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Resumen 

Piste estudio fue contluc~(lo 1);irii det:crniinar el nivel cle niacroniincrales en 
ganado bovino en acis regiones g:innderns (le Nicaragua. Se evalu0 un t.otal de 14 
fincas en seis regiones durante la 611oca lluviosa y un total de ocho fincns en dos 
regiones tlurnnte la 6poca soca. Las regiones conlprendieron los siguientes 
departamentos: 1 (Estelj), í I  íJ,eon y Chinandega). 111 (IIanagua), I \ '  (Granada y 
Rivas), V íJ3oaco y Chontnles), y VI (h4atagalpa y Jinoteg:~). De catla finca ..e 
obtuvieron 14 muestras de sucilo y do forrajes, y 30 muestras de sangre de ganado 
vacuno (vacas Iactantes. novillas y terneros) para determinar el contenido de 
macrominerales y componc?ntcs orgfinicos de los forraies. El contenido de materia 
orgAnica (AJO) eri el suelo fue niAs bajo (P < .05) en la 6poca scca que en  la 
lluviosa. 11 esccpci6n del calcio (Ca), hubo cliferenci?~ en el contenido rnacrominerd 
en todas las regiones. 151 niiicroniineral de niayor cleficiencia fue el fisforo (P), co 1 
porcent:ijes (le muostras tlcficic.ntes (4 1'7 ppni) entre O y 86 % en las seis regiones 
durante la 6poc;i Uuvim:i y entre 484.98 %en kis regiones iV y V, respectivament(!, 
durante  la epoca seca. L;i coricentríición de proteína cruda (PC), así como 13 
digestibilitlad i r i  i~ i lro  de 1;i ni:iteria orghnica O)IVh40) tle los forr;!jes, fue ni6.j 
baja (P < .01) durante In 6pa.a seca. El porcentaje de niuestras deficientes en P(: 
(< 7 %) fluctu6 entre  O y 29 % en las seis regiones durante la epoca Ili~viosa. y fu : 
de 98 % y 8 4  % en  las regiones IV y V, respectivamente, clurnnte I;i 6l)a.a seca. E l  
porcentaje de  niuestríis deficientes en PC fue niayor tlurante la 6pu:;i seca (89 %) 
quci tlurante In 6pocn lluviosa (1 2 %) al comparar las regiones IV y \'. Los único,$ 
niveles ni;icroniinemles quc: variaron nnipliiiniente (P < .OS) ent.re ro;:iones fuerori 
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los de Ca y magnesio (Mg) durante la época lluviosa y los de sodio (Na) y la  
relación potasio (I<) y Ca+Mg durante la época seca. El porcentaje de forimajes 
deficiente en Ca varib entre un 29 y 90% en las seis regiones durante la éz~oca 
lluviosa, y durante la época seca fue de 83% y 63% en las regiones IV y V, 
respectivamente. El porcentaje de muestras deficientes en I< (< 0.8 %) varió entre 
O y 50% en las seis regiones durante la época lluviosa y entre 26 y 63 % en las 
regiones N y V, respectivamente, durante la época seca. El Mgfue el macromitieral 
cle mayor deficiencia en el forraje analizado en este estudio; la mayorfa de las 
muestras contuvieron -= 0.2 %. El porcentaje de muestras de forrajes deficientes 
en P varió entre O y 80 % en las seis regiones durante la época Lluviosa y enti-e 60 
y 87 % en las regiones N y V, respectivamente, durante la 6poca seca. La relación 
IV(Ca+Mg) demostró que la hipomagnesemia puede presentar problemas debido 
a las altas proporciones entre regiones y épocas. Excepto en las regiones 111 y VI, 
el ganado en las otras regiones tuvo bajas concentraciones de P (< 4,5 mgldl,) en 
el suero sangufneo. Las concentraciones de Ca en el suero sanguíneo no variaron 
entre regiones pero sí las (le Mg; el P,  Ca y Mg variaron entre clases de animal. 
Palabras claves: ganado, Nicaragua, macrominerales, forraje, suelo. 

Abstract 

A study was conducted to determine the macromineral .rtatus of cati,le in 
six cattle-producing regions of Nicaragua. A total of 14 farms within six re(;ions 
during the wet season and eight farms within two regions during the dry season 
were evaluated. States in each region were: 1 (Esteli), 11 (Leon and Chinandega), 
111 (Managua), IV (Granada and Rivas), V (Boaco and Chontales), and VI 
(Matagalpn ,md Jinotega). On each farm, 14 composite soil and forage saniples 
ancl30 blood samples (iactating cows. heifers and calves) were collected and ana- 
lyzed for macrominerals nnd organic constituents. Soil OM w;is lower (P -: .05) 
during thc dry season than during the wet season. Soil extraible Ca, K andMg 
were found to be lower (P < .OS) during the wet than during the dry season. This 
may be explained by the fact that during the wet season these mineral coricen- 
trations tencl to decline as weathering and leaching progress. With the exce~tion 
of Ca, differences among regions were found for al1 macrominerals. The  
niacromineral most likely to be deficient was P, with the percentage of deficient 
samples (< 17 ppm) ranging from O to 86 % for the six regions during thi? wet 
season, and 48 ancl 93 % for regions IVand V, respectively, during the dry sea- 
son. Crude protein concentration as  well as  IVOMD of forage was lower (P -: .O1) 
during the clry season. Percentage of deficient CP samples (C 7 %) rangedfrom O 
to 29 % for the six regions during the wet season, and 98 and 84 % in regions IV 
ancl V, respectively, during the (iry season. Crude protein was more deficierit (89 
%) cluring the clry than during wet (12 %) season when region IV and V were 
comparecl. Calcium and Mg were the only macrominerals that differed (P .: .05) 
among regions during the wet season and Na and the W(Ca+Mg) ratio dilring 
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the  clry season. Percent,iigc offor:iges cleficient in Ca ranged from 29 to 90% for 
the  six regions tluring the \vet. scason, and  83 and 63 % for regions IV and V, 
respectively. during the dry season. Sarnples deficient in I< (< 0.8  %) ranged frorn 
O to 50 % for the six regions during the wet season, and 26 and ($3 % for regions 
IV and  V, respect,ively, during the dry season. Magnesium was the macromin~ral  
most deficient for cattle in this st.udy with almost all samples deficient (< 0.2 %). 
Percentage of forage samples deficient in P ranged from O to 80 % for the six 
regions tliiring the wet season, and  GO and  87 % for regions I\i and  V, respec- 
tively, (luring the clry season. The rtitio of IU(Ca+Mg) indic:ited tha t  hy30- 
niagnesernia mtiy be a potentizil probleni due to high ratios across regions a n d  
seasons. Except. for rcgions 111 and  Vi. cattlc in ot,her regions hncl low seruni P 
concentrations (< 1 . 5  nig/dL). Calciuni seruni concentration ciid not ciiffer among 
regions. Howevcr, Mg seruni concontr:ition cliffered among regions. Seruni P. Ca 
and Mg tiifferetl nniong animal classes. 
Key words: cat,t.le, Nicaraguii. macromincrals, forrages, soil. 

Introducción 

E n  los pa íses  t ropicales .  la 
productividad del ganado est5 limitatla 
por niveles inndecuaclos de P(3, energía 
cligest,ible y niincralcs cn los forrajes. 
Generalniente, e1 pasto abunda du- 
ran te  la Epoca lluviosa, y las concen- 
traciones adecuaclas de PC y energfa 
cligestible perniitcn L? ganancia de peso 
de los animiiles. Durante la época 
lluviosa, la suplementaci6n niineral es 
muy importante, ya  que éste es el 
períoclo (le rápido crecimiento del ani- 
mal. Durante k1époc:i seca, los niveles 
de PC,  minerales  y carbohitlratos 
solubles en las plantiis bdnri progre- 
sivaniente a niedidn que estas \.an 
madurando mientras que los niveles 
de fibra y 1ignin;i aumcntan (24). L:i 
suplementaci6n mineral no es tan 
impor tan te  du ran te  la épocn seca 
debido a que el crecimiento do1 animal 
niuchas veces est.6 limitado primera- 
m e n t e  por  la  fa l ta  (le energ in  y 

proteína. 
En los rumiantes en pastor30, 

muchas veces la baja ~ ~ r o d u c t i v i d a ~ l  y 
fertiliclacl son causat las  por  dese-  
qui l ibr io~ minerales. R/Iuchas de a s  
deficiencias minerales en distintas 
partes del mundo son nianifestabas 
conio enfermedades t-levastador:is. 
anormalidades óseas. pica y otros 
signos clínicos (20). El P, Na y Ca son 
los macrominerales quc probablenierite 
se  hallan mayorniente en carencia en 
las regiones tropicales (16). 

Este estudio fue llevado a cabo 
con el objetivo de evalirar los niveles 
minerales cle ciert,as regiones gar  a -  
cleras en Nicaragua. ICn particu1:ir. 
es te  ar t iculo present;i los niveles 
niacrominerales de suolos, plantas y 
aniniales durante las 6pocas lluviosa 
(1991) y seca (1992), mientras que el 
otro (49) que lo ~icompaña presenta 
información sobre niicroniinerales. 
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Materiales y métodos 

Localización. El rs tudio fuc 
real izado e n  seis  regiones, en  las  
cuales se  muestrearon 14fincas en las 
seis regiones durante la época lluviosa 
(julio y agosto de  1991) y ocho fincas 
e n  dos regiones durante la épwa  seca 
(marzo de 1992). En las dos regiones 
de  mayor producción ganadera.  se  
muestrearon las mism:is fincas, tanto 
en  la época lluviosa como en la 6pocn 
seca. Las regiones comprendieron los 
siguientes departamentos: 1 (Esteli), 11 
(Lean y Chinandega), 111 (Managua), 
IV (Granada y Rivas), V (Borico y Chon- 
tales), y Vi (Matagalpa J. Jinotega). 
Durante  la época lluviosa. se  recolec- 
taron muestras  de una  finca en las 
regiones 1 y 111, de  dos fincas en las 
regiones 11 y VI, de  tres en la región 
IV, y de  cinco en la región V. S610 se  
hicieron comparaciones do époc:is en- 
t re  las regiones IV y V. 

Recolección y análisis de 
muestras. De cada finca se recolec- 
taron muestras conipueshs de suelo y 
forrajes durante ambas épocas. Cada 
m u e s t r a  fue  compues ta  por  t r e s  
submuestras  tomadas en diferentes 
sitios. Las muestras  de  suelo fueron 
recolectadas de una profuncbdad de 20 
cm según lo recomendado por SCinchez 
(38). Las especies de forrajes recolec- 
tadas fueron en su niayoría I'en.rii.~etz~rr~ 
purpureurri., Cyriodo~i plec ~ostacl~yirnr , 
Andropogon gayan us, Pnrtici~rn rriaxi- 
mum e Hypnrrher~ia. rufir. Durante 
ambas  épocas, se  tomaron de  cada 
f i nca  m u e s t r a s  d e  s a n g r e  (le 30  
animales de raza Cebú x I'ardo Suizo 
o Cebii x Holstein en diferentes estados 
fisiológicos (10 vacas lactantes, 10 

novillas y 10 te rneros  (niiichos o 
hembras) .  La  et1:itl (le I:is v a c a s  
Iactantes niuest,reatlns viiri6 ent 1.e 3 y 
9 años, y la de las novill:is en t re  1 v 3 
años. Lm terneros fur!ron muestrí!atlos 
de acuerclo a su tlispí-inibilidad. 

Las muestxas tlr suelo Sueron 
analizadas para det.crniinnr los ni ~ctles 
de MO. Ca, 1'. Mg. Na. Ii, así coriio el 
pH. Los niveles de (';l. P. Mg, N.1). Ii 
fueron cleterminnclni por IChP (Iiitluc- 
tively Couple ilrgon Plasma) (l:!). El 
p H  fue  t1etermin:itlo usant lo unii 
solución cle I :2 (v/v) sue1o:ngua. 
mientras que la M 0  fue det.erniin;itl;i 
por el métoclo de  ílilución en  1:alor 
Walkley-Black (35). 

En  las muestr:is tle forr:~j(:s. s e  
determinó la DIVNO (le ncuertlo :i Iii 

t.6cnica biffisicn <lerl'illey y 'l'err! (4'7) 
modificada por Moore y Mott (2rl). Lti 
concentración de nit.rógeno (N) fue 
medicla en un Technicon Autoanolyzer 
11 (9, 44) y fue  converticla :i PC 
multiplic~ntlola por el factor 6.25. 1,ii 
concent rac ión  d e  P fue tiirnbién 
cleterrninatlacon el'l'echnicon A ~ t o i t -  
nalyzer 11 (44). Las concent,raciones <le 
Ca, Mg, Na y Ii fueron determiniidas 
usando el espectrofoi;ómetro de absor- 
ción atómica Perkin-Elmcr AAS 5000 
(33). Cuantlo se  realizaron los íin3lisis 
de  macrominerales. se  inc lu j  eron 
estandares de hoja (le cítricos c:ert,i- 
ficados para asegurar la ~)recis i tn  del 
métotlo de anALisis. 

Las muest,riis r1e sangre f~ eron 
tomatlas de la yugular y recoleci adas 
en tubos al vncío (v:i<:i~t;iinc~ru) 11c 10 
mL. El suero sanguíneo fue depi-otei- 
nizaclo con 10 % de (i(iido tricloroai:ét.ico 
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(ATC) y 1 % de LaCI3 p:tra luego 
analizar la concentración de Ca y klg 
usando el espect.rofotómt!tro tle absor- 
ción atómica. La concentración de P 
se determinó por co1orimetrí;i (12). 

Los datos obtenidos indiviclual- 
mente en cada época fiiemn analizados 
estadisticamente usando un motlelo 
mixto anidado y el proceduniento GLM 
del programa SAS (42). «Finca» fue 
considerada una variable aleatoria 
anidada en t re  regiones. S610 las 
muestras de suelo y forrajes obtenidas 
en las regiones IV y V fueron compara- 
das entre epocas. Para determinar 
diferencias en los niveles niinerales 
entre clases de animal, se usaron los 
siguientes dos grupos de contrastes 
ortogonales: vacas l ac tan te  vs. el 
promedio de novillas y terneros, y 
novillas vs. terneros, los cuales se 
usaron para  todos los minerales, 
excepto Mg. Los contrnstes usados para 
Mg fueron: terneros vs. el promedio cle 
novillas y vacas Iactantes. y vacas 
lactantesvs. novillas. Parti determinar 
diferencias en el nivel mineral entre 

Resultados 

Análisis de suelo. El contenido 
de M 0  en el suelo no difirió entre 
regiones en ninguna de las épocas 
(cuadro 1). En las regiones IV y V, el 
contenido de M 0  en el suelo fue m6s 
bajo (P < .01) durante la época seca 
que durante la lluviosa (cuadro 2). Esta 
diferencia entre époc:is puede scr debido 
al  sobrepastoreo de los potreros (lu- 
rante la epoca seca y menos (lepósito 
de M 0  en el suelo, y(o) la quema de 
potreros. 

El nivel de pH en el suelo fue de 

las regiones y las interacciones entre 
epoca y finca. se empleó la pruebii de 
t. 

Las concentraciones de minera- 
les en las muestras de suelo. forraies 
y suero sanguíneo fueron comparaclas 
con valores críticos para determiriar 
el porcentaje de muestras deficientes. 
El nivel crítico de las muestras de suelo 
indica la concentraci6n del elemerito 
por debajo del cual el crecimiento n3r- 
mal y(o) la composición niineral de los 
forrajes pueden ser afectados adv Zr- 
samente. En las muestras de forrajes. 
el nivel critico del elemento represerit:~ 
el nivel necesario para prevenir un:i 
deficienci? en el ganado El nivel crítico 
de las muestras de suero sanguíneo es 
el nivel mlnirno de concentración que 
puede haber sin que el animal preserite 
signos de deficiencia. Estos valores cri- 
ticos deben interpretarse cuidadoiia- 
mente, tomando en consideración toclos 
los factores nutricionales, ambientalr?~. 
y de manejo que afectan la clispoiii- 
bilidad. cantidad y utilización de cadzi 
nutriente (36). 

y discusión 

un promedio de 6.0 durante ambas 
épocas en las regiones IVy V. Durar te 
la época lluviosa, el nivel de pH f ~ e  
m6s alto (P < .O5) en la región 111 q A ?  

en las clernfis regiones y rnhs bajo (E' < 

.05) en la región V que en cuatro :le 
las otras regiones. Durante la época 
seca, la región IV tuvo un pH mCis alto 
(F' -= .01) que la región \'. El promec io 
de pH en el suelo fue ni6s alto que el 
nivel sugerido cuando ol Al se vuel .~e 
tóxico para las plantas (38). SAnche;: e 
Isbell (40) encontraron que el crec:i- 



Cuadro 1. Concentraciones de materia orgánica, pH, aluminio y macrominerales en el suelo de acuerdo 
a la región y la época (en base seca). 

.- . - - ~- 

Epoca lluviosa Epoca seca 
-. - - - . . 

Elc.mento NCR 1 1 T III IV i7 \? I\' 1. 
nb=14 n=28 n=l4 n=12 n=70 n=24 n=12 n=70 

- ~ .PP.- - -- 

!VIO. % -- Mediac 4.5 5.1 5.2 6.2 6.3 7.1 2.3 2.1 
E3Y l .  0.9. 1.4 0.8, 0.6, 1.1.. 0.4 0.3 

r>H -- Media 6.5' 6.6' 7.gh 6.5' 5.5' 6.2" 6.6k 5.5' 
EE 0.4, 0.3 0.2 0.2. 0.8 0.2 0.2 

.-\l. p p m  -- Media 94.6' 268.8h 153.3 205.1h' 116.0' 124.4~; 291.4 140.2 
EE 58.7 41.5 58.7 33.9 26.2 45.4 50.6 39.2 

Ca. p p m  < 72f Media 1989.0 1 858.0 2 546.0 2 243.0 1 810.0 2 313.0 3 086.0 2 343.0 
EX 473.0 334.0 473.0 273.0 211.0 366.0 370.0 286.0 
% DoP 0.0.. 0.0.. 0.0 0.0, 0.0. 0.0.. 0.0 0.0 

K p p m  < 37"edia 104.3IJ 120.81J 630.4~ 218.7' 85.8' 179.5" 348.2" 1 l .  1' 
EE 76.9 54.4 76.9 41.4 34.4 59.6 57.2 44.3 
% Def 0.0. 0.0. 0.0 0.0, 0.0. 0.0. 0.0 0.0 

Mg.ppm <30R Media 204.7' 321.5' 703 .0~ 351.3' 385.1' 335.4' 447.4 524.2 
EE 116.5 82.4 116.5 67.2 52.1 90.2 89.9 69.6 
% Def 0.0 0.0, 0.0 0 .0  0.0. 0.0. 0.0 0.0 

Na. p p m  -- Media 18.7' 41.9' 675.7h 66.3' 33.9' 23.1' 138.2 47.0 
EE 43.8 30.9. 43.8, 25.3 19.6. 33.9, 64.4 50.0 

P.ppm <176 Meha 103.7~ 33.0' 31.6' 26.1i 13.9' 14.8' 26.7k 7.5' 
FE: 16.1 11.4 16.1 9.3 7.2 12.5 5.4 4.2 
% Def 0.0 57.U 79.0 04.0 86.0 83.0 48.0 93.0 

a. Nivel crítico. b. Número de observaciones. c. Media cuadrbtica. d. Error estandar de la media cuadríitica. e. Porcentaje de muestras por 
debajo del nivel crítico. f. Breland(4). g. Rhue y Kidder (35). h, i ,  j. Mediascon letras distintas en una misma línea. entre regiones durante 
la época lluviosa. difieren (P < .05). k ,  1. Medias con letras distintas en una misma línea. entre regiones durante la época seca. difieren (P < - -, 
.Va). 
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Cuadro 2. Efecto de la época sobre minerales, materia orgánica y F ~ H  
en los suelos de las regiones N y V (en base seca). 

-. - - - - - - - -- - - 

Epoca Iliiviosa (1991) Epoca seca (1992) 
-- 

Elemento 

MO, % 

PH 
Al, lipm 
C;i, ppm 
K. ppm 

Mg, PPni 
Na. ppm 
P, PPm 

Media 

a Nivel crítico. h Media ciiiicirhtica (le 1 1% muest rus de Iiis rcgiones IV y Ven cnda épocn. c Error 
estírndnr de la media cundrática d F'orcentnje de muestrns por debajo del nivel crítico. e 
Brelnnd (4). f Rhue y Iíidder (35). *** IqCpocn Iliiviosn vs. secn difieren (P c ,001). * Epoca 
lluviosa vs. secn difieren (1' ¿ ,O5) 

miento de las plantas se  ve ;ifectaclo 
a(1vers:iniente por la toxicidad de Al o 
Mn y las deficiencias cle C;I y M g  
cuando los niveles tle pH en e1 su(:Io 
son menores de 5,s .  

Durant,e la época lluviosa, las 
concentraciones de  Al ctn cl suclo 
variaron en t re  regiones. La región 11 
tuvo más  alt,as (P -= .05) conccntracio- 
nes de Al que las regiones 1 y V. Las 
concentraciones de Al en el suelo fueron 
de  u n  proniedio mhs alto que las 
reportadas (36) en VenezueLí cn suelos 
mhs ácidos y fueron cercanas ¿I las 
reportadas por Tejada el al. (45) en 
Guateniala en suelos de pH similar :i 
los de est,e estudio (45). Durante la 
época seca, las concentra<:iones de Al 
en  el suelo fueron más  altas (P -= .O5) 
que durante LI época lluviosa. 1Sn Venc- 
zue l a  tambi6n s e  h a n  rel)ortndo 
resultaclos similares, dondc las concen- 
traciones de iU han sido mhs altas 
durante la época seca (27). 

El promedio de la concentraci(1n 
de Ca extraible clel suelo no varió (P > 

.01) entre regiones en ninguna de 1;ts 
épocas, y los niveles escedieron el nivel 
crítico (< 72 ppni) propuesto por  
Breland (4). En Guat,em;ila y Venezu2- 
la. Tejada el al. (15) y Morillo et al. 
(23,  respectivaniente. no encontrarc n 
concentraciones tleficicntes de Ca en  
los suelos. En el estudio (le Nicaragu.3, 
las concentraciones de ('a en el sue  .o 
en las regiones IV y V fueron más altas 
(P -= ,001) tlurante la 6poca seca. En  
otro estudio conducido por Rojas el al. 
(36), tanibien s e  encontró que  IF.S 
concentraciones de C;n en  el suelo 
fueron más altas duranto la época seca 
que durante la 1luvios;i. Thompson y 
Troeh (46) reportaron qiie las conceri- 
traciones de Ca en  el suelo tienden a 
disminuir por condiciones cluii8tice S 

y desgaste de suelo, especialmente en  
á reas  de a l ta  precipitación. Estcs  
investigadores tambi6n reportaron que 



la concentración de Ca intercambiable 
en el suelo está relacionnda con el pH. 
En  nuestro estudio, las concentra- 
ciones más bajas de Ca y los niveles 
m á s  bajos d e  p H  en el suelo s e  
encontraron en la región V. 

Durante  la época lluviosa, la 
concentración de K extraible del suelo 
fue, en promedio, más alta (P < .05) 
en  la región 111 que en las demás 
regiones y más baja (P < 05) en la 
región V que en las regionc:~ 111 y IV. 
Apesar de que durante la hpoca seca 
la concentración de I< en el suelo fue 
más alta (P -= .05) que durante la epoca 
lluviosa, no se encontraron muestras 
por debajo del nivel crítico de 37 ppm 
(35). La concentración de K en el suelo 
está muy relacionada con la tempe- 
ra tura  ambiental y la precipitación. 
Cox (7) reportó que el K intercambiable 
en el suelo incremenló al aumentar el 
promedio de la temperatura anual y 
disminuyó a l  a u m e n t a r  la preci- 
pitación anual. 

La concentración de Mg en el 
suelo durante la epoca lluviosa fue más 
a l t a  (P < .05) en la región 111 en 
comparación con las demás regiones, 
mientras que durante la epoca seca en 
las regiones IV y V no hubo diferen- 
cias. Al comparar la época seca con la 
lluviosa, se  observó mhs alta concen- 
tración en la época seca. Ninguna de 
las muestras estuvo por debajo del nivel 
crítico de < 30 ppm (35) en ambas 
6pocas. En Venezuela, Rojas el d. (36) 
también encontraron concentraciones 
más altas de Mg en el suelo durante la 
6poca seca que durante la iiuviosa. A 
pesar de que en un estudio conclucido 
por Sánchez e Isbeii(40), en el cual se 
repor tó  que  el Mg es uno de los 

minerales comúnmente dcficient.c:i en 
los suelos tropicales de Latinoamérica, 
en este estudio de Nicaragua ninglina 
muestra fue encontrada cleficients? en 
Mg. En Guatemala, Tejada et al. 1:43) 
no encontraron muestras de siielo 
deficientes en Mg, así como tamroco 
se encontraron diferencias en las 
concentraciones de Mg en el suelo en- 
tre las dpocas lluviosa y seca. En I;is 
regiones tropicales, la quema de pa3tns 
en la época seca e? uní1 prAciic:a 
común, y est,a quema r:onst.ante dc 1;is 
plantas contribuye al depósito (le 
grandes cantidades [le K, Ca y Mg 
intercambiable en la capa superficial 
del suelo (39), lo cual puede esp1ic:ir el 
aumento de estos minerales durante 
la época seca. 

La concentración de Na extraible 
en la región 111 fue. en promedio. inAs 
alta (P < .05) que en las tlem,% regiones 
durante la Epoca iluviosa, mientras que 
durante la época seca en k?s regiones IV 
y V no hubo diferenci;is (P > . l )  entre 
regiones en la concen-tración de N;i en 
el suelo. así como tam1)oco hubo nin ~n 
efecto de la época. 

La concentración cle P en el siiclo 
durante la @oca iiuviosa fue mhs alta 
(P < .05) en la regi6n 1 que en las 
demás regiones. En esta región, la 
concentración de Ca en el suelo fue alta 
y el pH se encontró en el rango donde 
pueden formarse fosf;itos de calci'3 de 
alta solubilidad. Morillo y Fassbender 
(26) encontraron que los suelos aluvia- 
les de formación joven en la parte baja 
de Choluteca, Honduras. eran alto.;: on 
fosfatos de calcio. En las regiones :V y 
V, el porcentaje de muestras de sirelo 
deficientes en P fue similar (78 %) du- 
rante ambas Epocas. Iiurante la é ~ ~ o c a  
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seca, l a  concc3ntración de 1) fue nihs 
alta (P -= .O5) en la región 11' que cn la 
V. Kamprath (14) report.6 que cu:indo 
los suelos reciben iluvia o son regados 
ocurre una  reducción en el contenido 
de Ca en el suelo. ;]si conlo un iiumento 
en  Fe  y Al activo. Por lo tnnto. se 
facilita el canibio (le lbsfatos de c:ilcio 
a fosfatos de hierro en el suelo, lo cual 
resulta en una  reducción clel P. Al 
compara r  los niveles de  1.' en las 
muestras  de suelo con el nivel crítico 
de < 17 ppm (35) el porcentaje de 
muestras deficientes c1~ir:intc. In 6l)oca 
lluviosa fluctuó entre  57 y 86 % en las 
regiones 11, 111, IV y V; mient.ras que 
durante  la Bpoca seca en las regiones 
IIr y V, el porcentaje de tleficiencia fue 
48 y 93 %, respectivamente. Estos al- 
tos porcentajes de muestras <le suelo 
deficient,es en P también han  sido 
reportados en ot,ms estudios en regiones 
tropicales (16  27, 32, 36). 

Análisis de forrajes. La con- 
centración de PC en los forr:ijes tlu- 
rante la época lluviosa fue. c?n ~)ronicdio, 
más  baja (P -= .O5) en la regi6n IV que 
el de las clemris regiones (ctiítdro 3). 
Tnmbi6n el porcentaie de niuestras 
deficientes fue m6s alto (29 %I) en esta 
región. Esto puclo ser  el resultarlo de 
la sequia que hubo en 1991 cuando se 
recolectaron l a s  m u e s t r a s  y10 a l  
sobrepas toreo  observado.  En l a s  
regiones IV y V, la concentriición de 
PCfue  más  baja (P < .001) durante la 
Bpoca seca q u e  d u r a n t e  la  época 
lluviosa, y el porcentaje de niuestras 
deficientes durante ambas épocas fue 
de  89 % en la  seca y de 12 "/o en la 
lluviosa (cuadro 4). Esta baja conccn- 
tración de PC en las niuestr;is de la 
epoca seca pudo ser  a c:iusa de la falta 

de ;igua por largo t.ienipo. ya que su 
falta rctluce tanto el crclci.niicnt.o coino 
1ii absorción de N por la planta (22). 
Los porcentajes de las muestras  por 
debajo clel nivel critico de 7 % (19) c.u- 
rante esta época fueron 9 8  y 84 Oh en 
las regiones IV y V. respcctivamen te. 
En 1094, Moore (23) reportó que la 
concentración de PC en la mayoría de 
los forrajes analizados por el programa 
de ext,ensión del estatlo de la  Flori:ln 
se mantuvieron en el rango de 5 a 7 O/;) 
de PC; a excepción clel ~ ~ n s t o  Bermutla. 
la mayoría contenin insuficiente I'C 
para proveer un nivel de produccii5n 
animal sobre el de niantenimiento. 

La falta de N en el runien reduce 
la cnntitlad de :ilimento tligestible y 
la rapidez de la digestihn. Esto puede 
reducir el consumo de alimento y la 
cantidad de aminoticiclos que pasan al 
intestino, y consecuenteniente puecle 
reducir el consumo de energía y la 
eficiencia en la utihacióri de la proteúia 
y del alimento (29). 

La IIIVMO no varió entre regio- 
nes tlur:inte ambas é~)ocas ,  pero ;il 
coniparar ambas 6pocas en L?s regionx 
IV y V, la DIVRiIO fue nii'ts a l ta  (P < 
. O l )  durante la t5pocíi Uiivios;i que d l -  
rante la seca. En un  estudio conducicio 
por Minson (22), se  encont.ró que  1;is 
diferencias en la digestibilidad de k > s  
forrajes tropicales pueden ser  a cau:ia 
de cambios en la disponibilidad del 
agua,  temperatura anibient.al, o luz 
solar .  A medida  q u e  a u m e n t a  a 
temperatura durante la época seca, la 
digestibilidad del forrajcl clisminuye, y 
se ha sugerido que uno (le los factorc!~ 
cont,ribuyentes es la alt:i transpiracit n 
en las  plantas  que  ocurre ii a l t a s  
temperaturas ambient:~les. Las posi- 



Cuadro 3. Concentraciones de proteína cruda, digestibilidad in vitro de materia orgánica, y macrominerales 
en forrajes de acuerdo a la región y la época (en base seca). 

Epoca lluviosa Epoca seca 

Elemento NCa 1 11 m IV LT VI 11' V 
nb=ll  n=28 n=l4 n 4 2  n=70 n=24 n 4 2  n=70 

PC, O/o ~7~ MediaC 12.2~ 11.6~ 12.2~ 7.9' 11.0~ 12.1i 3.3 5.0 
EE' 1.86 1.34 1.86 1.07 0.83 1.44 0.64 0.49 
% D e f  0.0 4. O 0.0 29.0 1.0 0.0 98.0 84.0 

Dni'MO, % Media 46.6 57.3 44.9 49.2 51.1 49.4 37.8 41.4 
E 6.02 4.3:1 6.02 3.52 2.70 4.67 1.68 1.30 

Ca, % ( 0 . 3 ~  Media 0.4' 0.3" 0.3" 0.2' O. 3' 0.3" O. 3 O. 3 
EE 0.03 0.02 0.03 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 
% Def 29.0 75.0 71.0 30.0 77.0 63.0 S3.O 63.0 

K,% -= 0 .8~  Media 1.62 1.76 1.94 0.93 1.30 1.42 0.98 O. 72 
F 
O 

FE 0.44 O. 32 0.44 0.25 0.20 0.341 O. 15 0.11 
c % Def 0.0 0.0 0.0 50.0 21.0 8.0 26.0 63.0 

Mg, % (0 .2~  Media 0.10" 0.14' 0.13" 0.1$ 0.13" 0.10' O. 12 O. 13 
EE 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
%Def 100.0 96.0 100.0 100.0 99.0 100.0 88.0 83.0 

Na,  % <0.08g Media 0.02 0.19 0.09 0.02 0.07 0.02 0 .05~  0.03' 
D3 0.08 0.06 0.08 0.04 0.03 0.06 0.01 0.01 
%Def 100.0 61.0 57.0 98.0 70.0 100.0 88.0 100.0 

P, % ~ 0 . 2 5 ~  Media 0.25 0.31 0.32 0.20 0.21 0.27 0.22 O. 15 
EE 0.08 0.06 0.08 0.05 0.04 0.07 0.05 0.04 
% Def 50.0 50.0 0.0 74.0 80.0 38.0 60. O 87.0 

Ií/(Ca+hfg) > 2.2h hlcdin 3.7 4.3 1.6 2.8 3.4 3.8 2.8 1.8 
EE 1.07 0.76 1.1 0.62 0.48 0.83 0.37 0.29 
%Def 100.0 96.0 100.0 50.0 77.0 96.0 62.0 36.0 

a. Nivel crítico. b. Número de obsen~aciones. c. Media cuadrática. d. Error estándar de la media cuadrbtica. e. Porcentaje de muestras por 
debajo del nivel crítico. f. McDowell y Conrad (19). g. NRC (29). h. Vogel et d. (50). i, j: Mediascon letras distintas en una misma Enea, entre 
regiones durante la epoca liuviosa, ciiiieren (? .uuj. k ,  i .  ?v;ad;ai LU~, :eti-as & s t k t ~ z  i:. *=- m_izmn !!ncn, ontro rpoinnes d l l i ~ n t , ~  I R  6 n o c ~  
seca, difieren (P < -05). 
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Cuadro 4. Efecto de la época sobre proteína cruda, digestibilidad il;: 
vi tm de materia orgánica, y macro-minerales e n  forrajes de 
las regiones IV y V (en base seca). 

Epoca lluviosa (1991) Epoca seca (1992) 

Elemento NCn ~ e d i a ) - '  EEC % ~ e f l  Media 1:E %Def 

PC. % 
DIVMO. % 
Ca, % 
Na. % 
1c %l 

Mg, % 
P, % 
IU(Ca+ Mg) 

n. Nivel crítico. b. Medin cundráticn de 1 12 muestras de las regiones IV y Ven cado época. c 
Error estbndar de la media cuadrbtica. d. Porcentaje de muestras por debajo del nivel critico 
e. McDowell y Conrad (19). f. NRC (29). g. Vogel e t  al. (50). * Epoca lluviosa vs. seca difieren 
(P  -= .05). ** Epocn Iliiviosn vs. seca difieren (P < .O 1). *** Epoca vs. lluviosa difictren (P .O0 1) 

bles ex~licaciones del fenómeno de estos 
cambios en la tligestibilicla(l de los 
forrajes son: (a) des~mroiio de un mayor 
sistenia vascular para transportar las 
mayores cant.idades (le agua o (b) 
marchitamient,~ cuando el suelo no 
provee la cantidad de agua suficiente 
para satisfacer la evapotr;inspiración 
de la planta (22). Se ha demostrado que 
la digestibiliclacl iri, vivo de materia 
org5nica estA muy relacionada con la 
DIVMO de los forrajes tropicales y que 
es una buena manera de estimar la 
cligestibilidacl de la materia orgánica 
(24). 

La concentración dt: C;i en los 
forrajes fue, en promedio, mCis alta (F' 
< .05) en la región 1 que en las regiones 
IV y V durante la 6poca lluviosa, 
mientras que durante 1;i épocíi seca, el 
promedio de estas concentraciones no 
difirió (P > . 1); nsimismo no hubo 
diferencia entre épocas. El porcentaje 

de forrajes deficientes en Ca para 131 
ganado bovino (< 0.3 %) fluctuó entre 
29 y 90 % en las seis regiones durante 
la Bpoca lluviosa, y durante la Bpoca 
seca fue de 83% y 63 % en las regiones 
IV y V, respectivamente. Los porceri- 
tajes de muestras deficientes en Ca 
también fueron similares entre anibz S 

épocas, 81 % en la época lluviosa v : ~ .  
70 % en la época seca. Es posible que 
las diferencias entre regiones en la 
concentración de Ca en los forrajes 
sean a causa de variaciones normak s 
entre especies de forrajes, partes de la 
planta, etapa de crecimiento, fertilidad 
del suelo, y clima. 

La concentración de K en lcts 
forrajes no difirió (P .05) ent re  
regiones en ninguna de las dos época:3. 
pero sí hubo una interacción entre 
época y región. El aniilisis de esta 
interacción demostró que la concer - 
tración de I< fue m5s baja (P -= .O]) 



durante  la 6poca seca (0.72 % * 0.1 1) 
que diirantc la Ppoca lluviosa (1.3 % * 
0.11) en la regibn \', niientras que en 
la región IV la concentracilin de I< no 
varió (P > 0.1) entrc las 6pocas seca 
(0.98 % * 0.14) y lluviosi~ (0.93 % * 
0.14). De acuerdo al nivel crítico de K 
de  0.8 % (20). el porcentaje de 
muestras de forrajes d~ficicntes en K 
fue de 50, 21 y 8.3 ?h en 1:is regiones 
IV, V y V[, respectivsment e. d u r a n t , ~  
la epoca lluviosa. y durante la 6pocii 
seca fue de 26 ?/o y G 3  % en I:is regiones 
IV y V. respcctivamentr!. El ~iorcc:ntajc 
de las muestras cle forrajes deficientes 
en Kfue más bajo en la época lluviosa 
que en la 6poca seca (3 1 vs. 49 ?/o). La 
suplementación de I i  durante la época 
seca h a  demostratlo ser b~?néfic:i para 
contrarrestar los efectos que el estres 
por calor puede tener sobre el ganado 
(2). 

La concentración de Mg en los 
forrajes fue más alta (P < .Os) en la 
regiún 11 que en las regiones IV y \? 
durante  la época lluviosa. Sin em- 
bargo, en las regiones IV y V, la época 
no afectó (P >. 1) la concc:ntracibn (le 
Mg en los forrajes. L,a evaluación incli- 
vidu¿il (le las niuestrils. en base ;il nivel 
crítico de < 0.2 % (20). mostró niveles 
deficientes tle Mg en casi todas las 
muestras durante la época iiuviosa y 
un 88 y 83 % de deficiencia en las 
regiones IV y V, respectivamente, du- 
rante la epoca seca. Los porcentajes cle 
muestras deficientes fueron mhs altos 
que los reportados en Venezuela por 
Rojas et al. (36) y en Guatemala por 
Tejada et al. (45). Este estudio muestra 
muy bajas concentraciones de Mg en 
los forrajes, lo cual puede causar  
problemas cuando se  suministran 

forríijes con nl1.a~ coiir~ntrncinnes (le 
I i .  yii que I:i ;ibsorcihn (le klg por el 
animal es  retlucicl:i por las  a l t a s  
concent,raciones de I i  en la dieta (22). 

La concent,racinn de Na eri los 
forrajes fue. en promctlio, mfts alta (P 
< .05) en la región I \ -  que en la \ du- 
rante la epoca seca. El porcentaje de 
niuestras por debajo clel nivel crítico 
de Na (< . O 8  %), (Ir: ;icucrdo :I liis 
recomendaciones del C1hnsejo Nac on:il 
de Investigacibn (29)- fluct,u6 cnt,-c 57 
y 100 % en las seis regiones durante 
la 6pocii lluviosa. y tlurante I i i  6l)ocii 
seca fue de 88 %y 100 % en las regiones 
1\' y V. respect.ivanic!nte. Nortor (28) 
ha  indic:irio q-ie. por lo gener;il. lii 
concentriición clc Níi en los forr:ijcs 
tropicales son extreniadnniente Imjas. 
lo cual fue encontraclo en nuzstra 
investigación. Dabc prestfirsele at on- 
ción especial a las concentracior es el<? 
Na y Ii, ya que ambos de eslos cat iones 
estfin asociados con la fiebre d ~ !  1ii 

leche. Beede el al. (2) sugirió que cl I< 
y el Na son los fiic:tores mfts iinpor- 
tantes que influyen en la incidencia de 
hipocalcemin clínica o subclinica. 
Dat,os colect.aclos (le niuchos cuperi- 
ment.os han intlicii(lo que e1 incrc- 
mentar la concenl ración cle S en la 
ración reduce la probabilidacl de que el 
animal presente ficbre de la leche: así- 
mismo, al incrernctntar la c o n c x t r a -  
ción cle Na y la relación cationes y 
aniones aumenta la probabilitlad cle 
incidencia (le f i e b r ~  cle la leche (:\O). En 
una investigación (:onducida por Goff 
et al. (10) se cncont r6 que al ahaen ta r  
las vacas gestantes con una racibn alta 
en cat,iones (Na) se  increnientó la 
incidencin de fiebre de la leche 

La concentración (le P en los 
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forrajes no d§iri6 (P > .l) entre regiones 
o entre épocas. Según el nivel critico 
d e  0 .25  % (20), el porcentaje de  
muestras de forrajes deficientes en P 
fluctuó ent re  O y 80  % en las seis 
regiones durante la época lluviosa, y 
durante la época seca fue de 60 % y 87 
% en  las regiones IV y V, respectiva- 
mente.  Duran te  ambas  épocas, s e  
encontraron porcentajes similares de 
muestras de  forrajes deficientes en  P 
en las regiones IV y V. La concen- 
tración d e  P en  los forrajes varía  
marcadan ien te  e n t r e  cu l t ivares ,  
especies, partes tle la plant,n. etapa de 
crecimiento, fertilidad del suelo, y 
clima. La suplementación de P en la 
dieta de ganado alimentado con forrajes 
con concentraciones de P por debajo de! 
nivel critico (0.25 %) no siempre es 
benéfica, clebido principalmente a que 
los requer imientos  no  toman en  
consideración la cant.idad de fósforo 
Liberada por los huevos durante los 
períodos de mayor necesidad (22). 

La relación IU(Ca+Mg) no dúirió 
(P < .05) durante la época Iluviosa, 
pero si hubo una interacción significa- 
tiva entre época y región al comparar 
la región IV con la V. El anAlisis de la 
in teracción mosl.ró que la relación fue 
menor durante la época seca (!.8 + 
0.29) que durante la época iluviosa (3.4 
10.29) en la región V. La concentración 
de K es mayor en forrajes jóvenes, los 
cuales fueron encontrados durante la 
época l luviosa.  E l  porcctntaje d e  
muestras  que excede el nivel de 2.2 
sugerido por Vogel et al. (50) fluct,u6 
ent re  50 y 100% en las seis regiones 
durante  la época lluviosa, y durante 
la época seca fue de 62 % y 36 % en las 
regiones IV y V, respectivamente. 

Durante la 6poca lluviosa. hubo un  
porcentaje mAs alto tic! niuest.ras q ~ i e  
excedió el nivel crítico (67 vs. 4 6  %). 
Vogel ct. al. (50) sugirieron que ia 
interacción de Mg, C:i y I i  es muy 
importante en casos tle hipomngne- 
semia (tetania cle los pastos). Ellos 
sugirieron usar la relación cle cation rs 
K y (Ca+Mg) para estimar el potencial 
q u e  tenga  u n  for ra je  en  c a u s a r  
hipomagnesemia. Esta relación clc'~e 
ser menor dc 2.2 en un forraje para .lo 
tener el potencial de  causar hipomag- 
nesemia en vacas 1act;intes (17). 

La solubilidacl de los míicromirie- 
rales de forrajes en el rumen vai,ía 
considerablemente. Sr h a  reportado 
que el Na y el I< son mris solubles qii(? 
el Mg, Ca y P (5). Estas diferencias en 
solubilidad pueden estar asociadas con 
la unión física y/o química de csios 
elementos a la  parc3d ce lu lar ,  el 
metabolismo de los elementos, o el liso 
por los microorganismos (le1 rumeri. 

Análisis de suero sanguíneo. 
La concentración de Ca en el suc:ro 
sanguíneo, en ~)romedio. no difiri6 en- 
t re  regiones durante nnibas 6poc:ns 
(cuaclro 5). La concentración fuc niiis 
alta (P c .01) en los 1r:rneros que en 
vacas lactantes y novillas d u r a , ~ t e  
ambas épocas (cuadro 6). Durant,~: la 
época seca, las novillas tuvieron tina 
mayor (F' < .05) concentración de Ca 
en el suero sanguíneo que las vacas 
lactantes. Esta tendencia en la conceri- 
tración de Ca entre clases de  aniin:il 
concuerda con las conclusiones de lue  
la  capacidad de  los rumiantes  en 
aumentar  la absorcinn de Ca en los 
intestinos y la reabsorción de Ca clc: los 
huesos disminuye con la edad. En el 
estuclio de Goff el al. (1 l), s e  reportó 
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Cuadro 6. Concentraciones de macrominerales en suero sanguíneo de 
acuerdo a la clase de animal y la época (mg/dL). 

Epoca lluviosa Epoca seca 
-- - 

Elemento NCn L~ HC cd L E1 C 
ne=140 n=140 n=140 n=70 n=70 n=70 

Ca 8l ~ o t l i a ~  8.8 
m 0.12 
Y"1)cPI 6.0 

kk ~ 2 l  Riletlia 2.2 
EE 0.04 
% rjcr 13.0 

P <4.5' Metlia 4.8 
EE 0.25 
%I)ef 46.0 

-- 

n. Nivel critico. b. Vnces ltictantes. c. Novillris. d. Becerros. e. Número dc muestres.  f. M?dia 

c~inclríitico. g. Error  estfnclnr (le In medin ciiadríitica. h. Porcentnje do muest ras  por debajo del 
iiiirel crítico. i. McDowt.11 (18). 

que el número cle recel>t,ores clt? la 
hormona 1.25-(OH),D en el intestino 
disminuye con la edad. I'or consi- 
guiente, los tejidos estAn en nienor 
capacidad de responder a la 1.25- 
(OH),D. Tambi6n (lisniinuye con la 
edad el crecimiento y la reestructura- 
ción ósea, que a su vez resulta en una 
disminución de la superficie ósea para 
la reabsorción activa clel Ca) (31). 
Contrario a lo encont.raclo en esta 
invest,ignción, Tejada  ci al. (45) 
reportaron que los animales en creci- 
miento tenEan concent.raciones niAs 
b q a s  (P < .05) (le C;i en el suero 
sanguíneo que las vacas lact.ant<:s. El 
porcentaje d c  muestr:is tle suero  
sanguíneo por debajo del nivel crítico 
cle 8 mg/dL (18) fue tlc 7 % o menos 
durante  la @oca lluvios¿i cm las seis 
regiones, y durante la época scca fue 
de 14 % y 1 1 % en liis rogiones IV y V. 
respect.ivamente. Niveles bajos de Cii 

en el suero sangulneo sólo pueden 
detectarse en casos acveros de defi- 
ciencia, y estos niveles están altamente 
controlados por hormonas. Por lo 
tant,o, la concentración -de Ca en el 
al imento se r í a  u n a  m a n e r a  rnAs 
confable de cleterminnr el estado d(: <:a 
en el ganado bovino (6). La moiili- 
zación d e  Ca  de  los huesos  e s t á  
regulada por las  hormonas  1 2 5 -  
(OH)2D y PTH, la cual mantiene un 
nivel constante de Ca en la sangr?. 

La concentración cle Mg en el 
suero sanguíneo fue, en prorneclio. ni& 
alta (P < .05) en la región V que en 
cuatro (le las otras regiones durante 
la época lluviosa. Durante la época 
seca, L? concentración de Mg en el suero 
sanguíneo fue mAs alta (P < .05) t:n la 
región V que en la 11'. Durante anibas 
épocas, se encontraron diferencilis en 
In concentración de h4g en el sAero 
sanguíneo entre clases tle animal, la 
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de los terneros siendo mBs baja (P -= 
.01) que la de las novillas y vacas 
lactantes; y durante la época seca, la 
de las novillas fue mAs baja (P < .05) 
que la de las vacas 1act;intes. Estos 
resultados no concuerdan con los de 
Reinhardt et al. (34), en cuyo estudio 
encontraron que los animales jóvenes 
tienden a regular mds eficientemente 
los niveles de Mg que los animales de 
mayor edad.  Aparentemente.  los 
animales mAs jóvenes reabsorben el 
Mg en los huesos rnds r8pido que los 
animales más viejos, en cuyos huesos 
la restructuración ósea ha clisminuido. 
En  nuestro estudio, puede que el 
manejo de las fincas haya contribuido 
a que los niveles de Mg fueran más 
bajos en los terneros y las novillas que 
en las vacas lactantes. Aun cuando los 
terneros han  mostrado tener una  
absorción de Mg mds al ta  que los 
animales adultos, se h a  observado la 
hipomagnesemia en terneros a 1' unen- 
tados con leche o remplazo de leche (3). 
El porcentaje de muestrns de suero 
sanguíneo por debajo del nivel crítico 
de 2 mg/& (18) fluctuó entre 15 y 63 
% en las seis regiones durante la época 
lluviosa, y clurante la época seca fue 
de 55 % y 17 % en las regiones IV y V, 
respectivamente. Un mejor indicador 
del nivel de Mg en los rumiantes es la 
concentración de Mg en la orina 
corregida por creatinina (43). La 
eliminación de Mg por la orina es 
importante para mantener la homeós- 
tasis del Mg. Cuando la concent.ración 
de Mg en el plasma es nienor de 1,8 
mg/dL, casi todo el Mg es reabsorbido 
por los riñones. Por el contrario, 
cuando la concentración de Mg en el 
plasma es mayor de 1.8 mg/dL, una 

mayor cantidad de Mg no es rea bsor- 
bida; por lo tanto es eliminado por la 
orina (34). Algunos fiictores &et!ticos 
que afectan la absori:ión cle Mg s ~ n  los 
niveles de I í ,  N, energia, dcidos grasos, 
o Bcido cltrico o transacónico. 131 .tfecto 
del I í  sobre la absorción de Mg [mede 
estar asociado con el lugar cloncle el Mg 
es absorbido en el rumen. L: alta 
concentración de K í!n la ración ~)ueíle 
afectar la pared del rumen, oi:asio- 
nando cambios en 1:is cargas eli?ctro- 
químicas o la inhibición de la erizimii 
Na,K-ATPase cuyii función es trans- 
portar el Mg a travhs de la parorl del 
rurnen (2 1). La concent,ración del &ciclo 
cítrico o transacónico. la cual e i  alta 
en forrajes jóvenes. y el consuriio de 
ácidos grasos pueden afec tar  la 
absorción de Mg mcdiante la forma- 
ción de un complejo insoluble en el 
primer caso y por scgundo mecliant,e 
la formación de ((siistancias jabono- 
sas.» 

Durante la 6poca lluvio.ia, la 
concentración de P cn el suero smguí-  
neo fue, en prometlio. ni& alta (P -= 

.05) en la región 11 I que en las ot.ras 
regiones. excepto en la región Vi, ioncle 
el proniedio de conc:c:ntración de F' fue 
mds alto (P < .05) que en las reg.iones 
11 y IV. Los rumiantes tienden a 
mantener en el plasma una reserva 
constante de 4 a 7 nig/100 mL <le P 
inorgánico (5  1). Algunos factorcts que 
pueden aumentar 1;i concentración de 
P en el suero sanguíneo son: estrés, 
ejercicio, temperatura, hemólisis, y 
tiempo de separacihn del suero siinguí- 
neo (8). Es muy clilícil p reve :~ i r  1;i 
influencia (le todos estos fact,oi.es en 
estos tipos de estudios. En los runiiiin- 
tes, la absorción (le P esta clirectn- 
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mente relacionada con su consunio y 
su concentración en el plii~niii cuiintlo 
es suministrndo cntrP nivelvs noriii;i- 
les il alt,os (34). 

Durante la época lluviosa, los 
terneros tuvieron mAs alta (P < .01) 
concentración de P en el suero sanguí- 
neo  q u e  l a s  novillas y 1:)s vacas  
lactantes, y las novill;is tuvieron una  
mAs al ta  (P < .01) concentración que 
las vacas lactantes. Durante la época 
seca, las vacas lactantes y las novillas 
también tuvieron concent rnciones niíís 
bajas (F < .01) de P qirc los (erneros. 
Underwood (48) sugirió que 1;) concen- 
tración normal (le P en Iíis riiuestras 
de  sangre difiere (le :icuerdo iil est.:ido 
fisiológico del animal. El recomendó 
como concentración normal (le P cri el 
suero sanguineo los v;ilores ontre 4 a 
G nigI100 mL para los ;ininialcs aclultos 
y de 6 a 8 mgI100 mL l)<ara los aniniales 
en crecimiento. En ot,ro est.u&o Uevntlo 
a cabo por Sawadogo el. al. (41)? se 
encontró que la concentración (le Ca y 

P en el suero snnguínc?~ (le un  grupo 
tle ganndoccbuino (le diferentes ctlntles 
(< 1 mes ii 3 años (le c(l;itl) clisminuyf, 
;i meditlii (luc iiin<lur;il);in. Siniil.ir- 
nicnte. Rosero~l  al. (371. cn un cst,uilio 
realizado con corderos, r.ncontríiron c ue 
los a n i m a l e s  jóvenc~s t i e n e n .  eri 
promedio. nivclcs de  1' míís iiltos en e1 
suero sanguinco que c:u;intlo ya son 
atlultos. 

El porcentaje de muestras  dn 
suero sanguíneo con un:! concentr¿ici(,n 
de P por debajo del nivol critico tlc 4.5 
nigIdL (18) fluctuó entre  O y 31 % ::n 
las seis regiones dur:inte In 61)o<:ii 
Iluviosíi, y (1ur;int.e 1;i ¿!poc;i secn FJC! 
(le 26 % y 30 % en Ins rcgiones IV y V. 
respcct,ivamente. En (:unt.enial;i (15) 
y ilrgent.ina ( l ) ,  se  h a n  reportri~lo 
diferencias similares rn t r c  aninialcs 
en crecin1ient.o y animales nclultos. 1:n 
estos dos estudios, los investigadores 
report.:iron 1)orcent:ijcc: similares ilc 
muestras c1eficient.e~ en P. 
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