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Dentro de las especies de Gramineas, se detecté una diferencia (P < 0.05) en las
concentractones de PC, presentando la SM el nivel maximo de 6.45%, mientras que en
las Arbustivas la LI fue la mayor con 13.75%. Las diferencias en los contenidos de PC
entre las especies forrajeras es debido parcialmente a los cambios en el estado fenologico
de la planta. Ademas, existen diferencias entre las concentraciones de PC entre las

distintas fracciones de la planta, como hojas o tallos (Mitchel, 1957).

4.2.2 Macrominerales

4.2.2.1 Region. La TABLA 17 enlista las concentraciones de macrominerales en
los forrajes analizados, mismas que no mostraron diferencias entre regiones (P > 0.05) a
excepcidn del Mg, el cual fue superior en la Region Centro (0.31%), en comparacion a
las regiones Norte (0.24%) y Centro (0.23%), estas Ultimas siendo similares entre si (P >
0.05). Los contenidos de los minerales en las plantas dependen en gran medida de su
presencia en la solucion del suelo, sin embargo, el contenido de minerales de esta varia
enormemente,. sobre todo en suelos virgenes (Mengel y Kirkby, 1982).

Las concentraciones (%) de los macrominerales por regiones fueron, respectivamente:
Norte: Ca, 0.59; P, 0.16; Na, 0.19; y K, 1.61; Centro: Ca, 0.57, P, 0.16; Na, 0.17; y K,
1.58; Sur: Ca, 0.53; P, 0.12; Na, 0.16; y K, 1.48. Parece haber una relacion entre las
concentraciones de estos minerales, aumentando o dismunuyendo sus concentraciones de
forma correspondiente. Ademas, las relaciones Ca:P por Region fueron: Norte, 3.7:1;
Centro, 3.6:1; y Sur, 4.4.1; todas estas relaciones son toleradas por los rumiantes en su

dieta (hasta 7:1), sin embargo, distan mucho de la relacién dptima (1:1 a 2:1) mencionada

por diversos autores (Church, 1989; NRC, 1984).

4.2.2.2 Epoca del afio. De los macrominerales estudiados, solo el Na y el K

revelaron diferencias (P < 0.05) debido a la Epoca de afio, siendo mayores las

76



(60°0 >d) 1S US UIIIJIP ‘SAUINIP $301purIadns s8] U0d SEUWN[Od U orpawiold SII0[BAQ e

e8L'1 qS10 ¢C0 ¢l pOT'T  SeAlNsSnqry
qet’l 261°0 LTO L10 Q97’0  SeaujUIRL)
. aleauaoyq
qce'l qtlo ¢C0 91°0 9¢0 BJ3§
AR eCC0 6C0 ¥1o 8¢0 EPIWNH .
auca@
CLY'1 910 qtC 0 ¢lo €S0 RLEN
8LS1 LT°0 elt0 91°0 LSO 0nud))
1191 610 q¥C o0 91°0 650 SUON
ugIddy
M BN SN d B) Ise) 0333}

‘50.19pEISO3. U3 opeues [2 1od sOpIWNSUO) $3[€.110] UI SI[BIIUIWOIIEU

UQI OAINN AP OPEISI [IP

ap (%) SAUOIIBNUIIUOI SB[ A1q0s ‘dfe.L10§ Ip odn) £ oye [3p BI0d) ‘ugI3d.x B[ IP 03295

LI VIAVL

77



concentraciones de estos minerales durante la Epoca Humeda con respecto a la Epoca
Seca (Na, 0.22 vs. 0.13%; K, [.81 vs. 1.32%). Resultados similares a las tendencias
encontradas en este estudio fueron reportadas por Fonseca et al. (1988) en Costa Rica,
quien indica que las concentraciones de los macrominerales detectados en zacataes como
Hyparrhenia rufa, Penisetum purpureum, Panicum meaxicum, Axonopus scoparius y
Bracharia spp, fueron mayores durante la Epoca Himeda. Existen una serie de factores
que ocasionan cambios en las concentraciones de minerales en la planta como lo son, el
tipo de suelo, estado de madurez de la planta, manejo del agostadero o pradera y

condiciones climaticas (fotoperiodo v termoperiodo ), entre otras (Spears, 1994).

4.2.2.3 Tipo de Forraje. La diversidad de especies forrajeras presentes en un
agostadero tipico del estado de Nuevo Ledn es bastante grande (hasta mas de 20
especies), segun lo indica Huss y Aguirre (1981). Sin embargo, solamente algunas plantas
forrajeras son consumidas por el ganado (especies claves de utilizacion) como lo
menciona Holechek et al. (1989). En este estudio, las plantas muestreadas fueron
agrupadas en Gramineas y Arbustivas, encontrandose diferencias entre las
concentraciones de Ca, Na y K (P <0.05), no sucediendo lo mismo para P y Mg (TABLA
17).

Las concentraciones de Ca que se reportan en este estudio son, en promedio,
superiores al NCgq (0.30%) para el caso de las Arbustivas (1.10%), no siendo asi para las
Gramineas (0.26%). Las cantidades de Ca presentes ¢n la mayoria de los forrajes varia
ampliamente dependiendo de la especie, porcion de la planta y estado fenoldgico de la
misma (NRC, 1980). Aunque muchos forrajes son altos en Ca, la disponibilidad de este
elemento puede ser baja si se encuentra en forma de oxalatos (Ward et al., 1979). El
consumo voluntario de los rumiantes puede aumentar si €l nivel de Ca en la dieta se

incrementa, ya que este mineral es considerado como um nutriente hmitante primarno

(Minson, 1990).
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Los valores promedio de P no lograron cubrir el NCy (0.25%) ya que para el caso de
jas Gramineas la concentracion tue de 0.17%, mientras que para las Arbustivas fue de
0.12%. Las deficiencias de P en suelo afectan directamente a los forrajes, produciendo
deficiencias en estos, sobre todo en zonas aridas donde la velocidad de maduracion del
forraje es mayor (Spears, 1994). En ganado en pastoreo, una de las principales
deficiencias es la de P (McDowell, 1993; Vallentine,1990). Cantidades elevadas de Ca en
la dieta aumentan el requerimiento de P cuando las dietas son bajas en P.
Consecuentemente, altas cantidades de Ca en los suplementos puede exhacerbar la
deficiencia de P (Field et al., 1975).

La concentracion de Mg de los forrajes analizados mostro un valor medic de 0.27%
para la Epoca Himeda y 0.25% para la Epoca Seca, ambos mayores al NC4. La tetania
como resultado de una hipomagnesemia, es rara vez reportada con ganado en los
agostaderos, sin embargo, la incidencia a éste padecimiento puede estar asociado con
altos niveles de K y bajas relaciones NaK en el forraje (Minson, 1990). La
suplementacion con Mg incrementa el consumo en rumiaqtes (Reid y Jung, 1991) y la
digestion de la fibra (Van Soest, 1982), cuando el ganado se encuentra consumiendo
forajes que poseen concentraciones mayores a 1g de Mg /kg:-

La relacion K:Na obtenidas para Gramineas y Arbustivas fueron, respectivamente,
7.5:1 y 11.9:1. Los forrajes son, generalmente, una excelente fuente de K, pero las
concentraciones de este s¢ ven disminuidas conforme avanza ¢l estado de madurez de la
planta. Este fenémeno es comin durante el inviemo (Epinosa et al., 1991).

En las TABLAS 18 y 19 se presentan las concentraciones de macrominerales en
Gramineas (AR= Aristida raemeriana; BT= Bouteloua trifide; HM= Hilaria mutica, SM=
Setaria macrostachya; y CC= Cenchrus ciliare) y Arbustivas (CO= Cordia; AC= Acacia;
FL= Flourencia; LE= Leucophilum; y LI= Lippia), obtenidas de los agostaderos del
estado de Nuevo Ledn. La unica Graminea que superd los NCq para todos los

macrominerales analizados fue HM, ya que present6 las siguientes concentraciones: Ca,
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0.79%; P, 0.40%; Mg, 0 37%, Na, 0.20%, y K, 1.75%. Estos resultados contrastan con
los encontrados por Pérez (1993), quien trabajando en el Norte de Coahuila en suelos
calcareos, encontrd para HM las siguientes concentraciones de macrominerales: Ca,
1.03%; P, 0.09%; Mg, 0.09; y Na, 0.07%.

La relacion Ca:P para las diferentes especies de gramineas se mantuvo en un rango
muy estrecho con un maxime de 2:1 y un minimo de l:1. Estas proporciones se
encuentran en una buena relacion con respecto a las necesidades del ganado bovino
(NRC, 1984).

La variabilidad que se presenta en las concentraciones de los macrominerales en las
Arbustivas es mayor que en las Gramineas. Las arbustivas, mostraron niveles adecuados
de Ca y K. En el caso del P, el promedio fue inferior al NC4. Con Mg y Na, solo una de
las especies forrajeras, en cada caso, presentd concentraciones deficientes (CO con
0.09% Mg y LI con 0.07% Na).

Los resultados de las concentraciones de macrominerales que contienen los forrajes
estudiados en esta investigacion, se encuentran dentro de los rangos reportados por
diversos autores que han analizado un gran numero de especies forrajeras. Minson (1971)
reportd menores concentraciones de Ca (menores a 0.3%) para varios forrajes en el
Caribe, mientras que McDowell (1985) en un estudio similar donde analizé 1123
muestras de forraje, reportd que el 31% de las muestras tuvieron concentraciones
menores al 0.3% (un rango de 0.1 a 4%).

Los valores de P reportados por Minson (1990) indica que en Africa del Sur, los
forrajes presentaban concentraciones de tan solo 0.1%. Estas concentraciones son
menores a las encontradas en este estudio (0.17% Gramineas y 0.12% Arbustivas).

Por otro lado, el Mg esta involucrado en el metabolismo de los carbohidratos y
lipidos, siendo requeride en la oxidacion. Ademas, el Mg ejerce una influencia sobre la
actividad oxidativa neurocelular, de tal modo que bajas concentraciones de este elemento

inducen a tetania (McDowell, 1985). En las muestras de forrajes (Gramineas y
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Arbustivas) analizadas durante esta investigacion, no se presentaron concentraciones
promedio de Mg menores al NC{ (0.1%). Sin embargo, se debe considerar la interaccion
del Mg con el K, va que se ha establecido (Minson, 1990) que en dietas altas en K y bajas
en fibra, la absorcion de Mg a nivel intestinal se reduce drasticamente. El forraje con
mayor concentracion de Mg fue SM (0.54%), mientras que aquella con menor
concentracion fue CO (0.09%). En un estudio de Minson (1990), la media de 930
muestras de forraje para Mg fue de 0.23%. Vacas lactando requieren aproximadamente
2g de Mg/kg en la dieta. La tetama ocurre generalemente al inicio de la primavera o en la
Epoca Humeda (del otofio en regiones templadas), debido a los patrones de crecimiento
de los zacates, hierbas y forrajes ramoneables (Ven, 1990).

Las concentraciones de Na en los forrajes analizados, en todos los casos fueron
superiores (el mayor siendo para AR con 0.22%) al NCq (0.08%), siendo una excepcion
la LI (0.066%). El contenido de Na en las plantas que constituyen los agostaderos, es un
factor importante en la nutricién animal. El requerimento de Na para vacas en lactancia es
de 0.20% (NRC, 1984). Considerando las concentraciones de Na, los forrajes se pueden
clasificar como: (1) acumuladoras de Na (> 2g Na’/kg), plantas que se desarrollan en
suelos ricos en Na y en las cuales no existe exceso de K, y (2) las no acumuladoras de Na
(< 2 g Na/kg), las cuales son forrajes que se desarrollan en suelos ricos en Na y su
concentracion es independiente del K presente en suelo (Vallentiene, 1990). En las zonas
aridas y semiaridas algunos forrajes llegan a acumular concentraciones mayores a 82 g
Na/kg de materia seca (MS), esto genera limitaciones en el consumo de alimento, y puede
verse agravado, si se considera la alta concentracion de Na en el agua que consumen los
animales en dichas zonas, lo que repercute sobre la condicién corporal del animal
(Minson, 1990). El K en las plantas varia de acuerdo al sistema radicular de éstas y la
disponibilidad de agua en el suelo (Ven, 1990). El valor maximo de K se encontré con FL

(2.35%), mientras que la menor concentracion se registro con CO (1.28%).
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En todos los casos (Gramineas y Arbustivas), las concentraciones fueron mayores al‘
NC{ (0.70%).

La TABLA 20, enlista los porcentajes de muestras deficientes para los macrominerales
de los forrajes de los agostaderos del estado de Nuevo Ledn, donde se destacod que hasta

el 87% de las muestras fueron deficientes para P.
4.2.3 Minerales Traza

Los Minerales Traza en forraje considerados para este tarbajo fueron: Cu, Zn y Mo.

Los resultados obtenidos se muestran en las Figuras 7, 8 y 9.

4.2.3.1 Relacién cobre:molibdeno. No se observaron diferencias (P > 0.05) en
las concentraciones de Cu entre regiones (3.7 a 5.4 ppm), mientras que la concentracion
de Mo si fue diferente (P < 0.05) entre regiones ( Norte, 2.07 ppm; Centro, 1.56 ppm; y
Sur, 1.49 ppm). Para el caso de la Region Norte, el valor promedio de Mo fue superior
del NCt (2 ppm)./Las concentraciones de Mo estan relacionadas con los niveles de Cu y
S, ya que existen importantes reacciones bioquimicas entre ellas (McDowell,1985).
Excesos de Mo limitan la absorcion y utilizacién de Cu. Los niveles de Cu en los forrajes
estudiados mostraron concentraciones inferiores con respecto al NCd (10 ppi)] stos
niveles de deficiencia pueden ser agravados por los altos niveles de Mo encontrados (de
1.4 a 2.14 ppm), ya que estos se ubican en niveles marginales de toxicidad.| En este
estudio el Cu fue el elemento mineral con mayor mimero de muestras deficientes, tan solo
superado por el P.@o coincide con reportes que indican que las deficiencias de Cu son,
a nivel mundial, una severa limitacion para los rumiantes en pastoreo. En un total de 34
paises de Latinoamérica, Africa y Asia se encontrd que el Cu fue el mineral mas
deficiente después del P (McDowell, 1985). La relacion Cu:Mo encontrada entre

regiones se ubico en un rango de 2.27:1 a 1.49; 1. Ward (1979) categorizé las deficiencias
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de Cu en cuatro grupos de acuerdo a las siguientes caracteristicas del forraje consumido:
(1) Altos niveles de Mo (> 20 ppm), (2) Bajos niveles de Cu pero niveles significativos de
Mo (Cu:Mo < 2:1), (3) Deficientes en Cu (< 5 ppm), ¥ (4) Cu normal y bajos niveles de
Mo, acompaiiados de altos niveles de proteina soluble. El consumo de proteina soluble
procedente de forraje fresco puede incrementar las cantidades de sulfitos generados en el
rumen, lo que ocasionaria una indisponibilidad de Cu ante la formacion de suifitos de Cu
(McDowell, 1985).

Lﬁ/[linson (1990) reportd que las concentraciones de Cu en las Gramineas fueron bajas
con respecto a otro tipo de forrajes | Los resultados obtenidos en este estudio para las
concentraciones de minerales traza en Gramineas y Arbustivas se muestran en las Figuras
10 y 11, donde la mayor concentracion de Cu fue en Gramineas, especialmente en SM
(5.22 ppm). En Arbustivas, el mayor contenido de Cu fue en LI (13.75 ppm). Con
respecto a la relacion Cu:Mo, se observd que los forrajes con mayor cantidad de Cu (SM,
5.22 ppm y LI, 13.75 ppm) poseian la menor concentracion de Mo (SM, 0.87 ppm y LI,
0.75 ppm)/ La gran mayoria de los reportes de deficiencias indican que estas ocurren
cuando el Mo del forraje excede las 3 ppm y los niveles de Cu son menores de 5 ppm
(McDowell, 1985; NRC, 1984). El estado de madurez de la planta afecta directamente
las concentraciones de Cu, aumentando la concentracién con un incremento del estado
fisiologico del forraje. Ademas, la distribucion de Cu dentro de la planta varia, siendo

mayor hasta en un 35% en las hojas que en loiallis.f

4.2.3.2 Zine. Las concentraciones de Zn no fueron diferentes entre regiones (P
> 0.05), cuyas medias fueron: Norte, 28.1 ppm; Centro, 34.9 ppm; y Sur, 31.0 ppm. El
Zn es necesario para la movilizacion de vitamina A del higado. LA_parentemente, niveles
bajos de Zn en forraje (< 25 ppm) son inadecuados para la sintesis de la proteina
transportadora del retinol, lo que puede generar una deficiencia de vitamina A (retinol), al
no ser transportada desde el higado al resto del cuerpo, via sanguinea (Graham, IC)QQ.J
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En esta investigacion, los efectos de Epoca del Afio y Tipo de Forraje afectaron las
concentraciones de Zn (P < 0.05). Durante la Epoca Seca, la cantidad de Zn detectada
fué mayor que durante la Epoca Himeda (34.2 vs. 28.4 ppm). Por otro lado, las
Arbustivas mostraron mayor concentracion de Zn que las Gramineas (34.6 vs. 29.3 ppm).
Suelos con drenaje pobre permiten un incremento en las concentraciones de Zn en
forrajes. En contraste, un aumento en el pH del suelo disminuye la disponibilidad de Zn
para la planta (Mayland, 1975). McDowell (1985) report® que la mayoria de los forrajes
de Latinoamérica contienen menos de 30 ppm Zn. Esto coincide con lo encontrado en
este trabajo (28 1 a 34.6 ppm Zn). Altos niveles de Ca en dietas pobres en Zn
incrementan la incidencia de hiperqueratosis (Mills y Dalgarno, 1967). Las leguminosas
forrajeras normalmente contienen altas cantidades de Ca, y esto hace posible que los
requerimientos de Zn de rumiantes consumiendo este tipo de forrajes sea mayor que
cuando consumen zacates (Minson, 1990). Los porcentajes de muestras deficientes en Zn
reportadas en esta investigacion, por regiones, fueron: Norte, 65.38%; Centro, 36%; y
Sur, 64.71% (TABLA 21). Esto coincide con los trabajos realizados por otros
investigadores en América Latina, donde el promedio de muestras deficientes en Zn (< 40
ppm) fue de 60% (Prabowo et al ,1991; Pastrana et al., 1991).

Las correlaciones entre los minerales y PC de los forrajes se muestran en la Apéndice
B. Las correlaciones mas importantes encontradas fueron: K y Ca (r = 0.48, P < 0.01),
pPHyMg(r=041,P<0.01);PyK{r=-042,P<0.01);yladeKySe(r=065P<
0.01).

4.3 Suero Sanguineo

4.3.1 Macrominerales

4.3.1.1 Region. En la TABLA 22 se enlistan las concentraciones (mg/dl) de

macrominerales en suero sanguineo de bovinos de los agostaderos del estado de Nuevo
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Leon, por Region y Epoca del Afio. Las concentraciones de Ca, P y Mg estuvieron
dentro de los rangos normales (Ca, 8-12 mg/dl; P, 4.5- 9.0 mg/dl; y Mg, 1-2 mg/dl). Los
resuftados anteriores son esperados debido al sistema homeostatico que poseen los
bovinos para regular las concentraciones de Ca y P a nivel sanguineo, donde intervienen
mecanismos hormonales que actian sobre las actividades de algunos organos como
intestino delgado, hueso y rifion, modificando la absorcion y movilizacién de estos
elementos (Church, 1989).

Se detectd un efecto de Region sobre las concentraciones (mg/dl) de Ca y P, no siendo
asi para ¢l Mg. Sin embargo, el promedio de las concentraciones (mg/dl) por Region
fueron: Ca (Norte, 9.16; Centro, 8.92; y Sur, 9.20), P (Norte, 6.78; Centro, 7.24; y Sur,
6.68), y Mg (Norte, 2.40; Centro, 2.30; y Sur, 2.42). Estos valores fueron superiores al
NC( (Ca, 8; P, 4.5, y Mg, 2).

El Ca, P y Mg se encuentran sumamente asociados en su metabolismo, y todos ellos
forman parte del sistema esquelético. El Ca es absorbido desde el intestino delgado
mediante un mecanismo de transporte activo, donde la forma hormonal de la vitamina D
es necesaria. Existe evidencia que este mecanismo de transporte activo, es el sistema
mediante el cual el cuerpo regula las necesidades de Ca, mostrando mayor regulacion
cuando el Ca en la dieta es mas restringido o cuando el organismo tiene requerimientos
mas clevados, como durante la prefiez o la lactancia (Klooster, 1976). Los niveles de Ca
en suero sanguineo se manticnen relativamente constantes alrededor de 10 mg/dl ,
lograndose esto mediante la accidén de la hormona paratiroidea (PTH), la calcitonina y la
vitamina D. Aproximadamente el 60% del Ca sérico se encuentra ionizado, en una forma
fisiologicamente activa. El resto de Ca no esta ionizado, un 35% estando unido a la
proteina sérica y el 5% restante formando complejos con citratos, bicarbonatos y fosfatos
(Underwood, 1981). Las cantidades de P absorvidas a nivel intestinal dependen de la
fuente de P, de la relacion Ca:P, del pH intestinal, y de los niveles de Ca, P, Fe, Al, Mn,

K, Mg, lipidos y vitamina D en la dieta (Irving, 1964). Miller (1974) reporta que un nivel
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de 4.4% de Ca en la dieta causa una depresion en la digestion protéica y energética de
becerros en crecimiento. Los niveles de P sérico al igual que los de Ca son regulados por
la PTH y la tirocalcitonina. Los niveles de P sénrico son inversamente proporcionales a los
niveles de Ca (Bartter, 1964). En este estudio se encontré una tendencia similar a lo
anteriormente reportado. Las concentraciones (mg/dl) de Ca y P fueron: Region Norte,
9.16 y 6.78; Centro, 892 y 7.24; y Sur, 9.20 y 6.68. La determinacion de P sérico es
considerada como un criterio poco confiable por algunos autores para establecer los
niveles presentes en el organismo del animal, esto debide a que existen un gran niimero
de factores que pueden hacer variar el nivel de P en suero sanguineo (Irving, 1964). Sin
embargo, si los métodos de coleccion y de preparacion de las muestras son controlados,

este tipo de determinacion es un buen indicador del nivel de P en el animal (McDowell,

1985).

4.3.1.2 Epoca del Afio. Diferencias estacionales (P < 0.05) solo fueron
encontradas para el Mg (245 y 229 mg/dl para las; Epocas Himeda y Seca,
respectivamente). Estos resultados son semejantes a los reportados por Prabowo et al.
(1991). El nimero de muestras deficientes en Mg (solamente presentadas durante la
Epoca Seca) se ubico en un rango que oscilo desde 6.6% para la Regién Sur, hasta un
37.5% para la Region Centro. McDowell et al. (1984), en una revision sobre el
diagnostico especifico de deficiencias y toxicidades de minerales en el ganado, reportd
que los niveles séricos de Mg de 1 a 2 mg/dl son considerados deficientes, mientras que

niveles menores a 1 mg/dl indican una fuerte suceptibilidad a incidencia de tetania.

4.3.2 Minerales Traza

En la TABLA 22, se presentan lag concentraciones de macrominerales y minerales

traza (ppm) en suero sanguineo de bovinos en los agostaderos del estado de Nuevo Leon.
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Todas las concentraciones de minerales traza fueron afectadas por la Region y Epoca de
Afio (P < 0.05). La Region Sur fué la que presento6 las concentraciones (ppm) mas bajas
de Cu, Zny Se (0.61, 0.74 y 0.008, respectivamente). Normalmente, la disponibilidad de
Cu en la dieta es menor al 10% y varios factores intervienen reduciendo sus niveles de
absorcion/retencion. Los tiomolibdatos (CuMoOS3 y CuMoS,), son responsables del
antagomismo que se presenta durante la absorcion del Cu en rumiantes, siendo la
concentracion de S determinante de esta interaccion. Las deficiencias de Cu han sido
asociadas con inmunosupresion, ya que se ha detectado una reduccion en la actividad de
la citocriomo oxidasa y de la dimutasa Cu-Zn superoxidasa, ambas asociadas con la
capacidad fagocitaria del organismo para destruir a los microorganismos (Graham, 1991).

Las concentraciones (ppm) promedio de Zn encontradas en esta investigacién, por
Region, fuéron: Norte, 0.89; Centro, 0.75; y Sur, 0.74. Todas estas concentraciones son
mayores al NCq (0.6 ppm).

Los requerimientos de Zn indicados por la NRC (1984) son de 30-40 mg/kg. La
absorcion de Zn puede ser alterada por niveles elevados de Ca en la dieta. La eficiencia
de conversion alimenticia en rumiantes puede ser reducida hasta en un 9% cuando altas
cantidades de Ca son suministradas en dietas bajas en Zn (Miller et al., 1964). Si el
ganado consume forrajes con altos niveles de Ca, el requerimiento d¢ Zn aumenta (Mills
y Dalgarno, 1967). Agentes quelatantes como EDTA aumentan la absorcion de Zn, al
igual que la suplemantacion de vitamina D (McDowell, 1989).

Las concentraciones (ppm) de Se detectadas en esta investigacion en las tres regiones
del estado de Nuevo Le6n fueron inferiores al NC; (0.03): Norte, 0.013; Centro, 0.013; y
Sur, 0.008. Existen multiples factores que afectan la absorcion del Se. Altos niveles de
PC en la dieta tienden a incrementar la absorcion de Se. Las formas organicas de Se son
aparentemente mejor absorvidas que las formas tnorganicas. El rumen posee la propiedad
de transformar tanto el Selenito de Na y de Ca en formas biolégicamente disponibles de

Se. El Se elemental y el Sulfato de Se no son bien absorbidos ( Miller, 1985).
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4.3.2.1 Epoca del Aio. Por Epoca de Afio, la tendencia fué a mostrar
concentraciones (ppm) mas elevadas durante la Epoca Himeda que durante la Seca: Cu,
0.73 y 0.68; Zn, 0.91 y 0.69; y Se, 0.014 y 0.009, respectivamente.

Los porcentajes de muestras deficientes en Cu sérico en este estudio fueron mayores
durante la Epoca Seca que durante la Epoca Humeda (Region Norte: 17.5 y 30%; Regién
Centro: 27.5 y 37.5%; y Region Sur: 60 y 66.6%; respectivamente). McDowell (1985)
reportd proporciones similares de muestras deficientes en Cu sérico en diversos trabajos
realizados en Latinoameérica.

Deficiencias de Zn han sido reportadas en muchas regiones del mundo, que se reflejan
principalmente con problemas reproductivos y de crecimiento de los animales. Por esta
razon, en muchas situaciones se le considera un nutriente limitante, aunque en la mayoria
de los casos no muestra una sintomatologia clara (Boyazoglu et al., 1972.). En este
estudio, las concentraciones promedioc de Zn, por Epoca del Afio, fueron superiores al
NCq4 (0.6 ppm). En la Epoca Humeda, la concentracion prc_)medio fue de 0.91 ppm y en
la Epoca Seca fué de 0.69 ppm. Sin embargo, al comparar los porcentajes de muestras
deficientes durante las épocas Humeda y Seca (TABLA 23), se observa lo siguiente:
Norte, 10 vs. 30%; Centro, 15 vs. 27.5%; y Sur 3.33 vs. 36.66%). Resultados con
tendencias similares a éstas fueron reportadas por Gartenberg et al. (1991), con 6 a 30%
de muestras de suero sanguineo de bovinos deficientes en Zn, dependiendo de la Region.
En contraste con este estudio, Knebush et al. (1988), en Guatemala, observaron un
mayor nimero de muestras con deficiencias en Zn (hasta 25%).

Las concentraciones de Se por Epoca del afio fueron: 0.014 y 0.009 ppm para las
épocas Humeda y Seca, respectivamente. Una mayor incidencia de retenciones

placentanias fueron reportadas en animales con valores séricos de Se menores a 0.03 ppm

(McDowell, 1985).
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Las correlaciones entre los minerales del suero sanguineo se muestran en la Apéndice
B. Las correlaciones mas importantes encontradas fueron: K y Ca (r = 0.48, P < 0.01);
pHyMg (r=041,P<001};PyK(r=-042,P<00l);yladeKySe(r=065P<

0.01).
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CAPITULOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Los suplementos minerales son ofrecidos para corregir las deficiencias de elementos
minerales en la dieta del ganado de cria en praderas y agostaderos. La informacion
generada en este estudio, podra ser utilizada para efectuar recomendaciones mas precisas
sobre la suplementacion de minerales para mejorar la salud, la reproduceidn, y otros
parametros de produccton del ganado. La utilizacion de suplementos especificos que
consideren las concentraciones de los macrominerales y minerales traza en forrajes y agua
consumida por el ganado de las diferentes zonas ecologico-geograficas del pais, es
indispensable para maximizar la produccion del ganado en pastoreo. Los perfiles de
minerales en suelo y tejidos del ganado (sangre, higado, hueso y pelo) ayudan solamente
a avalar los resultados obtenidos cuando se detectan deficiencias o intoxicaciones en los
resultados de analisis de forrajes y agua que consume el ganado, los cuales son los
mejores indicadores de deficiencias minerales del ganado en pastoreo. En el estado de
Nuevo Ledn, los suelos son principalmente de tipo calcareo y con pH alcalino,
especialmente en las regiones Centro y Norte. Aunque la concentracién de Ca fué mayor
en suelos de la Region Centro, 1a concentracion de Na fue significativamente mayor en
suelos de la Region Norte, razén por la cual posiblemente el pH de estos suelos fue
mayor. En terrenos alcalinos, la disponibilidad de P y Zn para la planta se reduce
conforme aumenta el pH del sueto, como se observé en este estudio. Los minerales mas

deficientes en Gramineas y Arbustivas consumidas por el ganado en agostaderos del



estado de Nuevo Leodn fueron P, Cu y Zn. Ademas, una deficiencia de Cu puede ser
agravada cuando la concentracion de Mo en forrajes es alta, ya que el Mo forma
complejos con el Cu, redyciendo su disponibilidad, especialmente si las concentraciones
son mayores al nivel critico de tolerancia de 2 ppm. Los altos niveles de Mo en los
forrajes pueden ser debidos a un aumento en la disponibilidad de Mo para la planta en los
suelos alcalinos del estado de Nuevo Leon. Sin embargo, solamente en la Region Sur del
estado fué donde se observo una deficiencia de Cu en plasma sanguineo. En la zona sur,
en muchos de los ranchos muestreados el agua que tomaba ¢l ganado era azufrosa, sin
embargo, no se analizé en este estudio. El alto nivel de S en el agua pude ser la causa de

una aparente deficiencia de Cu, ya que el S forma complejos con el Cu en el tracto

digestivo, reduciendo su utilizacion.

5.2 Recomendaciones

Algunas recomendaciones que se sugieren, considerando los resultados obtenidos en
este estudio, son: (1) Algunos suplementos deben aportar proteina (incluyendo fuentes de
nitrégeno no-proteico como urea), especialmente durante la Epoca Seca, cuando las
concentraciones de proteina cruda son menores al nivel critico de deficienica (< 6-7%);
(2) En estos suplementos se debe considerar la relacion calcio:fosforo, las interacciones
entre elementos minerales, y la presencia de cantidades toxicas de algunos minerales,
como Mo, Se, v S, en los forrajes y agua que consume el ganado. Por ejemplo, en
regiones de! estado de Nuevo Ledn donde la concentracion promedio de Mo en los
forrajes es aceptable (<2-3 ppm), se recomienda la inclusién de aproximadamente 0.5%
de sulfato de cobre en el suplemento mineral. Cuando la concentracion de Mo es mayor
de 2 a 3 ppm o la relacion Cu:Mo es menor de 2;1 a 3:1 (considerados niveles superiores
al nivel critico de tolerancia), se recomienda aumentar la suplementacion con sulfato de

cobre de | a 5% del suplemento mineral (consumo promedio de aproximadamente 100
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g/animal/dia). dependiendo de la deficiencia de Cu y excesos de Mo y S en forraje y agua.
Se recomienda que en futuras investigaciones tambien se determine en muestras de agua,
el contenido de solidos totales disueltos, S, y posiblemente Mo, (3) Incluir las
concentraciones adecuadas de otros elementos minerales en el suplemento, especialmente
P y Zn, ademas de munerales traza como Fe, Mn, I, Co, y Se. Estas concentraciones

deben tomar en cuenta las cantidades que aportan los forrajes (Gramineas y Arbustivas) y

+

el agua que consume el ganado.
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