales 

vacas adultas. 

para 

Cuad,'to Nº 44. Cc,iswno e-bbfl.lttdo de. 66J.i 60,'l.o en ba1,e. al c.oMu.mo u.túna­

do de ma.:teJÚa J.ie.c.a pMa va.cab .ta.cta.ado eJi p!",imave..,■;.a. y 

Vel'uli10. 

Cante.nido de. 66l,601to. de..t óoft.Jw,je. (%! 

Con,,swno pnoba.bte de. 60J1Jta.je. (g) 

CoMumo p.'l.obable. de. 661.i 6ono (g) 

Re.que/r.,inu.e.ntOl.i de 661.i 601to (g) 

V.i6e.ne.ncia. (gl 

12 4ª , 

Conswno de. /J6,5 óOfl.o 1.itiple.meJ1..ta.­
,uo (g) 

V.i 6 e.Jt(?JtC,Út.c5 ( g l 

a- pJtepa..'Lto. 

b- pol>¡:xvttc. 

-2,7 

2,7 

0,0 

P.'r..ímave.ha · 

O, T4 

6.900 

9,7 

VeJ1.0J10 

0,13 

8.767 

11,4 

b 23,8 23,8 

-14,1 ··-17;4 

2, 7 1,4 

-11,4 -1.1,0 

;' 
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Cua..dti.o Nº 45. CaMumo e.-!>ümado de c.a.e.uo en bMe, al. con.6wno et>W:ado 

de mateJL.ia. le.e.a. pal!.a vac.a.6 ta.e.tanda en p,u'.mave.Jta. ti 

ve,'lano. 

Con.:te.n..ldo de e.a.lelo del 601V1.aje ( %} 

Con.6umo pJtobable. de. nMJrn.je (g 1 

Con.6wno pll.obable. de. c.a.lcio (g) 

RequeJun1.-te.n.:toJ.J de c.al.cio ( g J 

Vi6e.ll.V1C'Á.a. (g l 

a- p,'te.pcvz.to. 

b- pM paJLto. 

12,0ª 

+23,0 

P11..únaveJta 

0,50 

6.900 

35 

24b 

+ 11 

VM . .a.no 

0,43 

8.761 

38 

24 

+14 

Cuad,•w N°46. Con,6wno e.l:ilimado de. magnet>_¿o en bMe. al c.01u,umo Ll-t.úna­

do de ma.te.,.,la -6 e.e.a plVl.a va.c.M lactando en pJtima.veAa. lJ 

ve.1iw10. 

Con.te.nielo de magn~fo del 6orv'!.a.je. ( %} 

Con6umo ¡YwbabRe de. 6c-'¡..'i.a.je. (g) 

Co;Mumo ¡.Vwba.b.fe. de maRneJ.lo (g} 

Reque.Ji..ú1úentct.~ de. nutgne~-io (g l 1ª 

Vióe-'lencia (g) + 7 

Cmt6wno de m,1911e-.>-<'.o buµte1nenl.M..io (g l O, 5 

Vi6C}U?J1C,Ú1. (g i + 1, s 

a._- p.1tepa:1lo. 
b- po.:1¡xt,'rtv, 

Pr ... únave.ha 

0,20 

6,900 

14 

15b 

- í 

0,5 

-0,5 

.,, 

Ve'1.ano 

0,25 

8.767 

22 

15 

+ 7 

0,3 

+ 7,3 

j1 
¡, 
·1 
11 
!I 

11 
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Cuacvw Nº 47. Confiwno e~wnado de. c.obite, e..n bcu,e, al c.on1.1wno e,,:¡Wnado 

de. mette)uri .5 l?.úl pcvut vaca,~ .Cactcmdo e.n p,umave.l1.a. y ve.-

1¡_ano. 

p1¡_,,[maveJta Ve/tcuw -
Contenido de. c.obne, del 6MJutje (ppm) 6,22 6,05 

Con6wno pnobable de [0'1./1.aje. (g) 6.900 8. 76i 

Colt6wno p!Lobable. de. c.obfl.e (g) .O, 04 0,05 

Reque.wn-i..e..nto,6 de, c.obfl.e (g) 0,03 0,03 

VI6e..fl.e_nua. (g l +0,01 +0,02 

Cua.d!to N°4&. Conówno u.timado de. zinc. e,n ba,6e. al. c.on,6wno e6:túnado de. 

matVU:.a .6 e.e.a pcvu1 vac.cu, .fac,tando e_n p,t,¿mave.,'ta y ve)ia;w. 

Con.:te1u:.do de. zv1c. del óOJv'l.aje. (ppmi 

Cc1i6umo µ.'1.obabe.e de óon.-~a.j e {g l 

Co1ibw1w p~c1.)able de ú.nc. lg i 

Re..quc)ihnientc.6 de zú1c. (g! 

D-i6e,,'1encla !g) 

Conwmo de únc Mtp.f.e1ne.nta1u:o (g i 

V.i6e!i.etic.fo (g) 

P1w1a v e.!r.a -
24 

6.900 

O; 17 

0,7.5 

-0,08 

0,09 

+0,01 

Ve.JtaJW -
23 

8.767 

O 20 ,. 
0,25 

-0,05 

0,05 

0,00 
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Del anilisis del consumo de ~inerales co~parado con el re 

querimiento segGrt el ¿stado fisiol6gico del animal seco~ 

cluy6 que los minerales que presentan deficiencia son el 

f6sforo, el magnesio, y el zinc de acuerdo a los 

mientas estipulados por el _NRC. 

requerf 

Al preparto los requerimientos son cubiertos por la disp~ 

nibilidad de f6sforo en la pastura mis el aporte de fosfo 

ro iuplementario. Los animales ~ue no consumen suplemento 

tendría~ un dlficit de 2,7 g por dia. (cuadro Nº44). 

Al posparto el incremento de los requerimientos determina 

que el f6sforo C?nsumido sea insuficiente tanto en testi 

gos como en suplementados. Los dificit de f6sforo para 

los animales del grupo testigo fueron <le 14,1 g/día y 

12,4 g/día en primavera y verano respectivamente, rnien 

tras que en el grupo suplementado el aporte de f6sfo~o s~ 

plementario disminuy6 los d~ficit a 11,4 y 11,0 g/dia.An! 

!izando de otro modo el porcentaje de los requerimientos 

que es cubierto por la dieta representa el ~l y 48% en 

los testigos y el 52 y 54% en los stiplementados del Pº! 
parto al destete, en primavera y verano respectivamente. 

Considerando estas deficiencias el consumo de suplemento 

mineral para cubrir el requerimiento durante la lactaci6n 

debió ser el siguiente: 

Primavera Verano , ___ ..,.,.,.,.. ..• -~-
Deficiencia de f6sforo (g) 14,l 12.1 

Porcentaje de f6sforo que oporta el 

suplemento (%) 8,0 8,0 

Consumo de suplemento necesario p~ra 

cubrir el d&ficit (g) 176,0 1 s·s ,o 

,, 
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Los 34 g de suplemento consumidos durante la primavera y 

los IJ g consumidos durante el verano cubren él 19 y 12% 

respectivamente de los d~ficit de f6sforo de la dieta del 

animal. De acuerdo a las limitaciones que impone el sis 

tema de suplementaci6n con bateas, .es muy dificil lograr 

un con$umo tan elevado como el que se estima necesario. 

Bisschop y Groenewald (1963) indicaron que e&te es un m~ 

todo de suplementación ineficaz pero práctico para las 

condiciones de cría extensiva. 

En todo caso durante el período de lactaci6n el organismo 

pudo recurrir a la reserva acumulada en el hueso ( cuadro 

Nº22). De acuerdó a lo que surge del análisis del período 

preparto el grupo suplementado consumió el fósforo necesa 

ria al punto de cubrir sus necesidades. 

Sería una buena practica de manejo suplementar con fosfo 

ro aún durante los períodos de menores requerimientos p~ 

ra evitar que el organismo use del fósforo de reserva y 

en todo caso lo incremente. Desde el comienzo de la par~ 

ci6n hasta el destete se debería incrementar el consumo 

de suplemento o aumentar el contenido de fósforo de la 

mezcla mineral utilizada. La conclusión definitiva surg! 

ri del análisis del contenido de f6sforo en el organismo. 

3. PESO VE LOS TERNEROS. AL DESTETE COA!O MEDIDA ESTIMATIVA 
VE LA PROVUCCION VE LECHE VE LAS MADRES. 

Se analiz6 el peso de los terneros al destete como medida 

estimativa de la producci6n de leche de las madres ya que 

existe una alta correlaci6n entre ambos .par,metros( Rovi 

ra, 1973). Se intent6 determinar si existi6 un posible 

efecto de la suplementaci5n mineral de la madre sobre su 

·" 
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producción de leche y en definitiva sobre el peso de los 

terneros. 

Cuando se analizó el peso de los terneros corregidos p~r 

sexo, fecha de.nacimiento y edad de la,rnadre para todas 

las categorías en conjunto no se determinaron difere~ 

cias entre hijos de vacas testigos e hijos de vacas s~ 

plementadas (cuadro Nºl2). Tampoco existieron.diferencias 

cuando se analizaron por separado los pesos de los terne 

ros hijos de vacas de primer cría (cu~dro Nºl3), y los 

pesos de los terneros hijos de vacas adultas (cuadro Nº . . 

14). 

Esto concuerda con los trabajos repo~tados por Schiers 

mann (1965) y Little (1975) quien~s no encontraron dif! 

ren¿ias entre las ganancias de peso de los terneros hi 

jos de vacas suplementadas con minerales e hijos de va 

cas testigo~. Sin embargo Black (1943) y Lebdosoekojo 

(1980) determinaron ganancias de peso superiores . para 

ios terneros hijos de vacas suplementadas con fósforo y 

fósforo y oligoelementos respectivamente. 

4. CONCENTRACION VE LOS MINERALES EN EL SUERO'Y ORGANOS 
VE RESERVA. 

4.1. F6JD_O!tO. 

Las concentraciones de minerales en suero se anilizaron 

por las tendencias que presentaron como indicadores de 

niveles hormales o deficientes de los minerales estudia 

dos. Al respecto Conrad (1981) (l) indic6 que los niv! 

les de f6sforo en suero estin afectados fundamentalmente 

(1). comunicaci6n personal. 
/ 
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-~ 

por todo aquello que ~e le hace al animal previo a la 

~\ 

. \ 
ex l \ 

tracci6n de la muestra de sangre y todo a~uello ~ue se ha . \ 
.1 

ce con la muestra de sangre hasta su análisis en el labo 

ratorio. Es decir: agitaci6n del animal, temperatura,tie~ 

po; todos ayudan a aumentat el contenido de f6sforo inor 

ginico del suero. Este autor recomend6 basarse más en los 

anilisis de hueso para conocei los niveles de 

el organismo. Esto coincidi6 con lo reportado 

(1973). 

,,. 1 ¡ 
fosforo en· 1 } 

con Cohe:)t 

/ 

En ese sentido se analizaron los datos de fósforo en sue 

ro, tr~tando de encontrar tendencias, desde el 

que valores bajos indican con seguridad una 

momento 

deficiencia·, 

mieritras que valores altos no permiten afirmar que 

ten niveles normales de fósforo en el organismo. 

exis 

\

Cuando se estudiaron estadisticamente las. conce~tracione;­

promedios de fósforo en suero para todo el perío<lo se d~ 

terminó que no existieron diferencias significativas en _ 

tre el grupo testigo y suplemeritado (cuadio Nº15). 

Sin embargo puede afirmarse que en el caso del fósforo 

existe una clara tendencia de las vacas suplementadas ,a 

mantener niveles normales.de f~sforo en el suero a travis 

de los tres muestreos realizados. El 26% de las muestras 

de animales suplementados indicaron niveles de f i e í en t e.s • 

en tanto que en el grupo testigo el 56% del totai de las 

muestras indicó niveles deficientes de fósforo en 

(Ap~ndice, Cuadros N°60,61,62,63,64 y 65). 

suero 

Cuando se consider5 el promedio de f6sforo en suero por 

fecha de muestreo los valores indicaron un incremento 

a medida que avanz6 la lactaci6n, y por end~ una 

ci6n de que los requerimientos disminuyen. 

,< 

indica 
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~a evoluci6n del contenido de f6sforo en ·suero de lri~ 
i 
1 • 

~acas testigo a trav~s- de los tres muestreos indic6 que 
1 . 

~1 once de Noviembre y nueve de Dicie~bre los promedios 

~ostraron niveles deficientes que coincid~n ~on las 
i . 

~as exigencias del pico de lactaci6n, en tant~ que el 

máxi. 

úl 

-~imo m~estreo indic6 val~res normales. Esto.coincidi6 con 
L 
i 

~os menores requerimientos del animal a esa fecha. En los 

res_ muestreos las vacas suplementadas promediaron 

racion~s normales. (cuadro Nº 16). 

concen 

Pel análisis de estos datos surge que las vacas testigos 
1 

incrementaron en promedio 1,7 mg/100 ml él.contenido de 

}6sforo en suero mi~ntras que las suplem~ntadas io bici! 

ton en 0,99 mg/100 rnl, desde el primer muestreo correspon 

~iente al pico de lactación y el muestreo realizado ai 

~estece. 

$e concluy6 que los animales suplementados presentaron una 
1 
1 . 

$ayor estabilidad de los valores de fósforo en el suero y 
l 
,ue en ningún momento promediaron valores deficientes. E! 

1 to concuerda con lo reportado con Schiersmann (1965). Es 

ie autor concluy6 sobre una base similai que los animales 
. 1 

destigo habr!an movilizado el fósforo de sus huesos. Con 
i 

~l correr de la lactancia habrían rectiperado rapidaruente 

~l nivel normal de (6sforo en sangre gracias al 
1 

~ue les proveía el forraje. 

fósforo 

i 
~n el presente trabajo a efecto de comprobar si los anima 

1[es debieron recurrir a sus reservas se analizaron los 

dontenidos de fósforo en la ceniza de hueso. A la 
i 

d~l invierno el muestreo realizado en les animales 
i 

salida 

refu 

gb ·indicó que en el rodeo existian deficiencias de f6sfo 
1 -

rb en el organismo. A trav~s de lo~ tres muestreos reali 
i . -

z~dos posteriormente se observó una cla~a tendencia a 

,/ 
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_incrementar el contenida d~ f6sforo en la ceniza de hueso, 

conforme avanz6 la lactaci6n. Esta tendéncia se · comprobó 

tanto en animales testigo como suplem~ntados (cuadro Nº22). 

En los dos primeros m~estreos ambos grupos de animales pr~ 

senta~on niv~les ·inferi~res al normal, lo ~ue llev6 a co~ 

cluir que en estos periodos se removi6 f6sforo del hueso 

cbincidiendo con los miximos r~querimientos de la lacta 

ci6n. Hacia ei final del periodo ambos gru~os recuperaron 

los niveles normales lo cual coincide con la declinaci6n 

de la curva de lactanci•. Estas tendencias concuerdan con 

las arializadas en suerot mis aGn cuando· se calcularon los 

coeficientes de correlaci6ri rectilíneos entre f6sforo ~n 

sangre y f6sforo en hueso. Paia las testigo el coeficiente 

de correlación fue r=0.36 (P <0,10) y para las suplement~ 

das el r=0,33 (P <0,10). Esto indico una tendencia a que 

los mayores niveles de fosforo en suero fueran 

tes con mayores niveles de fósforo en hueso. 

coinciden 

Los niveles deficientes de f6sforo en hueso durante el P! 
co de la lactación resultaron coincidentes con los niveles 

mis bajos de fósforo eri suero. En ese periodo el 71% de 

las m~estras de suero de animales.testigo indicaron conce~ 

traciones o niveles de f6sforo inferiores ~l normal mien 

tras que solo el 33% de las vacas suplementadas present~ 

ron valo~es deficientes. Si los contenidos pro~edio .de f6s 

foro en hueso para ese periodo son similares entre vacas 

testigo y suplementadas y ambos grupos temo~ieron en esas 

fechas mineral del hueso, se deber& intentar ~xplicrrr la 

diferente concentraci6n de .f6sforo en suero entre testigos 

y suplementadas durante el periodo de miximo requerimiento 

del organismo. 

/ 

( 
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El element~ capaz de expli¿ar las diferencias de concentra 
1 • 1 -

ci6n en eli suero sería el apoite d~ fósfor~ suplementario 

en la dietp.si nos basamos en que no hubo diferencias en 

el aporte ele fósforo por parte del forraje~ ~Apéndice, cua 
1 

dro .71 i ) • 

Se podría ci;:oncluir que el aporte de fósforo suplementario 

habrla inctementado las concent~aciones de fósforo en sue •. ' -
ro, pero no evitó la remoción de fósforo del hueso por par 

¡ -

te del orginismo. Esto concuerda con las estimaciones de 

los déficit de fósforo durante la lactación (cuadro Nº44 ) 

que no son!cubiertos por el suplemento mirieral lo que 

girió que J1 organismo debió recurrir a sus reservas. 
su. 

En definit va se confirmarían las recomendaciones realiz! 

das en el numeral 2 de este capítulo. Para co_nJi;i.siones de~ 
¡ _,___.-· ··-i·-• ..... ____ ~-- _,._., .• ····=----------
' -1explotaci6t1 similares a las de e_st~ .t._r,abaj__c, __ !i~ .. ;rec.omenda---. -......--..---~ ... .....,~~-r, ~··---~-.. -~c---,v._,._, ,----~--.-...---------- - -----f·~----- . . -

iría su plemifo ta r con fósforo a 1 ganado de c rfª .. ....d.iH:-an te todo 
i , . .,,• ._ • • · •·••--• ,-.¡ •-- • - • • r~, •'' 

I año. Se debe.rla--I°~-~e~~~-~a·r .. ~l consumo absoluto de fós 
! ' • 

oro desde ¡e1 comienzo de la parición al destete al punto 
' . 

e lograr un consumo suplementario de 14 g/animal/día de 

ósforo. D~rante el resto del afio se recomendaría mantener 

n consumo suplementario de 2 a 3 g por día y por 

e fósforo • 

• 2. Ca.f.c.loi. 

i 

animal 

el an~lisi~ de los niveles de calcio en el organismo a 

ravis de l~s concentraciones en el suero sang~lneo y en 

a ceniza d~ hueso surge que los animales salen del invier 
' 

o con conc~ntraciones deficientes tanto en el suero 

8mg/100ml)j como en el hueso (33,3%). (cuadros Nº 17 y 2l. 

nderwood (l966) indic6 que los niveles de calcio 1en suero· 

/ 
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o constitulye. n un Índice precoz y fidedigno de la deficie~ 

ia nutritiva de este mineral. En todo caso debería anali 

arse el ca[cio en el hueso para llegar a una conclusión 

especto allnivel del mineral en el otgani~mo. Este autor 

~plic6 que·ios mecanismos homeostit.ic¿s reguladores del 

ontenido d calcio en suero ~on altamente eficaces. Por 

sta raz5n ti s que los datos de c~lcio en suero no indica 

on ninguna tendencia relacionada al progreso de la lacta 

ion. (cuad o 17). 

. 1 

as con c en t tac ion e s d e c a 1 c i o en 1 a ce n i z a d e hu e s,o in d i ca 
1 

on que dudmté todo el período los animales testigos y su 
1 • -

lementados¡promediaron concentracione.s deficientes(cuadro 
0 23), a pe,ar de que los niveles absolutos de la diet~ e! 

tlan muy por I encima de los requerimientos estipulados por 

e1l N RC ( 1 9 7 J ) . Es t o con cu e r d a con 1 o s da t os o b t en id os por 

C~enca y co1·· (1981) que h.allaron valores marginales de 

c8lcio en h eso durante el verano en el depattamento de 

einta y Tes a pesar de que los niveles de la pastura es 

t•ban por en'cima de los requerimientos. 

;elación cal~io:f6sfor~ en el hueso se situó dentro de 

s mirgenei considerados normales, Está oscilo entre 

13:l y 1,93:1 para las testigo y entre 2,07:1 y 1,96:lp~ 

ralas suplementadas. Al respecto Underwood (1966) indic6 

q,e la relaci6n calcio:f6sforo normal en el hueso es 2:1. 

4 J 3. Ma 
-"'----1-

1 de magnesio en el organismo se concluyó 

lds niveles rel mineral en el suero fu~ron normales 

titas que la foncentraci6n en. e1 hueso indicó valor~s 

que 

míen -· 
por 

dabajo de~/lo mínimos normales tanto p1ra vacas te;lt.igo e~ 

p~ra suplt~éntadas. Teniendo en cueqta que los niveles 

[ 
,/ 
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~e magnesiJ en la dieta fueron los re~ueridos segGn el 
! i 

RC (1976) las bajas concentraciones ~n el hueso ~o fue 

on explic bles (cuadro Nº24). Estos ~atos concuetdan con 
os, report 

. 1 

Cuenca y col~(l981~.en el departamento 
e Treinta ly .Tres. 

~4~ Mlc~o~lemento4. 

as concent~•ciones de cobre y zinc e~ el suero :estuvie 
. -

dentro ~e los m&rgenes considerad~s n-0rmalas ~tu~dros 

s mecanismos reguladores ~el contenido de c~ 

y zinc ~n~ sangre son mucho m5s eficientes q4e para 

Jinentos (Kachelle, 1981) (-i). Cuando 'Se analiza 
I • • 1 -

estos minerales en el hígado se c~mprob6 que si bien 
1 ! 

de cobre fueron normales (cuadro Nº26)¡, el 

lo f~e (cuadro N°27). Esto se !vi6 particutarmente 
- 1 ' • , 1 -i 

el Iiuo de lactancia de los animales cuan~o los 

equerimien Q$ del organismo aumentaron considerab'lemente. 

nto anima es testigo como suplementados mostraban en 

:período IGOñ°1centra~iones que ~scíl~ron ~n pr.omeidio e!! 

3 7 y 5 8 p p m • d e z l. n c en e 1 h l. g a d o • Ten l. en d-o en: c u en t a 
' ' 

los•nivql~s de zinc en la dieta son los considerados 
1 

n1ormales po~ el NRC (1976) (2). se con¡cluy6 que eL reque 

r1imiento de lzinc para vacas lactando n¡o es el recotnendad: 
' ' 

s¡ino superiqr '(Conrad, 1981) (3), pues¡ con esos 
' ' rtiveles 

d z l n e en ~ a! d i e t a 1 a e o n e en t r a e i o n en 1 os t e j i do 13 de 
reserva es dle!ficiente: Tambiéu podría entenderse q'1e la 

razón para lo~: bajos ~iveles de zinc eh el hígado +on los 

ªftos niveles de calcio en la dieta 

l~ciGn entre ~~bos podrfa evitar la 

p,r ,1 organif~º {Underwood, 1966) 

y Rue algpna fnterr! 

ut~líz'acion dei zinc 
i ! 

(Ha~ranen, 1963 1 citado 

,/' 
:.'Jlr" 
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por Me Dowell'; 19 78). 

Cuando se co~sideraron los niveles normales de cobre se 

tuvo en cuenta un rango de 100 a 300 ppm de cobre en el 

hígado segGn Cuenca y col.(1981). Sin embargo Conrad 

(1981) (3) indicó que niveles por debajo de 150 ppm de 

cobre en hígado seon deficientes. SegGn este criterio tan 

to vacas testigo como suplementadas fueron de.ficientes 

en el muestreo de Diciembre. Las testigo continuaron sim 

do deficientes en el muestreo del mes de Marzo, en tanto 

las suplementadas se recuperaron satisfactoriamente. Se 

podría concluir un efecto de la suplernentación en la acu 

rnulaci6n de cobre en el hígado. (Cuadro Nº26). 

Se destaca que de acuerdo a los desví6s estandar calcula 

dos existe una alta probabilidad de encontrar valores de 

c6bre marginales o deficientes en vacas de cría durante 

la lactaci6n. Concuerda con los datos reportados por 

Cuenca y col. (1981). 

~ 

4.5. Co~~elacione6 e6timada6 enthe 6~gano de ~e6e~va y 

-6 u.e~o. 

(1) Kachelle,T. comunicación personal. 

(2) No aporta datos para vacas lactando y recomienda-usar 

el rango de requerimientos de zinc de animales en 

crecimiento. 

(3) Conrad, J.H. comunicación personal. 

/ 
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Cuadtc.o N°49. CoJVz.r1-au6n vttfLe mlnVUllu e.n -6ue.Jto y 6'1.gano de. Jc.rlieJL­

va. 

11 ,'¡_ 11 

Tuüqo.& Sup_-te.me.n.-tado-6. 

F6.&60ll.O O, 359 (-6-ign. al. O, 1 O) 0,331 {-6.i.gn. 0,10) 

Caldo O, 104 (NS) -O, 005 ( NS) 

Magnu.i.o O, 212 ( NS) 0,520 ( P <0,01) 

Ccb1c.e. -0,03 (NS) 0,119 ( P <0,01) 

Z.i.nc O, 078 (fJS) O, 09 8 (NS) 

En las vacas testigo, el Gnico mineral que present6 co 

rrelaciones entre suero y tejido de reserva fue el f6s 

foto. Sin embargo en el grupo suplementado no solo el 

f6sforo estuvo correlacionado con el tejido de reserva, 

tambiin el magnesio y el cobre lo estuvieron. 

En todo caso los valores de minerales en ~uero fueron , 

altamente variables y salvo el caso del f6sforo no pr~ 

sentaron correlaciones const~ntes entre el suero sangu! 

neo y el tejido de reserva. 

5. APORTE VE PROTEINA Y NUTRIENTES MINERALES POR LAPAS­
TURA NATURAL. 

5. 1. Rep~e.6entdt-ividad de la-6 mcte~t~a6 de pa~tu~a anati­

zada6. 

Es muy probable que de haber obtenido la muestra del 

material exacto que los animales consumían, los valores 

_/ 
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de nutrientes totales, especialmente proteína y fósforo, 

habrían sido aGn mis• altos debido a la selecci6n que re! 

liza el animal en condiciones de pastoreo. ·un razonamien 

to similar fue realizado por Schiersmanri(l965). 

Sin embargo en este trabajo la selectividad por el an! 

mal podría haber quedado minimizada por la alta presi6n 

de pastoreo mantenida durante todo el e~sayo .(1,3 a 1,5 

U.A./ha). Por lo tanto la muestra de pastura recogid~ 

reflejaría en forma bastante aproximada lo consumido 

por el.animal. En todo caso el déficit de minerales esta 

ría condicionado a la disponibilidad de forraje y al con 

sumo de los animales. 

La disponibilidad de materia seca(cuadro Nº31) estuvo 

en todo momento por debajo de 500 kg por hectirea que s~ 

gfin Frick (1976) sería limitante del consumo. Sin embar 

go de acuerdo a las ganancias de peso realizadas'por los 

animales la misma no habría sido limitarrte del consumo. 

5. 2. PJz.ote.1na.. 

Los porcentajes de proteína en la materia seca de la 

la pastura (cuadro N°31) comparados con los requerimie~ 

tos de una vaca lactando cubrieron las necesidades en 

prim~vera mientras que en verano los porcentajes de pr~ 

teina estuvieron por debajo de lo indicado por el NRC, 

El descenso del ~ontenido ~rot~ico de la pastura en el 

verano confirma lo reportado por Fernindez y col.(1980,a, 

b ) • 

De los potreros muestreados en primavera el 26% present5 

valores inferiores a las necesidades de una vaca lactan 

do. En el verano el porcentaje de potreros que no cum 

,., 
~¡ 
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plian lo~ requerimientos fue del 70%. Pero de acuerdo a 

las ganancias de peso realizadas por los animales en el 

verano se podria concluir que la proteína no fue limitan 

te. 

.. 
5 ·• 3. F 6-6 D. o 40. 

El coritenido de f6sforo en la materia seca de la pastura 

fue deficiente durante ambas estaciones (cuadro Nº32).Sin 

embargo no se observaron síntomas clínicos de defiéien 

cias de f6sforo tales como anorexia y apetito depravado. 

Estas deficiencias confirman lo repo~tado por Nores(l944), 

Spangenberg (1944), FernSndez y ~ol:(1980,a,b) y Cuenca y 

col.(1981) en el Uruguay. 

Los valores deficientes de fósforo en la pastura concuer 

dan con las deficiencias de fósforo halladas en el tejido 

de reserva del animal, 

5.4. Ca.lelo. 

La concentración de calcio en Ja muestra de pastura fue 

siempre supefior a los requerimientos de una vaca lacta~ 

te (cuadro Nº32). Esto concuerda con la informaci6n b! 

bliogrSfica de que este mineral no es un problema para 

el bovino que consume forraje de campo natural,(Underwood, 

1966; Fern5ndez y col.1980 ab; Cuenca y col.1981). Otros 

autores como Spangenberg {1944) y Nores (1944) reportaron 

valores de calcio en la materia seca de la pastura infe 

riores a los requerimientos de una vaca de cría. 

Los altos valores de calcio de la pastura no concuerdan 

con las deficiencias halladas en el hueso. Esto coincide 

,,/ 
i¡ 
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con lo reportado por.Cuenca i col.(1981). 

La relación calcio:fósforo estuvo dentro de los márgenes 

considerados normales de acuerdo con lo reportado por 

Dowe y col._(1957), Wise y col (1963) y_Underwood (1966). 

· H1gnett y Hignett (1952) indicaron ~ue animales a past~ 

reo toleran relaciones calcio!fÓsforó más amplias cuando 

el aporte de fósforo es marginal debido a los mayores ni 

veles de vitamina Den el organismo, 

En el presente ensayo la relación calcio:fosforo en la 

pastura fue d~ 3,8:1 y 3,3:1 en primavera y verano res 

pectivamente. 

5.5. Magne."6-i.o. 

Los contenidos de magnesio tanto en primavera como en ve 

rano cubrieron las necesidades estipuladas por el NRC P! 

ra vacas lactando. Esto concuerda con los valores repoE 

tados por Cuenca y col.(1981) para el departamento de 

Treinta y Tres. Otros autores como Fernández y col.(1980, 

a,b) reportaron valores levemente inferiores, y Nores 

(1944) valores muy por debajo de los hallados en el pr! 

sente trabajo. 

Las concentraciones de magnesio de la pastura no expli 

can los bajos valores d~ magnesio en la ceniza d~ hueso. 

5.6. CcbJz..e. 

El contenido de cobre en la pastura durante la primavera 

y el verano cubrió los requerimientos estipulados por el 

NRC (1976) (cuadro N°33). Los valores estuvieron muy por 

encima de lo reportado por Fernindez y col. (1980,a,b) y 



Cuenca y col.(1981}. Nores(1944) obtuvo en Cerro . . 

valores similares a los de este trabajo, 

Los valores de cobre en la pastura ex~licarían los 

les normales hallados en el ~ígado. 

5.7. Zinc. 
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Largo 

nive 

La concentración de zinc de la pastura estuvo dentro del 

rango considerado normal (cuadro N°3~). Cuenca y col.(1980 

nallaron valores extremadamente bajos en Treinta y 

al igual que Ferná_ndez y col. (1980, a,. b ,) • 

Tres 

Si bien el aporte de zinc por la pastura estuvo dentro d~ 

los r~querimientos estipulados por el NRC (1976) para una 

vaca lactando esto no explica las deficiencias halladas 

en el hígado, De acuerdo a lo indicado por Conrad( 1981) 

(1) se podría inferir que el NRC (1976) subvalora las ne 

cesidades de Zinc del organismo, 

5.8. Mangane.J.io. 

Los niveles de manganeso en la pastura están ·muy por e~ 

cima de las necesidades estiptiladas por el NRC (1976)(cu! 

dro Nº33), Si bien los niveles son extremadamente altos 

no llegan a ser tóxicos para el animal. 

Valores tan elevados de manganeso en la pastura fueron t~ 

bi~n reportados por Nores (1944), Spangenberg (1944), Fer 

nández (1980, a,b,) y Cuenca y col.(1981), 

5 • 9 • Ce -'U1 e .e a e i ú 11 e 6 c.11 t 1t e (' o ~ _ d ~ .6 e. 1i e. ¡¡ t e 6 1} a .•u'i m e. t ,'!. o ,, 1.rn id'. .i : a 

dob e.11 .ea pa!>tu,.1.a. 

Se establecieron correlaciones entre los parimetros anali 

(1) com. personal. / 

,f 
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zados en la pastura, (cuadro NºSO}. 

Se determinó que existió una correlación altamente signi-

ficativa, según orden decreciente del valor "r", 

Proteína y cobre, calcio y manganeso, ;ósforo y 

~agnesio y cobre. Un nivel de significanéia menor 

entre: 

calcio, 

pero 

igualmente importante se eitableció entre manganeso y mag 

nesio, y entre proteína y zinc. Fueron significativas 

(P <0,10) las correlaciones halladas entre fósforo y pr~ 

teína, calcio y proteína, mangan~so y proteína, y cobre y 

fósforo. El resto de las correlaciones analizadas no tu 

vieron significancia estadística. 

Cuad.'1..o Nº 50. CoJUtelaci.onu hcittadM e.nbte. lo.6 paJtáme.tJw.6 u:tucUado.6. 

f 6.6 6oJto 

P,1¡_0,twia 0,205 e. 
(44) 

F6.6 60,1¡_0 

Caluo 

MagnM.{.O 

Cob,'te 

Zútc. 

Caluo Mag n e.3 io 

0,238 e. -0,142 NS 
(47) 

, 

0,350 b 

(44) 

(47) 

0,011 NS 
(44) 

0,003 NS 

(47) 

Cob,'le. Une. --
0,574 a 0,298 c. 

(47) (47) 

0,255 e. 0,005 NS 
(44) (44) 

0,153 NS 0,028 NS 
(47) (47) 

~langai1e,,30 

0,198e. 

(47) 

0,018 NS 
(44 t· 

0,500 a 

(47) 

0,314 a -0,049 NS -0,323 c.. 

(47) 147) (471 

O, 109 NS 0,002 NS 
( 47) (47) 

0,051 NS 

( 47) 

a - bi9ni6i.c.atú!f1 , p'tobabitúlad meno!t al O, 005. 

/ 



b- .t,,lgni6.i..c.at.,¿vo, p,'l.obabil,idad menoJt a1 O, O 1 

c.- .&-lgrúó,ic.atú.10, p-'l.obabi.lidad meno!L al 0,025 

d- .t,,lg;ú6.i..c.at.,¿vo ,· p!Lobabilidad men.o-'l. al O, O 5 

~- .6-lgtúM,c.at.,¿vo, plLobabilidad meno-'!. al O, 1 O 

NS- no .6-lgtúó,ic.a.tivo. 
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- f11V1.e pMén;té.J.Ji./2 Je dan R..o-6 pMM de valOJl.U c.oMeJ.ac..-i..onadoJ. 
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VI, CONCLUSIONES 

r·· 
\,T. 

De l~s resultados obtenidos en el presente- trabajo se con 

cluy6: 

1) _Las vaquillonas tuvieron una optima eficiencia repr~ 

ductiva (100%) tanto e~ el grupo testig~ como en el su 

plementado. 

2) En esta categoría la suplementacion mineral significo 

una mayor ganancia de peso del lºde ·setiembre al 26 de 

Marzo (0,407 kg/día contra 0,329 kg/día) y un 

peso al inicio del oto~o (341 kg contra 316 kg). 

mejor 

3) Las vacas de primera cría resultaron con un 43% mis de 

pre~ez en el grupo suplementado con sales 

(70% contra 27%). · 

4) En esta categoría las vacas suplernentad3s 

minerales 

reéilizaron 

una mayor ~anancia de. oeso Je los 55 días oosnarto al 

destete (0.430 kQ/día contra 0.225 kQ/día) v consecuen 

temente un mejor peso al inicio del oto~o,· (346 kg con 

trá 309 kg). 

5) En las vacas adultas no se observaron diferencias en 

el comportamiento reproductivo (79 y 69% en el 

testigo y suplementado respectivamente). 

grupo 

6) En esta categoría tampoco se observaron diferencias 

en la gn n~ncia de peso diaria (0,384 y 0,414 kg/dia p~ 

ra testigos y suplementidas respectivamente). 

7) El peso de los terneros al destete no permiti6 inferir 

que la suplementaci6n mineral haya influido en la pr~ 

duccion de leche de las madres~ toda vez que no se de 
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~erminaron diferencias entre los pesos al destete de 

t e r ne ro s h i j o s de vacas testigo ( 14 2 kg) y 

das (146 kg). 

El 56% de las muestras de suero obtenidas de 

testigo y el 26% de las muestras de suero de 

suplementados promediaron concentraciones de 

inferiores a la normal (4,5 mg/100 ml). 

suplement~ 

animales 

animales 

f6sforo 

9J No se ·observaron diferencias en las concentraciones de 

calcio (9,14 y 8,86 mg/100 ml) y ~agnesio (2,35 y 

2,17 mg/100 ml) en suero, entre testigos y 

das respectivamente. 

suplement~ 

lO)Tampoco se o~servaron diferencias en las concentracio 

nes de c~bre (0,87 y 0,90 ug/rnl) y zinc (0,85 y . 0,82 

ug/~l) en suero, entre testigos y suplementadas respe~ 

tivamente. 

ll)El anilisis -de los minerales en el suero no re.flej6 el 

contenido de los ~inerales en el tejido de 

excepto en el ca~o del f6sforo. 

reserva, 

, 
12)En las vacas adultas el consumo de suplem e ~to mineral 

no fu~ suficiente para corcegir las deficiencias 

f5sforo (17,27%), calcio (34,92 %), magnesio (0,61 %) 

zinc (61 pp~), en el tejido de reserva del animal. 

de 
,, 
J 

13)Las vacas del grupo suplementado res,iltaron con may~ 

res niveles de - cobre én el higado al final iz ar el e n t o 

re (13~ y 223 ppm para testigos y suplementadas r e s pe~ 

tivarnente), lo que demostr6 una recup e raci6n de los ba 

jos nivelés del inicio del ~ntore (116 y 124 ppm par a 

testigos r y suplementadas respectivamente). 

14)El consumo de suplemento mineral del 8 de Setiembr e al 

/ 



' ::\,~ 

·":;'·· ""'"s'~~:i ":;;~ ---•!~ - ~ 

-153-

·\-

inicio del entore (87 días) fue de 34 g/día/animal,en 

promedio, en tanto del inicio del entere al destete 

(113 días), el consumo de suplernertto mineral deseen 

dio a 18 g/día/animal, en promedio. 

15) El .contenido proteico de la pastura fue mayor en la 

primavera (10,1%) que en el verano (8,6 %), 

16) La concentración de fósforo de la pastura · no difirió 

entre primavera y verano y ~stuvo por debajo de los 

requerimientos de una vaca lactant~ (0,14 y 0,13 %). 

1 7) Los niveles de calcio en la pastura fueron superiores 

en la primavera (O, 50~0 respecto al verano co,43 n . 

18) .El contenido de magnesio en la pastura fue inferior 

en la primavera (0,20%) respecto al verano (0,25 %). 

19) La concentración de cobre en la pastura no fue 

rente entre primavera y verano (6,22 y 6,05 ppm). 

dife 

20) Los niveles de iinc en la pastura no fueron diferen 

tes entre primavera y verano (24,24 y 22,47 ppm). 

21) Los niveles de manganeso en la pastura fueron ma y ores 
, 

en la primavera (412 ppm) respecto al ver a no(331 ppm). 

., 
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VII, RESUMEN 
( 

Sesenta y dos vacas adultas, 21 vacas de primera cría y 

28 vaquillonas fueron evaluadas durante la primavera 

de 1980 y verano de 1981 en la Estac~6n Experimental de 

Agronomia, Cerro Largo, Cada categoría se di~idi6 en 

2 lotes: Testigos y Suplementadas en base a sales miner~ 

les comerciales, La mezcla mineral aport6 8% de P, 16%de 

Ca y ot~os elementos (Mg, Cu, Zn), los que fueron 

zados en ~os tejidós,En.las vacas adultas no se 

anali 

hall6 

respueita a la suplernentaci6n en cuanto el 

to reproductivo. _ 

comportamie~ 

El diagn6stico de preñez indic6 que las vacas de 

~ria suplementadas ·resultaron con porcentajes de 

primer 

preñez 

testi g os significativamente superiores (P <O,Ol) a los 

(70% y 27% respectivamente), Las v~quillonas resultaron 

preñadas en su totalidad tanto en el grupo suplementado 

como en el testigo. La ganancia diaria de las vacas adul 

tas de los 40 días posparto al destete no fue signifi c ~ 

tivamente diferente (0,384 kg/día y 0,414 k g /día 

testigos y suplementados tesp~ctivamente). 

La ganancia diaria de las vacas de primer cría 

par n 

desd e 

lo~ SS días posparto al destete fue si r nificativamente 

superior (P <0.01) en las vacas suplementadas (0,430 k R/ 

día) resoecto de las testigo (0,225 kg/di a ). La ganan c ia 

~iaria dri . las vaquillorias cuando se consider6 la primav~ 

ra, no pres~nt5 diferenci3s significativas entre los 

2. grupos. Tampo¿o fueron significativas las diferencias 

analizadas en vera.no. 

Cuando se consider5 el período primavera-verano las va 



-
~~ 

-155-

quillonas suplementadas ·tu~ieron una ganancia diaria si~ 

nificativamente mayor (P <0,01) que las testigos (0,407 y 

0,329 kg/día respectivamente). El análisis de minerales 

en suero indicó que el 56% de· las muestras de animales t~ 

tigos. y el 26% de las muestras de las suplementadas, pr~ 

mediaron concentraciones de P. inferiores a la normal 

(4,5 mg/100 ml de suero). Los valores de Ca en suero fue 

ron superiores en las muestras correspondientes a las te~ 

tigos (9,13 mg/lOOml'de suero) respecto de las suplementa 

das (8,89 rng/100 ml de suero). Las diferencias no f~er0n 

significativas. Las concentraciones de Mg~ Cu, y Zn en 

suero fueron normales. La concentración de Cu en hígado. 

estuvo en los rangos considerados normales. Los conten! 

dos·de Zn en hígado, promediaron para las testigos 51 ppm 

y para las suplementadas 61 ppm, inferiores al contenido 

normal (84 a 139 ppm). Las concentraciones de P en hueso 

fueron inferiores a las normales durante el pico de lacta 

ción (16,79% y 16,89% para testigos y suplementados res 

pectivamente). Sobre .el fin de la lactación las concentra 

ciones se situaron en los mirgenes noimales (18,73¼ y 

17,76% para testigos y suplementadós respectivamente).Los 

niveles de calcio en hueso estuvieron en todo momento por 

debajo de los considerados normales (35,87% y 34,92 % para 

testigos y suplementados respectivamente). Los niveles 

de magnesio en el hueso fueron inferiores a los n o r :11 éi 1 .:: s 

(0,61% tanto para , testigos como para suplementados). 

Se muestre5 la pastura cada 15 días para analizar coú tr, 

nido de proteinas y minerales. 

El contenido proteico de la pastura f11e mayor en la pr1m~ 

vera (10,1%) que en el verano (8,6 %). Las concentraciones 

minerales por estaci6n fueron: primavera, P(0,13 %), Ca 

l 

1 
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·(0,~0%), Mg(0,20%), Cu(6,2 ppm), tn(24 ppm), y Mn(411ppm) 

en verano, P(0,13%), Ca-(0,43%), Mg(0,25%), Cu(6,2 . ppm), Zn 

(23 ppm), y Mn(331 ppm). La relaci6n Ca:P en primavera 

fue 3,6:1 y en verano 3,3:1. La concentraci6n de proteína 

en primavera estuvo por encima de los requerimientos, que 

segfin _el NRC para una vaca de - cría de 350 kg con una hab! 

lidad lechera media es de 9,2% de proteina en· la dieta. En 

verano el aporte fue inferior a los requerimientos. La Gni 

ca défici~ncia mineral se encontr6 en el contenido de P de 

la pastura que en todo momento estuvo por debajo <le los 

requerimientos· de una vaca lactante G0,29% P de la dieta). 

Los contenidos de Mn, ~i bien fueron altos, en ningGn mo 

mento llegaron al umbral de toxicidad. 

/ 
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VIII, SUMMARY 

Sixty two adults cows, 21 cows of first calf breeding and 

28 h~ifers wer~ evaluated during sprini 1980 and summer 

·1981 at the Agronomy Experimental Station in Cerro Largo, 

Uruguay, Each category was distributed at random in two 

groups: A control group and anotherone which ¿onsumed a 

mineral supplement, The mineral mix had 8% ~ 16% Ca, and 

another elements (Mg, Cu, Zn), These elements were studied 

in tissues samples. 

The results showed that there was no effect in the reprodu~ 

tive performance of the adult category because of the min~ 

ral supplementation. The pregnancy rate was higher(P <0,01) 

in the group of first calf breeding cows which consumed 

the mineral mix than those in the control group (70% 

27% respectively). All the heifers were pregnance in 

groups. 

There was no difference in the daily gain of adult 

and 

both 

cows 
between the group which consumed the mineral mix and con 

, -
trols during the period of 40 days post partum to the 

w~aning (0,414 kg/day and 0,38t kg/day respectively). The 

daily gain of the first calf breeding cows was higher~<0,0O 

in the group which consumed the mineral mix than those in 

the control group (0,430 kg/day and 0,225 kg/day respect! 

vely). There was no difference in the average daily 

summer between groups. 

g a :in 

During of heifers during spring nor 

the whole period the heifers which consmned the mineral mix 

hada higber daily gain tha~ thc controls (P<0t01)(0,407kg/ 

day and 0,329 kg/day respectively). 

The analysis of blood serum samples reported that the 

/ 
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56% of the samples taken from the control group and the 

26% of the samples taken from those animals which consumed 

the mineral mix averaged lower P concentration than . 
4,5 mg/lOOrnl (considered as norfual). The Ca serum values 

were higher· in the controls' samples (9,4 mg/lOOml) than 

in the supplemented group's samples (8,9 mg/lOOml). Thcre 

was no significative difference. The Mg, Cu and Zn serum 

values were normals. The liver Cu levels were normal. The 

liver Zn levels were lower than those considered as nor 

mal (57_ ppm in the control group and 61 ppm in the suppl~ 

mented group). The P bone levels were lower than normals 

during the first two month of la¿tation (16,8% in controls 

and 16,9% in supplemented cows). At the end of lactation 

the P bone levels were normals (18,7% in controls and 

17,8% in supplemented cows). During the whole period the 

Ca bone levels were ·1ower than the normal (35,9% in con 

trols and 34,9% in supplemented cows). The Mg bone levels 

were lower than the normal (0,61% in both groups). 

Sarnples from the native pastures were taken each fortnignt. 

Minerals and protein levels were analyzed. The protein 

level was higher during spring (10,1%) than in summer 

(8,6%) (P<0,01), The mineral levels during spring were: 

P, 0,18%; Ca, 0,50%; Mg, 0,20%; Cu, 6,2 ppm; Zn, 24 ppm; 

and Mn, 411 ppm. During summer the levels studied were: 

P, 0,13%; Ca, 0,43%; Mg; 0,25%; Cu, 6,21 ppm; Zn, 23 ppm; 

and Mn, 33f ppm. There were significative in Ca, Mg and 

Mn (P<0,01). The Ca:P ratio was 3,6:1 during spring and 

3,3:l during summer. During spring the pastures' protein 

levels palliated the NRC's require~ents for a cow of 

350 kg. During summer the pastures' protein levels were 

lower than the NRC's requirements. _Only P levels werc de 

ficient in the native pastures. Even though the Mn levels 

were high, there was no toxicity danger. 
/ 
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Curui'to Nº 51. Va.to~ .i..ndiv.i..dua1.C6 de .l.u vaqu.i,Uo}1a,,5 det g':-upo 

tv.,ügo. 

Vac.a Nº 1. 9. 80 

, -
801 7. 51 

803 259 

806 212 

807 237 

813 257 

815 239 

817 252 

819 258 

821 249 

825 265 

827 273 

830 259 

832. 232 

834 244 

843 26.S 

850 243 

.( 7 ) P = P,'leiicufa 

V "' Vacía 

C " t.<:c .. tando 

Fe.e.ha: Pe,~o !Kc¡ l 
19.12.80 

259 

261 

221 

243 

2 81 

261 

258 

266 

266 

256 

-
252 

227 

246 

211 

238 

íJ.{fü¡"i:(:i:~:t.lco rT! 

26.3.81 12. 3. 81 12.6.81 

329 e p 

341 p p 

275 p p 

291 e p 

350 p p 

311 p p 

321 e p 

312 e p 

332 p p 

320 p T' 

354 e p 

332 p n 
1 

292 p p 

311 p p 

328 p r 

290 p p 



C'uad,w Nº 52. Vato-6 .ú1cü.v/dua.i.e.6 de fM vacM de. pllhnCUt. Cll-la. de! G,'tupo Te.6.t-lgo. 

Féc.ha NºTcuin.y Fe.cha : .. P<:60 ( Kq) V.la9.n6~.tteo ! 2) 
Vaca ( Nº l .Pa11.i.ci 6n Sexo ( i) 12.71.80 19.12.80 25.2.81 26.3.81 12.3.81 12.6.81 
---.. - -~·---··-·--

Ji] í '20--9 027 H 307 313 362 342 e V 

704 'l.7-9 034 H 274 275 330 313 V V 

706 11--9 030 H 256 244 305 282 e V 

7096 15-9 029 H 283 - 325 313 e V 

710 25-9 033 H 287 'l. 73 321 321 e V 
711 26-9 035 M 252 251 301 282 e r 
71 lB 28-9 036 M 257 ?84 305 282 V V 

712 14-8 023 H 262 254 299 2s2· e V 

71213 10-9 026 M 320 316 377 362 p p 

7UB 9-9 025 H 305 299 349 327 p ·p 

7 ¡ ,7r, 25-9 031 H 264 252 297 292 V V 

1 -- - 1-" 
e:,--.. 

( i l "' M = Mache.: //:: lfcmb,'ta 1--

; 2 l "' P= F:-:.t'ii.:ufo; V"' Vac.fo; C= C.i.efando. 
1 



--~=-- ~'f."o""'-=:""·-~-ZW'fr1r· g- 7------••a 
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Cuad-'1.0 N°53. Patc-~ .ú1dzvJ.dua.l.e1.i de faJ.i "'.acao. adu1,:ta,ó del G!tupo Te.ótigo. 

Fe.cha NºTe,;'tn. tj Viagn6.ó.t-lc.o ( 2) 

Vaca ( Nº) Pa úci.6n Sexo ( 1) 12.11.80 19.12.80 25.2.81 26.3.81 12.3.81 12.6.81 

¡ .J 2-10 046 H 303 309 348 338 e p 

20 1-10 044 M 268 322 380 378 p p 

26 30-11 080 H 403 356 425 410 e p 

35 6-8 040 M 269 271 325 321 V p 

39 12-11 076 H 334 274 333 311 V V 

44 29-11 081 M 373 342 385 377 e p 

501 12-10 060 M 330 330 375 370 e V 

503 12-10 062 M 270 280 322 325 V .V 

505 2-10 04 7 Id 334 355 389 382 e p-

sos 24--9 043 H 343 340 - 372 p p 

509 7 9-9 042 H 324 333 390 377 p p 

515 5-10 051 M 344 330 410 376 e p 

t; 1 Q ., /' 9-11 079 H 298 301 . 390 · 395 p p 

520 4-10 049 M 268 280 322 332 _ V p 

5:71 26-8 041 M 361 379 320 413 e p 
1 

5 '71') 
'-'- 9-10 063 H 307 315 372 360 p p -°' ~ 

5" ~ L ~ 1 .. 1 1 074 376 337 390 3 y J ü, e p 1 

---·-----~---~ -------~-
con.-Uncw • •• 

' tmnr tt :nttrr rriitff' --,--~F,,,¡¡¡.~.é -_,, :, ': - '\ ,;;" -""~ -
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C(ln .. tbwac..-i.6n Cuad110 Nº 53. 

-
Fec.ha MºTe.Jtn. tJ Vh:r.gn6~.tlc.o ( 2) 

Vaca Nº Pa11 . .lc .. l6n Se .. xo (1) 12.11.80 19. 12. 80 25.2.81 26.3.81 12.3.81 12.6.81 

525 3-10 04& M 318 319 371 371 V p 

530 2-10 05ó H 379 337 390 373 e p 

533 15-10 061 M 329 339 390 377 p p 

534 30-9 045 H 327 339 405 397 e V 
535 10-11 075 H 293 288 350 325 e p 

37 2 3-9 028 M 2 8 7 280 330 311 e 'V 
511 30-8 024 M 361 360 410 410 p p 

601 2-10 038 H 340 3.30 405 387 p p 

602 11-11 077 H 285 . 2 84 353 
602B 2-10 039 '274 .273 379 3.40 p p 

605 12-10 053 H 266 267 331 297 V. V 
' 

608 1-10 037 H 280 284 335 316 e p 

613 13-10 052 M 329 - 370 351 p p 

(7) M= Mac.ho 12 l P= P1te.ñada, 

1 
V= Vaua, H= HembJta. -~ C= C.i.c.1.ttndo 

'f 
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Cuad1to Nº 54. VatoJ ,lndi.v,i,du.a.í.~ de la.Li vaqu.lltona1i del G,tupo 

Suple.mentado. 

Fecha. : Pr;~o ! Kq) V.lagn6!itlc.o ( 1) 

Vaca Nº 1.9.80 19.12.80 26.3.81 
. 

12.3.81 12.6.81 

805 286 283 . 335 p • p 

808 249 253 332 e p 

814 232 235 302 p p 

. 818 262 296 362 p· p 

. 823 268 296 365 p p 
-

829 287 288 368 p p 

831 291 311 365 p p 

836 256 296 368 p p 

837 246 251 342 p p 

841 227 236 311 e p 

842 283 275 338 p p 

849 235 256 333 e p 

844 239 252 315 e p 

(: 1 ) = P = P,'l.efia.da; V= Vacía; C= C,icl.ruido. 

/ 



--- ______ __ _Guadtto _ Nci55._ Vato4. __ .útd.lv.ldu.a-CM de .f.a..& __ vac.M de p,'Li.mvt cJú.a._ de,.t-G.'t.4.t~Xl Suplement-ado-. 

--· 

:Fec.ha: PMo (K9.l lhaq116-6.ü.c.a ( 2) 

Vaca Nº 

Fecha· de. 

PaJzi..u6n 

NºTVtn.y 

Sexo (1 l 12.11.80 19.12.80 25.2.81 26.3.81 12.3.81 12.6.81 

70?. 23-9 017 M 284 279 304 328 e V 

705 25-9 018 H 2 72 270 301 340 e p 

701 22-11 082 M 358 32 8 352 347 e V 
I 

709 21..:9 021 H 290 272 301 328 p p 

710B , 21-9 015 H 311 297 340 369 e p 

714 75-9 ·013 Al 335 348 405 432 .p p 

1158 4-9 012 H 271 280 330 343 p p 

716B 5-9 on H 243 228 283 270 e ·p 

716 24-11 083 M 369 310 363 380 e p 

7138 15-9 079 H 270 272 295 320 V V 

( 7 l A!= Macho; H= Hembiw. (2) P=PJie.fiadCU>; V= Vaú:a; C= C.-i.ct.a.ndo 

. ~: ':~,:~:.~~~~-·:t~rs~::g~~~t@"~ltfflrt5f}f iW#i84&4it®IISltl'•-A J_,l'~~~~{~.i~~~ll~•L'_~•~e. ~~=-f~:•:-=,:~,'¡~~,y-~~~~;_~·~•,· : .: -.•.,e,.~-,-,,,_,-,,. 

1 .... 
O\ 
\,11 
1 



Cu.a.dJi.o N°56. Vat.of.J htdi.v-iduale6 de la..6 vac..aA adu.li:a..6 dei. Gil.upo Suplemeniado. 

Vaca Nº 

7 

21 

41 

43 

45 

48 

506 

507 

510 

512 

513 
5 ·1 A ¡ .., 

516 

577 

518 

524 

526 

527 

Fec.lia 
Pa1r. . .[c_)_6n 

28-9 

14-10 

27-9 

5-9 

8-10 

2-11 

31-10 

10-11 

11- 1 O 

7.3-10 

8-1 O 

20-8 

20-9 

16-10 

1-1 O 

29-9 

2-10 

3-10 

NºTe.trn.y 

Sexo {1) 

006 M 

055 M 

005 M 
003 H 

058 M 

073 H 

066 M 
078 H 

056 M 

068 M 

054 M 
002 M 

004 M 
064 M 

008 H 

007 H 

009 H 

010 M 

Fecha: Pe~o (K~) 
12.11.80 19.12.80 25.2.81 26.3.81 

366 352 410 407 

385 367 405 410 

286 271 306 311" 

339 323 370 393 

347 335 396 385 

337 313 367 367 

318 292 365 390 

308 308 340 360 

276 263 297 320 

376 358 388 400 

364 370 385 397 > 

331 316 374 392 

339 337 375 380 

356 341 367 423 

325 315 367 401 

327 328 352 359 

272 271 323 334 

288 302 313 345 

--·--· 

V,C:aqn6f.Jti.c.o ( 2) ----...-----
12. 3. 81 12.6~81 

e p 

e v· 
e V 

e p 

e V 

V V 

p p 

(' p 

V p 

e V 

e p 

e p 

p p 

e p 

p p 

e p -0--

e p O-, 
1 

e V 

contí.núa .•• 



C onLúwau.6n Cuad,w N" 56. 

Fecha NºTe/r..n. tj Feclia : Pe◊o ( Kcd Vla.qn6-6:Uco ( 2) __,. 

Vaca Nº T'a.,'l.ic.l6n Sexo (1 l 12.11.80 19.12.80 25.2.81 26.3.81 l'l..3.81 12.6.81 
_, 

52 8 29-10 067 M 308 293 350 365 e p 

529 9-10 057 H 342 329 383 400 p p 

532 30-10 069 H 318 293 355 380 p p 

536 15-9 001 H 333 325 365 376 e p 

609 27-10 065 M '2 9 7 278 312 352 e V 

603 8-10 059 H 274 265i 300 32 3 p p 

6046 '24-9 . 020 H 338 331 357 372 e V 

605B 7-10 022 H 343 348 412 4:7.8 e p 

606B 19-10 072 M 345 311 ', 372 390 e V 

606 24-9 032 H 335 310 340 382 p p 

607 :?0-9 014 H 330 32 5 360 372 p p 

608B 26-10 077 H 233 221 267 285 e V 

611 '22-9 016 M 326 32 7 355 376 e p 

' 612 25-10 070 H 276 265 292 305 e p 

1 -e,. 

( 7 l M= Maclio; H= Hcmb-'ra. '-l 

' 

ifrii-·~- -¾t'itíe: ~ .:.;;,•' r+EK-/7·'~~~--"---l:í'.% '._'.. •; ··: ~:0;: ·L·; <'" : .. • .f,.-c: ;¡·,:~:.~; .. :;· .. :.,¡_;,;.:_, ~~;--~~~-=-;:;~~.:.:·.::~.-.. : ··_;· ,' -:::_::.::=::=~ --,=-•.:.; .. :.: 



-168-

. Cu.adtto Nº 5 7. Co1Vtec.c,,i6n del. pu o de lot, .tvinVto,~. { Edád, Sexo, Edad 

de la Mad!te l • 

Puo c.oMeg~ PM o Co.t,teg-:{; Pe.60 Cor:/1.egl.do 
Nº do poJz. edad do polt Sexo . poJt edad ila.dlle 

001 H 135,06 141,10 150,86 
002 M 178, 16 178,16 187,92 
003 H 17'2,89 180,6'2 1 &O, 62 
004 M 153,07 153,07 162,83 
005 M 89,38 89,38 89,38 
006 M. 163,90. 163,90 .163,90 
007 H 138,35 144,53 154,29 
008 H 121, 66 127,10 136,86 
009 H 123,21 128, 72 138,48 
010 M 115, 26 115,26 125,02 
011 H 156,62 163,62 .168,95 
012 H 132,31 138,22 143,55 
013 f.! 170,66 170,66 775,99 
014 H 109,49 114,38 117,87 
015 H 121,64 127,08 132,41 
016 M 140, 17 140, 17 143,66 
017 M 123,51 123,51 . 128, 84 
018 H 99,54 103,99 109,32 
019 H 115,17 120,32 125,65 
020 H 113,56 181,32 184,81 
021 H 175,49 183, 33 188,66 
022 H 185,81 194,12 197,61 
054 M 122 58 , 122,58 132,34 
055 M 122,12 122,12 122,12 
056 M 135,58 135,58 145,34 
057 H 123,01 128,51 138,27 
---·. 

e.o nt.ú ,Ta ••• 



Con.thluaci6n Cuadtto N°57. 

Nº 

.058 M 

059 H 

064 M 

065 M 

067 M 

069 H 

070 H 

071 H 

072 M 

073 H 

078· H 

083 M 

PMo CoJUl.e.g-{ 

do po,'t edad 

128,13 

132,80 

134,78 

126,69 

157,73 

72, 38 

142,51 

728,52 

174 I 34 

182,30 

727,75 

98,84 

Cuad1to N°58. No ~upleme~tado~. 

023 H 147,11 

024 M 169,49 

025 H 143,78. 

026 Al 153,47 

027 H 143,51 

028 M 120,29 

029 H 742,39 

030 H 136,36 

031 H 120,10 

Peí> o Co!v'le.g,l . -
do poJt Se,xo 

128, 13 

138,74 

134¡78 

126,69 

157,73 

75,62 

148,88 

134,26 

174 ,.34 · 

190,45 

133,46 

98, 84 

153,69 

169,49 

150,21 

153,47 

149,92 

120,29 

148,75 

142,46 

125,47 

-169-

PMO CoJV1.egi.do 

poli edad MadJ¡ e 

128,13 

142,23 

144,54 

130,18 

167,49 

85,38 

752,37 

137,75 

171,83 

190,45 

143,22 

104, 17 

159,02 

179,25 

155,54 

158,80 

155,25 

120,29 

154,08 

147,19 

130,80 

co11U.,!üa ••• 



-170-

Conü.n11aci.6n CuadJw N"58. 

Puo Co,'Vle.gi . - Puo Co,'1Aeg:{; Peb o Co,VLe.gido 

Nº do po,'t e.dad do po!z. Se.x.o po,'l. edad Madte 

032 H 119,66 125,01 128.,50 

033 H- 127,68 133,39 138,72 

034 H 119, 90 125,26 130,59 

035 M 130,32 130,32 135,65 

036 M 128,70 128, 70 134,03 

037 H 119,45 124, 79 128,28 

038 H 154,29 161,19 164,68 

039 H 144,30 150,75 . 154,24 

040 M 151,89 151, 89 151, 89 

041 M 176,40 176,40 186, 16 

042 H 148,40 155,03 164,79 

043 H 152,00 158,79 168,55 

044 M 171,43 171,43 .·171,43 

045 H 17 9, 02 124, 34 134, 1 O 

046 H 142,08 -148,43 148,43 

047 M 135,42 135,42 145, 1 & 

048 M 126,45 126,45 136, 21 

049 M 120,74 120,74 130,50 
050 H . 140,97 ·147,27 157,03 

051 M 135,76 135,76 145,52 

052 M 159.80 159,80 763,29 

. 053 H 91, 09 95, 16 98,65 

060 f.! 147,58. 147,58 157, 34 
061 M 101 ,53 101,53 111,29 

062 M 132,60 13?,60 147., 36 

063 M 117, 32 117,3? 127,08 

074 H 100,80 105~31 115,0í 

075 H 89,56 93,56 103,32 

r t · .. e,; .. u:u .. 7 ••• 



· Conti.nuac.{611 Cuacbw N°58. 

Nº 

076 H 

077 H 

080· H 

081 M 

Pe,~o Cc,ureg.f 

do po,'l. edad 

142,31 

í3,54 

125,04 

124,61 

Pe.tia Co11./1.e9-{: 

do. po,'l. Sexo 

148,67 

76,83 

130,63 

124,61 

··171-

Pe,~ o CoJ¡/1.eg.{do 

po~'í. edad f.!ad-'ée 

148,67 

. 80, 32 

130, 63 

124,61 

¡j 
¡¡ 

]! 
·¡ 

1 

t ¡, 
1l) 
Jt 
¡f 

1 
lt 

if 
I¡ 

¡; 
( 
1; 

11 

;¡ 



Cuad,'to N°59. Va.to.ti i..r.d.i..vi.dual..M del mu.M:tlr.eo del. tejido animal poJt ne.cha. y po:r. g,'l.upo. 

MUESTREO Fe.cha. : 17/9 / 80 

Nº 508A 1 R. 509 6A 516A 11 526 

Suelto p - 4,35 5,22 5, 16 4, 13 6,46 3,60 

Ca - 8,88 6,22 8,27· 8,37 8,06 7,86 

Mg - i,65 1, 60 1,77 1, 90 1, 65 2, 17 

Cu - 0,53 0,59 0,53 0,59 0,65 . O, 47 

Zn - 0,67 O, 70 0,84 0,79 0,67 0,71 

Hucbo p 16,78 16,21 16~95 76,96 17, 27 16,56 16,46 

Ca . 34, 29 32,40 33,92 34, 30 29,40 34,85 33,26 

Mg O, 77 O, 47 0,59 0,64 0,56 0,49 0,65 

H.[gada- Cu. 124,74 211,03 151,09 782,99 12 7, 89 161; 15 176;56 

Zn 112,48 759,89 8 8, 13 66, so· 60, 70 . 59, 75 723.97 

- . . - , .......... _· ·-·"·~' '-·~---·- - .;;-:,-,,7,-.. ----·-----· .... ---~-~--

15 

8,37 

2, 11 

0,59 

o I 71 

16,44 

33,66 

· O, 55 

254,87 

1.24,38 

1 
:...a 
,J 
,..;¡ 

1 



Cuacf:rc N°60. Vcita-6 .útdi.v.tdua,f~ del. mue/2.t,'te.o de.í tejJ..do a.nJ.rraf pOJt fedtcr y po,'1 91wpo. 

AíUESTREC Fecha~ n /11/ 80 TESTIGOS 

709B 714B 534 508 706 509 712B 521R 

Sw?.tw D t] -;:: 1-4, ..;O 2,78 4, 16 5,49 3, 1 O 3,81 2,80 

C.:l 8,54 8,15 8,65 8, 1 3 8,85 8,85 9,38 

1\lt1 1 , 9 ,¡ 2,57 2, 17 1,79 2,45 2,32 2,63 _, 

Cu 0,80 - O, 80 0.87 0,80 O,; 73 0,93 

7,, 
4-; t 0,66 - 0.87 0,73 0,75 0,73 0,73 

fiue,60 p i ,, , 1 o,o, i6,48 16, 18 16, 14 17 ·' 36 - - 77,99 

Ca 3-1. 4 1 34,87 35,69 32,42 37,80 - - 39,47 

0,51 0,50 0,64 0,.58 0,57 - - 0,13 

HEo,uio ., Cu 222,56 92, 72 245,71 220,25 2 33, 36 . 108, 79 269, 7.'l. 247,65 

Zn 36, 76 49,88 34, 88 ,., o , a {. , , o, 33,74 43, 49 32,52 '29,99 

,.,_,.,..,~,- .,,. . .,,,. -.. ·~-~ 
-···· -- . - .. ---~---· -·- --· 

1 -"-,1 

w 
t 



CuadJw N" 61. - Vctf'oJ .ú-uiJv¿duaJ:.u del. mue-6-t/1.e.o de,t :t.e.j/.do a.;1..úna . .e.. po1¡_ fie.d1a. tJ po:¡_ g'1upo. 

s u p L E ¡\j E N T A V o s 
536 41 43 607 516 7166 710B 612 

·-·-·-·• 
Suct¡_o p 4, 74 5,00 7, 2 3 3,42 3 I]] 3,24 5,53 

Ca 9, i 7 8,65 8,44 8,75 9, 17 8,% 9,27 

fdg 2,31 2, 1 3 1, 90 2,30 2,49 1, 49 2,44 

Cu 0,80 1, 30 0,80 0,80 0,87 0,73 0,80 

Zn O, 6 7 O, 70 0,74 o,so O,&O O, 78 0,91 

Hu.c.b o p 17.,02 17,20 16,78 16,79 16,47 16,32 17, 2 4 17,33 

Ca 36,85 33 ·' 19 35, 32 35, 15 35,24 34,30 32, 32 36,76 

t{g 0,68 0,56 0,66 0,66 0,52 0,52 0,59 O, 5-8 

H[gc:.do Cu. - 260,24 229,20 133,42 1-75-,07 77 ,08 215,S3 209.98 

Zn - 53,SJ 2:6,21 27,01 46,91 í7, 63 29,72 3 7, 6_6 

,_. 
... ~ . .; 
f'' 

- P a r r t zt 'r:att W·t1ti1St·· ·--···---.-··~·•·---·---
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Cuadll.o Nº 62. · Va..to.6 i.ncüv,ldu.aitU> del mueJ.tlr.e.o de.R. te,j.ldo muma.t pOll. óe.dia y po11. gtw.po. 

MUESTREO Fecha: 9/17./80 T E S T I G o s 
511 26 710 501 515 530 525 

SueJw p 5,7.3 2,93 4, 14 5,29 6,02 - 4,41 

Ca 8,93 9,05 9,05 9,64 10,24 - 9,64 

Mg 7.,60 2,72 2,64 2,21 2,75 - 2,41 

Cu 0,83 0,68 0,90 0,83 0,60 0,83 º~83 

Zn 0,89 0,78 0,81 0,83 0,71 0,80 1. 04 

Hu.e.so p 17,67 - 18,25 17,67 16, 96 - 16,70 

Ca 35,76 - 35,21 35,65 36, 14 - 36,39 

Mg 0,72 - 0,64 0,65 0,64 - 0,54. 

H,[gado Cu. 115,87 140,94 75,87 123,20 125,24 145,22 106 ,72 

Zn 32 ,6 i 45,36 68, 16 51, 72 51, 25 47, 94 ,,3,26 

··~-··-,----- __ _,_ .. ;;.::_: _,;.-:::-,=~:.::-. 

601 

3,34 

9,17 

2,61 

.0,83 

0,78 

17,81 

34 ,43 

0,58 

9 7 ~ 79 

66,3P 

'~ v, 
1 



Cuad,'to Nº 63. Vti..to¿. -<.ndJ.,vidw:tfM de.R. mue.,6.tJi.e.o del te.j,(do an.,,[.mc..l. pMt fiec.ha_ y pO-'l gtr.upo~ 

s u p L E M E N T A V A s 
506 605B 513 1158 7 528 48 603 

Sueno p 5,00 4,65 3,54 4, 71 5,86 6,44 3, 9 8 4,67 

Ca. q,40 9,64 9,05 9,64 9,05 8,10 9,40 9,40 

Mg 2,29 2,37 2., 41 2,60 2,35 1, 4 7 2,51 2, 18 

Cu 0,75 0,75 0,75 0,83 0,75 0,75 O, 75 0,90 

Zn 0,80 0,80 0,83 1, 04 0,78 0,83 0,75 o-, 84 

Hue,,~o p 17,55 17,09 17,38 16,99 17, 22 ,17,71 15,91 18,42 

Ca. 36,54 - 36, 07 35, 1 O . 35,27 · 35, O 8 31, 63 35,46 

Mg 0,64 0,56 0,63 0,63 0,63 0,52- 0,56 . O 58 , 

Higa.do Cu 185,60 174,07 103,87 149,90 · 77,65 . 53, 73 108,22 137,50 

Zn 67,62 90,42 36,80 58,53 34,40 59,10 44,68 7 3 ·' 3-4 

-..._,. 
o, 



-e,•--,-,-.-,;.,-~ 

Cuad:w N" 64. Vttfo-0 .lndi..v-tdúaf v.i de.e. mu.e/~.t:Jteo del .t.e.j i.do a.n.í.mal polt óe.c.h.a y po-'t g:wpo. 

------------------------------------------------------------------------------------------------
!dUESTREO Fecha: 11/.3/81 

704 531 37 508 

Sue.:io p ,t,91 - 4,89 5,52 

Ca. 9,51 10,35 8,38 9,00 

tdg 2,59 2,02 2 ¡, 30 Z,25 

Cu 1, O 2 1, 20 1, 02 1, O Z 

Zn · O, 9 7 1, 00 0,90 0,87 

Hu_e,¿,o p 18, 96 17,84 19,53 18,83 

Ca 37,33 34, 9 3 38, 71 38_,29 

f.!g 0,63 0,53 - O, 71 

/-{[gado Cu 185, S3 . 173, 16 150,95 142,05 

Zn 80,45 99,73 173,45 68, ,¡4 

T e s T T G '--

505 

6,25 

7,32 

1, 9 7 

-
-

18,60 

35,83 

0,63 

86,36 

34, 56 

o 

509 

11, 2 O 

2,27 

O, 74 

1, 14 

-

-
-
-

s 

14 

18,64 

3Z, 2 5 

0,59 

90,34 

9 J. 65 

'-1 
-...-1 
1 



Cua.d,'to N/)65. Vato.6 h1.cú.:v.lduai.et> del mwu.:tfteo del. :t.ej.i..do an.i.mal. po!t 6ecJ1a. y po!t gtr.upo. 

s u p L E M E N T A V A s 
21 510 524 7 516 526 41 

Suell.0 p - 5,07 6, 79 6, 1 O - 5,01 

Ca 7,75 8,52 8,31 . 8, 03 9, 7 5 8,94 

Mg 1, 77 2,51 2,04 2, 13 2,29 · 1, 86 

Cu 0,74 1, 20 1, 02 1 ;os 1, 02 · 1, 16 

Zn 1, O 1 0,80 0,84 0,81 0,84 0,87 

Hueia p - 17, 77 17,04 17, 9 8 18,58 17,33 11,·s s 

Ca - 33,96 34, 63 34, 35 . 37,50 33,86 34,76 

Mg 0,64 o, 77 0,68 O, 76 0,50 0,63 

i-Ugadc Cu - 261,46 174,98 311, 02 174, 79 178,65 2 39, 37 

Zn - 101,27 117,50 52,65 59,03 85,92 · 100,01 

'· 

1 

'1 
(X\ 



Cuacl•w N°66. Vüponlbil..úiad de óoMaje po,'t potll.e.Jto y potl. óecha e.xpll.uada como Kg MS/Há.. 

Fe.cl1a PotllC/W A B e o E F x 

8.9.80 - 252 (42) - 248 (43) 112 ( 39 l 265(48) 219 (43) 

22. 9. &O 248 (46) - 292 (48) - i80 (38) 240(53) 240 (46} 

6.10.80 520 (31) 400 (39) 268 (41) 248 (43) - - 359 ( 39) 

19.10.80 - 440 ( 39) - 34 8 ( 2 8) 320 ( 30) 280 (39) 347 ( 34) 

3.11.80 420 (36) - 540 ( 35) - 304 ( 34) 240 (42) 376 ( 37) 

17.11.80 460 (46) 412 (43) 604 (43) 396 (43) - - 468 (44) 

1.12.80 - 308 (32) · - 320 (38) 308 (32) 272 ( 33) 302 ( 34} 

14.12.80 410 {41) - 466 (39) - 342 (38) 280 (40} 375 {40) 

X p;•túnave.Jw. 412(40)ab 362 ( 39 )a.b 434(41) a. 312(39)ab 261(35)b 263(43)b 341 (40) 
1 

?.9. 12. 80 360 ( 36 l 560 (46) 32 8 ( 35) 388 (43) - - li09 (40) 

12.1.81 384 (401 - 324 (44) - 376(44)· 2,88 (46) 543 ·(44) 

26. 1.81 - 480 (35) - 648 (57) . 30[; (54) 180 (48} 404 (47) 
\ 

9. 2, & 1 440 {39) 328 (43) 400 (43) 380 (44) - - 387 (..J2) 
C,mflnua ••• --...1 

-e 
1 

•... ·s .r,_,__ :: .·. ¡.~:;.:, ,:•f!:~~~:··~~,µ\:p;;~:~.~tW-f4~~:-:":rttf--{~-,#"ijj¡t~ffiif@t;;¡¡➔ mÉLittttt=~:.i',¾:*~ir.io~:•.;;J~~f¿~~--~=~::-::~~~=~~E~-~ . 



Cont.úwach5n Cuadira Nº 66. 

Fecha Pot:uuw Á B 

26,2.81 277 (24) -

11.3.81 - 372 

X l'c/,tl:ilO 365(35)a. 420(41)a 

x Tctat 389(38) 391(40) 

( l - % de M.S. 

e V 

2 51 ( 36) -

- 374 

326(40)a. 448(46)a 

.380(41) 380(43) 

E F 

386(30) 300(36) 

333 271 

351 (43)a 260(43)a 

306(39) 262 (43) 

X 

304(32) 

32 3 

362(41) 

352(41) 

°"' c.::. 
1 
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Cuadll.o N°67. V.l6poni.bilid..1.d de 6oJVwje (Kg AI.S/Há) pM.a .too pob-1-~ 

ll.0-0 pcu,totiec..doó po!t f.oo d.i.6V1.e.ntu gJr.upo~. 

fecJ,a T1 T2 S1 S2 
-

· 8.9.80 112 252 265 248 

27..9.80 7.48 180 292 240 

6.10.80 248 520 400 268 

19.10.80 280 348 320 440 

3.11.80 540 240 420 304 

17.11.80 412 604 396 460 

1.12.80 308 308 272 320 
-
X p!Le. 
e.nto'1.e 307a 350a 338a 326a 

14.12.80 371 373 

29.12.80 460 35& 

12.1.81 380 306 

26. 1. 81 478 330 

9.2.81 390 384 

26.2.81 276 332 

11.3 .. 81 323 321 

x e;ito,'I.e 383 a 343 a 



Cufüi'1eo N°68. Conte.11-i.do de. p,'tote..lna en .la pal:iluJta. (%) polt po.:VteJta y poJt 6ecJrn. 

1'"'' t 
n'Ci/(l Pc•t'r.C!W i\ B e V E r- x 

S. 9 ~ 80 - 10~5 10,5 9,8 8,75 9, 89 

22.9.80 10,5 - 11,2 - 11 1 z 10,5 10,85 

6.10.80 9,45 11 , 2 10,5 10,5 - - 10,41 

19. 10. &O - 10,5 - 72,25 14,35 111 2 1'l 08 .. 

3.11.80 1 J , 2 - 11 , Z - - 9,8 10,7 

17.11.'.f:.0 9 ,45 9, , S,4 7,35 - 8,58 

• 12. so 7, 1 - 7,0 8 4 8,4 7,73 ,. 

x Plcim,1ve,..'ta: 1 o, 1511 9,68a 10.33a 9,52a. 1 e, 94a. 9,73a 10,06 

29.i2.S1 8,15 9,8 10,5 9, , - 9,54 

9,2.81 9,8 8,05 9,45 1,7 - - 8,75 

26.2.81 9,8 - 8,4 - 8,4 8,4 8,75 

11.3.81 - 9,45 - 8, 75 ·i,í 8,4 8,58 

26.3.8.1 - 7,7 - 6,65 7,35 7,0 7, 18 

x Vc.'!cmo 9,45a 8,75a 9,45a S, O 5ct 7 J,2a. 7,93a 8,58 --Q(\ --·•-·---------~ ... - r-:) 

1 

a-~. fh "(';,: ·. p1Utj'\'.'· ~Y.-orjff@§;ffflfmw~~- ~·;;~1\-¡. ::~;g•\'.~,;:¿,ª;~,:;;'¡.,_c::~<f;:,•':2:~-~-,:..:'.:.'~-~-~· 
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Cuad~o N°69. Vi6ponibilidad de paotelita tn Kg/Ha pa4a l&i 
potte~o6 ·pa6to~eado6 po~ lc6 di6tinto6 g~upo6. 

Fec.ha 

8/9 

22/9 

6/10 

19/10 

3/11 

17/11 

1/12 

x p1umave1w. 

29 /12 

9/2 

26/2 

11/3 

-x. vc.ltano 

T1 

10,98 

26,04 

'26,04 

31, 36 

46,14 

37,49 

25,87 

29, 1 3a. 
T 

31,5 

54,88 

29,26 

37,80 

21,08 

25,20 

29,48 

25,64 

31, 86(1 

T2 S1 S2 

26,46 23, 79 26,04 

20, í 6 32, 70 . 25 20 , 

49, 14 44, 80 2 8, 14 

42,63 45,.92 46,20 

23,52 47,04 

50, 74 33,26 43,47 

21,87" 22,85 22,40 

33,50a 35,68a. 31,91a 
s 

35,31 

31,44 

43,12 

26,40 

27,15 

32,42 

32,73 

22,76 

31,79a 

j.¡ 
ti 

!:~ 
i¡, 

tfi 



"' 

Cua.d•w N°70. Contt?..n{do de. 6ó-6&or..o (%) eJ1 .ta pCU;t[i,'ta. pclL µo:tlr.e.tw 1J pc!t 6edrn. 

Fecha Po,(fl?liO A B e -o E F x 
_, ______ 

8.9.SO ·- O, 14 - O, j 4 O, 1 3 O, 1 O O, 13 

22.9.&0 O, 14 - O, 15 - O, 14 O, 13 O, 14 

6.10.80 - O, 1 O 

19.10.&0 - O. 1 O - O, 13 O, 13 O, i 1 O, 12 

3.11.80 O, 18 - O, 16 - - O, 1 O O, 15 

i7.11.S0 O, 16 O, 14 O, 12 O, 15 - - O, 14 

1. !2.30 O, 12 - O, 12 O, 14 O, 15 O, 1 3 

X. f'J¡,zma V C/U:l O., t6a 0,12ab O, 14ab O, l 4ab O, 14ab 0,.1186 O, 13 

'l.9.12.80 O, i 3 O, 1 O O, 11 O, 14 -· - O, 12 

9.2.80 O, 15 O. 1 i O, 12 O, 11 - -· O;, 12 

26.2.81 O, 14 - O, 1 i.'. - O, 13 o 1 13 O, 1 3 

11.3.81 - O 14 - O, 15 O, 11 O. l 2 O, 13 .. 

26. 3. 81 - O, i 3 - O, 11 O t 13 O.• l 1 O, 12 

x Ve!'u.u10 O, 14a. 0,12a. O, 1 'la o I ] 3a. O, 12a O, í 2a O, 13 
""··'"' 
O·~ 
..t, . .11,. 

.,.,---w -~------· 
1 
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Cu.acflw Nº 71. Conter¡,{_do de. P { % ) e.;1 . .ea. pM.tWl.a palia. .to.ti po.t,'H!/W.6 pa,~ 

,to,'l.ea.do.f> pO!( lo.& clww.J:06 gJULp0.6. 

Fe.cha T1 T2 S1. S2 

.8/9 Ó,13 0,14 O, 1 O 0,14 

22/9 O, 14 0,14 O, 15 0,13 

6/10 - - 0,10 

19 /10 O, 11 O, 13 0,13 0¡10 

3/11 0,!6 0,10 O, 18 

17/11 0,14 O, 12 0,15 O, 16 

1/12 0,14 0,12 O, 15 0,12 

x Pr...imave..'l.a. 0,137a o I ]25a O, 137a 0,130a 

T s 

! 
O, 13 O, 11 

29/12 
O, 10 0,14 

O, 11 0,15 
9/2 

O, 12 O, 11 

O, 12 0,14 
26/2 

o, 1., 0,13 

11 /3 O, 14 0,15 

O, 11 0,12 
---

x Ve.llano O, 12a. 0, 13L1 

._ ... .,._ ? ,,.--·---



C'uad!W Nº 7'Z. Ccntcnúio de c.o.J?.CA.o ( % ) en .fa pa/!itutrn poli pot/1.e/w !J poJr.. 6echa 

- Fc_c/za Po-t.'lv'w A B e V E F x 

8.9.80 - 0,63 - 0,53 0,55 0,50 0,55 

ZZ.9'.80 0,59 - 0,4& - 0,59 0,53 0,55 

6. ro. so O,, 4 7 0,50 0,42 · .O, 4 7 - - O, 4 7 

19.10.80 - 0,49 - 0,45 0,45 0,45 0,46 

3.11.&0 0,50 - 0,59 - - 0,42 0,50 

17.71.80 0.,60 0,63 0,63 0,54 - - 0,60 

1 • 12 • 80 - o, 4 r - 0,38 0,42 0,37 0,40 

X Pitlma t' c./1 a 0,54a 0,53a. 0,53a 0,47a. 0,50a. 0,45a 0,50 

29.11..80 0,41 0,33 0,43 0,36 - - 0,38 

9.2.81 O, 39 . 0,50 0,43 0,40 - - 0,43 

'26.2.81 0,47 - 0,43 - 0,44 0,37 0,43 

1i.3.81 - O, 48 0,47 0,46 0,42 0,46 

26.3.81 - 0,42 - 0,47 0,39 O ,,52 0,45 

j Vctano O 42a O 43a O 43a O 43a O 43a 0,44a O 43 ____________________ ¿ ____________ ¿ ________ L ____________ L ___________ ¿ ___ ·------~----------L--- 1 

..,.,, 
<::r-. 
1 



- 1 t7 -

Cua.cl't.o Nº 7 3. Conteni..do de. Ca ( % } en. la pcdtuJta palla Zof. potA.e.Jtol> 

paldol1.eado6 poJt., ,f_o,t:, dút.ln:to6 gwpo6. 

Fe.cho 
., 
1 / T2 S1 S2 

8/9 0,55 0,63 0;50 0,53 

22/9 0,59 0,59 0,48 0,53 

6/10 O ,47 0,47 0,50 0,42 

19/10 0,45 0,45 0,45 O ,49 

3/11 0,59 0,42 0,50 

17 /11 0,63 0,63 0,54 0,60 

1 /12 0,42 0,41 O ,37 0,38 

x 0,53a 0,51a 0,48a 0,49a 

29 /1 'l 0,37 O, 39 5, 

9 /2 0,415 0,445 

26/2 0,400 0,455 

11/3 0,47 0,455, 

x 0,4i4a O, 4 38a 

/ 



Cua.dJr.o Nº14. Conte,údo de MagnM,lo ( % l en la. pMtuJr.a. polL po-tJte11c !J pon 6 e.cJ1{1. 

Fe.cha fot-'l('/1.0 A B e V E F x 

8.9.80 - 0,20 - O, 16 0,27. O, 17 O, 19 

22.9.80 O, 2 1 ~ - O, 17 - 0,24 0,21 0,21 

6.10.80 0,20 O, 19 O, 17 O, 18 - - O, 19 

19.10.SO - 0,23 - 0,21 0,22 0,23 0,'22 

3.11.80 0,20 - 0,23 - - 0,24 0,22 

17.11.80 0,26 O, 19 0,26 0,20 - - O, 21 

1.12.80 - O, 17 - 0,14 O, 21 . O, 17 a, 11 

X P,'túna v e.1rn 
0,22a. 0,20a 0,21a 0,18a o,.22a. 0,20a. 0,20 

7.9.11..80 0,23 O, 16 0,24 0, 17 - - 0,20 

9.2.81 O, 'l.6 0,23 o, 2 a 0,21 - - 0,23 

Z6.7..81 0,30 - 0,2S - 0,28 0,34 o 1 30 

11 • .3.81 - O, 2 7 - 0,31 0,26 0,29 0,2& 

1.6.3.81 - 0,27 - 0,25 O, 2 3 0,20 0,24 
~ 

X Vi.1'1({11() 
o,:,· 

0,26a 0,23a 0,24a 0,24a 0,26a O, 2 8a. 0,25 (',a 

1 
, __ , 

---· 
~----~-----



- 189-

Cwtd!to Nº 7 5. Con.teJúdo de Mg ( % ) en t...·1 pa~to./r.a. p,v1a R..O!:, po:tjuz)r.ol> 

pa!>to:1..eadol:. po11. fo,!. CÜ.l,-lúi-to,!i g•wpo-6. 

Fec.ha Tí T2 SI 82 

-
8/9 0,22 0,20 0,17 O, 16 

'22 /9 0,21 0,24 O, 17 0,21 

6/10 O, 18 0,20 o 1 '2.9 O, 17 

19 /10 0,23 0,21 O ,22 0,23 

3/11 0,23 0,24 0,20 

17/li O, 19 0,26 0,20 0,26 

1/12 0,21 0,17 o I 17 0,14 
--

x Prd .. mave/La0, 21 a 0,22a 0,20a 0,20a 

29/12 0,20 0,21 

9/2 0,21 0,25 

26/2 0,31 0,29 

11 ! 3 0,27 0,30 

x VeJtano 0,24a 0,26a 

_______ ,_ 
--·--·--

f 
¡! 

1 

h 
IÍ:1 

11 
rn u 
¡~ 

1 
ll 



Cu.adM N°76. Con.tenido _de Cob1te (ppm) en. Ca. pa.6:tWta po1t potJt.eJto y poJr. 6e.é.ha. 

Fecha Potll1Y10 A B e V E F X' 

8.9.80 - 5,58 - 6,49 6,12 5,80 6,00 

22.9.80 1,23 - 5,85 - 6,30 6, 9 7 6,59 . 
6.10.80 6,45 5,84 5,66 4,69 - - 5,66 

19.10.80 - 6, 96 - 6,69 7,78 7,25 7,17 

3.11.80 6,62 - 7, 16 - - 6,83 6,87 

17.11.80 7,14 5,92 6,02 5,08 - - 6,04 

1.12.80 - 4,48 - 4,49 5,17 6,50 5,36 

X PJt<'.ma.veJ-ut 6,86a. 5,76a 6,17a 5,49a. · 6,54a. 6, 6 7a. 6,25 

'l9.1'l.80 5,97 6,49 4, 99 · 5,49 - - 5, 74 
9.2.81 7,50 6,25_ 6,86 5.00 ' - .;,.. 6,40 

26.2.81 8, 18 - 6,87 - 5,61 ·6,25 6,73 

11.5.81 - 7,44 - 6,03 ·s,58 6 .• 04 6, 27 

26.3.81 - · 6 ,04. - 4,65 4,65 5, 11 5, 11 

X Ve,.-Mno 1,2'2a 6,56ab 6,24ab 5_, 29b. 5, Ub 5,SOab 6,07 -· -1:l 
e:., 

1 

-------------
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• CI.LlUÍ!ta Nº 17. Con.:terúdo de c.ob,te (ppm) en fa. plUtuJra. pall.ít .lo.6 potJl.~ 

twt, pa1,.to1te.a.dó~ po!t to.6 c:U.l,:ti..n.:t.M g!Lupa1.1. 

Fe.e.Ita. T1 T2 S1 S2 

8.9 6 ,· 12 5,58 5,80 6,49 

22.-9 7,23 6,30 5 85 , 6,97 

6.10 4,69 6,45 5,84 5,66 

19. 1 O 1,25 6,69 1,78 6, 96 

3. 11 1,16 6,83 6,-62 

17. 11 5, 92 6,02 6,02 7, 14 

1. ·12 5,97 4,48 6,50 4,49 

x 6,33 a 6,05 a 6, 34 a. 6,29 a 

29. 12 5,97 6,49 4,99 5,49 

9.2. 5,00 6,86 7,50" 6,25 

26.2 6,87 6,25 8,18 · 5, 61 

11. 3 7,44 5,58 6,03 6,04 

x 6,31 a 6,26 a 

/ 



CuadJr..o Nº 7 8·. Con:t.enldo de Zn (ppm) en ta. paó:l:Wta. poll. potJte/1.o tJ po'1.. 6ec.ha.. 
--- ---- ---~~----~- ---L-- ------- - ~ ~-- ---- ----- - ·-

Fe.e.ha PotJtcvw A B e V E F . 

. ' ............. 

8.9.80 - 29,69 - 30 ,47 2 3, 21 29 ,95 28,33 

22. 9. 80 20,24 - 22,99 - 22, 71 25,00 22,74 

6.10.80 22, 94 ~ 20,08 45,99 24,40 - - 28,35 

19. 10. 80 - 24,51 - 26,46 · 29, 9 3 26,29 26,80 

3.11.80 21, 70 - 22 ,47 - - 20,22 21 ,46 

17.11.80 22,58 16,34 15,55 17,71 - - 18,05 

1.12.80 - 22,00 - 22,73 25,07 23,29 23,27, 

X P,'Lúna.vvr.a. 21, 87 a 22,52 a. 26,"75 a. 24,35 a. 25,23 a. 24,95 a 24,7.8 

29,12.80 23,00 20,47 24, 74 11, 16 - ... - 21, 34 

9.2.81 26, 70 22, 5.7 23,55 17,66 - - 22,61 

26,2.81 26,67 - 79.89 - 22,40 18,63 ?.1,90 

11.3.81 - 23,04 - 30,78 21,45 79,99 23,82 
" 

26.3.81 - 17,36 - 16,73 17,25 39,46 22, 70 

- - 1 -
X Ve.!ia.no . 25,46a. 20,85a. 22,73a 20,58a. 20,37a. 26, 03a- 22,67 '° Ñ, 

1 
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CuJad-'l.'f Nº 79. Contenido de Zinc (ppm} en la pMtu/1.a 1xvr.a. lo& po:t.Jz.~ 

Jr..o& pa&to_tr.eado.6 · po-'l.· lo& dióe,.'l.e.n.tu 911.upo.6. 

eclia; T1 T2 S1 S2 

r 
8. 23, 21 29,69 29,95 30 ,47 

22.9 20,24 22,71 22,99 25,00 

6. O 24,40 22,94 20 ,O& 45,99 

19, 10 26,29 26,46 29,93 24,51 

3. 11 22,47. 20,22 21,40 

17. 11 16, 34 15,55 17, 71 22,58 

1. 1 25, 07 22,00 23,29 22,73 

2/j2 
22,57a 22,80a. 23,62a. 28,55a 

23,00 20 ,47 17, 16 24 I 74 

9.~ 17,66 23,55 26,70 22,51 

26.~ 19,89 18,63 26,67 22,40 

23,04 21, 45 30,18 79,99 11. 3i 

X 20, 96a 23,87a 

,, 

,ti 



CuadJr.o Nº 80. Con:te.nldo -de Mn (ppm) en la. paA.tUll.a. .polt po.tlteJio y polt. 6e.cha· • ... 

Fecha PotJte.Jto A B e V E F x 

8.9.80 - 455,82 - 452,25 52 3, 82 481, 84 478,43 
22.9.80 507,34 - 427,58 

' 
- 474,65 402,68 453,06 

6.10.80 386,82 474, 70 356,35 386,82 - - 401, 17 · 
19.10.80 - 382,90 - 327,34 316,32 394,05 355,15 
3.11.80 457,16 - 544,51 - - 355,10_ 452,26 
17.11.80 460,48 351,04 289,66 378,29 - - 369,87 
1.12.80 - . 357,56 - 376,57 449,59 310,92 · 373,66 . , 
X PJtimavM.a 452,95a. 404,40a 404,53a 384,25a. 441, 1 Oa. 388,92a. 411, 94 
29.12.80 483,05 203,35 306, 71 266,07 - - 314,80 ' 

9.2.81 ' 319,74 359, 72 · 530,38 342,58 - - 388, 11 
26.2.81 336,80 - 331,15 - 313,96 302,66 321,14 
11.3.81 - 222,72 - 222,37 348,26 319,76 278,28 \ 

26.3.81 - 239,93 - 456,92 365,41 354,12 354, 10 -x Ve.1tano 379,86a 256,43a. 389,41a. 327,99a. 342,54a. 325, 51a 355, 96 -.o ~. 
' 



Cu.a. 
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N°81. Con.tvúdo de Mn {ppm) e.n la. pMtu.,'t.a pana. .f.o-6 poVLVL0-6 

pM,toJc.eado.6 po-'l. lo-6 di6Vtentu g!tupoJ... 

Fea.ha T1 . T2 S1 S2 

8.9 523,82 455,82 481; 84 452,25 

22.9 1 507,34 472,65 427,58 402,68 

6.10 1 386,82 386,82 47~~ 70 356,35 

19.10 1 394,05 32 7, 34 316,32 382,90 

3. 11. 1 544,51 355,10 457,16 -

17.11 I 351,04 289,66 -378,29 460,48 

1.12 1 449,59 357,56 310,92 376,57 

--
x 1 451,02a 377, 85a 406,69a. 405,21a. 

29 • .12 1 483,05 203,35 266,07 306, 71 

9.2. 1 342,58 530,38 319,74 359,72 

26.2 331, 15 ' 302,66 336,80 313,96 

J-1 .3 1 222,72 348,26 222,37 319,76 

X 1 345,52a. 305,64a. 

/ 

{ 
t; 
l 
t. 
¡ 
1-
l 

t 

',1 
¡:•-

~i! 
¡~~ 



ANALISTS ESTAVISTTCO 

CompoAtamlento Rep~oductlvo - Cuad~o Nº5. 

VACAS PRIMER CRIA 

Zo = O 7 - O 27 , , = 1,97 Slgnl6. al 5% 
7+3. 0,524 .. 7 + 1 

10+11 "To IT 

ºVACAS AVULTAS 

Zo = 0,69 - 0,79 - º·, 8 8°? No S.í.gnl6. = 

' 'Z2+ 2 3 • 0,262 1 + 1 
32+29 "f2 29 

Compo~tamlento Rep~od~ctlvo - Cuad~o N°6 

VACAS CON CRIA AL PIE 

Zd = 0,69 - 0.65 

f 29+26. 
1 42+40 

0,326. 1 + 1 
. 4"[ 40 

= 0,39 No Slgni6. 

/ 
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~; 
f,¡ 

: 1,1, 
' l, 
,.¡]! 
'l' 

! ,ti, 
1¡j 
H1, 
;¡11•]; 

,• 

' 1 

1 
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j 
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l 
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Evolucl6n del Pe6o. - Cuadno ,lJº 7. 

V A Q U I L L O N AS • 

PeJo EJtátlco al 1/9. 

F. de V. s. e. G • L. C.M. F •. o. 

T 1ia.tam. 669,55 1 669,55 1,90 

Ell.!tO!t 9.168, 16 26 352,62 N.S. 

Total 9.837~71 27 

Ganancia Vlanla 1/9 al 19/12. 

f. de·v. s. e .. G. L. C.M. F. o. 

Tll.a.tam. 0,0361 1 0,0361 2, 7 8 

EJULO,'t 0,3379 26 0,0130 N.S. 

Total 0,3740 27 

Evolucl6n del Pe6o. - Cuad1to NºS. 

VAQ_UILLONA.S 

Pe6o E6.tátlco al 26/3. 

F. de. V. s.c. G. L. C.M. F.o. 

T '1.a.tam. 4.551,32 1 4.551,32 9,39 

E11.'1.o-'!. 12.607,64 26 484 91 S-<'.gn. al. 0,01 

To-ta.e 17.158,96 27 

Ganancia Vla!tl4 19/12 al 26/3. 

F. de V. s. e. G. L. C. ~I. F. o. 

T1tatam. 0,0464 1 0,0464 3, 8 O 

E ,urn-'I. O 3176 26 0.0122 N.S. 

Total 0,3640 2 7 ,_ .. _____ ----



Evoluc.i6n del Pe~o. - Cu4dJto Nº9. 

VAQUILLONAS. 

Ganancia ViaJtia 1/9 al 26/3. 

F de V. s. e. G. L 
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C.M. F.o 

· • T Jtatarn. 0,0440 0,0440 B,79 

EJth.O Jt o, 1350 'l.7 O , O O 5 O S-lgn. al O, O 1 

To :t ci.l o, 1790 28 

l Vac.a,ó de P/lÁ.me.Jta CJúa. - Cuad1w Mº 1 O. 

Pu o E6 ,tá,t__,¿c.o a lM 5 5 cüa.,,~ po,6 pcmto • 

F.de. V. s. c. G. L. C.M. F.o. 

TJtatam. 829,2 1 829,2 1, 2 

EMofL 13,122,1 79 690,64 N.S. 

Total 13.951,3 20 

Puo Eó:tá.t.,fro al du:tete. 

F de V. s. e. G. L. C.M. F.o 

TJz.atam. 7.090,9 1 7.090,9 5, 65. 

EJUio!t 23.828 3 79 · 1.254 12 Sú¡n. al 0,05 

To:tae. 30.919,2 20 

Gancmc,{a Via.,üa de loó 55 d-lcu, poóp,vdo al de_¿,fe.,te. 

F. de. V. s. e. G. L. C.M. F.o 

Tna..tam. O, 2222 1 0,2222 11, 82 

l:'1)'1.0ll O 3572 79 0,0188 S..ig11.af. 0,01 

To.ta.e. 0,5795 20 

___ .. ----------------------·~--·-

w.lf --•-•~";;a,n§R&;S., +~:"':: 



Vaca,5 Adulta-0. - Cuadtw Nº 11. 

Puo e.1,.tá.ti.c.o a ,fo¿ 40 d,l,a;5 pMpa/L-to. 

F. de v. s.c. G.L.. c.~1• F.o. 

TMtam. 

EJt.11.0:1 

Total 

1. 027 

65.663 

66.690 

P e.J.> o e.J.>.tátic.o al d elde.t e. 

F. de V. 

TtLatam. 

Ell/1.0h 

Total. 

s. e. 
2.152,6 

67.599,_4 

69.752 

59 

60 

G. L. 

59 

60 

1.0V 

1.112.93 

C.M. 

2. 152,6 

1.145!75 

Ga.na.ne,éa V,ia,w 4 O dlo✓t:, po.6 paJLto ai deó:te.te. 

F. de V. 

Tf1.a;tam. 

E!LfLOIL 

s.c. 

0,0135 

2. 0382 

G. L. 

59 

C.M. 

0,0135 

0.0345 

0,92 

F.o. 

1.88 

F.o. 

0,39 
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N.S. 

N.S. 

N.S. _______________________________ .,_ ___________________ _ 
To-tal 7.,0517 60 

PESO VE LOS TERNEROS. 

Pe-00 pltome.d,<,o c.otzlte,g.ido de. fob -te1me1to-5 al destete.. Cuad1w Nº 12. 

F. de V. s. e. G. L. C.M. F.O. 

TJtatam. .298,323 1 298,323 0,48 

f,'l)I.Oit 47.539 068 77 611 39 N.S. 

Total 47.8.37,391 78 
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· Pe.&o p!tomecUo al dit.:te.te. c.oJVte.g.ido de. l0.6 .teJtne.JiM h-ljo.t. de vaca~ de 

· pJz,imeJt C/Ú.a.. - Cuad!Lo Nº 1 3. 

F. dé. V. s.c. G. L. C.M. r-. o. 

T1ta.tam. 61, 73 . 1 61,73 O, 13 

tJ'IJW!t. 8.&40 03 18 . 468 89 N.S. 

Tota,t 8.501,76 79 

Pe.&o pJtomecUo a,t de&.t.e.te c.oM.eg.ido de. lM .t.e.Jtne.Jr .. o.6 lújM de.. va.c.a.:.s 

a.dul:ta.6. - . Cua.dJw Nº 14. 

F. de V. s:c. ' G. L. c.M. F.o. 

Tll.ata.m. 664,5'2. 1 664, 52 0,98 

t!VI.Oll 38.725 94 57 6 79, 40 N.S. 

To.tal. 39.390,46 58 

CONTENIVO VE LOS MINERALES EN LOS TEJ1VOS. 

Conc.e.n..tJtau6n de. P e.n e.e. Jue.Jw .6e.gún d..¿ 6Vten.te ... ~ 6e.c.ha.6 de mu<!.liL'r.e.o 

Cu.a.d,•w Nº 16. 

Fe.cha: 11-11-80 F.de. V. S.C. · G.L. C.M. F.o 

TJta..tam. 

fJt,.'Wll 

Totaf. 

3,33207 

19.66283 

22, 99,19 

3,33207 2,03 

JZ 1,6385691 N.S. 

13 

Fec.Jza: 9.:.12-80 F. de V, S.C. G.L. C./.1. F.o ---
nw.tam. 0,"51455 0,51,16ó 0,497 

Et1)10Jt 13.46929 13 1.036099 N.S. 

Total 13, 98384 74· 

ConU .. núa ••• 
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Con.tútuaci.6rt CuadJto Nº 16. 

Fecha: 11-3-81 F. de V. s.c. G. L. C.M. F.o 

TJz.a.tam. 0,09245 1 0,09245 0,066 

E".tvr.oJz. 8,37915 6 1, 396525 N.S. 

Total 8,4716 7 

PJromedio To.tal F. de V. s. c. G.L. C.M. . F.o. 

TJta.tam. 21 977 1 2,997 2,26 

EMoll. 46,053 35 1,32 N.S. 

Total 49,03 36 

Conce.n.t1z.aci.6n de Ca.lc.io e.n el ,6ue.Jw -6egún di6e.Jz.e.n.te,,6 6e.c.ha,6 de 

· muu.t'Leo. - Cuad,1-w Nº 11. 

Fe.cha: 11-11-80 F. de. V, s. c. G. L. C.M. F.o 

TIL.a.tam. O, 1134 1 O, 1134 0,95 

f,f¡J¡_oJz. 1,4352 12 o, 1196 N.S. 

T9;tcú'. 1,5486 13 

fe.cha: 9-12-80 F. de V. s. c. G. L. C.M. F.o. 

TJta.tam. 0,1191 1 0,1191 0,50 

f.1UWJ¡. 3 1001 13 0,2385 ,~.s. 
Total 3,2192 14 

Fecha: 11- 3-81 F. de V. s. e. G. L. C.M. F.o 

T!;.atam. 2,13368 1 2,13368 1, 9 3 

f J¡ll.(!!¡ 11 , O 3414 10 1 1 O 3-1 1-1 N.S. 

To-tal. 13,16182 11 

ConUHtía ••• 
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Con.túma.cl6n Cucuvw Nº 17. 

Pll.omecüo Total: F. de V. s. c. G. L. C.M. F.o. 

TJw.ta.m. 0,574 1 O 574 , . 1, 16 

EJtlto!i. 1:!...z.272 39 0,494 N.S . 
.. 

. Total 19,846 40 

Conc.entna.c.i.6n de Mg en el J.iueno fie.gún cLióeAe.n:teéi 6e.cJ1M de. mue✓~.ttieo. 

Cua.dll.o Nº 1 8. 

Fec.ha.: 11-11-80 F. de. V. s. e. G. L. C.M. F.o. 

Tna,tam. 0,046864 1 0,046864 0,42 

Elv'toll. 1,350029 12 O , 112 5 O 24 N.S. 

Total 1,396893 13 

Fe.e.ha.: 9-12.-80 F. de. V. s.c. G. L. C.H. F.o. 

T1tatam. 0,3147 1 0,3147 3,83 

EUOfL 1 0681 13 0,08216 N.S. 

Total 1, 3828 14 

Fe.cha.: 11-3-81 F. de V. s. c. G. L. C.M. F.o. 
· T1ta:tam. 0,04941 1 0,04941 0,80 

fl¡J[OJ¡_ 0,62048 10 0,062048 N.S. 
To.tal 0,66989 11 

·Pnome.cüo total: F. efe. V. s.c. G. L. C.M. F.o. F. c.-~-ltico 

Ttratam. O, 32 3 t O, 32 3 3,51 * 4,088 1 

f't/W,'t 3,596 39 O ,092 N.S. 

Total. 3,919 40 
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Con.c.en.tJtac-i.6n de c.obn.e. e.n et .bUVLO .6 egún ello eJteJitel) fiecJ1M de_ 

mue,~t-'l.e.o. - Cuadtto . Nº 19. -

FecJ1a.: 11-11-80 F. de V. s. c. G. L. C.M. F.o. 

T,'tcrvtam. 0,0080001 1 0,0080001 0,32 

f,'l,'lCJt 0,2479692 11 0,024i969 N.S. 

Total 0,2559693 12 

Fe.cha: 9- 12 - 8 O F. de. V. s.c. G. L. C.M. F.o 

TILa.tam. 0,000625 1 0,000625 0,097 

E!OWJc. 0,609575 14 0,0064696 N.S. 

Tata! 0,0912 15 

Feeha. 11-3-81 F. de V. s.c. G. L. C.M. F.o 

Tnatam. 0,003333 1 0,003333 O, 14 

EJtJtoJt 0,241467 10 0,0241467 N.S. 

To-tal 0,2448 11 

PJc.omedio total: F. de V. s.c. G. L. C.M. F.o 

TJta:tam. 0,004 1 0,004 O, 15 

fJl/Wh. 0t979 39 0,025 N.S. 

Total 0,983 40 
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Conc.e.nt:Mci.6n de Une. e.n e.R.. .&ueM .&e.gún cli.6eJi.,entu 6e.cl1M de. 

mu.e.6:tJie.o. ·_ Cuad,'to ~Jº 20. 

Fe.e.ha 11-11-80 F. de V. s. c. 
TJtata.m. 0,00226 

EMO!t. 0,06084 

Total 0,06310 

fecha.: 9-12-80 f. de V. s.c. 
TJtatam. 0,000056 

fJr.JzoJt 0,123188 

Total. O, 12 32 44 

Fe.c.ha:11-3-81 F. de.. V. s. c. 

TJtatam. 0,03565 

tMOJl. 0,07400 

Total 0,10965 

PJtome.cUo total: F. de V. S.C. 

T1tata.m. O, 004 

EJr.J1..01z O, 4 30 

Total O ,434 

G. L. C.M. 

1 0,00226 

11 o..! 00553 

12 

G. L. ·C.M. 

1 0,000056 

14 0,008799 

·15 

G. L. C.M. 

1 0,03565 

9 O, 00_8_2 2 

10 

G. L. C.M. 

1 0,004 

38 0,011 

39 

F.o 

0,41 

N.S. 

F.o 

0,064 

N.S. 

F.o. F. c_rvlüc.o 

4,336, * 5, 12 

__ N. S . _ ** 1 O , 6 

F.o 

0,38 

N.S. 
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Conc.e.ntJr.acl6n de. 66-6 6M.o· e.n et lmeóo -6e.gún cü6e.Jte.nte6 6e.d1M de. 

mue6.t.Aeo. - Cuad,'l..o filº 21. 

Fe.e.ha.: 11-11~so F. de. v. s. c. G. L. C.M. F.o 

TJULtam. 0,035 1 0,035 O, 11 

Etur..011. 3,640 72 0,303 ~! .s. 

To.tal 3,675 13 

fed1a.: 9-12-80 f. de.. V. s. c. G. L. C.M. F.o. 

T,Wam. 0,176 1 O, 176 0,40 1 

EMM. 5,215 72 ~º_1435 fJ .s. 

To.tae. 5,391 13 

Fe.dia: 11-3-81 F. de. V. s.c. G. L. C.M. F.o. 

T.1tatam. 2,823 1 2,823 9,54 

EMOJ!. 2,958 10 0,296 -6,lgn.al._0,0_5 

Total. 5,781 11 

P1tome.cüo :to.tal: F. de. V. s. c. G. L. C.M. F.o. 

T'1.o.íam. · 1,633 1 1,633 2,39 . 
f!¡_,'i()J¡_ 25,956 38 0,683 N.S. 

To.tal 27,589 39 
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Conce.n..t,iaci6n de. Calcio en d huuo -6egú.n di6eJi..en:tu 6ed1M de. 

mue:,~t.Jie.o. - Cuadto Nº 2 2. 

Fe.cha:. 11-Ji-80 F. de. V. s. c. G. L. C.M. F.o ---
Tltatam. 2,698 1 2,698 0,66 

E,VLO,'l. 49 1 228 72 4t102 N.S . .... 

Total. 51,926 13 

Fe.clia: 9-12-80 F. de. V. s. c. G. L. C.M. F.o 

TM):ám. 1,069 1 1,069 0,67 

EJULoJt 11,636. 11 1,603 N.S. -
Total 18,105 12 

Fecha: 11-3-81 F. de. V. s. c. G. L. C.M. F.o 

TJuttam. 5,113 1 5,713 1, 41 

EtlJWJt 38t195 10 ·3,880 N.S. 

Total 44,508 11 

PJtome.cúo toto.l: F. de. V. s.c. G. L. C.M. F.o 

Tlia.tam. 8,658 1 8,658 3,00 

EMO!t 106 6i9 37 2,882 fJ. s. --- . t. --- - -~------~------~-~- -- -

To.tal 115,277 38 

/ 
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1 

1 

Con~e.,itJt.au6n de MagnM.io e.n el huuo .6e.gún cll6eJr.ent.M iechM de. 
1 

1 d; . o mu~-l'te.o. - Cua. 'to ,i.J 2 3. 
! frt: 11-11-80 

,./. 

f:. de. V. s. c. ·G.L C .M. F.o. 

TllULtam. 0,0002 1 0,0002 0,04 
! EMoJt 0!0658 12 0,005 N.S. 

total 0,066 13 
¡-

Fe.e.ha.: 9-12-80 . !_. de V. s. c. G. L. C.M • F~o 
i 

Tha.tam. 0,0041 1 0,0041 1, 48 

EMoJt 0,0333 12 0,0028 N.S. 

To:t.al 0,0374 13 

: Fe.~a.: 11-3-81 F~ de. V. s. c. G. L. C.M. F.o -,---
1 

1 
1 

1 1ruttam. 0~0056 1 0,0056 0,76 1 

¡ 
' 

N.S. 1 E,tr.JwJt. 0,0666 9 o I 0074 ! 

Total 0,0722 10 

1 

fllomkdlo .to.tal: [_.~ [l_e_ v. s. c. 
1 

G.L. C.M. F.o 

1 

T,'tMam. 0,000058 1 0,000058 O ,o 11 

fJc}wJt. 0,190942 37 0,0052 N.S. 

To.tal 0,191 3& 

/' 
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1 

i 
Cqnc.e.rt-tJLaci6n de. Cobne et~ el higa.do -begún cll6eJte.titet:. 6ecl1M de 

1 

m4e.-b.tlle.o. - Cu.acl'W N°24. 
! 
i 

F. de. V. f 4cJ1a: 11- 1 1 :.. 8 O s.c. G. L. . C.M. fr. ,v 

1 í!ULtam. 1.488,00 1 . 1.488,00 0,36 ! 
i 

-! 
EJtJtoJt 54.292,93 13 4.176,38 N.S. 

-< Total 55.780,93 14 

Ftcha: 9-12-80 F. de. V. s.c. G. L. C.M. F.o 

TJ<úl:tam. 280,56 1 280,56 0,21 

EJtJto,'t 18.739,88 14 1.~JL_56 N.S. 

To:ta.f. 19.020,44 15 

F~eha: 11-3-81 F. de V. s.c. G. L. C.M. F.o 
1 

! 
Tnata.m. 21.845,33 1 21.845,33 8,84 

EJtJtoll 24.709,34 10 Z.470,934SJ.gn.l6, a! 0,05 

Total. 46.554,67 11 

! 
! 
i 

Ptwmecllo to.tal: F. de. V. s. e. G.L C.M. F.o 
1 

i 
i TJtatam. 3.674 1 3.614 0,90 

EMO,'l i67.534 41 4.086,2 M.S. 

Total 171.208 42 

~' 
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Conc.e.n,t,Mc.i.6n de U.He en et higa.do he.gún cü6Vten,tM 6ecluu., de. 

mue1itll.e..o. - Cuadrco Nº 2 5. 

Fedw:· 11--11-80 F. de. V. ·s. e. G. L. C.H. F.o 

T,1¡,atam. 150,88 1 150,88 0,8T 

Elt)WJ¡_ 2.430,85 13 786,99 N.S. 

To.tal 2.581,73 14 

Fecha: 9-12-80 F. de V. s.c. G. L. C.M. F.o 

T1tatam. 277,563 i 217,563 0,87 

cJl.JWJL 3.484!375 14 248!8839 M.S. 

To.tal 3.701,938 15 

Fe.e.ha: 11-3-81 F. de V. s.c. G. L. C,M. F.o 

T1tatam. 80,083 1 80,083 0,058 

['1.J1.oJl. 13.854,167 10 L385t4167 N.S. 

Total 13.934,25 11 

Pll.omecüo .to.tal: F. de. ·V. s. c. G. L. CJ.f. F.o 

T!ta.tam. 209,07 1 209,07 0,23 

EMO,'t 36.684,05 41 894,73 N.S. 

To-taf 36.893,72 42 
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CONTENIVO VE PROTEINA Y MINERALES EN L¡!. PASTURA POR ESTACION. 

· Cua.cl'l.o Nº ~ 1 • 

P,ow.t ÚJ ia F. de. V. s.c. G. L C.M. F.o 

. T.l!.a.:tam. 24,28 1 24,28 12, 14 

E.l!.lW!t 90,00 45 2,00 S-ignlM,c.a..tivo al O, O 1 

To:tai 114,28 46 

Cu.acflto N°32. 

F6¿, 60'1.o F. de. V. s. c .. G. L. C.M. F.o 

T'1.at.am. 0,00056 1 ·o,·000561,6 

EMoJz. 0!01414 41 __ __ Q1 00034 N.S. 

Total 0,0147 42 

Cal.do F. de. V. s. c. G. L. C.M. . F.o 

Tll.á.ttun. 0,0626 1 0,0626 13,84 

EllflO-'I. 0,2035 45 0,0045 S.{gn.iM,c.~vo_ ctJ- Q_, O 1 

Total. 0,2661 46 

Maqne_¿,io F~ de. V. s.c. G. L. C.M. F.o 

T1¡_atam. 0,0247 1 0,0241 16,18 

f,'L-'W-'t 0,0663 45 0,0015 Sfonificatú,o ae 0,01 
tr ,.: -

To:ta1. 0~0910 46 

,, 
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· Cu.adJw Nº 33. 

Cobh.e. F. de V. s. c. G. L. C.M. · F. o 

TJULtam. 0,322 1 0,322 0,39 

EJVl.OJ/.. 37,304 45 _.!!..i 82 9 N.S. 

To:ta..t 31,626 46 

Zinc.. F. de V. s. c. G. L. e.,.{. F.o 

TJUt:tam. 35,974 1 35,974 1, 12 

EJVl.ol:. 1. 444,696 45 32. 1 O N,S. 

Tata.e 1.480,670 46 

Mangane,,~o F. de. V. s. c. G. L. C. td. F.o 

TJz.a;tam. 0,0007 1 0,0007 13, 16 

EJVl.oJz. 0,0025 45 0,00055 S.i.g. a{_!0_ O 1 

Total 0,0032 46 

CONTHJIVO VE PROTEINA Y MINERALES EN EL FORRAJE POR POTRERO Y POR 

GRUPO. 

V.l6po1úbilidad de. FoJz.Jtaje. poJz. Po.t.l1.e.Jw y pM. 6ec.ha. Cua.dJw N°66. 

P.,¡__úna 1.i e.Ji a. 
-· 

F.. de V. s. e. G.L.. C.!.I. F.o 

T!uita.m. 118,829,5 5 29.765,9 3,58 

fJ¡)(Ol¡_ 216.045,3 'l 6 - "·09 .f {' • • , (I 1 o .. t . :, ¿,__ -" l 9 H {. n_. __ cr.~c G , :., 

To.tal 364. 874, 8 31 

t. 0,05 =- 169,iB 
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Ve!'¡.Lttto 

F. de V. s. c. G. L. C.M. F.o 

T.1iatmn. 90.316 5 1&.063,2 2.41 

fMO/t 134.818 i8 7.489 9 N.S. 

· To.tal 225.134 23 

-----------------------------··-· 
Vúpon,lbU . .úlad de. óoJ¡J¡_aje pa.flil lo.6 po:t'1e.JzM pa/2to,'Leado-6· poit lo.6 dí.-

6eJtent~~ gltupo.6. Cuad1to Nº67. 

PJWnav~'ta 

F. de V. 

T/ta.ta.m. 

· f/¡_/WJL 

Total 

VeJUülO 

F. de. V. 

T1ta..tam. 

[Jt.JW/t 

To.tal 

s.c. 

7. 189, 54 

331.190,66 

338.380,20 

s.c. 

5.284,6 

35.065,2 

40,3.19,8 

G.L 

3 

24 

'l.7 

G. L. 

1 'l 

13 

C.M. 

2. "396, 51 

73,799,61 

C.M. 

5.284,6 

2.222,1 

F.o 

O, 17 

M.S. 

F.o 

1,"81 

N.S. 
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Con.te.ni.do de P,'l.o.tw1a. en la Pa . .6.tu/1..a p91í.. po.t-te)w tJ polt ne.e.ha. 
Cuad11.o Nº 68. 

PIU'.mave.Jza. 

f de V. s. c. G. L. C.1'!. F.o 

TJz.a-t.am. 6,05 5 1,211 0,40 

. WO,'t 63 49 
' 

21 3 023 fJ .• S. ---
Tata.e. 69,54 26 

Ve.1uu10 -
F. de V. s. c. G. L. C.M. F.o 

T!Ultam. 8, 77 5 1,715 2,06 

EJVtO,i . 11 68 .,:1 !J 0,83 f.J. s. 
Total, 20,45 79 , 
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