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INTRODUCCION.

La mayoria de las cabras del mundo viven de pastoreo y/0 ramoneo.
Las posibilidades de entender mejor sus p‘roblemas alimenticios y el papel
que puede jugar la alimentacién en incrementar su produccion, se limita
por falta de trabajos experimentales en esas condiciones. Muchos de los
rebafios de cabras subsisten con alimentacion deficiente precisamente
porque ocupan el peldafio mas bajo de la escala de las inversiones y de las
atenciones que reciben. Las posibilidades de mejorar su alimentacion y
productividad son limitadas pues las tierras deserticas limitan la magnitud
de las inversiones, sin embargo la cabra responde tanto ¢ mas que otras
especies y mucho se puede lograr prestando atencion a las demandas

alimenticias en los momentos mas criticos de su vida. (De Alba, 1971).

En el ganad'o en pastoreo, la desnutricion es comunmente aceptada
como una de las limitantes més importantes para la produccion animai, ya
que en estas condiciones tos rumiantes dependen casi exclusivamente de
los pastizales para satisfacer sus requerimientos de energia, proteinas,
vitaminas y minerales. Pero, sin embargo, muy pocas veces dichos
requerimientos son cubiertos satisfactoriamente. Los minerales tienen
funciones importantes en la nutricion animal, ya que los forrajes pueden
estar en abundancia y cubriendo adecuadamente los requerimientos en los
rumiantes en cuanto a energia, proteina, vitamina, etc, pero si alguno o
varios de los minerales esenciales se encuentran en niveles deficientes o
tdxicos en la dieta del ganado, se disminuye fa produccién de la leche y en
la salud del animal. Deficiencias y toxicidades han sido reportadas en
varias partes del mundo. De 2615 forrajes analizados en América Latina, el
porcentaje deficiente en los minerales siguientes fue de : P, 73%;'Na, 60%;
in, 75%, Mg, 35%; Cu,47% y Co, 43%. (McDowell. et. al; 1977).



En México se han realizado pocos estudios encaminados a diagnosticar
el status mineral por regiones, para poder determinar con ello la mezcla
mineral a suplementar al ganado de acuerdo a sus requerimientos. (Mejia,
1964).

Es por ende que el evaluar la concentracidn mineral en los arbustos
que 1a cabra consume, cobra relevante importancia en nuestra regién de
Marin, N.L; ya que donde el contenido en minerales de los forrajes es
marginal, con respecto a las necesidades de 1os animales, los cambios en las
concentraciones provocadas por influencias climéticas o estacionales y por
la maduracién de los 'vegetales y de la caida de las semillas, pueden ser
factores importantes en la incidencia o gravédad de las situaciones de
deficiencia del ganado que depende ttal o en gran parte de dichos
vegetales .

El presente trabajo se realizé con los siguientes objetivos:

1.- Determinar la concentracién mineral (Ca, P, Mg, Cu y Fe) en
diferentes especies consumidas por la cabra en el periodo de Enero-Abril,
- 1986.

2.- Evatuar la variacién que existe en la concentracién de los minerales

(Ca, P, Mg, Cu y Fe) por los efectos ambientales.

3.- Continuar la evaluacion iniciada en el periodo de Agosbo-Dideﬂlbre,
1985, con el fin de tener la informacién para conocer la fluctuacién de los

minerales a través del periodo antes citado.



REVISION DE LITERATURA.
Importancia de los Minerales.

En la actualidad se cree que 22 elementos minerales son esenciales
para las formas superiores de vida animal. Comprende 7 minerales
principales o macronutrientes: Calcio, Fésforo, Potasio, Sodio, Cloro,
Magnesio y Azufre y 15 elementos minerales micronutrientes o elementos
vestiginales: Hierro, Yodo, Zinc, Cobre, Manganeso, Cobalto, Molibdeno,
Selenio, Cromo, Estafio, Vanadio, Fluor, Silicio, Niquel y Arsenico. La
esenciabilidad de los seis Gltimos, hasta el momento no se ha de}nostrado
que tengan una influencia practica en la nutricidn de los animales
domésticos aunque las experiencias realizadas con el selenio sugieren que
no deberan descartarse tales posibilidades {Underwood, 1981).

Los elementos minerales presentes en las células. y tejidos del
organismo animal se hallan formando diversas combinaciones quimicas
funcionales y seglin concentraciones caracteristicas que varian con el
elemento y el tejido. La ingestién continua de dietas que son deficientes,
desequilibradas ¢ excesivamente ricas en un mineral induce cambios en la
forma ¢ concentracién con que dicho mineral aparece en los tejidos ¢
fluidos corporales, apareciendo por debajo o por encima de los limites
permisibles o margenes normales. En tales circunstancias pueden
desarroliarse lesiones bioquimicas, viendose adversamente afectadas las
funciones fisioldgicas y pueden hacer acto de presencia desordenes
estructurales, segiin formas que varian con el elemento, la intensidad o
duracion de la deficiencia o toxcicidad dietetica, y 1a edad, el sexo y la

especie del animal afectado.



Los animales dependen estrechamente de los alimentos y forrajes que
consumen, para obtener sus nutrientes minerales; ¢s por esto que los
factores que determinan el contenido mineral de las porciones vegetativas
de las plantas y semillas son los factores que determinan basicamente los
consumos minerales de los animales domeéstico. Los factores que
determinan el contenido mineral en 10s vegetales son: A) Género, especie o
estirpe; B) Condiciones climaticas o estacionales durante el crecimiento; C)
Fase de maduracién de los vegetales. Estos factores a su vez se ven
influenciados por el hombre en su esfuerzo por elevar la produccion de
pastizales y cosechas. (Underwood, 1981).

Funcién de los minerales en el animal.

7 Los minerales realizan 3 amplios tipos de funciones en el organismo,
aunque no son exclusivas de elementos particulares y todas ellas pueden
ser por el mismo elemento al mismo tiempo.

Los tres tipos de funciones son:
1).- Actuar como componentes estructurales de drganos y tejidos
corporales, tales como sucede en el Calcio, Fésforo, Magnesio, Fiuor y Silicio

en huesos y dientes y con el fésforo y azufre en las proteinas musculares.

2).- Actuar como componentes de los fluidos y tejidos corporales en
forma de electrolitos que intervienen en ¢l mantenimiento de la presion
osmética, del equilibrio acido-basico, de la permeabilidad de las
membranas y de la irritabilidad Tisular, asi actban Sodio, Potasio, Clor-o,

Calcio y Magnesio en sangre, liquido cerebro espinal y jugo gastrico.



3).- Actuar como catatizadores en sistemas enzimaticos y hormonaies,
en forma de componentes integrales de la estructura de las
metalo-enzimas, o como activadores menos especificos en tales sistemas
(Underwood, 1981). |

Estos tres amplios tipos de funciones, la realizan en el organismo bajo
la forma de sales disueltas ionizadas, formando combinaciones organicas

solubles o bajo forma de combinaciones insolubles (Lépez, 1973).
Funcién de los elementos en ¢l suelo, planta y animales.

Los nutrientes se adicionan en forma de fertilizantes o se encuentran
en 1a solucién del suelo y en esta forma son captados por la planta, que a su
vez va a ser consumida por el animal. El-valor alimenticio de los vegetales
va a depender de la forma yl el grado en (_lue 105 nutrientes son absorbidos.
El suelo contiene organismos que utilizan ios mismos nutrientes que las
plantas, a su vez estos nutrientes tienen funciones simitares en el
organismo animal. Esto puede explicarse ya que todos los organismos, ya
gea, microorganismos del suelo, plantas ¢ animales, estin compuestos por
células, constituidas por sustancias similares. Esto quiere decir que si hay
carencias en el suelo y en el forraje de elementos minerales, arrastran

también carencias en el animal (Fieischel, 1970).

Los minerales esenciales realizan diversas funciones que pueden ser
predominantemente de naturaleza fisica, quimica o bioldgica de acuerdo
con la forma o combinacién quimica del mineral y situacién en los tejidos y
fluidos organicos. (Undem, 1961). '



~ Fosforo El fésforo en el suelo se clasifica en organico e inorganico. El
fésforo organico se encuentra principalmente en el humus y otros
materiales organicos que pueden o no estar asociados con é1.  El fésforo
organico en suelo se encuentra en tres formas principales: fosfolipidos,
acidos nucleicos y fosfatos de inositol. La fraccién inorganica se encuentra
en numerosas combinaciones con el hierro, aluminio, calcio, fluor y otros

elementos; estos son poco solubles en agua. El fésforo inorganico se

encuentra en forma de jones ortofosfatos, HoPo4 ¥ HyPo4. El contenido de

fésforo inorganico en 10s suelos es casi siempre mayor que fa del fésforo
organico, encontréndos; que su ‘contenido en suelos minerales es
usuatmente mayor en lla_s capas superficiales que en el subsuelo, a causa de
1a acumulacién de materia organica que se aicanza en las capas superiores
del perfil del suelo (Tamhane, 1978 ¥ Tisdale y Nelson, 1882).

El fésforo en 1a plafita ocupa una posicion clave en el metabolismo. El
fésforo desempefia un papel importante en las transformaciones de energia
y participa en el metabolismo de las grasas y proteinas. Es un
constituyente esencial de muchos compuestos vitales como 10s nucledtidos,
las lecitinas, la mayor parte de las enzimas, acido nucleico, fitina, y
fosfolipidos. El fésforo es asociado con 1a pronta maduracion de los cultivos,
particularmente en 10s cereales y su carencia es acompaﬁada por 1la
. marcada reduccion del crecimiento de la planta. Se le considera esencial en
la formacién de fa semilla, se le encuentra en grandes cantidades en la
semillas y frutos. El fésforo es rapidamente movilizado en las plantas y
cuando se presenta una deficiencia el elemento contenido en fos tejidos mas
viejos es transferido a las regiones meristematicas. Su deficiencia en grano
o0 paja, es provocada por un escaso desarrolio de raices y tallo (Tamhane,
1976 y Tisdale y Nelson, 1962).



La deficiencia de fésforo en la planta acarrea retardo en la divisién
celular y hay menor crecimiento. Esto se ve como un color verdinegro en la
planta asociado con coloracién purpura en la etapa de crecimiento de la
plantula, después las plantas se tornan amaritias (Foth, 1985).

Do todos los nutrientes solamente el fosforo tiene tal cantidad en
formas y efectos en ¢! animal. Es las substancia activa del organismo
viviente y su constructor. 75-80% del fésforo total estd en 1os huesos los
cuales son utilizados como almacén de fésforo, en donde continuamente se
esta destruyendo y construyendo durante el metabolismo y es 1a fuente a

Ia que se recurre cuando aumentan 1as necesidades. (Fleischel, 1970). |
Las funciones del fésforo en el organismo animal son los siguientes:

a) participa en el desarrolio y mantenimiento de los tejidos; b) Actiia como

componente de los acidos nucleicos; ¢) Ayuda a mantener la presion
osmoética; d) Toma parte en el equilibrio acido-basico; ) Interviene en la
transformacién de energia; f) Formacion de fosfolipidos y en consecuencia
el transporte de dcidos-grasos; g) En la formacién de aminodcidos y
proteinas; h) Interviene en el apetito. (Underwood, 1961). |

Su deficiencia ocasiona raquitismo, osteomalacia, alteraciones en el
apetito 6 "pica”, disminucién de la fertilidad, crecimiento inferior al normal
en animales jévenes y una escaza ganancia de peso en los animales adultos.
(McDonald et. al; 1981).



Calcio. En el suelo el 6xido de calclo (Ca0), llamado cal, neutraliza los
acldos, y al igual que el fésforo mejora la estructura del suelo. Un estado
de calinizacién favorable mejora fa obtenibilidad de nutrientes del suelo.
(Fleischel, 1970).

En la planta el CaO tiene un efecto estabilizante en ¢l plasma celufar y
también controla su respiracién, obtencién de nutrientes y otros procesos
metabdlicos. Es componente de la pared celular, desmpefia un papei en ia
estructura y permeabilidad de las membranas. La deficiencia de calcio

induce disturbios en el crecimiento celular y en 1a formacién de proteinas.

La deficiencia de calcio en 1a planta se caracteriza por 1a deformacién y
desintegracién de la porcidon terminal de la planta, esto se debe a que
cuando ocurre una deficiencia no se elimina con facilidad de los tejidos

viejos para ser usado en el desarroflo nuevo. (Foth, 1985).

FI caicio en et animal es el elemento mas abundante en el organimso
animal. Es un constituyente importante de los dientes y del esqueleto en lo
que se encuentra el 99% del calcio total del organismo y ademas es un
componente esencial de Ja mayoria de las células vivas y liquidos organicos.
Es necesario para mentener la actividad de varios sistemas enzimaticos,
tales como los implicados en fa transmisién del impulso nervioso y los
responsaibes de las propiedades contractiles del misculo e intervienen en
la coagulacion de la sangre. Su deficiencia causa: raquitismo en animales
jovenes, osteomalacia en los animales adultos, estas dos también pueden
ser causadas por deficiencia de sforo, alteracion de la relacién Ca: P 6 por
avitaminosis. También ocasiona fiebre vitularia (Pa.resia pueperal) normal
en vacas lecheras recién paridas. (McDonald et. al; 1981).



Magnesio El magnesio en el suelo se encuentra disponible como
cationes intercambiables y la cantidad disponible tiene una relacién

importante con la intemperizacién de los minerales y el grado de

lixiviacién. Es absorbido como Mg“z. Entre 105 minerales importantes del

magnesio estin biotita, dolomita, augita, serpentina, hornoblenda y olivina.
Por su alcalinidad, el magnesio mejora a los terrenos acidos. (Fleischel,
1970 y Foth, 1985).

El magnesi¢ en 1a planta es esencial para la formacién de clorofila y
activador de enzimas asociadas al metabolismo energético. (Foth, 1985 ¥
Bowen, 1985). |

En el organismo animal, el magnesio, va intimamente ligado al Calcio ¥
Fosforo. Cerca de 70% se encuentra formando parte del esqueleto y el
resto repartido entre los demas tejidos y liquidos organicos. En el

organismo animal realiza las siguientes funciones:

a) Resulta de vital importancia en ei metabolismo de carbohidratos y
lipidos; b) Es preciso para la fosforilacién oxidativa; ¢} Activa las enzimas
que oxidan el piruvato y convierten la & - oxoglutarato en succinil
coenzima A; d) Influye sobre la actividad neuromuscular; e) Activacién de

las fosfotransfetrasas, descarboxilasas y aciltransferasas.(Underwood, 1951).

Hierro. El hierto en el suelo es el elemento quimico mas comin en fa
corteza terrestre. Se encuentra en los suelos en tres formas: metal libre,
ferrosa (Fe** ) y ferrica (F** ) asi como en las estrucui;as reticulares de 10s
silicatos primarios y en las arcillas minerales.(Bowen y Ertky, 1983 y
Tamhane, 1978).



El hierro en la planta es fisioldgicamente activo en forma ferrica (F** ) 10
por las raices. Este elemento es esencial para la formacién de clorofila,
aunque no forma parte de su molécula. Actia como catalizador en las
'reacciones de sintesis de la clorofila. Participa en varias reacciones de
éxido-reduccion en las plantas y es esencial para la sintesis de las proteinas
y varias reacciones metabolicas. El Hierro tiene funciones especificas en la
activacion de varios sistemas meristematicos: hidrogenasa fumarica,

catalasa, oxidasa y citocromos.(Bowen, 1981).

El principal sintoma de deficiencia es clorosis intervenal, la cuial se
caracteriza por un amarillamiento de la ldmina de la hoja permaneciendo-
verdes los tejidos de conduccion y zonas inmediatamente adyacentes. (Foth,
1985).

En ¢l animal mas del 90% de hierro existente en el organismo, esta
combinado con las proteinas, sobre todo con I hemoglobina. También se _
encuentra en el plasma sanguineo-unido a la proteina transferrina (ilamada
tambien siderofilina) la cual transporta el hierro en el organismo. Se
almacena en forma de ferritina, en higado, bazo, rifién y médula dsea, 0 en
forma de hemosiderina. También forma parte de muchas enzimas,
incluidas 10s citocromos y Ias flavoproteinas. (McDonald et. al,; 1981).

Cobre. El cobre se encuentra en los suelos principaimente como idn
chprico (Cu™) absorbidos por las arcillas minerales, y como parte ligada,
con la materia organica, cantidades mas pequefias de sales neutras
insolubles, compuestos hidrosoiubles y minerales de cobre también pueden
estar presentes. (Tisdale y Nelson, 1982).



La concentracién de cobre en la sotucion del suelo debe de ser de 4a b
ppm en los suelos minerales y de ‘20 a 30 ppm en los suelos organicos.
Normaimente una concentracién de 7 ppm, de cobre disponible en el suelo
seco proporciona la cantidad minima requerida por la mayoria de los
cultivos. (Bowen y Krtky, 1983 y Less, 1980).

El cobre en la planta es componente estructural de ciertas enzimas
¢xido reductoras, como la Tirosinasa, la citocromo-6xidasa y oxidasa del
acido ascérbico. (Bowen, 1985).

La deficiencia de cobre redﬁce la sintesis de proteina y resulta en una
acumulacién de aminoécidos en los tejidos de la planta.(Bowen, 1985).

El cobre en el animal-es necesario para fa formacién de la
hemoglobina,' la cual se encuentra presente en la ceruplasmina, la cual
participa en la liberacidon del hierro desde las células al plasma. Es
componente de algunas proteinas de la sangre como eritrocupreina, la cual
se encuentra en 1os eritrocitos donde participa en el metabolismo del
oxigeno. Juega un papel importante en numerosos sistemas enzimaticos
por ejemplo, componente de l1a citocromo-oxidasa que es importante en la
fosforilizacién oxidativa; ademas forma parte de ciertos pigmentos
fundamentales como fla furacina. También es mnecesario por la

pigmentacién del pelo, piel ¥ lana (McDonald et. al; 1981).

Los sintomas de deficiencia, en el animal son: anemia, retraso det
crecimiento, alteraciones en los huesos, decoloracién del pelo y lana,
trastornos gastro-intestinales, lesiones en el tronco encefalico ¥ la médula
espinal. Lesiones nerviosas en corderos jovenes y se manifiesta por
incoordinacién motora. (McDonald et. al; 1981).
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Factores que determinan la disponibilidad de los elementos

nutritivos a Ia planta.

Los nutrientes estan ligados de distintas formas en los suelos y los
limites entre estas distintas formas es difusa. Estos pueden estar en los

suelos en 1a forma siguiente:

1.- Nutrientnes en 1a solucién del suelo.

2.- Iones intercambiables ligados mediante cargas eléctricas a las
particulas del suelo. |

3.- Nutrientes combinados con la materia organica.

4.- Nutrientes precipitados.

5.- Nutrientes absorbidos durante el desarrolio de nuevés fases
solidas.

6.- Constituyentes de los minerales del suelo.

Ademés se menciona que hay factores del suelo que influyen en la
disponibilidad de los nutrientes, entre los cuales se encuentran los
siguientes: PH del suelo, materia organica, textura, condiciones de éxido -
reduccién, variaciones de temperatura y himedad asi como actividad
microbiana (Villarreal, 1979, mencionado por Caballero y Pé.rez, 1985).

PH del suelo. La disponibilidad ;ie nutrientes en las plantas esta
aitamente relacionada al PH del suelo, este se encuentra en margen de PH's
de 65 a 7.5 (Tamhane, 1978; Foth, 1985) aunque Lucas y Knézek. (1983)
menciona un PH éptimo entre 6 y 6.8.
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La disponibilidad de fésforo en las plantas se ve afectada de distintas
maneras por el PH det suelo.

La influencia del PH en el comportamiento de los fosfatos de hierro y
aluminio y de los éxidos hidratados de hierro y aluminio asociados, es el
efecto de las reacciones quimicas. Cuando el PH ¢ la actividad del ion
hidroxilo aumenta los fosfatos de hierro y aluminio liberan fosfatos en
forma soluble, y el aluminio y hierro permanecen insolubles como
hidroxilos (Black, 1975, mencionado por Caballero y Pérez, 1986).

La concentracién de wvarios iones fosfatos en las soluciones estd

intimamente relacionadas con el PH del medio. El ién H,Po, se favorece en
un medio mas acido, en tanto que el ién HyPo, 1o hace por encima del PH 7.

En suelos acidos existen una redilcdén en la solubitidad de los fosfatos,
fenomenos que se conocen como fijacién o retencidon de fosfatos. (Teuscher

¥ Rudoiph, 1969, mencionado por Caballero y Pérez, 1986).

La disponibilidad maxgima del fésforo se encuentra un PH del orden
que oscila de 5.5 a 7 (Tisdale y Nelson, 1982).

El PH del suclo afecta la concentracién de calcio y magnesio de la
siguiente manera; cuando 1a saturacidon de las bases es menor al 1008, un
incremento en el PH va asociado con un aumento de las cantidades de calcio
¥y de magnesio en fa solucién del suelo, ya que de ordinario el calcio ¥ el

magnesio son las bases intercambiables dominantes. (Foth, 1985).
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La taza de conversion de Fe** a Fe'™*, mediante oxigeno es
inversamente proporcional a la concentracién de iones hidrégeno en el

suelo. Cuando mas bajo sea el PH, mas estables serdn los iones Fe™* .

La sojubilidad tanto del ion ferroso como 1a del ferrico en el suelo,
depende del PH. La maxima sotubilidad del ferrico se presenta en PH's de
3a 5, en tanto que el ferroso es suficientemente soluble hasta un PH de 7.
{Bowen, 1985).

Asi tenemos que a medida que el PH baja de § a 4, 1a solubilidad del '

Fe** aumenta 10 millones de veces. Esto explica 1a deficiencia de hierro en
suelos alcalinos. En suelos dcidos puede haber niveles tdxicos de hierro.
(Bowen y Krtky, 1983).

El cobre se ve influ_enciado en su disponibilidad por acidez del suelo,
segin lo han demostrado algunos cientificos, aunque otros, no han
encontrado refacion entre estos dos factores. (Teuscher y Rudolph, 1969,
mencionados por Caballero y Pérez, 1966)..

La disponibilidad méaxima de cobre es a un PH entre 5y 7. El cobre
disponible puede ser inadecuado incluso en algunos suelos acidos cuando

son cultivados por primera vez. (Bowen y Krtky, 1983).

Materja Orgé;lica. La materia organica del suelo tiene un gran efecto
en la disponibilidad de los elementos nutritivos puede alterar su PH y
transformar en quelatos los iones metitico del suelo. Puede cambiar las
propiedades fisicas del suelo y aumentar su capacidad de retencién de
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agua. Los hongos y las bacterias utilizan la materia organica como fuentes
de carbohidratos; los cuales influyen en la disponibilidad de algunos
elementos a la planta. (Bowen y Krtky, 1983). '

Textura del suelo. Las plantas que crecen en suelos de regosol,
podosol arenosos y suelos aluviales y organicos desarrollan alteraciones de
micronutrientes debido a las muy bajas reservas del suelo. Esto es
particularmente comin en areas de precipitacion pluvial de moderadas a
fuertes (Lucas y Knezeck, 1972, mencionado por Caballero y Pérez, 1986).

Potencial de oxido-reduccién. Es un factor determinante de la

concentracion de un nutriiente en fa solucién del suelo. Este factor guarda
refacion con la aireacion del suelo, el cual depende a su vez de la
respiracién Inicrbbiana. _ Afecta a aquellos elementos que en el rango
normal de potenciales de 6xido-reduccion del suelo, pueden existir en mas
de un estado de oxidacién, tales elementos son: carbono, oxigeno, hidrégeno,
aziifre, hierro, manganeso y cobre.(Lopez y Lépez, 1978, mencionados por
Caballero y Pérez, 1086).

Actividad Microbiana. Los microorganismos son indispensables para

asegurar una provisién uniforme y constante de minerales al suelo.

El fésforo es aprovechado por las plantas con contribucién microbiana,
que aumentan la solubilidad de los fosfatos que son imsolubles o casi
insolubles. Se ha calculado que un 35% de todas las bacterias del suelo

pueden disolver el fosfato tricalcico. En la materia organica se encuentran

067373
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contenidos varios compuestos organicos complejos del fésforo, los cuales
son atacados y descompuestos por bacterias y hongos del suelo, liberandose
el fésforo en forma de fosfato o de acido fosférico .(Teuscher y Rudoiph,

1969, mencionado por Caballero y Pérez, 1980).

Temperatura y Hamedad. La fijacién det fésforo es influenciado por

las altas temperaturas. Los suelos de los climas calidos son generalmente

mas fijadores del fésforo que en las regiones templadas.(Tisdale, 1982).

_ Las condiciones existentes en suelos inundados son muy diferentes de
aquella en suelos bien drenados. Parr, {1969), mencionado por Lucas y

Knezek, (1983), puntualizé que en suelos altamente humectados la carencia

de 02 Pr omu{ve en primer término el ¢recimiento de micr 00rganismos

anaerdbicos facultativos y, en forma subsecuente, el de especies

anaerébicas obligatorias.

Contenido de carbonato de calcio. La actividad de fésforo en l1a solucion

del suelo, en 1os suelos alcalinos esta gobernada por dos factores:

1.- Actividad de Ca**,
2.- La cantidad y tamafio de las particulas de carbonatos de calcio

libres en el sueio.

En los suelos que contienen carbonatos de calcio libre se disminuye 1a
actividad del fésforo. Los iones de fosfato que entran en contacto con la

fase sélida de carbonato de calcio son precipitados. En suelos calcareos, se

forma con rapidez fosfato tricalcico Ca 3 (Poé)z, con el cual se reduce la

obtenibilidad del fésforo del suelo. (Tisdale y Nelson, 1982).
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Algunos trabajos realizados al respecto son los siguientes:

Vellachica, et. al; (1974), llevé a cabo un estudio en suelos de 1a
region tropicat del Peri con pasto pangola (Digitaria decumbens ); en donde
los suelos se caracterizan por presentar un bajo PH, un alto contenido de
acidez extractable y bajas cantidades de fésforo disponible. Se recomendé
1a aplicaciéﬁ de cal a fin de precipitar el aluminio y aumentar la
disponibilidad de fésforo; se observé que con la aplicacién de cal se
aumenté la disponibilidad de fdsforo pero disminuyé la de algunos
micronutrientes {Zinc, Fe,). Pero aigunos resultados en Peru, indican que
esta reduccién en la disponibilidad de micronutrientes depende de fa
cantidad de cal que se haya aplicado y las caracteristicas originales del
suelo. Es decir, se encontré que el carbonato de calcio al suelo disminuyé
en forma lineal la concentracién foliar de Zinc y del hierro en el primer
corte, en tanto que el segundo y tercer corte, los resultados variaron de
acuerdo a fa cantidad de cal, de fésforo y Zinc residual en el suelo. El nivel
foliar de manganeso aumento en los tres cortes, por efecto de cuajquiefa de

las dosis de cal aplicadas al suelo.

Brow y Jones. (1975), Realizaron un estudio para evatuar la eficiencia
del P relacionado con la ineficiencia de hierro en el Sorgo desarrollado en
suelos salinos, et cual frecuentemente desarrolla sintomas de deficiencia de
hierro. La suceptibilidad depende de la habilidad de la pianta para
afrontar un stress por fierro. Esta respuesta es adaptable y controlada
genéticamente por medio de la liberacién de iones H* por las raices. Esto
hace que ¢! hierro se vuelva disponible a 1a planta, pasando de la forma

férrica a ferrosa (Fe*™*Fe** ). La acumulacién de fosfato en respuesta a
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deficiencia de Fe fue elevado como causas de clorisis por Fe en las 4
variedades de sorge que difieren en la absorcidn de fosfato y en la

suceptibilidad de clorosis por Fe.

Para reafirmar lo anterior Egmond y Aktas. (1977), realizaron un
trabajo con el fin de evaluar el aspecto nutricional del Hierro en el balance
jionico de las plantas. En aquellas plantas en las cuales excrefaron
cantidades relativamente bajas de iones hidrogeno, respondieron al stress
férrico bajando el PH del medio nutritivo y disminuyendo la absorcién de
aniones, estas plantas pueden ser consideradas como eficientes en hierro en
el caso contrario aquellas plantas que excretaron altas cantidades de jones
hidroxilo y en el cual aumenté el PH en el medio nutritivo, pueden
considerarde ineficientes en hierro. Los factores que contribuyen en la
utilizacion eficiente de fierro son: exudacion de H" dentro de la raiz,
reduccién de Fe™* a Fe** en la superficie de la raiz, acumulacién de citratos
en la raiz para transportar el Fe como citrato de Fe y una concominante

disminucién de fésforo en 1a raiz.

Rarovin ef al; (1982), estudio el efecto de fa temperatura del suelo en
los contenidos de varias formas de fésforo en plantas de papa y trigo, con
temperaturas para ia papa de 10 12°C, el Trigo a 6-10°C ¥ ambos a
temperaturas de 10-25°C. Con las bajas temperaturas en el suelo, se
suprime la absorcidn de P y su inclusion en los compuestos organicos
{(nucleoproteinas principalmente), decrece la cantidad de compuestos
organicos en las hojas. También decrece ja toma y asimilacién de fésforo en
clertos procesos del metabolismo de carbohidratos; rompe ¢l metabolimso
del nitrégeno y retarda el crecimiento de 1a planta.
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Gross y jung. (1981), realizé un trabajo pra medir el efecto de la
estacion, temperatura, PH del suelo y fertilizacién con Magnesio, sobre los
niveles de calcio y fésforo en la planta y su relacion en pastos y

leguminosas. La temperatura minima fue de 1°C, los niveles de PH

estuvieron entre 6 y 7, en combinacién con 0y 672 kg Mg/ha (MgSoy). Se

encontraron los niveles mas altos de calcio tanto en pastos como en
leguminosas en lo ultimo del otofio con temperaturas de 17 a 26°C. Los
niveles de Ca y P decrecieron o aumentaron dependiendo de la especie. la
diferencia en los niveles en pastos leguminosas fueron relacionadas a el
aumento de saturacion del porcentaje de Ca en el suelo (C.1.C) el cual varié
marcadamente dependiendé de la especie. La saturacién de Mg en el suelo
(C.1C.) auments de 13 a 228 mas bajo que los niveles de calcio y la relacion
Ca: P de pastos y leguminosas repectivamente. Encontrandose una relacién

general de Ca: P de 8:1 para leguminosas y de 4:1 para las gramineas.

En un estudio realizado por Merle y Batchelder. (1980), en el cual
evaluaron los factores que influyen en el contenido de Mg en los forrajes de
las planicies altas de Greenhouse. Encontraron que los niveles de Mg en el
forraje aumentaron cuando el promedio de la temperatura del suelo
aumentd de 166 a 22.7°C. la fertilizacion con sulfato de amonio no

incrementd los niveles de Mg en el forraje.

Gross y Jung. (1978), efectuaron un trabajo para evaluar la
concentracion de K, Ca y Mg en especies forrajeras de origen tempiado y
¢dmo son afectados por la temperatura y la fertilizacién de magnesio. En

donde se encontré que la concentracién de Mg fue mayor en otofio, la baja
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relacion K/(Ca+Mg) fueron obtenidas cuando los pastos fueron cosechados
bajo temperaturas frias de otofio. Las plantas fueron insensibles a la

fertilizacién con sulfato de magnesio.

Hanawalt y Zuzo. (1976), realizaron un estudio para determinar los
patrones de distribucion de los elementos en las plantas nativassuelo y
comparado con la altitud, de San Jacinto, California. Los suelos son mas
acidos y contienen mas materia organica a medida qué hay mayor altitud,
lo cual influye sobre la disponibilidad de estos nutrientes, ademas las
concentraciones de Fe y Cu en hojas de plantas nativas decrecié con fa
altitud.

Factores que afectan el contenido mineral de 10os vegetales.

Las plantas porveen los principales minerales a los rumiantes en
pastoreo. Las concentraciones de minerales en las plantas dependen de al

menos cuatro factores basicos interdependientes:

1).- Diferencias genéticas, dadas por el género, especie o estirpe.

2).- Influencia del suelo y los fertilizantes.

3).- Influencia del clima, estacién y etapa de maduracién.
(Underwood, 1981).

La influencia real de estos factores en la concentracion de un elemento
mineral en los tejidos de los forrajes varia con los distintos minerales y por
los tratamientos impuestos por el hombre en su esfuerzo por aumentar los
rendimientos de 1as cosechas o 1os pastizales. Tales tratamientos incluyen,

el uso de fertilizantes, las enmiendas del suelo y el agua para riego, asi
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como la reproduccion y seleccion de las plantas para mayores rendimientos
{Underwood, 1981).

Ademas se sefialan otros factores que también afectan el contenido

mineral ademas de 10s antes mencionados estos son: Practicas de manejo o

culturales, el progreso de crecimiento de la planta, y el pastoreo que

beneficia por el regreso de nutrientes via heces.(De Alba, 1971, Umoh et.
al; 1982 y Fleming, 1970).

Diferencias genéticas. Las diferencias mas consistentes y mejor
conocidas en el contenido mineral de las plantas son las existentes entre las
leguminosas y gramineas (Cuadro 1), asi las leguminosas son por 1o general
sustanciaimente mas ricas en N y Ca y un porcentaje menor en K que las
gramineas- en todas las etapas de crecimiento y bajo condiciones
ambientales similares. (Underwood, 1981 y Foth, 1985).

Cuadro 1.- Composicion medida de gramineas y leguminosas.

Composicién Porcentual
Planta N K Ca Mg
Leguminosa 2.38 1.13 1.47 .38
Gramineas 99 1.54 33 21

(Datos Snider, 1946 citado por Foth, 1985).

Underwood, {1981), ademdas sefiala que otros elementos minerales,

principalmente Mg, Fe, Cu, Zn, Co y Nj, - son mas abundantemente en
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leguminosas que en gramineas mientras que gramineas forrajeras y
cereales, por el contrario suelen poseer concentraciones mayores de
manganeso y molibdeno, y particularmente de Selenenio, que las

leguminosas desarroliadas en condiciones similares.

Algunos trabajos realizados que afirman lo anterior se mencionan a

continuacion.

 Smith et al; (1974), hicieron un estudio donde probaron 3
leguminosas y 4 gramineas, cultivadas en ¢l mismo suelo, y cosechadas al
principio de la floracion. Encontrandose que la leguminosa Trifolium
pratense fue las mas alta en Mg y Cu, com parada con Medicago sativa y
Onobrichis sativa fue la mas aita en fésforo. En cuanto a las gramineas
Dactylis glomerata tuvo mayor concentracion de P. Las leguminosas
contienen concentraciones mas altas en Ca y Mg que las gramineas. Otros

resultados obtenidos en el estudio se pueden observar en el cuadro 2.

Cuadro 2.- Concentracién de elementos minerales en tres

leguminosas y cuatro gramineas cosechadas en la primera

floracion.

Especies Cenizas P K Ca Mg Na [Fe Cu in
% en base seca -pp

LEGUMINOSAS

Medicago sativa 58 21 19 15 40 06 115 8 20

Trifolium pratense 62 22 24 24 50 02 146 15 29

Onobrychis sativa 5.3 28 21 21 30 02 158 ? 26

GRAMINEAS

Bromus inermis 65 7 24 20 1D 01 40 3 11

Phelum pratense 55 A5 24 20 .10 01 49 1 14

Dactviis glomerata 77 21 26 10 .10 02 35 i 14

Phalaris arundinacea 8.7 20 25 20 20 01 44 2 18

(Fuente: Smith et. al. ; 1974).
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Ademas Tood. {(1970), menciona que las leguminosas contienen
concentraciones mas altas de minerales que los pastos particutarmente Ca,
P y Mg. Thomas et. al; (1952, mencionado por Tood, 1970), encontré que el
promedio de cenizas en 1a materia seca de leguminosaé fue de¢ 8.8% contra
4.3% encontrada en los pastos. Ademas menciona que 1a diferencia mas
marcada entre leguminosas y gramineas son ¢l contenido de Ca mas alto en
leguminosas.

Para reafirmar las diferencias existentes en el contenido mineral entre
especies. Khatil et, al; (1986), realizaron un estudio en Arabia Saudita
donde evalla seis especies de Atriplex, encontrando que las cenizas
Iluctuaron entre 185 y 17.58. Siendo AtripleX canenses la menor ¥ A.
undulata la mayor en porcentaje de cenizas. El ‘nivel de Sodio fue
extremadamente bajo (218 en A. canenses) comparada con el de las otras
especiés {2.48 a 3.54%). El contenido de Ca fue significativamente may:)r
en A, vesicarea (2.48%8) que en las especies restantes (1.12 a 1.50%)
variaciones de P, Fe, Zn1, Cu ¥ Mn fueron menores.

~ Para ver las diferencias entre especies Beeson et, al; {1947), citado por
Underwood. {1981), evaiud 17 especies de gramineas de América del Norté,
cultivadas juntas en un suelo de arcilla arenosa y tomadas las muestras en
una etapa similar de crecimiento, 1a concentracién de cobalto oscilo desde
05a 14 ppin, 12 de cobre desde 4.5 hasta 21.1 ppm ¥y la del ménganeso
desde 96 hasta 815 ppm.
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Yepes. (1975), estudiando 5 pastos y una leguminosa tropical
encontraron que las gramineas tuvieron un bajo contenido de proteina
cruda (PC.) y fésforo pero suficiente calcio y las leguminosas presentaron
contenidos mas altos de PC, Ca ¥ P y mas bajos en fibra cruda que las

gramineas.

Influencia del suelo ¥ los fertilizantes. Un aumento en la cantidad de

un nutriente del suelo que esta disponible o es faciimente soluble puede o
no causar un incremento en el porcentaje de ese nutriente en ia planta, que
depende del grado en que incremente el crecimiento total de 1a planta. A

ese respecto hay varias posibilidades si el nuftriente se encuentra en

provisién limitada y el desarrollo de 1a planta esta limitado por é1,1a

adicion de ese nutriente probablemente conducird a que haya un gra}z
aumento en la cantidad absorvida del mismo. Con ello puede ocurrir un
incremento correspondiente grande en el desarrollo de la planta, de tal
suerte que la composicién porcentual, queda iguai, como se muestra en el
extremo izquierdo de 1a figura .1. En 1a zona de ajuste de probreza (Fig. 1)
puede ocurrir un incremento simultaneo en desarrollo y concentracién o
composicion porcentual def nutriente. Con el aumento de la provisién del
nutriente finalmente se liega a un punto donde se obtiene el rendimiento
méximo y los incrementos posteriores en ia cantidad del nutriente puden
reducir el rendimiento. Sin embargo las plantas continiian absorbiendo
nutrientes y se fectha en eilos un marcado aumento de la concentracién del
nutriente. Ese es el grado de consumo de lujo se muestra en 1a figura L
(Foth, 1985).
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Figura 1.- Grafica esquematica de l1a manera en que la concentracién
de nutrientes y el rendimiento del cultivo varian con la
provisién de nutrientes.

Randimiento del cultivo

(Fuente: Brown, 1970, mencionado por Foth, 1985)

Sin embargo, la disponibilidad de los nutrientes es determinado como
ya se mencioné en el capitulo 4 por factores tales como el PH, textura,
temperatura y hiimedad, potencial de éxido reduccion, materia organica, los
cuales muchas veces son a menudo mas limitante que et contenido en el

suelo.

Para Underwood. (1981), los dos métodos principalmente para

modificar la composicién mineral del pienso y forrajes son:

a) La aplicacién de fertilizantes y b) El empleo de enmiendas al suelo, tales
como cal ¢ azifre que pueden elevar o reducir respectivamente el PH del
suelo y cambiar asi la 'disponibilidad de unos determinados nutrientes para

las plantas en lugar de su contenido total.



Estudios llevados hasta fa observacién de aumentos de pesos de
animales han demostrado que el valor bioldgico de los forrajes es influido
por el suelo, sobre tbdo en ciertas especies. Asi lo podemos observar en el
cuadro .3 . En el que se comparan variaciones en contenido de proteina,
caicio y fésforo de dos forrajes distintos en algunos suelos de Wisconsin y

variaciones encontradas en la composicion del pasto para en Venezuela,

Cuadro 3.- Promedios de composicion de forrajes en diferentes

suelos de Wisconsin® y Venezuela®t. &

FORRAJE . LOCALIDAD SUELO - PC. Ca P

Alfaifa Visconsin Limo (rico) 227 1.61 342
Alfsifa Visconsin Limo (mediano) 199 125 218
Alfeifs Visconsin Limo {deficiente) 16.7 1.18 248
Bromus inermis Wisconsin Limo {rico) 139 . 47 321
Bromus inermis  Wisconsin Limo {(mediano) 119 36 248
Para Venezuela Arcitia + Estiercol 144 60 284

" Para Venezuela Arcilla 96 32 N
Para Venezuela Gris laterito 6.2 62 217
Para Venezuela Rojo laterito 28 44 099

(Fuentes: *Lovuorn y Woodhouse, 1953 ¥ * Hjin. 1955 citado por De Alba, 1971).

En donde se observa que la alfalfa, salvo variaciones debidas al estado
de crecimiento, mantienen una composicién muy estable. El pasto para, por
el contrario presentd variaciones enormes. (Lovuorn y Woodhouse, 1953
Iljin, 1955, citados por De Alba, 1971).
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Segin Underwood. (1981), deben de reconocerse grandes diferencias
entre las necesidades minerales para el crecimiento de las plantas y las
correspondientes a los animales que se alimentan con dichas plantas. Asi
tenemos que tas necesidades de I, Se y Co son mucho menos necesarias
para las plantas que para los animales. En consecuencia los tratamientos
precisos son aquellos que elevan las concentraciones de dichos elementos
en los forrajes hasta una cuantia que resulte satisfactoria para los animales,
sin tener en cuenta los rendimientos del forraje. Asi tenemos que con el Mg
son precisas aplicaciones elevadas de este elemento al forraje, para que
cubra las altas necesidades de Mg de las vacas al comienzo de la lactancia.
Esté—s aplicaciones no suelen influir en el rendimiento de los forrajes, fa
posicidn del K ¥y Mn es algo diferente, ya que pastos fertilizados y no
generaimente tas cantidades presentes son idéneas para las necesidades de
los énimales que consumen dichos pastos. La situacion con respecto al P, Cu
¥ Mo es compleja, ya que las aplicaciones de los fosfatos al suelo que son
suficientes para conseguir rendimientos maximos de pastos no se traducen
necesariamente en la produécién de forrajes suficientemente ricos en P
para cubrir las necesidades de los animales en todo momento,
especialmente si es prolongado el periodo de letargo en que permanecen
las plantas después de l1a caida de las semillas.

Algunos trabajos realizados sobre fertilizacién y su influencia en 1a

concentracién mineral de 1a planta se dan a continuacion.

Everitt y Gausman. (1986), condujeron un estudio en el Suroeste de

Texas para determinar el efecto del N. inorgénico y el fdsforo, fertilizados
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sobre el contenido de fosforo de 5 especies de Bromus sp las cuales fueron
colectadas y analizadas para P en 5 fechas: Mayo, Septiembre y Diciembre
de 1981 y Mayo y Octubre de 1982. Encontrandose que ni el P ni el N,
influenciaron en el contenido de Fésforo, lo cual indicd que las deficiencias
de P en plantas de las especies de Bromus pueden no ser solucionadas con

1a fertilizacion de fésforo.

Rosero et. al; (1980), estudiaron dos forrajes Dactylis glomerata y

Festuca arundinacea, 1os cuales fueron fertilizados ¢on 2 mniveles de

Nitrégeno en dos estadios de madurez los cuales fueron dados como
alimento a 16 carneros castrados en dos ensayos metabolicos. En el cual se
encontré que la retencion de Mg fue significativamente menor en los
estadios tempranos de maduracion. La fertilizacién disminuy¢ el ingreso
de Mg, expresado como porcentaje aparente de absorcion y balance de Mg.
Los estadios tempranos de madurez de estos dos forrajes dieron un
contenido de Nmas aito y Kmas bajo. Los animales alimentados
con Dactylis glomerata tuvieron una retencién de Ca mayor que los

alimentos con Festuca arundinacea.

Reynblds y Wall. (1982), efectuaron para examinar los efectos de Mg
NPK y fertilizacién con N, en el Mg y otros elementos importantes en
Festuca arundinacea aduita (la cual es implicada de la Tetania de los pastos
en ¢l Oeste de EVU.A), cultivada en suelo con contenido de Mg ligeramente
alto. Estas fueron fertilizadas durante dos afios consecutivos en el mes de
Agosto son sulfato de Magnesio y una fertilizaciéon completa NPK. El forraje

fue cosechado ¢inco veces durante la estacion de crecimiento. Los niveles
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de Mg del terreno aumentaron 1a fertilizacién con Mg no fueron afectados
con 1a fertilizacién de N o con NPK. La temperatura durante el periodo de
crecimiento tuvo una influencia mayor en el Mg del forraje que los
tratamientos de fertilizacion def suelo.

Hatvorson y White. (1981), estudiaron los efectos de la fertilizacién
nitrogenada en la estacionalidad de Ca, Mg, P y los niveles de K de
Agropyron smithii y Stipa viridula. Se encontré que 1a fertilizacién auments
los niveles generales de Ca, Mg y K y tuvo poco efecto en los niveles de Pen
- el forraje. Excepto el Py K, los niveles de los otros nutrientes aumentaron
conforme a fa estacién de Abril a Octubre. La estacién de desarrolio tuvo
mayor efecto que la fertitizacién con N. Por lo que la suplementacién de Mg
y P debe ser requerida. El tiempo de cosecha y el desarroflo de vastagos
florales y vegetativos infiuyen grandemente en 1a concentracién de K, P, Mg

y Ca en e forraje.

Influencia del clima, estacién y etapa de maduracién en el contenido

mineral de los forrajes. La maduracién de los vegetales se debe en parte a
respuestas derivadas de factores internos inherentes a su caudal genético y
en parte, en respuesta a factores externos, principalmente clima y estacién

que pueden ser modificados mediante irrigacién y practicas de manejo.

Donde el contenido de los minerales en el forraje es marginal con
respecto a las mnecesidades de los animales, los c¢ambios en las
concentraciones provocadas por influencias climaticas o estacionales y por

12 maduracién de los vegétales ylacaida de las semillas pueden ser

29



factores importantes en la incidencia o gravedad de las situaciones de
deficiencias en el ganado que depende total o en gran parte de dichos

vegetales.

As{ tenemos que los contenidos de {ésforo y potasio aunque no los de
calcio, descienden apreciablemente segin avanza la maduracién de cereales
¥ Idrrajes. También descienden las concentraciones de Mg, Ni, Mo y Fe,
aunque raras veces en la misma intensidad que el P y el K, mientras que
las concentraciones de silicio suelen aumentar cuando maduran los
vegetales. (Underwood, 1981).

Para Kiicher. (1981), el valor del contenido nutritivo se disminuye con
el semiflado. Todos los tipos de plantas muestran esta regresion en el valor
nutritivo. La situacién es mas agravada por el incremento de a lignina y
otras propiedades fibrosas; esto se presenta al avanzar el estado de
desarrolio de 1a planta. Estos factores pueden infiuir una combinacién de
los siguientes: Tipo de planta, clima, estacién, tiempo, tipo de suelo,
fertilidad, hiimedad del suelo, relacién, tallo-hojas y puede wvariar con
anuales vs. perennes, pastos vs. leguminosas y caracteristicas fisicas y
morfolégicas. La mayoria de los minerales decaen con el avance del
desarrollo de fa planta incluyendo Ca, K, 2n, Cu y P. El {dsforo es casi un
acontecimiento universal en 1a maduracién de los pastos pocos cumplen fos
niveles adecuados de fa NRC. (1975) (.17 a .27%).

Rauzi et. al; (1969), llevaron a cabo un estudio en Cheyene, Wyoming,

en donde evaluaron los contenidos de minerales y proteina cruda en

Boutelova gracilis y Agropyron smithii, encontraron que estos eran
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influenciados por el estado de maduracion y precipitacién; estos declinaron
en los dos pastos en estado de maduracién, los contenidos de P y Cu
estuvieron por debajo de los requerimientos establecidos por el NRC para
ovinos. Los niveles de Ca, Mn, Mg y Fe fueron suficientes en toda la epoca
de pastoreo.

Rauzi. (1975), en un estudio similar en la misma zona; determiné la

produccién estacional y composicion quimica de Agropyron desertorum;

donde se encontré que los niveles de minerales fueron influenciados por el
desarrollo fenoldgico y la distribucion de 1a precipitacion en primavera. La
concentracién de minerales decling con la maduracién. También se verifics
que la absorcion de Ca, por acre para el Agropyron desertorum fue mas alto
en ia primavera lluviosa, pero 1a concentracién por unidad de materia seca
de Ca fue mas alta en la primavera seca. La concentraciones de Ca y K del
forraje varid significativamente con los afies, pero no lés del fésforo como

se puede ver en el cuadro 4.

Cuadro 4.- Concentraciones de Ca, P y K (%) en Agropyron

desertorum en cinco etapas fenoldgicas y el promedio de las.

fechas de cosechas durante tres ahos.

Inicio de Inicio de Inicio de Planta
crecimiento floracion Emergencia totalmente en
Constituyente  vegetativo de senilias fioracion
ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4
Calcio 37 35 29 23
Fésforo 26 22 22 19
Potasio 207 195 1.79 135

(Fuente: Rauzi, 1975).
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Everitt et. al,; (1982), llevaron a cabo un estudio sobre la composicién
quimica de un pastizal nativo desarroliado en suelos salinos de las
planicies del sur de Texas, en el cual se¢ estudiaron 6 especies de pastos
nativos en las estaciones de crecimiento de 1976 y 1977, en dos sitios de
- pastizal ambos con suelos salinos. Los nivelesde PC.,PyK fueron'los mas
altos después de periodos normales de lluvia, al final de la primavera y
principio de otofio y decrecieron al iinal del otofio y todo el invierno por
estar el pasto en letargo. Los niveles de calcio y magnesio permanecieron
relativamente estable a través de la estacién de crecimiento y mostraron
poca relacién a la precipitacidn. Los contenidos de magnesio oscilaron de
07 a .17%; excepto por un ligero decremento en varias especies durante el

otofio.

Fudge y Fraps. {1944, citado por Lépez, 1973) estudiaron et contenido
de fésforo de 'los agostaderos de EUA. y observaron una fluctuacién de los
valores de fésforo debido a 1a estacién del afio; asi mismo, encontraron este
mineral deficiente en el 59% de las muestras de forraje verde y en un 96%
de los forrajes maduros, aplicando los requisitos para bovinos de carne.

Los valores considerados como deficientes fueron de .15%.

Gonzalez y Ochoa. {1982), estudiaron 1a reduccién de nutrientes en los
pastizalez de Chihuahua durante los meses de sequia el cual tuvo como
objetivo evaluar las pérdidas de fésforo que sufren los pastos nativos, del
estado verde (verano) al estado seco {invierno). Los cambios en los zacates,
en el contenido de fosforo del verano al invierno y la magnitud de esos
cambios se muestran en el cuadro 5. Las necesidades de fésforo
establecidas por el NRC. (1963), expresadas como porciento de la razén, son
las siguientes: vacas prefiadas .158, vacas en lactancia .18%8, becerros
destetados .218. Segin puede observarse en el cuadro 5, ninguno de fos
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zacates analizados pueden cumplir con esos requerimientos aiin durante la

epoca de crecimiento del verano.

Cuadro 5.- Cambios en el contenido de fosforo en zacates
perennes npativos de Chihuahua, de verano (periodo de
crecimiento) e invierno (periodo de sequfa). Promedios de

analisis numeral de los afios, 1959 a 1961.

Eésforo ! % Equivalente 2
Sitio Zacate Verano Invierno Diferencia
% %
1-StaClera  Boutelova gracilis 104 042 596
2.-Sierrala Setaria machrostachvs 062 050 193
Campana Boutetova hirsuta 060 034 433
Leptochloa dubia 110 049 554
Adropogon bardbinoides 081 042 48.1
3.-Plan Las Boutelova gracilis 086 032 628
Campanas Bouteloya curtipendula 062 042 322
Boutelova ericpoda 063 043 31.2
Irichechne californica 073 D48 M2
Aristida pansa 056 050 36.7
4 - Bajio La Sporobolus airoides irg 054 26.0
Cempena  Eragrostis obtusifiora 100 11571 490
Panicum obtusum 100 051 490
Boutelova gracilis 103 030 709
5.- Los Pozos Hilarie mutica 109 D61 440

1 Base seca.
2 Diferencia entre verano e invierno,. tomando en contenido de verano como 100%.

(Fuente: Gonzalez y Ochoa, 1962).
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Munshower ¥ Newman. (1378}, llevaron a cabo un estudio de 5 pastos
nativos, de las grandes planicies del Noreste de Montana, donde se encontro
que los niveles de Ca, Mg, Fe y Zn estuvieron en un nivel éptimo para la
preferencia del ganado en pastoreo. Las concentraciones de Cu vy iIn
estuvieron por debszjo de los rejuertmientos establecigos por el NRC
(1975). La concentracion de estos dos elementos fue generalmente mayor
en 1as muestras de primavera y decrecié a través del verano y otofio. La
variacion afio tras afio fue poca en las muestras de 10s pastos de primavera
para ambos elementos pero las muesiras en verano y otofio revelaron
amplias fluctuaciones en los niveles de los elementos, por lo tanto es
requerida la suplemenitacién de Cu y Zn efi la estacion fria para manterner

en condiciones al ganado en pasioreo.

Busso v Brevedan. (1981), estudiaron a Eragrostis curvuia, la cual fue

cultivada en un suelo arenoso y profundo de la regidén semiarida de
Argentina. Todas las muestras fueron divididas en sus muestras de partes
vivas y muertas de la planta. Los andlisis de N, P, K, Ca y Mg de todas las
submuestras fueron acondicionadas para determinar el contenido nutritive
de la planta, asi como su distribucién dentro de ella. Los nivelesde N, Py K
fueron altos en las porciones terminales de la planta y al inicio de la
primavera: 1.85, .32 ¥ .99% respectivamente. Estas declinaron a través de
las estaciones. La coticentracion de calcio permanecié aproximadamente
igual a 1o targo del afio ((20%). La concentracién de Mg varid de .18 a .108.
Los niveles de los nutrientes fueron mas altos en las partes del tejido
vegetal vivo. También se observéd que el N, P, K, Ca y Mg fue mas elevado
en 1a raiz que en la corona a través de las estaciones, esta a su vez decliné

con 1a profundidad.
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Redy et. al; {1981), estudiaron los cambics estacionales en Trifolium

subterraneum, Valpia sp, Loltum perenne y Arctotheca _ calendula
desarrollados en suelos podozol laterita del Sur de Australia los cuales
fueron medidos en estudios de campo. El efecto de la variacidn de la
temperatura y el contenido de agua sobre la concentracién de Cu, Mo y S

fueron fuertemente estudiados en Trifolium subterraneum en invernadero.

En donde se encontré que el Mo, tendid a permanecer constante a traveés

de la estacién, pero el Cu y S declinaron del otofio a primavera. La

disminucién fue menos rapida en Trifolium subterraneum. Al aumentar la
temperatura de 12 a 22°C aumentd la produccién de materia seca e

igualmente la concentracidn de Cu y Mo en Trifolium subterraneum,

aumentando el contenido de humedad en el suelo, aumento ligeramente el

contenido de Mo, pero no tuvo efecto sobre Cu y S.

Hamilton y Gilbert. (1971), estudiaron 7 forrajes nativos v 4 forrajes
introducidos de trebol (Trifolium sp) las cuales fueron colectadas en areas
ampliamente dispersas de Wyoming y sureste de Montana. La mayoria de
las muestras fueron colectadas en el estado de floracidn durante dos
estaciones sucesivas de crecimiento. Se encontrd que los niveles de calcio
estuvieron bastante altos y extremadamente variables en un rango de 1.12
a 5.74%. Las concentraciones de Mg estuvieron totalmente variables con un
rango de 122 a 97%. El Co varid entre 09 a 1.75 ppm. El contenido de Cu
varid de 7 a 49.5 ppm. La variacidén de Fe estuvo entre 222 a 3,329 ppm.
Todos los elementos estuvieron altos y cubren las necesidades nutritivas

para et consumo de ganado.
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La composicion quimica de el forraje varia segin fa parte de la planta
ya que durante el crecimiento de la planta, la translocacion de muchos
nutrientes y alimento es un proceso continuo y los diferentes drganos
tienen distintas prioridades para los materiales. La produccion de frutos o
semitlas tienen la prioridad mas alta y por ello es natural que los
nutrientes acumulados en las partes vegetativas sean trasiadados y usades
después en la produccion de las semillas. Por esta razon las semillas de las
plantas tienden a tener una composicion similar ain cuando se cultiven en
condiciones muy diferentes, mientras que ia composicion de las partes

vegetativas pueden variar grandemente. (Foth, 1985).

Esto se ilustra con el trabajo de Kaimbacher. (1983), el cuat estudié la
distribucion de fa M.S y los constituyentes quimicos en las partes de fa
planta de 4 pastos nati ros de Florida. Ya que ¢! uso de muestras de plantas
enteras para estimar el potencial nutritio de los forrajes puede ser
incorrecto debido al pastoreo selectivo que ejerce el animal. Las
concentraciones de P, K, Ca, Mg, Mn, Fe, Cu ¥ Zn fueron determinadas en
forma individual en hojas inferiores y superiores nudos y entrenudos, ¢
inflorecencias; en el estado de anthesis de maduracidon. Se encontré que de
una forma progresiva de abajo hacia arriba de la planta, las
concentraciones de las hojas tiernas, nudos y entrenudos aumenta. Los
requerimientos nutricionales para el ganado no se cubrieron para P, Mg ¥
Cu en los cuatro pastos. Mientras aparentemente son adecuados 1os niveles
de Fe, Mn y 2n podria ser suficiente para cada parte. Las hojas e
inflorecencias tuvieron concentraciones adecuadas de Ca para vacas secas y

prefiadas. {NRC, 1975).
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Uresk y Cline. (1976), estudiaron los tejidos vivos y muertos de

Agropyron spicatum, Poa cysickii y Stipa thurberiana en el Sur-Central de

Washington, tas cualtes fueron analizadas quimicamente; ademas el area de
muestreo se sometid a un con ¢ sin control de pastoreo por dos anos
consecutivos. Se encontré que no ge afecté el contenido mineral de estos
pastos al aumentar 1a presiéon de pastoreo. No fueron detectados rambios
para S, Ca, Na, Mn, Cu y Zn, pero los contenidos de cenizas fueron
significativamente mas bajos en los tejidos vivos. Las partes de los tejidos
vivos de 1os pastos fueron mas altas en composicién mineral que los tejidos

ya maduros, esto se muestrd en el cuadro 6.

Cuadro 6.- Promedio de la composicion mineral de tres pastos
perennes para tejidos vivos y muertos en la reserva ecologica de

las tierras dridas del Sur-Central de Washington.

Andlisis Mineral Agropyron spicatum Poa cysickii Stipa thurbering
Vivo Muerto Vivo  Muerto Vivo Muerto
Cenizas (%) 9.00 15 14 20 11 21
Fosforo (%) 0.14 0.10 023 8.13 0.17 et
Calcio (%) 039 0.30 081 043 050 _
Magnesio (%) 0.10 087 024 0.10 0.12 0.12
Cobre (ppm) 2 3 4 7 11 21

(Fuente: Uresk y Cline, 1976).

Clifton y Lambert. {1972), estudiaron en el trigo fa composicién
quimica de los minerales traza en el Norte de Nevada encontrando que era

alto en Co y bajo en Cu y Zn, el cual es un patrén atipico de minerales traza.
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El Mn y el Zn fueron mads altos en semilla que en el follaje, pero esta
diferencia no fue encontrada para Co, Fe y Cu. En el transcurso del
desarrollo de la planta no influyé en la composicién micronutritiva en el
trigo. La concentracién de Cu y Zn fueron encontrados deficientes para la
nutricion de los bovinos y demasiada concentracion de 2Zn podria ser

deficiente para el desarrollo de la planta.

Rauzi. (1980}, estudié en Cheyene, las hojas y fiores de Leucocrinum

montanum, la cual fue colectada separadamente entre mayo 12 y 17 de

T 1976, 1977 v 1978. Se encontré que el promedio de PC. de hojas y flores
fueron 22.1 y 12.4 respectivamente. La concentiracion de minerales de Co,
Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, v Zn et hojas y flores fueron adecuvados para la
nutricion del ganado y no diferié grandemente excepto el contenido de Ca
v K en el cual las hojas fueron mas altas gue las flores. La gran diferencia
en los niveles de proteinas en las flores y hojas puede ser un factor

importante en 1a selectividad del pastoreo de estas partes por el ganado.

La acumulacién de nutrientes se efectiia con tasa mayor que el peso de
la planta cuando esta es jdven, mientras que ocurre lo inverso cuando la
planta se acerca a la madurez. Ello ocasiona una declinacién en el contenido

de nutrientes con el avance de la edad de 1a planta. (Foth, 1985).

Gomide et al; (1969), llevs a cabo un estudio en Brasil con pastos en
suelos arenosos el cual bajo condiciones normales no recibe fertilizantes. Se
encontré una disminucidn significativa en P, K, P, Mg, Cu, y Fe con el
aumento de la edad de los pastos de 4 a 36 semanas. El contenido
promedic de K de todos los pastos a las 4 semanas de edad fue de 1.42%

mientras que a las 36 semamnas fue de .30%. El promedio de P en todas las
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plantas fue .26% a Ias 4 semanas y de .12% a las 36 semanas la fertilizacion
de N no tuvo ninglin efecto en los minerales estudiados, con excepcion del

Mn el cual aumento.

Nordfelt. (1955) vy NRC. (1951), citados por De Alba. (1971), nos
muestran ta trabajo con dos gramineas tropicales, una leguminesa y una
graminea de tierras templadas, el cual se muestra en el cuadro 7. En la
cual se desprende que uno de los factores mas importante que influyen en
la composicion de un pasto es su edad, esta es reflejo de la rapidez de
crecimiento, la cual a mayor rapidez de crecimiento, mayor cantidad de

proteinas y menor de fibra.

Cuadro 7.- Variaciones en composiciéon de una especie de forraje.

Todos 105 valores en base seca.

Proteina Cruda (%) FibraCruda (%)
Guinea:
época de lluvias 1353 34.1
Jurante sequia 8.1 359
tierno, mucha hoja 13.1 258
maciza, mucho tallo 45 397
Napier:
de 6 semanss 87 282
de 8 semanss 74 343
de 10 semanas 6.8 336
de 12 semanas 44 38 .4
de 14 semanas 44 366
de 15 semanasas 45 40.0
Irébol 1adina:
tiernc deshidratado art. 26.1 147
principio flor seco sombra 225 195
poca fior deshidratado art 234 16 4
tierno, secado al sol 196 230
Pasto Az0l: (Pos pratensis)
heno, corte tierno 169 269
heno, corte a media floracion 106 317
heno, corta a floracion completa 8.9 325

Datos de Guinea tomados de Agric. Branch (Queensiand) 1955, det Napier de Nordfelt,
et al.; 1951, de forrajes templados de NRC. 1964, mencionado por De Alba. 1971,



Kalmbacher y Martin. (1981), llevaron a cabo un trabajo en Florida,

para determinar el contenido mineral de Schizachyrium stoloniferum, y

como ¢s afectado por el tiempo de corte. El pasto fue cortado a 10 y 20 ¢m.
de altura con intervalo de 70 dizs en el periodo de Junio a Octubre de
1976, Agosto a Diciembre de 1976 v Octubre a Febrero de 1977. La altura
del corte no tuvo efecto significativo en el contenido mineral. El tiempo de
crecimiento tuve una influencia en tos contenidos de P, K, Ca, Mg, Mn, Zn y
Cu. Cuando se compara con los requerimientos de NRC para vacas adultas y

secas. Las muestras ¢. la planta entera de S. stolonifetum fueron

deficientes en K, P, Zn y Cu y fa relacion CaP puede ser adecuada para una

nutricion suficiente.

Yepes. (1975), estudiando 5 pastos y una leguminosa tropical en Cuba,
a las cuales se les hicieron cortes frecuentes ¢ infrecuentes, altos o bajos
durante el invierno y el verano. En general, las gramineas tuvieron un bajo
contenido de PC. y P pero suficiente Ca. En invierno las plantas
presentaron contenidos mas altos de M.S, P.C. y Ca y mas bajos en fibras y
P que en verano. las leguminosas presentaron contenidos mas aitos de
PC, Ca y P ¥y mas bajos de fibra que las gramineas. Se encontrd que la
altura y frecuencia de corte no afectd la composicién quimica de los forrajes

en estudio.

Segun De Alba. (1971}, el tamafio 0 edad de la planta afecta su valor
nutritivo, también por sus efectos sobre fa lignificacion de la fibra: a mayor
madurez mayor cantidad de lignina. Esta es la parte menos digerible de la

fibra y que también impide 1a buena digestién de todos los nutrientes.
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Para esto Jung et. al; (1984), efectuaron un trabajo sobre el valor
nutritivo de dos pastos de heno de temporada seca, {(Switehgrass y Bluesten
big) recolectados en diferentes fechas de muestreo, durante dos afios. Estos
dos pastos fueron dados ad libitum a vacas de carne y borregas. 3Se
determiné la digestibilidad de M.S, fibra neutro-detergente y proteina
cruda. La composicion del heno presentd valores altos de NDF (67.6 a
83.8%) y concentraciones bajas en PC. (4.8 2 3.6%) y ciertos elementos (P, S
y Zn). La digestibilidad en el ganado y borregas decayé con el avance de la
madurez de los pastos. La toma y utilizacién de los minerales decrecié con
el nivet de maduracion, sin efectos de cultivo o lugar. La toma y utilizacién
de minerales fue asociada con la digestibilidad de la materia seca en vacas
¥y borregas encontr_éndose correlaciones de .80 y 62 respectivamente. El
ganado tuvo retenciones positivas de Ca, P y Mg con los pastos de
vegetacion tardia, encontrandose valores negativos insignificantes para el
Ca y P, las borregas quedaron en un balance positivo de P y Mg en todos los

estadios del pasto, con retencidén negativa de Ca en los estadios tempranos

Segin Umolt, et al; (1982), el contenido mineral varia ampliamente,
ya que hay muchos factores que influyen en los minerales entre estos
estan: estacionales, del suelo, y practicas de manejo o culturales que a

contir.uacion vamos a describir.

Las practicas de manejo, como la quema afectan grandemente el
estado mineral del forraje. El método de quema ha sido utilizado para
incrementar la proteina y los coeficientes de digestibilidad de materia seca
y fibra cruda. Se cree que 12 quema también beneficia el crecimiento de la

planta, incrementando materia organica, elementos minerales y nitrégeno
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en el suelo. La practica difusa de la quema al final del invierno incrementa
las proteinas y el fésforo en el nuevo desarrollo pero el beneficio soio dura

hasta Mayo cuando el estado de las hojas jovenes termina.

Umolht et. al: (1982), realizé un trabajo para determinar los efectos
de la quema sobre el contenido mineral de Andropogon gerardii en las
colinas de Flint. Se calcuié mensualmente entre 1975 vy 1976, Se encontré
que el Mg, K y Mn, fueron adecuados para la funcion optima del ganado
durante la primavera y el verano, pero ese Mg v K fueron bajos al final del
otofio e invierno. La concentracién de Ca, Fe y Zn en la primavera fue
superior‘ durante todo el afic que los requerimientos nutritcionales
establecidos. La quema disminuyé significativamente el P y Fe, y aumenté
el Mg. Los niveles bajos de P y K durante el otolio e invierno no afectaron
la funcion animal. Los resultados obtenidos en este trabajo se muestran en

el cuadro 8.

Cuadro §.- Media del contenido mineral del pastizal por el efecto

de 1a quema y po quema en ¢l forraje en dos tratamientos

NUTRIENTES NO QUEMA QUEMA
Calcio (%) 554 494
Fosforo (%) 04l 740
Magnesio (%) 097 120
Sodio (%) 012 009
Potasio (%) 508 601
Fierro (mg/kg) 327 285
Cobre (mg/kg) 005 005
Manganeso (mg/kg) 041 045
Zinc (mg/kg) 033 032

(Fuente: Umolt et. al.; 1982).
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También Ledbosckojo et. al. (1980), condujo un estudio en las
planicies del este de Colombia, para determinar el nivel mineral de los
pastos nativos. La muestra de pasto recolectada, indicaron que después
que el pasto era quemado, los niveles de N, P, Na, Mn y Co (P< .01)yCu y K
(P< .05) fueron mayores en la temporada seca que en la temporada de
Hluvias. Los niveles de Ca y Mg en las muestras de los pastoes, eran mayores
en la temporada de liuvias tempranas, mientras que el nivel de Zn era
menor en la temporada de luvias fardia. Los niveles de Mo vy la
digestibilidad in _vitro de las muestras del pasto no eran infiuenciadas por
las temporadas, parecio ser, que la cantidad de P y Na en algunas ocasiones
Ca y Cu estan insuficientes para la produccidon ¢ptima del ganado de carne

en el area de las planicies colombianas.

Problemas de deficiencia y/o tozcidad de los minerales en los

forrajes.

McDowell et. al.; (1977), hicieron una recopilacién de ta composicién de
los forrajes latinoamericanos, la cual contenia datos de 3,390 alimentos. De
este total el §5% fue diferente al de los Estados Unidos ¥ Canada. casi el
77% (2,615) fueron forrajes. Aproximadamente ¢l 25% tanto de los
forrajes latincamericanos, de los Estados Unidos y Canada contenian 7% de
proteina cruda o menos. Los forrajes latincamericanos tendieron a tener
una aita concentracién de c¢eniza y fibra cruda, pero una menor
concentracién de extracto libre de nitrégeno que los forrajes de Estados
Unidos y Canada. De los forrajes casi el 75% del fosforo y el 31% del calcio
fueron del 3% o menos 1o cual puede deberse a deficiencias de estos

elementos. Los niveles deficientes de ciertos elementos fueron reportados
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por muchos paises: P, 73%; Co,43%; Cu,47%; Mg, 35%; Na, 60% y Zn, 75%. Las
deficiencias de Fe, Mn y K ¢ la toxicidad de Mo no son de esperarse. De lo
que se concluye que las defictencias y los exc¢esos de minerales son 10s
principales limitantes de la produccidn y la reproduccion del ganado bovino

en pastorec en Ameérica Latina.

Seglin Fresnillo. (1986), 1a deficiencia mas ampliamente distribuida en
América Latina en ganado en pastoreo es 1a del fésforo. Las deficiencias de
caicio son raras en condiciones de pastoreo. También son posibles las
deficiencias de cobre y cobalto. Se encuentran insuficiencias de magnesio,
sodio, yodo, selenio y zinc y también fueron detectadas toxicidades de

molibdeno, selenio ¥ fluor.

Fresnillo, {1986), cita que de experimentos realizados en Coahuila,
Nuevo Ledn particularmente y Tamaulipas se tienen las siguientes
conciusiones basadas en los resultados de contenidos de macro ¥
microminerales, ralizados en el ITESM.. En macrominerales en gramineas
se encontro que el fosforo v el sodio se encontraban en niveles normales y
bajos comparados ¢on la media normal. El calcio siempre estuvo entre alto
¥ normal, al igual que el magnesio detectandose deficiencias de €l en los
pastos. El potasio fluctud tanto como entre municipios que como entre
estaciones. En los microminerales en gramineas el hierro siempre se
presenid en exceso, al igual que el manganeso. E! zinc estuvo tanto en
eXCeso Como en normél, el cobre varid en los tres rangos, el manganeso
stempre se encontré en exceso, a excepcidon de un municipio que se
encontré deficiente. En cuanto a los macrominerales en los arbustos el

foésforo siempre se encontré en deficiente solamente en un municipio no fue
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asi; en el calcio se encontrd mucha variacion en el contenido de los arbustos
en los municipios muestreados. El magnesio en los arbustos no mostré
cambios en su contenido, stempre se encontrd en exceso. El sodio estuvo
presente en deficiencia excepto en un municipio, el K se mostré en 1os {res
niveles. En los microminerales en arbustos el hierro estuvo en exceso en
todos los municipios, el cobre mostré que estaba en defictencia ¢ normal a
excepcidon en un municipio. Los otros minerales (Mn y Zn) no tuvieron un
orden de secuencia uniforme en los contenidos de los elementos

determinados.

Mejia et. al; (1984), estudiaron la existencia de problemas de
deficiencia y/o toxicidad de minerales en las regiones ganaderas de 10s
municipios de Muzquiz, Zaragoza ¥y Acufia del Estado de Coahuila a través
del analisis quimico de agua, suelo, forraje ¥ animal {suero sanguineo y
hueso). El muestreo se realizo al final del periodo de sequia y ¢comienzo de
las lluvias, comprendiendo de Abril a Julio de 1984. La deficiencia de
fésforo fue las mas marcada, se encontraron niveles deficientes para
bovinos en los tres municipios y en los forrajes para caprinos en Zaragoza y
Acufia, mientras que en Muzquiz fue marginal. Las concentraciones fueron
marginales para bovinos y caprinos en los tres municipios. El Ca, Fe y Co se
encontraron en concentraciones altas. El Mn se encontré en
concentraciones adecuadas en los forrajes para bovinos y caprinos en
Muzquiz, mientras, que los forrajes para caprinos en Zaragoza y Acufia
presentaron concentraciones marginales. Las concentraciones de Zn fueron
marginales en los forrajes para caprinos de los tres municipios y de los

bovinos de Zaragoza y Acuha.
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En un estudio similar Mejia et. al; (1983), determind la existencia de
problemas de deficiencia y/¢ toxicidad en los municipios de Ocampo,
Cuatroctenegas y Sterra Mojada del Estado de Coahuila a traves del analisis
quirnico de agua, suelo, forraje y del ahimal. No se encontraron
problemas de deficiencia en Co, Mg, K, Fe, Zn, Mn y Co ya que se
encontraron concentraciones normales o altas aunque no liegan a ser
toxicas. Se detectaron deficiencias de P, Na y Cu por lo que deben de

suplementarse al rumiante en pastoreo.

Kiatoko et. al.; (1982) y McDowell et al; (1982), estudiaron el nivel
nutricional del pasto que consume el ganado de carne; en cuatro regiones
. del suelo de Florida. En el cual evaluaron Kiatoko et. al; (1982),
macroelementos, proteina, caréteno, vitamina A y E y hemoglobina y por su
parte McDowell et. al; (1982), los elementos traza. El tejido animal, pasto y
suelo  fueron  colectados  durante ta  temporada  humeda
(Septiembre-Octubre) y seca (Febrero-Marzo) de nueve ranchos tocalizados
en cuatro regiones diferentes. Los valores de fésforo en el pasto fueron
més altos en la temporada himeda, mientras que los niveles de P en el
pelo fueron mas altos durante 1a temporada seca. Los valores de Magnesio
en el paste, plasma, higado y pelo fueron mdés altos en la temporada
himeda. El promedio en el contenido de P en el pasto era deficiente
(«<25%) en ambas temporadas vario de .10% en la temporada seca a .16% en
la temporada hiimeda. Ei promedio de las concentraciones de Mg (<. 18%) y
K (<60%) en ¢l pasto fueron deficientes en 1a temporada seca. El {osforo del
pasto fue critico en todas las regiones y varié de §0a .15%. En cuanto a los

microelementos McDowell et al.: (1982), encontrd que los niveles criticos

en forraje fueron Co («.1ppm), Zn («30ppm) ¥ Se (<. 1ppm); en higado y pelo

46



el Se (<25Ppm) fueron bajos en ambas temporadas. En el suelo el Se
(<5ppm) ¥ suelo extractable Zn (<1.5ppm) fueron bajos en todas las
regiones excepto sureste. El Se en el pasto fue bajo en todas las regiones.
En los animales en temporada himeda 36 y 328. No tuvieron en higado
bajo Cu («<75ppm) ¥ Se («<.25ppm). En la temporada seca hubo un 20y 39%
de los animales que tuvieron baja concentracion de Cu y Se. El Se en pelo
fue bajo («<25ppm) en 90% de las muestras durante la temporada humeda y
un 100% durante la temporada seca. De los 7 elementos traza estudiados,
Se y Zn son 1os mas probables en su deficiencia mientras que Co y Cu puede

haber insuficienicia en areas seleccionadas .

Gonzalez. (1982), encontré que en Chihuahua los analisis quimicos de
43 zacates nativos efectuados mensualmente durante 1959, 1860 y 1961,
demostraron que ninguno contenia suficiente fésforo ni en estado verae
{verano) ni en estado seco (invierno) como para llenar las necesidades de

vacunos de carne en pastoreo segin 1a NRC.

Gonzalez ¥ Ochoa. (1885), estudiaron las deficiencias nutricionales de
los agostaderos del norte de Durango. Se efectuaron muestreos en 1as
cuatro estaciones del afio en 1979 y 1980, los resultados de Ca y P se

presentan en el cuadro 9, en el cual se indica que la deficiencia del P se

presentd en todos los forrajes y en cualquier época, siendo menos c¢ritica la .

de verano. Por lo anterior, las marcadas carencias del fésforo:repercuten

en la eficiente utilizacion de Ca y cardteno entre otros elementos.

Velazco et. al; (1963), mencionado por De Alba. (1971), realizé una
investigacién sobre los pastizales de Chihuahua. El area muestreada

corresponde a la parte central de los pastizales naturales y se recolectaron
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14 especies en 4 estaciones del afio. Obteniendo promedios de todas las
especies en cada una de las estaciones se obtuvo un cuadro de deficiencia
de fésforo en todas las estaciones. En Coahuila y Zacatecas de 11 muestras

de gramineas naturales tomadas en verano y otofio, ninguna arrojé valores
satisfactorios de fosforo.

Cuadro 9.- Contenido de calcio y fosforo de algunas especies

aprovechadas por el ganado en el Norte de Durango, CAEVAG,
CIANOC, INIA. 1979-1980.

ESPECIES PRIMAVERA VERANO oTofio INVIERNOD

Ca P Ca P Ca P Ca P

(%) (%) (%) (%)

Navajita 077 0.01 028 010 028 002 0.22 005
Banderilia 087 0.05 024 067 030 004 027 0.07
Lobero 0.87 0.04 0.19 065 032 004 024 0.04
Rizado 086 6.06 020 006 030 0OD04 024 001
Liendrilis morada 047 003 0.14 009 020 007 0.16 002
H delsborrega 139 0.17 085 015 077 0.14 1.07 0.14
Chivatillo 126 0.12 067 011 047 012 103 005
Chamizo 088 0.19 0.48 g0s 033 008 —_ s
Cola de zorra 057 028 050 018 035 001 084 003
Engorda cabra 1.45 0.15 —_ —_ —_

(Fuente: Gonzalez y Ochoa, 1985).

Yaldéz. (1977), estudié el contenido mineral de 4 pastos tropicales en
el municipio de Martinez de 1a Torre, Yeracruz, en donde encontré que los
niveles de Ca, P, Fe, Zn ¥ Cu cubria los requerimientos establecidos por el

NRC. {1975), para vacunos de carne como se muestra en el cuadro 10.



Cuadro 10.- Promedio de macro y microminerales en diferentes

pastos del Municipio de Martinez de 1a Torre, Veracruz.

ESPECIE Ca(%) P(%) Mg(%) Felppm) Zn (ppm) Culppm)
Cynodon plectostachvus 343 271 135 548.2 129 1 168
Cynodon Jacwvion 380 253 122 2623 82.7 124
Panicum maximum 403 243 230 5386 66.1 94
Digitaria decumbens 354 199 135 463 .0 106 4 12.1

(Fuente: Valdéz, 1977).

Seglin Garther et. al: (1980), las deficiencias minerales en animales
que pastan en pasturas tropicales han sido revisadas en base a su
diagnostico y correccion, con énfasis en los hallazgos mas recientes. La
deficiencia de {osforo se asocia frecuentemente con deficiencia de proteina
y energia de manera que las respuestas a los suplementos han sido
frecuentemente confundidos. Las deficiencias de Na, §, Cu y Co parecen ser
mas frecuentes de lo que se pensaba, la deficiencia de Na puede
diagnosticarse por el anélisis del pasto y de la saliva y por el analisis
post-morten de las glandulas suprarenales. El diagndstico de Cuode Coy
la provision de suplementos estan bien establecidas, pero la respuesta al
tratamiento con Cu no puede predecirse. Una gran parie del calcio en los
pastos tropicales se encuentra en forma de oxalato de caicio, ¢l cual no

puede ser absorbido por los rumiantes. |

Peducasse ¥y McDowell. {1983), reatizaron un estudio para determinar
la concentracion mineral en areas tropicales de Latinoamerica. Los

pastizales naturales son la fuente principal y frecuentemente la Gnica de



alimentos para el ganado latinoamericano. El nivel promedio de Ca en los
pastos de la region fue de 2178 , conteniendo menos que el nivel minimo
de .30% para animales en pastoreo. En cuanto al P el 100% de las muestras
contentan .18% de P siendo deficiente para cubrir las necesidades de .25%
minimo. La media de Mg en los pastos fue del .16%, donde también no
cubren los requerimientos que estén del .18% recomendado por el NRC. En
cuanto al Cu, ¢l 85% de las muestras del pasto tuvieron niveles por debajo
de 40ppm que era la adecuada para e} ganado. En cuvanto a la
concentracion de Fe tuvo una media de 135ppm cumpliendo los

requerimientos pedidos por €l NRC de 10 2 30ppm .

Vijachulata et. al; (1983), realizé un trabajo con el fin de medir el
nivel nutricionai del ganado criado en las aldeas de Tailandia Central. En el
cual encontro que 26 a 358 de los forrajes fueron deficientes en Na, P y Cu.
También se encontrd que 73,61, 56 y 77% de los forrajes restantes fueron
casi deficientes en concentraciones de Ca, P, Cu y Zn respectivamente. El
Mg, P y Zn en el plasma sanguineo promediaron 2.4, 7.7 y .13mg/100ml, los

cuales no fueron afectadas por la estacion.

Prevencién y correccion de las deficiencias y excesos de

minerales.

Segin Underwood. (1981), actuatmente se disponen de procedimientos
para prevenir y controlar con éxito todas las deficiencias minerales y
muchas de las intoxicaciones que afectan a los animales domésticos. La

eleccidn del procedimiento depende de los distintos elementos, condiciones
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climaticas, métodos de manejo y circunstancias econdmicas.  Los
procedimientos se dividen en dos grupos, aunque pueden ser usados ambos

al mismo tiempo.

1.- Métodos Indirectos: Estos se usan para modificar 1as cantidades de

minerales ingeridas por los animales mediante el empleo de fertilizantes y
enmiendas a los suelos que influyen sobre la composicion mineral de los
pastos ¥ alimentos que se cultivan en los mismos. En el Norte de México el
tratamiento de los suelos, en explotaciones extensivas, como procedimiento
para prevenir y controlar las deficiencias e intoxicaciones de los animales
en pastoreo presenta serios inconvenientes y raras veces tiene éxito, ya
que la productividad por unidad de superficie, incluse en los forrajes

tratados , suele estar limitada por liuvias escasa o por bajas temperaturas
| invernales, y el transporte y aplicacion del fertiiizante o de la enmienda
suelen ser invariablemente caros. Ademas, 1os efectos del clima pueden ser
dominantes sobre los efectos del suelo en la determinacién del contenido

mineral de los suelos como sucede en Py Mg,

Otro método indirecto del cual nos hacen mencién Hill y Guss. (1976,
explica que muchos de los problemas en 1a produccidn de plantas y
animales son atribufdos al desequilibrio mineral en el suelo y en ta racién
del alimento. La actitud que prevalece es que los desordenes nutricionales
en las plantas pueden ser corregidas aplicando fertilizantes comerciales y
que las deficiencias en los animales pueden ser corregidas con suplementos
dietéticos.
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Revisiones recientes ilustran ampliamente la variabilidad genética
para la tolerancia a concentraciones adversas de algunos elementoso y el
potencial para su uso en terrenos problematicos. Otros problemas agricolas
relacionados con minerales pueden ser resueltos mediante la seleccion de

plantas.

Para hacer énfasis en esta variabilidad genética que prevalece en las
plantas y su potencial como recurso alterno para resolver muchos de 10s
problemas dietéticos que predominan en la mayoria de 1os animales en

pastoreo, se presentan algunos trabajos realizados al respecto.

Asi tenemos que Chatterton et al: (1971), llevd a cabo un estudio en

el sureste de California para aclarar el valor nutritive de Atriplex policarpa.
Este arbusto demostré proveer un buen recurso de Ca y P especialmente
cuando muchos forrajes anuales al fin de afio han alcanzado la madurez y
muchos de sus componentes nutritivos han sido perdidos. A menudo dicho
arbusto prospera en zonas aridas o demasiado salinas para otras plantas
forrajeras. Los contenidos de proteinas, fésforo, calcio y cardteno satisfacen
los requerimientos nutricionales de los animales en pastoreo durante todo
el afio. Por lo tanto este arbusto puede servir como un suplemento
dietético y proveer componentes nutricicnales tales como proteina cruda,
fésforo, calcio ¥ cardteno, cuando estos componentes son menores en fos

forrajes.

Stoszek et. al; (1979), realizaron un trabajo con el fin de medir el

efecto de Festuca arundinacea y Agropyron repens en el metabolismo del

cobre ¥ el aumento de peso en et ganado de carne, pastoreando en Oregon.

Se encontrd que el metabolismo del cobre en los animales era influenciado
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por 1a especie del pasto crecido en el suelo de esta drea. F. arundinacea

redujo el almacén de cobie en higado v decrecié el cobre sanguineo y la
actividad ceruplasmatica en menos de 4 meses. A, repens mantuvo el cobre
sanguineo normal y los niveles de actividad ceruplasmatica e increments el

almacenaje de cobre en higado. F. arundinacea produjo menor aumento de

peso diario que el A repens. Aumen ©s diarios no fueron comprobados

con fa suplementacién de cobre.

Sleper et. al.; (1980), estudiaron dos genotipos de Festuca arundinacea

con diferencias en sus concentraciones inherentes de magnesio las cuales
fueron cultivadas bajo condiciones de invernadero para determinar si la
temperatura y el intervale entre cosechas pudieran mejorar las influencias
genéticas en la concentracion de magnesio. En ef cual se concluyd que el
control genético fue suficientemente fuerte ya que tales genotipos
seleccionados por Mg alto o Mg bajo se mantuvieron estables entre las dos

temperaturas y los tres intervalos de cosecha.

Otro estudio realizado por Erickson et al: {1982), con el fin de evaluar

de 3-7 genotipos de Hordeum vulgare para determinar si el valor

alimenticio de la paja de cebada diferia entre 10s genotipos v si 1a cantidad
nutritiva de los componentes de la c¢ebada estaba asociada con
caracteristicas agrondmicas tales como la cosecha de grano, rendimiento
protéico y almacenamiento. Encontrandose que la seleccion genotipica
puede hacerse basada en las caracteristicas agrondémicas sin afectar la

calidad alimenticia de los componentes.

2.- Suplementacién directa de los minerales: Segiin Rosero y McDowell.
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(1984), los pastos vienen siendo la Gnica fuente de nutrientes para el
ganado en muchas regiones calidas de! mundo. Ei ganado en pastoreo
frecuentemente cuenta con una abundancia de proteina-energia en la
estacion ltuviosa. Conforme se acerca la madurez del forraje, las plantas se
hacen progresivamente mas pobres en proteina, minerales y carbohidratos
solubles y mas altos en fibra y lignina. Estos cambios disminuyen la
palatabilidad, consumo y digestibilidad y por ende el consumo de energia y
proteina. Usualmente el ganado en pastoreo ne recibe una suplementacion
mineral excepto de sal comun y dependen casi exclusivamente de los
forrajes para llenar los requerimientos nutricionales y por consecuencia no
flenan sus requerimientos minerales. Como resultado los animales

muestran lentas ganancias de peso, alta mortalidad y baja fertilidad.

Segtin McDowell. (1976), el resultado mas debastador de la deficiencia
de minerales es el bajo nivel reproductivo, pudiendo ia suplementacion
aumentar dramaticamente los niveles de fertilidad del ganado en pastoreo

en muchas partes del mundo.

Con excepcidn de la sal comun, el ganado en pastoreo frecuentemente
no recibe la suplementacién mineral necesaria y depende grandemente de
los forrajes para suplit sus necesidades. Sin embargo, solo en muy
contadas ocasiones los forrajes pueden satisfacer completamente los
requerimientos minerales. Por lo tanto, es importante determinar la
composicién quimica de los forrajes y suplementar minerales para suplir al
ganado ¢on 1os piveles adecuados de minerales que necesitan. Cuando se
efectha en forma cientifica y basandose en la informacién correcta acerca

de los forrajes y requerimientos de losanimales, esta suplementacion
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siempre da una practica lucrativa, ademés de que contribuye al uso
apropiado del agostadero ayudando a una mejor distribucién del pastoreo

(Marquez, 1983).

2.1.- Respresta a la suplementacion: Se ha determinado que

ninguno de los zacates clave de los pastizales del Norte de México contienen
suficiente fésforo, ni en estado verde en los meses de verano, debido a la
deficiencia caracteristica de [ésforo en los suelos propios de las zonas
aridas. Por esto, es indispensable proporcionar una suplementacion
adecuada de fésforo durante todo el afio. La suplementacion de {ésforo fue
estimada en 7.7 gm diarios para vacas gestantes y de 186 gm para vacas
lactantes aunque en la practica se recomienda que los animales tengan
libre acceso durante todo el ano. La suplementacidon de bovinos en
pastoreo durante el invierno en el norte de México que dio los mejores
resuitados en términos de aumentos de pese total en animales adultos fue
la harinolina de algodén, fortificada con sal, harina de hueso y minerales

traza. (Fierro, 1977).

Et CIAT. (1977), citado por Marquez. (1983), en su reporte anual
sumariza {os resuitados de ensayos de ¢ afios comparando sal sola y sal

con mineral. La adicién de minerales al suplemento redujo jos abortos,

incrementd el promedio de peso de las vacas, redujo las muertes.

pre-destete de crias, increment$ el procentaje de pariciones vy auments el

Peso de los becerros al destete.

En Venezuela, Aries et al; (1984), en donde son comunes en los llanos
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la deficiencia de calcio y fosforo a través del afio v magnesio estacional, asi
como un consumo bajo de energia-proteina. Se estudié la respuesta a la
suplementacion mineral en 3 fincas. El suplemento consistié de una mezcla
de 1:1 con sal comun y de un producto cuya composicion quimica fue de
255% Ca, 192% P, 2.31% Na vy 1.2% Mg mas oligo elementos y vitaminas.
Los animales testigo recibieron solamente sal comun. El periodo
expenimental abarcé 2.5 meses de sequia y 3-5 meses de Iluvias. En la
finca I se utilizaron vacas productoras de leche, 1o que se observo fue que
la suplementacion no afectd la produccion de leche, ni el porcentaje de
prefiez, pero si redujo la pérdida de peso corporal. En este caso es posible
que la escacez de energia y proteina, asociado con el déficit severo de
forraje enmascard lbs beneficios potenciales de la suplementacion; puesto
que fa respuesta en ganancia de peso tienden a manifestarse cuando la
supiementacién se realiza en épocas de sufictente energia y proteina,
igualmente en la finca 11 donde existié aumentos de peso en la época de
lluvias y por Gltimo en la finca 111 se compard el uso de la mezcla contra la
misma mezcia 1:4 donde no hubo efecto por la mayor concentracion de
minerales en aumento de peso y porcentaje de prefiez. Se recomienda fa

suplementacion mineral durante todo el afio.

Rosero y McDowell. (1984), trabajaron con 48 ovejas las cuates fueron
asignadas en un experimento con dos niveles de macrominerales (alto-bajo)
y dos niveles de energia-proteina para estudiar el status mineral,
almacenaje y efectos residuales a largo plazo. Las dietas con altos niveles
de energia-proteina resultaron en un mejoramiento de las ganancias de
peso, mientras que dietas con altos niveles de macrominerales no

mejoraron el comportamiento. No se observaron interacciones entre
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energia-proteina y minerales en lo que se refiere a comportamiento
mineral. No se encontraron efectos residuales de minerales en los tejidos
de las ovejas alimentadas con altos niveles de minerales durante 4 meses.
Los mniveles de energia-proteina fueron mas importantes que fas
concentraciones de macrominerales al determinar el comportamiento

mineral ¢ influir en las concentraciones de minerales en los tejidos,

Rosero y McDowell. {1984), hicleron el mismo experimento, pero
probaron dos niveles de micronutrientes. Encontrando que no hubo efectos
residuales para la concentracion de Fe, Cu, Zn y Se. Igualr}lenbe ia
influencia dictética de energia-proteina fue mas importante que el de los

niveles de minerales sobre las concentraciones de minerales en los tejidos.

En un trabajo realizado por Galvan. (1980), citado por Muifios. {1985),
en Tamunin, SLP. con vaquillas obtuvo aumentos de peso por dia y por
animal de 549 gr. a los suplementados con 60% de fosfato disédico, siendo
diferentes a los aumentos logrados con vaquillas suplementadas con 30% de
fosfato disodico que fueron de 445 gr/dia/animal. Estos dos tratamientos
fueron superiores al grupo testigo, el cual tuvo aumentos de peso de 389

gr/dia/animal.

Fresnillo. {1986), en un resumen de resultados de suplementacién en
Soto La Marina, en el cual se suplementaron a vaquillas con 4, 8 y 128 de
fosforo. Se observd lo siguiente: Hubo una mayor respuesta a la
suplementacién de fdésforo en relacion a los aumentos de peso, en los
niveles de 8% y 128 de P, siendo iguales entre si y superiores al de 4% de

P, el cual también resultd ser semejante estadisticamente al nivel de 8% de
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P. El nivel éptimo de suplementacion fosférica fue ¢l de 12%. Lla
suplementacién fosférica mejoré la retaciéon CaP en el suero sanguineo, en
cada uno de los tratamientos. Los consumos de las mezclas se redujeron en
los periodos en que se registraron mayores precipitaciones. Se marcé cierta
tendencia por medio de estadistica no paramétrica en los nivetes de 8% y
128 P, incrementando el nimero de animales con ciclos reproductivos

normatles.

En Colombia, Lebdosockojo et. al; (1980), condujeron una investigacion
con ¢! fin de evaluar l1a suplementacién mineral de 4 rebafios de 30 a 35
vacas pastoreando. Dos rebafios fueron suplementados con sal solamente y
dos rebanios se suplementaron con una mezcla consistente en sal, fosfato
dicalcico y minerales traza (Fe, Cu, Co, Zn, Mn, e 1). También en un rebano
con el tratamiento de sat se le adiciond urea mas metaza durante la estacion
seca, el cual tuvo una respuesta minima; La supiementacién con la mezcla
de minerales incrementd el peso vivo de las vacas (302 vs. 330 kg) y el
peso de los becerros (132 vs. 172 kg) ¥ tendié a incrementar el procentaje

ganado de becerros (36.5 vs. 57.8).

Koes v Pfander. (1973), realizaron un frabajo con 18 borregos los
cuales fueron asignados a tratamientos consistentes de 3 suplementos
minerales (A, B, C, cuadro 11), teniendo diferentes residuos acido-alcalinos
y composicion y dos niveles (0 y 1 gr) de vitamina A y D. Se dio agua y

heno de Sudan-grass ad-libitum y 1os suplementos fueron dados dos veces

al dia. Se determiné digestibilidad y valor nutritivo y el consumo

voluntario de materia seca, energia y agua, se encontré que los nutrientes

digestibles totales y digestibilidad fueron mas altos cuando ef suplemento
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A o B con baja alcalinidad fue suministrado y hubo una respuesta positiva a
la adicidn de vitaminas A y D, en la cual se ¢concluye que la adicién de una
simple mezcla mineral a un heno sudan-grass de baja calidad puede
significativamente incrementar el consumo voluntario, digestibilidad y
valor nutritivo. Ademés para obtener una utilizacién maxima de los
nutrientes de los pastos por suplementacién mineral el suplemento deberd

ser formulado para proveer ligeramente la ceniza alcalina.

Cuadro 11.- Formulacién del suplemento mineral.

SUPLEMENTDO

Ingrediente A B c
% en base MS.

Nall 3073 — 99.99
K 01 01 01
Na,S04 19.83 — —
NeyCog PR 5423 ——
Ca;HPog 2213 1852 —
K;HPog4 27 41 2367 e
S {neutrsl) — 417 S

(Fuente: Koes y Pfander, 1973).

2.2 Evaluacion de un suplemento mineral: Una evaluacion de 1a

capacidad de cualquier suplemento para satisfacer los requerimientos
minerales de una clase de animales presupone que aquetios sean conocidos.

A fin de evaluar un suplemento mineral, por 10 menos se debe de tener
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cierta informacidén de: los requerimientos de elementos esenciales de la
clase de animales en consideracidn, 1a disponibilidad biolégica refativa de
los elementos en los compuestos que seran utilizados para suplir el
elemento, el consumo diario aproximado por cabeza de la mezcia mineral y
materia seca total que puede esperarse por aquella clase de animales en
consideracién y la concentracién de efementos esenciales en la mezcia

mineral { Marquez, 1983).

2.2.1. Requerimientos: A pesar que se desconocen l1as cifras

de los requerimientos minerales de las diferentes clases de animales bajo
diferentes condiciones, existe suficiente informacién obteniaa a través de la
informacion de 1a cual puede obtenerse conclusiones generales acerca de

los niveles dietéticos bajo tas cuales el ganado usualmente prospera.

Como los minerales son obtenidos a través del consumo de forrajes,
granoes, subproductos y complementos minerales; habrd que considerar la
concentracién m-neral en estos ingredientes, asi como su disponibilidad
bioldgico, ya que existe una relacién directa del requerimiento mineral y
productividad {(Monroy et. al; 1986).

2.2.2. Disponibilidad bioldgica y concentracidn quimica:

Originalmente los requerimientos del animal fueron determinados usando
compuestos que poseen una refativa aita disponibilidad. Si se usan
compuestos con una menor disponibilidad en los suplementos minerales,
sera necesario agregar mayores cantidades de estas sustancias a fin de
satisfacer los requerimientos del animal para aquel mineral en particular

(McDowell, 1977).
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Es generalmente reconocido que la concentracion de un elemento
mineral en un alimento tiene poca importancia a menos que se ¢conozca su
disponibilidad bioldgica. Algunos factores que modifican la disponibilidad
de los elementos minerales son: La forma quimica del elemento, 1a edad y
el sexo del animal, los niveles de grasa, proteina y energia en la dieta, la
concentracidén de hormonas, la presencia de enfermedades o parasitos, ast
como la interacciéon con otros minerales ¢ nutrientes y agentes quelantes.

{Monroy et. al.; 1986).

A continuacién se expone la disponibilidad biotdgica de los 5
elementos ( Ca, P, Mg, Fe y Cu) en estudio.

2.2.2.1. Disponibilidad bioldgica del calcio y fésforo en 1o

alimentos: Segin Maynard et at; (1981), se debe reconocer que fa
disponibilidad de calcio y fésforo en los alimentos puede cambiar
considerablemente debido a las combinaciones quimicas o a las asociaciones
fisicas con otros componentes de los alimentos. Asi tenemos que al
considerar el contenido de calcio y fésforo de los alimentos, cereales y otras
plantas, hay que tomar en cuenta que estas existen como fitatos que son
sales insolubles del acido litico. Mas de la mitad del fésforo presente en las
semillas maduras, ¢ 1os subproductos de las mismas, lo contienen en las
diferentes combinaciones, como ocurre en el salvado de trigo, ef cual es
particulermente rico en esa sustancia. Se sabe que las respuestas son
diferentes para cada una de las especies animales y segun el contenido de
vitamina D que contenga la racidn. Actualmente s¢ conoce que los
rumiantes pueden utilizar fésforo litico satisfactoriamente mejor que los

¢erdos, en cambio, las aves practicamente no utilizan el fésforo Iitico.
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En el cuadro 12 se puede observar que las sales preparadas
quirmnicamente y los ortofosfatos son facitmente disponibles mientras que
los meta y pirofosfatos son de disponibilidad limitada, sobre todo para las
aves. El fosfato diaménico contiene 18% de nitrdgeno y 20% de fésforo, los

cuales son bien aprovechados por los rumiantes. (Sepllveda, 1956).

Cvadro 12. Valores bioldricos comparatives de fosfatos
inorgénicos.

+ VALCR BIOLOGICO
DPTOFQSEATOS GERADD PEACTIVO
Bets Tosfato Tricédicico (£nhidro) 100
Fosfato dicdicico (Hidratado) f10
Fosfato dicdicica (anhidro) a0
Fosfato monocdicico (Hidratado) 113
Fosfatwo potésico monobasico (Anhidro) 109
Fosfato sédico monobeasico (Hidratado) 103
FOSFATOS CALIDAD PARA PIENSQOS
Fosfsto dicaicico 97
Fosfato dicéicico ¢con fosfato monocaleico 105-110
FOSFATOS DEFLEBGRINADOS
Caiciniados 94
Fundido 82
Precipitado 99
FOSFATOS DE ROCA
Fosfaw de ia Isia de Curacan 50-87
Fosfato de Tennessee + +
Fosfato coloidal PO
HUESOS
Harina de huesos tratada sl vapor 90-100
Harina de huesos importada a7
Barinsa de huesas calcinada 84
Cenizas de huesos 89
PIPOFOSFATOS
a-b v pirofosfatos célcicos 0
PIROFOSFATOS ACIDOS
Pircfosfatos acido de ¢calcio €0
METAFOSFATOS
b v metafosfatos calcio 0
Metafosfato calcico vitreo 45
Metafosfato sodico 2
Metafgsfato potasico 0
Fitatc ¢éicico 0

+ Valores basados en la calcificacion osea en pollos de cada fuente de fosforo
comparada con fosfato bera tricalcico, al c¢ual fue asignado un valor relativo en
porcentaje. :

++ pisponibilidad demssiado baja para tasar ¢con una dieta purificade Lon una racion
practica, se obtuvieron los siguientes valores: Fosfato de Tennessee, 25.

(Fuente: Sepiiveds, 1986).
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Algunos pastos tropicales tienen altos contenidos de oxalato y se han
obsesvado muchos casos de carencia de calcio (hipernaratiroidismo
nutricioral secundario}, especicimente en ca*alilos en pastoreo (I4aynard et

al.; 1981).

Para reaflirmar 1o anterior Blaney et al; (1482), estudio el efecto del
oxalalo en gramineas tropicales en la disponibilidad de Ca, P y Mg para el
cariado en el cual se suministro al ganado 4 henos, dos de los henos

Cenchrue ciliaris ySetaris sphecelata contenian 1.6 ¥ 1.28 de oxalatos

totales. En donde se concluyd que debe considerarse el ganado que
pastorea en gramineas tropicales ya que la disponibilidad de Ca alcanza un

maximo del 508, la absorcién de Mg ni 1a de P resultaron afectadas por el

oxalato.

La cualidades que determinan el valor alimenticio de un complemento
son su contenido de Ca y P, el tamafio de las particulas y que contengan
impurezas que puedan causar efectos nocivos. En el cuadro 13 aparece el
analisis de los complementos que se consiguen con mayor facilidad La
disponibilidad del fésforo en casi todos les suplementos €3 muy similar

parz rumiantes (Maynard et al; 1981 y De Alba, 1871).

2.2.2.2. Disponibilidad bioldgica del magnesio: Monroy et.

al. (1986), menciona que el éxido de magnesio se utiliza como fuente
tradicional, otras fuentes que también pueden utilizarse son: suifato de
magnesio y carbonado de magnesio, siendo este dltimo poco asimilable
como 1o es el magnesio de la piedra caliza dolomitica y magnesitica. En el

cuadro 14 se citan las fuentes de Mg.
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Cuadro 13. Andlisis de los complementos de Ca y P.

COMPLEMEINTO % CALCIO % FOSFORO
Herinea de huesos + 29.00 14 00
Fosfato de calcio + 17.00 21.00
Fosfato dicalcico + 26 .00 21 .0
Fosfato tricdicico + 38.70 2000
Fosfato de sddio + OV 2200
Fosfaro diamonico + - 20.00
Fosfato desfluorinado + 2836 1218
Superfosfato * 24 00 10.00
Acido fosférico O R 23.00
Carbonsto de ¢aicio O 38.00 —
Roca fosforica + 2950 1350
Piedra caliza + 34 00 —_—
Concha de ostidn O 38.00 R

(Fuente: + Mavnard et. al.; 1981; * De Alba, 1971 v O Monrovet. al.; 1986).

Cuadro 14. Fuentes de Magnes:o.

FUERTE FORMULA % Magnesio
Sulfato de Megnesio MgSoy4 2300
Oxido de Magnesio Mg0 60.00

(Fuente: Monrovet. el 1986).

2.2.2.3. Disponibilidad biolégica del Hierro: Anmerman y
Miller. (1972), citan que et hierro dietético como el sutfato ¢ ¢loruro es bien

utilizado por rumiantes y no rumiantes, mientras que el hierro como el

éxido de hierro no es diponible.



Anmerman et. al; (1870), en un estudio realicado en borregos y
becerros para determinar la disponibilidad bioldgica relativa del hierro
radicactivo administradoe oralmente en forma de éxido férrico, cloruro
férrico, carbonato ferroso y sulfato ferroso. Se encontréd que et suffato
ferroso, carbonato ferroso y cloruro férrico, puestos en drden, decrecié de
Gieporil “lidad, pero no fueron sigunificetivamente diferentes. El dxido
férrico era significativamente de menor disponibilidad en borregos y
becerros que en los otros compuestos. Monroy et al: (1986), en el cuadro

15 cita las fuentes de hisrro suplemmentario.

Cuadro 15. Fuentes de Hierro supiementario.

Fuentes del Compuesto Formula Molecular % de Hierro
Ox:do ferroso Fes0s 699
Sulfato ferroso FeSo47H-0 20.1
Sulfato ferroso FeSoy 367
Suitsto Fe NHg Fe(NH,)»(S04),6H,0 14.2
Carbonato ferrose FeCosHo0 417

Fuernite: Monrovet. al ; 1986).

2.2.2.4 Disponibilidad biolégica del cobre: Anmerman ¥
Milter. (1972), encontraron que et cobre, como sulfato ciiprico, es la mejor
forma disponible para ratas, puercos, aves de corral y rumiantes. Los
rumiantes respondieron similarmente al nitrato cliprico y sulfato ciprico.
El cobre come 6xido cuprico era absorbido en menor grado que el sulfato

clprico el cual era intermediario en respuestas entre la forma de éxidoy
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sulfato de cobre. La administracion de la glicerina de cobre y ta EDTA de
Cu, han sido efectivas en fa prevencion de deficiencias de Cu en rumiantes.

Monroy et al: (1986), cita ias fuentes de cobre suplementario en el cuadro
16,

Cusdro 16. Fuentes de Cobre suplementario.

Fuentes del Compuesto for_m uls Molecular % de Cobre
Carbonsto ciprico Cw‘:o3tu( DH}y 53.0
Cloruro clprico Cull,Ho0 372
Oxido clprico Cud 80.0
Suifato cuprico CuSo45H,0 255

(Fusnte: Monroy et al; 1986).

En general los compuestos puramente quimicos son de mas alta
disponibilidad bioldgica que las formas naturales que contienen el mismo
elemento. Las fuentes naturales pueden contener el elemento en
diferentes formas quimicas, y también cargar a otros. Por lo tanto es
importante que las propiedades fisicas y quimicas de las fuentes sean
descritas. El analisic de defraccion de rayos X y las pruebas de solubilidad
pueden ser importantes en la obtencién de esta informacién y en la
prediccion de la disponibilidad bioldgica, en adicién a l1a informacion
obtenida de las caracteristicas fisicas y quimicas de un compuesto ¢ una
fuente pueden limitar su uso bajo ciertas condiciones, aun cuando estas

pueden tener una alta disponibilidad bioldgica {Anmerman y Miller, 1972).
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Anmerman et al; (1977), mencionan que es importante tomar en
consideracidn algunos de ios contaminantes que acompafian a los elementos
deseados, los cuales pueden tener un valor posilivo y otros pueden ser
t7xicos; con el fin de proporcionar un programa de suplementacion mineral
seguro y adecuado. Esto se logra con mavor informacion adicional gue sea
cefinitiva en cuanto a la composicion tetal de los surmementos mirerales y

la toierancia de los animales a 1os elementos contaminantes.

2.3 ractores gue afectan el consumo de mirerales en el gznado:

Cunha. (1964), mencionado por Lépez. {(1973), menciona gue hay muchos
factores que infiuyen en ei consumo de mineraies. Es importante
conocerlos para asegurar ¢l consumo adecuado de los minerales que el

animal necesita. Los factores que tienen influencia en el consumeo son:

1.- Nivel de fertilidad del suelo. En suelos fertiles el consumo de
minierales disminuye.

2.- Algunos pastos incrementan el consumo de minerales mieniras que
otros 1o disminuyen. El ganado en pasto nalivo consumen mas minerales
que en pastos mejorados. El ganado pastoreando agostaderos
sobrepastoreados consume mas minerales.

3.- El nivel de productividad del ganado, intensidad de desarrollo,

porcentaje de nacimientos y el nivel de produccién de leche influyen en el

consumo de minerates.

4 - El contenido de minerales en el agua.

5.- La gustabilidad de la mezcla mineral afecta su consumo. La
melaza, 1a harinolina y otros ingredientes adicionades a la mezcta mineral
incrementan su gustabilidad pero estos deben usarse con moderacién o

pueden causar un consumeo elevado y causar un desbalance mineral.
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6 .- Los minerales deben estar protegidos de fa intemperie para evitar

su endurecir. »nto y a una altura que todos los animales tengan acceso.

Conziderando los miultiples factores que intervicnen en el consumo
mineral, es dificil estimar su consumio en un rancho particular. El criterio
firal nos les da el animal pusmo por su comportamiiento, crecimientc,
reproducciéon v produccion de leche. Si estamos cpteniendo buena
productividad eso nos indica que eciamos suplementandoe adecvadamente
nuestro ganado, pero si nuestro plan de suplementacion mineral es buern y
la productividad es mala, hay que pensar en revisar lcs demas aspectos de

la explotacién.

2.4 Caracteristicas de un buen suplemento mineral: McDowell.

(1477}, citado por Muifios. (1985), cita a continuacisn las caracterisucas de

un buen suplemento mineral para suministrar a libre acceso al ganado.

1.- La mezcla final debe poseer como minimo de 6-8% de proteina. En
areas donde los forrajes contienen menos de .20% suplementardn con
8-10% de fésforo de preferencia.

2.~ La relacion Ca:P no debe ser sustanciatmente mayor a 2:1.

3- Hay que proveer una proporcion significante (Ej. 50%) de
requerimientos traza de Co, Cu, I, Mn ¥ Zn; si hay deficiencias de estos, el
100% del mineral traza especifico debe proveerse. ‘

4.- Hay que proporcionar alta calidad de sales minerales y 1as que
presentan la mayor disponibilidad bioldgica, evitar sales que contengan

elementos toxicos.
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5.- Se debe procurar que el suplen.2nio sea lo suficientemente gusteso
y con un adecuado consumo de acuerdo a sus requerimientos.

6.- Los suplementos deben de estar scstenidos por un fabricante con
reputacion ¥ bajo un estricto control de calidad y garaniiz en exactitud de
minerales en la etiqueta.

7.- Debe tonier un adecuado tamaifio de las parifi.ulas, el cual pera.ite
adecuadas propiedades en la mezcla, baja sedimentacion de particulas

después de la elaboracién de las mezclas.

25 Factores que afectan los reguerimientes: Por diversas
razones, 10s requerimientos nutricionales de los minerales son mas dificiles
de definir con exactitud que los nutrientes organicos, ya que muchos
factores determinan su aprovechamiento (Maynard et al; (1981), los

facwores que afectan los requerimientos son:

1.- Interrelaciones entre 10s minerales ¢ su relacidén con {a fraccidn
organica, pueden aumentar o reducir fa utifizacién de estos.

2.~ La cantidad de minerales utilizados influye sobre su utilizacion.

3.- La forma del mineral.

4.- Muititud de relaciones genéticos-nutricionales.

Ademds Monroy et al,; (1986), menciona que tanto los requerimientos
como las tolerancias para minerales estan influenciadas por muchos
factores incluyendo: edad, sexo, estado fisiolégico, nivel de produccién, peso
corporal, niveles de otros nutrientes y aditivos en la dieta, asi como las

condiciones ambientales,

Por to tanto ¢f papel del nutridlogo es el de conocer los factores que
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influyen en la absorcién de minerales. Los factores que afectan las
pérdidas metabolicas, asi como la cantidad de minerales realmente
utilizadas en los alimentos de esta forma estard en capacidad de

suministrar 1a mezcla mineral adecuada para cada caso en particular.
Relaciones suelo-planta-salud de los animales.

Las deficiencias o excesos de elementos 1norganicos presentes en las
plantas forrajeras siguen provocando enfermedades o reduciendo la
productividad del ganado. En algunos casos la existencia de tales
problemas reflejan anomalias en ia composicidn inorganica de las plantas o

del suelo en que crecen dichas plantas. (Underwood, 1981).

Fésforo. La pobreza de los suelos en fésforo, por 10 comun limita el

crecimiento de las p.antas y tal vez sea la deficiencia mas ¢ritica para el

ganado en pastoreo.

Cohen. (1973), hizo un estudio con Ia finalidad de determinar el efecto
del cambio en los niveles de fésforo en el pasto con respecto a los niveles
de féstoro en los tejidos animales. Ei contenido de fésforo se midié cada
tres meses en ¢l pasto, sangre, pelo y huesos del ganado de engorda que
habia comido pastura ¢on bajo contenido de fésforo durante doce meses. Se
encontré que el fésforo éseo proporciona la mejor estimacion del “status de
fésforo™ en el ganado vacuno de engorda, ya que reflejé significativamente
la variacién en el contenido fosférico del pasto mientras que la sangre y

pelo fallaron en demostrario.
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Call et. al; (1978), realizo un trabajo con ef fin de evaluar ia infiuencia
del fésforo en ef crecimiento y reproguccion del ganado de carne. Para esto
uso ganado Hereford de 7 meses, los cuales fueron alimentados
individuaimente por dos afios, ¢con una racion de bajo fésforo ((14% de P,
06% <= las recomendaciones del NRC) ¥y una de alto fdésforo (.36% de P,
174% de las recomi=n aciones del KRC). No hubo diferencias ¢znificativas
para aumento diario de peso, eficiencia zlimenticia, falta de apetito o©
apetito depravado. El ganado de bajo fésforo tuvo un porcentaje de prefiez
del 9% y un Q1% de becerros vivos; comparado con los de alto fésforo tuvo
un 100% y G3% respectivamente, estas diferencias no fueron significativas,
El nivel de fésforo para huesos y muiscules fueron similares en cada afio y
para cada tratamiento. La excrecion de fésforo urinario y fecal fue
significativamente mas alta en el ganado de alto fosforo que el de menor
fdsforo,

Calcio: Las plantas y los animales necesitan cantidades refativamente
grandes de calcio. Las plantas con rareza o solo ocasionalmente sufren
deficiencia de calcio debido a que por 10 general ofros factores del suelo se
vuelven limitantes al crecimiento antes que el calcio. La provisién de una
cantidad adecuada de caicio en las dietas animales estd relacionado en
forma importante con diferencias en las especies de plantas ( Ej.: gramineas

vs. leguminosas).

En general, las dietas del ganado de ceba consisten en grandes

cantidades de granos bajos en calcio ¥ es comin adicionarlies calcio. (Foth.

1985).
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Mzanesio; El comportamiento similar del calc o y el magnesio en 1035

suelos significa que los suelos acidos pobres en calcio de ordinario también
lo son de rmagnesio. La deficiencia de magnesio es bastante comuin en

plantas que crecen en suelos acidos y arenosos. (Foth, 1985).

Lot conlenidos elevados de potasio del suslo dispontbie a veces
produce Geficiencias de magnesio, esto se debe a gue la f{eitilizacion
abundante de potasio se ha asociado con la incidencia de tetania de
pastoreo que resuita de fa baja absorcién de magnesio por efecto del alto
contenido de potasio en el suelo (efecto de constancia en cationes). (Foth,

1985).

Para demostrar esto Hart y Kemp citado por Underwood. (1481) en un
estudio con 3,942 vacas lecheras encontraron que la incidencia de ia tetania
del pasto era de 4.3% en pastizales tratados con mas de 50 kg/ha de N, 5%
en pastos pobres en potasio, 9% en pastos con suficiente potasio, 5.2% con
exceso de potasio v 6.5% con exceso de K v N. También se demostré que
cuando el coeficiente k/{Ca + Mg) era inferior a 2.2 en el forraje
presentaban pocos casos de tefania y mientras el coeficiente era mavor de

2.2 la incidencia era mayor (6.66& de 1,308 animales).

Merle y Batchelder, (1980), encontraron que la tetania de los pastos
generalmente ocurre durante periedos de clima frio o cuando el ¢lima frio
€s seguido por un clima extremoso que cause el rapido crecimiento del

forraje.

La tetania tiende a ser mas prevaleciente a principios de la

Primavera, para esto Thill y George. (1975}, realizaron un estudio con el
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objetivo de determinar si varios forrajes de la estacion fria acumulaban K,
Ca y Mg en fa misma proporcion durante el periedo de crecimiento en
primavera v observar el efecto de la tamperatura en la fluctuacion de fas
concentraciones de K, Ca y Mg en tos pastos. Se encontrd que Dactylis

=1

clomerata Flmups cansiensis, Pral-zis arundiracea vy Archenatherum

b

tivs pre-smwaban vn coeficiente Ky iCa + Lig) miayor de 2.2. Mieniras que

T
w

Bromus inermis, Poa pratensis agrepyrum elongatum y  Alpercus

pzrienesis, presentaron un coeficien 2 K/{Ca + Mz} menos de 2. Para todos

los pastos excepto Alpercus pratensic un repentine incremento en la

medida diaria de la temperatura del aire encima de los 14°C fue asociado
con un correspondiente aumento en la relacion de cationes, alcanzando un
maximo de 5 dias mas tarde. Esto sugiere que el peligro de hipomagnesia

se incrementa durante ef periodo de fluctuaciones de ia temperatura.

La tetania ocurre al principio de la primavera o en lo Ultimo de
invierno. E= decir la hipomagnesia aparece con las bajas temperaturas o
cambios de bajas a altas, con crecimiento rapido cuando fa himedad es la

adecuada durante ahos de sequia la tetania 2 mucho mas baja.

Stuart et. al; (1973}, realizd un trabajo con Agropyrum desertorum, en

el cual se midid los niveles de Trans-acomitate y citrate K y la relacién
K/(Ca + Mg). Se enconitré que durante la temporada huimeda en el periodo
de rebrote seguida de la temporada calida, hubo incrementos de K y
trans-acomitate mientras que disminuyd el Ca y Mg. Estas caracteristicas
explican la incidencia de la tetania durante el periodo de rebrote. Durante

la estacion seca estas tendencias no fueron observadas.

73



La fertilizacidén de N ¥ K en los pasiizales aumentan el potencial de la
tetania y también presiones fisicas y ambientales tales como lactancia,

edad, tempera‘ura fria ¢ ingestion inswliciente M.S,

Mayiand et al; (1974), estudié los cambios estacionales en Ia

cornposicién  quirnica d¢ Agropyr.r detertorum en  los  pastcoles

semidesériicos. Esto se lievo a cabo en dos suelos calcareos en donde la
tetania de los pastos previamente habia ocurrido. El pasto fue colectado a
intervalos regulares en primavera: se encontwraron altos niveles de N y
acidos grasos, 1os cuales reducen la disponibilidad del Mg en animal. Se
encontré bajas concentraciones de Mg en el forraje, las cuales
probablemente abastecieron solamente niveles marginales de Mg
disponible a los animales. Un radpido incremento en la relacion de
K/carbohidratos solubles coincidieron con el principio de 1a tetania y puede
ser ef principal factor en el cual indirectarnente disminuy¢ la disponibilidad
del Mg.

Mayland et. al, (1Q76), estudiaron el riesgo de la tetania de los
cereales forrajeros basados en la composicidn quimica. Se hicieron
muestreos al! principio de la primavera a Triticum sp, Agropyrum

desertorum, Avena sativa Hordeum vuigare y Secale cereale. Se encontrd

que ef Triticum sp parece poseer el riesgo mas grande de la tetania que el
A desertorum ya que ef trigo tuvo los mas bajos valores de Ca y ia mas aita
relacién K/{Ca + Mg), cenizas, alcalinidad y acidos grasos. Se estimé la
peligrosidad de la tetania en los cereales forrajeros y se encontrd lo
siguiente: Triticum sp, A. sativa = H. vulgare, S. cereale . Esta clasificacidn

corresponde a los niveles de Mg en el suero sanguineo.
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Vargas et al; (1984} realizaron una investizacidn en los llanos de
Lombia, para doterminar log niveles relativos de minerales en el ganado
(TIN0 de carne ¥ comparar dirhios valeres en animaled s nos con agquelios
afectados por iz condicion ¢+ ‘secadera” En las mue:itras de 4 pasos se
encontrd que el Mo relativasente alto con concentraciones medias de 1.80
vy L28ppm, peza el feriod: ¢e liuvias v sequia respecltis zinente, los cuales
estan por detajo del valor de 6 ppm que sugiere posible texicidad; en
coanto al cobre se enconwaron valores de 3.6 y 2.6ipm para {a estacion
lluviosa v seca respeclivimente. Se encontraron rifveles bajos de zine en
las cvatro muesiras de pasto, encontrandose niveles de 048, 085, 083 ¥
124 prm. La relacion entre ef azlfre y el metabolismo del Cu ¥ Mo ha sido
estudiada indicandose los efectos de una deficiencia de azufre sobre la
respuesta asimal en condiciones de pastoreo. Lo que se tiene mas segure
¢35 que €l Zn ¥ Cu son los elementos mas asociados en el problema de la
"secadera” . Los niveles de Cu en los tejidos podrian ser disminuidos por
efecto de una relativa alta concentracion de Mo en 1os pastos. Los factores
nutrictonales parecen colocar el equilibrio metabdlico de los rumiantes pero
pueden desajustarse facilmente por factores tales como enfermedades
infecciosas, pardsitos partos, lactancia, etc. Estos factores pueden ser los
mecznismos desencadenantes en ¢l aumento de 1a suceptibilidad hacia la

"secadera”.
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IMATERIALES Y METODOS.

El prezente trabajo se realizd, en teirenos del (ampo Agricola
Eperimental iFig. 2) v Laboratorio de Fromatologia de la Facultad de
Leronomia de la Univercidad Aulonceme de KNuevo Ledn, localizada en el
¥m. 17 de la carretera Zucoua-hiarin, en Liarin, NL  cuvas .oordenadas
geograficas son 25° 53 de tatitud Norte y 100° 03" de longitud Oeste del

weridiano de Grenwich, sifuado a vna alfura de 375 msnm.

En la region el clima predominante es el BS, (Garcia, 1973) que

corresponde a seco ¥ extremoso de tipo estepario, donde 1a tetnperatura se
eleva a més de 40°C en el verano y deciende a menos de 8°C bajo cero
durante el inviernce. La temperatura promedio anual es de 212 34°Cy 1a

precipitacidn piuvial es aprozimadamente de 250 a 400 mm.

Las condiciones de precipitacién pluvial y temperaturas que
prevalecieron duranite el periodo en que se desarrollo el experimento se

presentan en el cuadrol7.

Material: Las 7 especies de los arbustos, sometidas a la evaluacion
mineral, s¢ muestran en el cuadro 18 donde, se observa que existié
diferencia en cuanto al numerc de muestreos y periodo en el cual se
sometieron las diferentes especies de arbustos. Por diferentes causas que a

continvacién vamos a describir.
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l.- Guoyacan

2.- Polo verds
3.~ Msigquite

4.~ Chaparro priste
% .— Huizcone

B.— @ranjane

Anacokuito

Carretera @ marin

FIGURA 2. MAPA DE UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO PARA
LAS 7 ESPECIES ARBUSTIVAS RECOLECTADAS DE ENERO-
ABRIL 1986 '



Cuadro 17. Precipitacién (mm) y temperaturas (°C), promedio
cada 10 dias, resgistradas en la Estacién Meteoroldgica de la

F.A.U-A-H.L., en ¢l periodo de Enero-Abril, 1$86.

MES DIA pp media (mmm) T° meda (°C)
10 00 1140
Enero 20 00 1445
30 00 1654
10 60 17.00
Febrero 20 190 18.68
Z8 0o 18.76
10 Q80 2083
Marzo 20 00 2245
30 00 2055
10 00 2560
Abril 20 00 26.20
30 2390 24 90

(Fuente: Estacion Meteoridgicade laFAUANL)

Cuadro 18. Nimero de muestreos y periodo (c/10 dias) en el cual
fueron sometidas ias 7 especies de Arbustos.

Arbusto No. de muesirens Periodo en el cual se
efectuaron los muestreos

Guavecan (Porlieris angustifolia) 12 Enero-Abril, 1986
Palo Verde (Cercidium macrum} 7 Enero-10 Marzo, 1986
Mezquite (Prosopis glandulosa) 11 Enero-Febrerc y
20-Mearzo-Abril, 1986
Granjeno (Celtis pollida) 12 Enero-Abril, 1966
Chaparro Prieto {(Acacia rigiduls) 12 Enerc-Abril, 1986
Huizache (Acacia farnesiana) 12 Enero-Abril. 1986
Anacshuita Higueras (Cordia bovisieri) 11 Enero 20-Abril, 1986

Ansacahuita Marin (C. booisieri) 6 Marzo-Abril, 1986
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Los muestreos se empezaron a realizar el 10 de Enero, 1986.
Encontrandose en esta fecha que el arbusto Anacahuita Marin (a 1a cual se
le asizné ese nombre, por estar ubicada en 1as pastas de ta FAU.ANL), se
encontraba en letargo, debido probablemente a las bajas temperaturas
regisiradas en el mes de Diciembre de 1975, E-to motivd a lecalizar otra
Anacanuita que reempiazara la antertor, ta cual se ubicé en la carretera
Marin-Higueras (Km. 7) y por tal motivo se¢ le asigné ¢! nombre de
Anacahuita Higueras; ¥ se empezd a colectar el 20 de Enero de 1986.
Posteriormente a medida que transcurrieron los muestreos la Anacahuita
Marin presentd nuevos rebrotes y se le empezé a colectar el 10 de Marzo
de 1986.

El Palo Yerde se empezé a colectar el 10 de Enero de 1986, en ¢l cual
se observéd que a medida que transcurrieron 1os muestreos esta presentaba
una reduccion acentuada de su foliaje, esto pudo deberse a ia marcada
sequia en Enero ¥ Febrero aunado a esto se observéd que de 10s 5 individuos
asignados para colectar el Palo Verde, dos de ellos se encontraban en
letargo; por tales motivos llegé un momento en que el Palo Verde, no
presentaba el suficiente follaje para colectario, por 1o tanto se dejd de

muestrear el 10 de Marzo de 1986.

Al Mezquite se le efectuaron solo 11 muestreos ya que el muestred del

10 de Marzo no se pudo lievar a cabo por causas ajenas al experimento.

Los aparatos utilizados fueron 10s siguientes:
a) Espectofotdmetro de Absorcidén Atdmica (Zeiss) FMD4
b) Espectofotometro PMQ 3 (Zeiss).

79



Los reativos utilizados fueron:

- HCl concentradoyal I Ny .1 N.
- HNO 3 concentradoy al 1 K.

- {mdo de tantano al 1%.

- Sotucidn de vesadato -molit:dato de amonio en acido nitrico.

Métodos : Para realizar esta tesis se llevé a cabo la siguiente

metodologia:

.- Método de Muestreo.
2.- Método de Laboratorio.
3 - Método Estadistico.

Método de Muestreo : La mayoria de los nutrientes no se
encuentran en igual concentacion en todas las partes de 1a planta ¢ en
partes similares de la planta en posiciones diferentes de la misma. (Busso
¥ Brevedan, 1981). Partiendo de este principio y tomando en cuenta que la
cabra efectiia un pastoreo selectivo se recolectaron las muestras foliares al
azar en cada individuo de fa especie del arbusto, tratando de simular en jo

posible el ramoneo que efectiia Ja cabra en pastoreo.

A cada arbusto se le ubicé en un plano representativo de la pasta
tomando 5 individuos por especie de arbusto, los ‘cuales siempre se
muestrearon, colectando aproximadamente 100 grs. de 10s 5 individuos de
la especie del arbusto, tratando que 1a muestra fuera representativa de los

S individuos.
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Se muestrearon cada 10 dias (3 veces por mes), en el periodo de
Enero-Abril, 1986 a excepcidn de las especies de los arbustos mencionados
en el cuadro 18. Ademas se tomaron datos sobre la fenologia presentada
por las especies de los arbustos a través de fa evaluacion en el periodo,

antes citado.

Metodo de Laboratorio : La muesira colectada de 1os 5 individuos

por especie, la cual era de aproximadamente 100 grs. eran trasladadas al
laboratorio en bolsa de papel después de cada muestreo posteriormente se
metian en un horno a 65°C para ser secadas por un periodo de dos dias.
Después eran molidas en un molino de Wiley (20 meésh), y se guardaban las

muestras en frascos hasta su analisis.

Ei método de extraccion escogido fue por medio de digestion seca, en l1a
cual a partir de 1 0 .5 grs. de muestra, se calcinaba por medio de la mufla,
en 1a cual se recomienda que 1a temperatura, no excediera los 500°C, por un
periodo de 8 horas. El método de anatisis quimico utilizado se muestra en

la figura 3.

La metodologia seguida, para el andlisis mineral de las muestra

foliares fueron:

a) Método de Espectrofotometria de absorcién atdmica. Por este
método se determinaron los siguientes elementos minerales: calcio,
magnesio, hierro ¥ cobre (Romeu y Hunter, 1978).

b) Método de Espectrofotometria (colorimetria). Por este método se
determiné el fésforo. (Dickman y Bray, 1940).
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Figura 3.- Método de Andlisis Quimico utilizado
Procedimiento:

Muestra del Arbusto

Secado en una
estufa a 65°C

o mm::i'.,r EOTaRE e 3
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filtros,

Analisis de la

solucion

Macronutrientes Micronutrientes
Ca,Mg, P Fe, Cu
T | -
l
Espectofotometro Espectofotometro de
(colorimetria) Absorcién Atémica

(Dickman y Bray, 1940) (Romeu y Hunter, 1978)



Una vez obtenidas las absorvancias reportadas por el
espectofotometro, se procedié a los ciiculos matemalicos como a

continuacion se describen:

Lla Ley de Lambert-Beer indica que la funcién matematica que
relaciona la absorvancia, con la concentracion es una linea recta si no es
recta no se cumple. Por lo tanto, se procedit a realizar para cada nufriente
por separado, su respectiva curva de calibracién, en la cual se tomaba, una
aficuota de la solucién patrdn conocida y se procedia a diluirta, esto nos
daba concentraciones conocidas de acverdo a los mililitros dituidos, para
luego ser tomada su lectura en el espectofotdmetro, estas curvas de
calibracién se realizaban con el fin de encontrar la ecuacién de la recta que
pasa por ¢l medio de los valores mililitros diluidos {concentracién conocida
X) y abasorvancias (Y) de tal forma que el modelo de regresién lineal

simple es el siguiente;

Y=80+8;Xi (1)

en donde:
Y = es ¢l valor general de 1a variable de respuesta absorvancia.

Xi = valor 1 de 1a concentraciéon.

Bo y 8 = son los parametros de la poblacion en la cual 8o es la

constante de regresion y £ es el coeficiente de regresion.

i = es igual subindice que va de 1 a n que son el nimerc de valores de
en donde la ecuacién queda como sigue:

Xi=Y -80 {2)
84
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A partir de la ecuacidn (2), hecha para cada elemento y las
absorvancias reportadas por el espectofotometro, se procedié a calcular
para cada especie de arbusto su concenfracion. Posteriormente a partir de

esta concentracién se procedié a los siguientes caicuios:

openlnaon X Facnor Jo difieon x Hateria Sy klal = pom G (3,

Mg F Fe o (U ot Dase 3 mAlerid Suee.

El factor de dilucidon lo obtuvimos a partir de las diluciones realizadas

para cada elemento como a continuacién se describe:

a) Caicio y Magnesio.
Diluciones:
1 gr de muestra ------------- » 25miHClal 1 N =25
Alicuota 1ml.  -——----mmmmmo » 24 ml H20 destilada = 25
Alcuota 2 ml.  ---——-mmmeemo » 10 ml de fantano+ 8dml H20

destilada = 20/2 = 10
FDtotal = dy xdp xds

=25x25x 10
= 6,250

b) Cobre y Hierro.
Diluciones: .
1grdemuestra ---------- »25miHClal 1 N =25
Alicvota 2 ml.  -----ee-e- > Afore 50 mi, H,0 destilada = 50/2

FDtotal =d x4,
=25x25
=625
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¢) Fésforo.
Diluciones:
5 gr de muestra ---------- > 20 mi HC1 1 N se aforé a 50mlis 50/.5
Alicuota 2 1) R » 10 ml de molibdato-vanadato de

amonio se aforé 50 ml = 50/2
FD total = 4y X4y

- 100X 25
= 2,500

Método Estadistico : Los datos obtenidos del analisis mineral, se

someti=ron a un analisis estadistico de varian=a, regresién lineal simple y
correfaciones lineal simple de la forma descrita por Wayne.(1881), que a

continuacion se menciona.

Y=8o+8y Xi+Ei

donde:

Y = es el valor general de 1a variable de respuesta Y.

o y 8y = son los pardmetros de la poblacién, en la cual fo es la

constante de regresion y 8 es el coeficiente de regresion.

Ei = es un término aleatorio de error.

i = subindice que va de 12 n que son el nimero de valores de X.
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RESULTADOS Y DISCUSION.

El contenido mineral de las 7 especies de arbustos son presentados en

los cuadros (21, 22, 23, 24, 25, 26, 27 y 28) dal dpendice.

En los cuadros 19, y 20, se muestran los promedios generales del
analists mineral efectuados a las 7 especies de arbustos estudizdas en las

12 épocas de muestreo (¢/ 10 dias de Enero-Abril, 1986).

Al evaluar los contenidos minerales, entre especies arbustivas (cuadro
19), s¢ encontré que estas presentaban distintos valores en cuanto a su
concentracién mineral como lo reportan, Tood. (1970), Smith et. al; (1974),
Yepes. (1975), Underwood. (1961) y Foth. (1985).

Cuadro 19. Concentracién mineral promedio, en las especies de
arbustos, colectados en el periodo de Enero-Abril, 1986 {(c/10

dias). En base a Materia Seca.

Arbusto {%) Cenizas Calcio Fosforo Masgnesio Hierro Cobre
| ppm

Guavacan 1575 3136705 253861 272957 27083 42 30
Palo Verde' 1469 2902254 2.19629 456447 22753 1523
Mezquite ¥ 741 14,11448 179882 145672 80.69 2800
Granjeno 22.22 3252891 186499 468012 93.08 21.14
Chaparro Prieto 7.00 1350071 23232 57999 11149 2291
Huizache 1060 23.26798 122722 15062 160.14 1993

* nada mas se muestred hasta el 10 de Marzo, 1956,
* no se muestreo el 10 de Marzo, 1986.
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Al analizar los resuftados reportados en el cuadro 19 se observé que
las diferentes especies de arbustos, se comportaron de diferente manera en
cuanto a su contenido mineral observandose lo siguiente: Las cenizas

flustuaron de 7.00 a 22.22%, siendo Chaparro Prieto (Acacia rigidufa) la

menor y Granjeno (Celiis paliida) la mayor. Los mniveles de calcio

flucturaron de 13,500.71 a 32,52891 ppm, siendo Chaparro Prieto (A,

rigidula) ta menor y Granjeno (C. patiida) la mayor. Los niveles de fésforo
fluctuaron de 1,227.22 a 2,558.61 pom, siendc el Huizache (4. farnesiana)
la menor y el Guayacan (Porlieria angustifolia) la mayor. Los niveles de
magnesio fluctuaron de 579.99 a 4,680.12 ppm, siendo Chaparro Prieto {4,
tigidula) la menor ¥ ¢l Granjeno (C. pallida) 1a mayor. Los niveles de hierro
fluctuaron de 80.69 a 270.83 ppm, siendo el Mezquite (@Prosopis
glandulosis) la menor y el Guayacan (P. angustifolia) 1a mayor. Los niveles
de cobre fluctuaron de 15.23 a 42.30 ppm, siendo el Palo Verde (Cercidium

macrum) la menor y el Guayacan {P. angustifolia) fa de mayor contenido de

Cobre.

En el cuadro 20 se encuentran los contenidos minerales en la dos
4Anacahuita (Marin e Higueras), las cuales muestran diferencias
interespecies. Estas diferencias en cuanto a su concentracién mineral
puede ser atribuido a que los dos arbustos de la misma especie se
encontraban en diferente estado fenoidgico (meses de Marzo y Abril, 1986),
asi como al tipo de suelo ya que en Higueras s¢ encontraba un suelo mas

calcareo que Marin como lo menciona Underwood, (1981).
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Cuadro 20. Concentracién mineral promedio, {en base a M.5.) de
Anacahuita Marin e Higueras em los meses de Marzo y Abril,
1386.

Arbusto (%) Cenizas Calcio Fosforo Magnesio Hierro Cobre
e PPL—- -

A. Higueras 1823 2871705 1177539 315405 15827 12.12

A. Marin 1421 1657968 260347 334825 11202 3568

~ Al analizar el cuadro 20 se observa que anacahuita Higueras (Cordia
booisieri) presenté mayor contenido de cenizas 18.23%, calcio 28,717.05
pPpm ¥ hierro 158.27 ppm mientras que Anacahuita Marin (€. booisieri)
mostré mayor contenido de fésoforo 2,603.47 ppm, magnesio 3,348.25 ppm
¥ cobre 35.68 ppm.

En los cuadros (29, 30, 31, 32, 33, 34, 35 y 36) del dpendice se
anotaron 10s resumenes de los andlisis de varianza, efectuados & cada
especie de arbusto, indicAndose en cada uno de los casos, si existian

diferencias significativas por efecto de 1a época de muestreo.

Ademas se realizé un analisis de correlacién, entre el contenido
mineral de las 7 especies de arbustos y las temperaturas, {cuadros 37, 38,
39, 40, 41, 42, 43 y 44 del dpendice) y precipitaciones {cuadros 45, 46, 47,
48, 49, 50, 51 y 52 del apendice) medias registradas para cada época de
muestreo. Con el fin de medir el efecto de estos dos factores, sobre el

contenido mineral de las 7 especies de arbustos en estudio.



Debido 2 que las especies de los arbustos, presentaron diferencias en
cuanto a su fenologia, se procedié a evaluar cada arbusto, en forma

independiente como a continuacién se describe:

Guavacan : Las caracteristicas fencidgicas observadas en el Guayacan,
en el transcurso de fa evaluacidn son ias siguientes: En Enero el Guayacan
presentd un alto indice de hojas en avanzado estado de madurez
(marchitas) y hojas verdes viejas. En Febrero empezd con 10s rebrotes
foliares y algunos fiorales; chservandose a mediados de Marzo hojas nuevas
a la mitad del tamano de las hojas viejas, con algunos frutos verdes y
abundantes flores; a principios de Abril, reportaba todas con frutos verdes,
buen foliaje con rebrotes foliares abundantes y grandes; presentando a

finales de Abril frutos verdes empezando a madurar y bastante follaje y

rebrotes.

En el cuadro 29 (del apendice) se presentan los andlisis de varianza
para el Guayacan encontrdndose diferencia (P<.01) en calcio, hierro y
cenizas. No se encontré diferencia estadistica significativa para el
magnesio, fosforo y cobre. En las figuras 4, 5, 6, 7, 8§ ¥ 9 se describe el
comportamiento asumido por cada nutriente por efecto de la época de

muestreo.

De acuerdo a lo anterior se observé que el Guayacan redujo (P<.01) su
contenido de cenizas, calcio ¥ hierro linealmente a medida que
transcurrieron los muestreos (Figura 4, 5 ¥ 8) esto puede atribuirse a Ia
etapa fenoldgica en que se colectd el Guayacan. (Kilcher, 1981 y
Underwood, 1981).
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El magnesio (Figura b), se comporté con valores relativamente altos en
Enero y Febrero probabiemente por el alto grado de lignificacidn (Bowen,
1981), v las bajas temperaturas; para decaer a principios de Marzo tal vez
por el crecimiento acelerado al presentarse temperaturas mas favorabies
para el desarroilo vegetativo (Merle y Batchelder, 19480) e incrementar su

nivel ligeramente a finales de Abril.

En el fésforo se observo (Figura 7), que en Enero posiblemente debido
al marcado estado de madurez en que se encontraban las hojas, el fosforo
era bajo; para después incrementarse en Febrero con los principios de los
rebrotes; decayendo a mediados de Marzo, quizas por el estado de floracion
que era méas pronunciado (Halvarson y White, 1981) para luego aumentar

ligeramente en Abril. (Kilcher, 1981).

Ei cobre (Figura 9), presentd altos valores hasta medidados de Enero y
empezd a disminuir a mediados de Febrero; para después incrementarse
hasta finales de Abril (Redy et. al.. 1981 y Munshover y Newman 1978),
pudiendo ser por el crecimiento vegetativo ocasionade por las

temperaturas mas favorables.

Se presentan en los cuadros 37 y 45 (del dpendice) y figuras 4, 5, 6, 7,
6 ¥y 9, las correlaciones simples entre el efecto de la temperatura o
precipitacion y los datos obtenidos a partir de los analisis realizados a las
12 muestras recolectadas del Guayacan durante el periodo de Enero a Abril

de 1986, cuadro 21 (del apendice).

En el analisis de correlacién entre la temperatura y la concentracion

mineral del Guayacan se encontré diferencia (P<.01 ) en calcio (-.7936),
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merro (-8189) y cenizas (-.7653), ademas se enconiré diferencia (P< .05)
en fésforo (5097). Esto quiere decir que a medida que aumentd la
temperatura decendieron los contenidos de¢ ceniza, calcio y hierro a lo
mejor porque se presentaron temperaturas favorables para el crecimiento
vegetativo. (Stuart et al; 1873) y aumento el contenido de fésforo en el
Guayacan (busso ¥y Brevedan, [(981), como se cbserva en las figuras 4, 5, 6,

y S

El analisis de correlacicn entre :a precipitacién y el contenido minerat

en ¢1 Guayacan no presentd diferencia estadistica significativa.

Palo Verde . Las caracteristicas fenolégicas presentadas por el Palo
Verde en el transcurso de la evaluacion de Enero al 10 de Marzo, 1986 son
los siguientes: En Enero presentd un alto procentaje de hojas en estado
avanzado de madurez (marchitas); en Febrero se pronuncié la desfoliacion
de hojas marchitas; asi a principios de Marzo empezéd con pequefios
rebrotes casi sin hiojas y con abundantes rebrotes florales; para el segundo
muestreo de Marzo presentd floracién el 50% con pocos rebrotes foliares

por 1o que se dejd de muestrear al presentar poco follaje.

En el cuadro 30 (del apendice), se presentan los analisis de varianza
para el Palo Verde encontrandose diferencia (P< .01) en fésforo. Los demas
cenizas, calcio, magnesio, hierro y cobre no mostraron diferencia estadistica
significativa. En las figuras 10, 11, 12, 13, 14 y 15 se describen el
comportamiento asumido por los nutrientes por efecto de la época de

muestreo.
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De acuerdo al andlisis de varianza el Gnico que mostré diferencia
(P<.01) fue el fésforo, esto nos indica que a medida que transcurrieron 1os
muestreos el contenido de fésforo se incrementé (Figura 13). Esto es
atribuido a la etapa fenologica de 1a planta, la cual se encontraba en letargo
(hojas marchitas), para luego presentar sus rebrotes. (Underwood, 1981).
También se le puede atribuir ai método de muestreo, ya que a medida que
transucrrieron los muestreos, se fue reduciendo ¢l nimero de hojas, y por
lo tanto se fue mas selectivo al realizar los muestreos es decir, que se

colectaba hojas nuevas y rebrotes en todas partes de la planta {Busso y
Bredeman, 1981).

El contenido de cenizas aumentd (Figura 10) de Enero at 10 de Marzo,
esto es ocasionado ¢como 1o mencionan Uresk y Cline. (1976), a que 1a parte
de los tejidos verdes de la planta son mas altos en composicién mineral que
los tejidos ya maduros;, por esto probablemente los tres primeros
muestreos presentaron bajo porcentaje de cenizas, para luego
incrementarse probablemente por los muestreos mas selectivos en donde
se recolectaba principaimente hojas verdes y pequefios rebrotes. Esta
tendencia también la mostré el calcio y magnesio (Figura 11y 12).

El contenido de hierro mostré mucha variacién a través de 1os
muestreos {Figura 14), esto pudiera atribuirsele a la contaminacién de las
muestras (Mortvedt et. al; 1983). El cobre no mostré mucha variacién a

través de los muestreos a excepcién del primer muestreo, (Figura 15), los
demas muestreos fluctuaron entre 23 v 19 ppm.

En los cuadros 38 y 46 (del apendice) y figuras 10, 11, 12, 13, 14y 15

se presentan las correlaciones simples entre el efecto de la temperatura o
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precipitacién y los datos obtenidos a partir de los anélisis minerales
realizados, a fas 7 muestras, recole~tadas del Palo verde en el periodo de

Enero al 10 de Marzo, 1986, (Cuadro 22 del dpendice).

En el analisis de correlacion entre la temperatura y el contenido
mineral del Palo Verde se encontré diferencia (P« .01) en fésforo (8681) y
diferencia (P<.05) en cobre {-8017) y cenizas (6686). Esto nos indica que a
medida que aumentd la temperatura se incremento ef contenido de fésforo
y cenizas (Figura 10 y 13), por el contrario el cobie redujo su contenido

(Figura 15). =

El analisis de correiacion para la precipitacién no mostré diferencia

estadistica significativa. (Cuadro 46 del apendice).

Mezquite: Las caracteristicas fenolégicas presentadas por el Mezquite,
en el transcurso de la evaluacién en el periodo Enero-Febrero y 20 de
Marzo-Abril de 1986, son los siguientes: En Enero el Mezquite presentaba
bastante follaje empezando a marchitarse para llegar a medjados de
Febrero con defoliacién pronunciada sin rebrotes; a principios de Marzo, ya
todos habian terminado de florear, con abundante follaje nuevo; a

principios de Abril, ya presentaba vainas; para llegar a finates de Abril con
abundante follaje nuevo y fruto de color verde.

En el cuadro 31 (del apendice), se presentan los analisis de varianza
para el Mezquite encontrandose diferencia (P< .01) en caicio ¥ cenizas y
diferencia (P< .05) en fésforo y hierro. El magnesio y cobre no mostraton

diferencia estadistica significativa. En las figuras (16, 17, 18, 19,20y 21};
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se describe el comportamiento asumido por cada nutriente por efecto de la

época de muestreo,

De acuerdo a 1o arierior se observé que el lLiszquite redujo su
contenido de calcio, cenizas y hierro, linealmente a medida que
transcurrieron los muestreos (Figuras 19, 17y 20}, v a su vez el ¢ontenido
de fosforo aumentd lineaimente (Figura 19) a medida que transcurrieron
los muestreos. Esto es atribuido al ectado fenolégico presentado por el
Mezquite como lo mencionan; Kilcher. (1361} y Underwood. (198 1).

En los cuadros 39 v 47 (del dpendice) y figuras 16, 17, 18, 19, 20y 21,
se presentan las correlaciones simples entre el efecto de la temperatura o _
precipitacién v los datos obtenidos a partir de los anélisis minerales
realizados a 1as 11 muestras recolectadas de Mezquite en el periodo de

Enero-Abril, 1986 (Cuadro 23 del apendice). -

El analisis de correlacion entre la temperatura y el contenido mineral
del Mezquite, se encontré diferencia (P< .01), en cenizas (-.86813), calcio
(-.8584) v fosforo {(7216) y diferencia (P« .05), en hierro {53918). Esto es
atribuido segiin Redy et. al; (1981), que al aumentar la temperatura de
11.4 a2 26.72°C (Cuadro 22), aumenta la produccion de matera seca, en la
cual Foth, (1985) menciona que la acumulacién de nutrientes se efectiia on
taza mayor que el peso de la planta, cuando esta es joven, mientras que
ocurre 1o inverso cuandeo la planta se acerca a la madurez. Ello ocasiona
una declinacion en el contenido de nutrientes con el avance de la edad de la
hoja; y por 10 tanto disminuyé el contenido de cenizas, calcio y hierro y
auments el contenido de fosforo (Kilcher, 1981, Rauzi, 1475 y Underwood,
1981).
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En cuanto a las correlaciones simples entre el contenido mineral del
Mezquite v la precipitacion registrada, no se encontré diferencia estadistica

significativa.

Granjeno: Las caracteristicas fenolégicas, presentadas por el Granjeno

en ef transcurso de la evaluacion son los sizuientes: En Enero y Febrero
debido a las bajas temperaturas registradas en Diciembre, 1985, ¢l
Granjeno presentaba hojas secas (teladas) y hojas ya maduras, con
marchitamiento pronunciado, presentando a finales de Febrero rebrotes
foliares y florales; a media_dos de Marzo ya presentaba bastante follaje
nuevo v abundantes flores, pero con hojas viejas; para llegar a finales de
Abril con frutes verdes, y algunos individuos de Granjeno empezando a

llenar fruto, pero todavia persistian las hojas viejas, en 2 individuos.

En el cuadro 32 (del apendice), se presentan los analisis de varianza,
para el Granjeno, en 1a cual se muestra que no existié diferencia estadistica
significativa, entre la concentracidn mineral y fa época de muestreo como

se muestra en las figuras 22, 23, 24, 25, 26y 27.

E!l contenido de cenizas (Figura 22) en el Granjeno, enn Enero y Febrero
mostré poca variacién, lo cual puede atribuirse a que se colectd en un
estado fenologico similar es decir, hojas viejas y marchitas; para decaer a
principios de Marzo, debido probablemente al inicic del crecimiento
vegetativo, e irse incrementando, hasta finales de Abril, ocasionado por la

acumulacién de materia seca y por ende, de minerales. (Foth, 1985).

Ef contenido de calcio y magnesio (Figura 23 y 24) se comportaron de
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una manera simiiar, disminuyendo marcadamente el contenido de calcio y .

magner1o, hasta principios de Febrero, ya que las hojas se encontraban
marchitas (Uresk y Cline, '1976), para Inego mantenerse mas o menos
estable de mediades de Febrero a principios de Marzo y decaef a mediados
de Marzo, tal vez por el estado de floracidn y 1a abundancia de rebrotes, e
irse mncrementando hesta finales de Abril, guiric por el cre..ruienio y por

ende la acumulacién de calcio y magnesio {Foth, 1485).

El contenido de foésforo (Figura 25), se¢ mantuvo bajo en Enero debido
probablemente a que las hojas se encontraban marchitas (Underwood,
1981}, para presentar valores relativamente altos en Febrere y principios
de Marzo;, a mediados de Marzo empezo a disminuir su contenido,
posiblemente por el crecimiento vegetativo v el desarrollo de vastagos
florales {Halvarson y White, 1981) y mantener sus:niveles mas 0 menos

estabies hasta [inales de Abril.

El contenido de’ hierro .(Figurd 26); se observo que presentd.valores
propios dei- desarrotic. fenoldgico del Granjéno, como los observados en
calcio y magnesio. En-cuanto al cobre (Figura 27) se mantuvo mas o menos

estable su concentracion (Munshower y Newman, 1378). .

En los cuadros 40 y 48 (del dpendice) y.figuras 22, 23,.24, 25, 26 y 27,
se presentan .los analisis de correlacidn simple entre el efecto de la
temperatura o precipitacion 'y los datos obtenidos a partir de los andlisis
minerales realizados 2 las 12 mmuestras recolectadas del Granjeno en el

periodo de Enero-Abril, 1986. (Cuadro 24 del apendice).
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En ios onalisis de correlacion entre la temperatura y el contenido
mineral del Granjeno, se encontrd diferencia (P<05), en calcio (-6112) y
cerizas (-5552).  Es decir a medida que aumentd la temperatura,
i.minuyd la concentracién de calcio y cenizas, debido quizas a que se
presentaron bemperaturas favorables para el crecimiento vegetativo (Gross
y Jing, 1976,. Fifvras 22y 23).

Ef anal:z's de correlacion entre la precipitacion y el contenido muneral,
del Gran‘sno, se enconird diferencia (P« 01}, en magnesio ((§001), esto nos
indica que a medida que se presentaron las lluvias, se aumenté el

contenido de magnesio en el Granjeno, (Figura 22).

Chaparro Prieto: Las caracteristicas fenoidgicas presentadas por el

Chaparro Prieto, en el franscurso de la evaluacion son las siguientes: En
Enero se observé abundante follaje con marchitamiento progresivo de fas
hojas; para presentar a mediados de Febrero defoliacion pronunciada, sin
rebrotes y algunos individuos de Chaparro Prieto empezando a florerar;
presentdndose a principios de Marzo individuos con pocas hojas y
abundantes flores; a finales de Marzo, ya habian terminado de florear ¢on
rebrotes tiernos pero débiles, ocasionado por la sequia, a principios de
Abril, se encontraban vainas abundantes y casi sin hojas, para inciar el

rebrote mas acentuado a mediados de Abril.

En el cuvadro 33 {(del apendice), se presentan los analisis de varianza
para ef Chaparro Prieto, encontrandose diferencia (P<.05) en caico y hierro.
Les demas, cenizas, magnesio, fésforo y cobre, no mostraron diferencia

estadistica significativa. En las figuras 28, 29, 30, 31, 32 y 33 se describe el
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comportamiienio asumide por cada nuiriente, por efecto de la época de

mussireo,

De acve:do a lo anterior, el Chagparro Frieto, reduio su conteniio de
ralcio ¥ uerro, lineaimente a edida gue transcurrieren (0 muestreos
rigura 29 y 530). Isto es anbuido a a3 slapa fenoclcixa en la cval ¢

recolectd el Charparro Prieto (Kilcher, 1961).

El conterido de cenizas (Figura 24}, en Enerc mostrd valores con
mucha fluctuacion, debido probablemente al método de muestreo, para
mantenerse mas o menos eztable en Fetrero v Marzo y reducirse en Abril

tal vez por la venida de los rebrotes. (Kilcher, 1981).

El contenido de magnesio (Figura 30), tendid a aumentar su
coticentracion en Enero y Febrero, para decender a principios de Marzo,
debido posiblemente a la floracion; para luego aumentar su concentracion
quizés por la persistencia de las hojas viejas hasta finales de Marzo y
decendetr nuevamente en Abril tal vez por los prinicipios de los rebrotes

como 1o mencionan Till v George. (1975).

El contenido del fdésoforo (Figura 31), mostré valores con mucha
fiuctuacion en Enero para luego aumentar su concentracién en Febrero y
decaer hasta mediados de Marzo e irse incrementando progresivamente en
los principios de los rebrotes foliares hasta finales de Abril, estos cambios

son atribuidos al estado fenoldgico. (Underwood, 1981).

El contenido de cobre no presentd mucha fluctuacién a excepcién del

110



NPPMN=—ZX2 MmO

(F)

m

N
o

10 <
. = T viz7ze- ze57 (%0
. E
9 _| T 2 .
N - ri= 0406 NS
+ M ®
] P 2= gezyne e
o » B
U s \fﬁ‘ L 55 R (2. DV
» “
-t - l‘ A
o Y ‘
8 B
5 NS L U
& @& \ R
! -
1 - g (°0)
S P
S ELINENS NN TN SRty LI SuRLA A
0 10 202010 2030 1020 3010 2C 30
ENE_ FEB. HMAR. ABR.

Fig. 28.- Distribucidon d2] contenido de cenizes (X)

y Temperatura (°C), en el Chaparro Prieto

0 10 203010 2030 1020 3010 20 30

EME. FEB. MAR. ABR.

30000 - s0
_E Yi= 1879493 - 814 .49 (:
L ! M ri= 3564 *
P v2-_ ssepETe
20000 E o
L 20 R r2=-_5933 * pp
} ﬂ\( ﬂ/p %
T
10000 ~ " U
R
] A
£ 10 °C)
0 B TN T R IR S | I

Fig. 29 - Distribucion del contenido de calcio (ppm) y
Temperatura (°C) en el Chaparro Priete.



N
>

1200 4 T
- § ¥i=540 14 + 15 o (Xi)
' 1200 4 E
A ? " . pM r?=oo38ns
- i
? 10C 2 z}r P 2o nez7as e
{ ; x E .
E £00 /\f R r= 0229N
4 * Bl AL
S J B A
I 600 - /*—"f T
g y U
(opm) 430 £ i -
200 / } A
i (°0)
J 10
0 e SN A EEELE A S R
O 10 203010 2030 1020 3010 2030
ENE. FEB. HMAR. ABR .
fFig. 30 - Distribucién del contenido de cenizas (Y Y
Temperstura (°C) en el Chaparro Prieto
7080 50
j E Yi= 1855.75 + 108.69 (Xi)
6000
F 4 M r%= 0541Ns
0 ~4
c 5000 - 2 r2= 2508 NS T°
F 4p004 — r%= DLID NS pp
0 . A
0 1 u
(ppm) 20007 I R
1000 - (A"t:)
7 10
0 LN SN NEN S LA SN RS SENA

C 10 203010 2030 1020 3010 2030
ENE. "FEB. MAR. ABR.

Fig. 31_- Distribucidn del centenido de calicio {ppm) ¢
Temperaturs {(°C) en el Chaparro Prieto




113

30
200
T vi=18538-1 Z7(%D
E
H - i M rOT 4791
lE 200__ E r'f:: = .6617 ¥ To
ré= - 4416 NS pp
R _ oo B
R T A
0 T
R
. B
[
110 {°C)
0+ 77
0 10 203010 2030 1020 30 10 20 30
ENE. FEB. MAR. ABR.
| Fig. 32_- Distribucidn del contenido de hierro (ppm) 4
Temperatura {°C) en el Chaparre Priete
30
507
T viz2e52- 7196 00
. E
! M ri= 0578 NS
C A0
o P ,2-_ zzezns T
. E -
B o0 R r“=- 3230 NS pp
R 30+ A
E
{ppm) 7 T
| U
20 R
] A
[ -
10 {°C)
10 it | | [ ] » 13 i)

1 T
0 10 203010 2030 1020 3C 10 2030

ENE. FEB. MAR. ABR.

Fig. 33 - Distribecién del contenido de cobre {ppm) y
Temperatura {(*C) en ¢l Chaparro Prieto

=




muestreo del 20 de Enero y del 30 de Marzo los demas mostraron una

flurtuacion entre 20y 17 ppm. (Figura 33).

Enl.scuadros 41 y 49 (del épendice) y fizuras 28, 29, 30, 31, 32y 32,
se precentan los ~nalisis de correlacidn smrple entre el efecto de "2
temperatura o pre- pitacion y fos detos ohterid.s a parur d# Ic. enabise
minerales realizados a 1as 12 mueswras recolectadas de Chaparro Priew en

el periodo de Enero a Abril, 1986 (Cnad: . 25 del dpendice).

En el andlisis de correlacidn entre la temperatura y el contenido
rineral del Cheaparro Prieto se encontrd diferencia (P<01) en hierro
{(-6617) ¥ diferencia (P<05%) en calcio (-.5892). Esto quiere decir que a
medida que aumentd la temperatura {114 a 26.2°C, cuadro 17)
decendieron los centenidos de hierro y calcio, esto pude ser atripuido a que
se presentaron temperaturas mas favorables para el crecimiento

vegetativo. (Stuart et. al; 1973).

En el analisis de correlacidon entre la precipitacién y el contenido
minsral del Chaparro Prieto se encontré diferencia (P<.05) en cenizas
(-5115) v calcio (-5933), esto nos indica que a medida que ocurrieron las
lluvias el conteniao de cenizas y calcio en el Chaparro Prieto se redujo

ocasionado por el crecimiento vegetativo. (Rauzi et al; 1975).

Huizache : Las caracteristicas fenoldgicas presentadas por el Huizache
en el transcurso de la evaluacion son las siguientes: En Enero presentd
hojas viejas y marchitas; en Febrero presentd algunos rebrotes foliares y

flores; a principios de Marzo reportaba pocas hojas y algunas flores; a
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finales de Marzo abortd casi todas las fiores dehi<o a 1a sequis prezentando
algunas {lores mar-hitas y pocos rebrotes; a principios de Atril presentaba
m3s redrotes fohiares; rara encontre: .2 a finetes de Abril con 2bundante
follaje i flores ni fivtoes.

E ¢l cuadro 32 {del apendice), se reper 1 los analisis de s 23
para ¢l Huizache, enconwandose diferencia (P<( 1) en cenizas y cobre. Los
dGema¢ : utrientes <calcio, magnetio, Idsforo y luerre no mosuwaron
difer=ncias estadisucas significztivas. En fas figu-as 34, 35, 36, 37, 38 ¥ 39
se describe el comportamiento asumido por cade nutriente por efecto de la

época de muestireo.

De acuerdo al analisis de warianza ¢! Huizache aumentd su
concentracion de cenizas y redujo el contenids de cobre linealmente a
medida que transcurrieron los muestreos (Figuras 34 y 39). Esto es
atribuido a la etapa fenoldgica presentada por el Huizache en el transcurso

de ta evaluacion. (Underwood, 1981 y Redy et. al; 1981).

El contenido de calcio y magnesio (Figuras 35 y 36), se observd que en
Enero presenté valores con mucha fluctuacidén probablemente por el
método de muestreo; para incrementarse hasta mediados de Marzo donde
decayé marcadamente tal vez por el marchitamiento de las hojas v la
venida de los rebrotes (Halvarson y White, 1981 y Busso y Brevedarn,
1981);, para irse incrementando progresivamente hasta finales de Abril

debido posiblemente al crecimiento vegetativo.

El contenido de fésforo (Figura 37), mostré valores bajos en Enero y se

increments en Febrero; de principios de Marzo a mediados decayé probable
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mente por los principios de 1os rebrotes para luego mostrar una tendencia
ascendente hasta [:pales de Abril, esto se le atribuye al desarrolio

fenoldgico propio del Huizache. (Underwood, 1861).

Tl contenido de hierro (Figurz 38), mostré un decense en su
concentianin fasta fir2'es de Febrs. ¢, para huezo irncrementarcs en Marzo
y Gecender en Abril, estos cambios pueden ser debidos al desarrollo

fenoldgico.

En fos cuadros 42 v 50 (del dpendice) ¥ figutas 34, 35, 36, 37, 38 v 39
se presentan los andlisis de correlacion simLle entre el efecto de fa
temperatura o precipitacion y los Gatos obtenidos a partir de los analisis
minerales realizados a las 12 muestras recolectadas del Huizache en el

periodo de Enero a Abril, 1986. (Cuadro 26 del dpendice).

En el analisis de correlacion entre la temperatura y el contenido
mineral del Huizache se encontré diferencia (P« .01) en cenizas (7318} y
cobre {-.8183). Esto nos indica que a medida que aumento la temperatura
(Figura 34 ¥ 39) el contenido de cenizas aumentd v el cobre decendid, tal
vez porque a medida gque iranscurrieron los muestreos se encontraron
temperaturas favorables para el crecimiento vegetative. (Redy et al.:
1981).

El analisis de correlacién entre la precipitacidén y el contenido mineral

del Huizache no presenté diferencia estadistica significativa.
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Anacahuira Higueras: Las caracteristicas fenoldgicas presentadas por
Anacahuita Higueras en el periodo del 20 de Enero a Abril, 1986 son los

siguientes: En Enero y mediados de Febrero presentd hojas viejas
persistentes; observandose a finales, de Febrero pequefios rebrotes; a
finales de Marzo se encontraba con bastantes rebrotes y algunos individuos
con defoliacidén; a principios de Abril s= encontraban las hojas y los
rebrotes afectados por la sequia prevaleciente observandose a finales de
Abril hojas tendiendo a marchitarse por 1a sequia y aproximadamente un
10%8 con marchitamiento y sin rebrotes.

En el cuadro 35 (del apendice) se presentan los analisis de varianza
para Anacahuita Higueras, encontréndose diferencia {(P< .01) en cobre y
diferencia (P<.05) en hierro.- Los demas nutrientes, cenizas, caicio, magnesio
y fosforo no mostraron diferencia estadistica significativa. Et
oomportamient;) asumido por cada nutriente, por efecto de la época de
muestreo son presentados en las figuras 40, 41, 42, 43, 44 ¥ 45.

De acuerdo.a 1o anterior, Anacahuita Higueras redujo su contenido de
cobre y auments su concentracién de hierro linealmente (Figuras 44 y 45)
a medida queﬁtranscurrierdn los muestreos, esto puede ser atribuido a la
etapa fenolégica en la cual fue colectada dicho arbusto. (Munshower y
Newman, 1978 y Underwood, 1981).

El contenido de cenizas (Figura 40), en Enero y Febrero presentd poca
fluctuacién probablemente por que las hojas se mostraron sin mucho
cambio es decir hojas verdes persistentes; para disminuir su concentracién

drasticamente a principios de Marzo, tal vez porque presentd algunos
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rebrotes; para mostrar una tendencia ascendente hasta principios de Abril,
donde disminuyé su concentracién quizds porque Sse colectaron hojas

marchitas y algunos rebrotes. (Underwood, 1981).

El contenido de calcio ¥ magnesio (Figuras 41 y 42) en Enero hasta
mediados de Febrero mosiré poca variacion, esto es atribuido al estado de
las hojas que presentaban bastante follaje verde; de mediados de Febrero a
mediadeos de Marzo ¢l calcio y magnesio decayeron probablemente por la

presencia de rebrotes; para incrementarse nuevamente quizas a la sequia
prevalenciente

El contenido de fésforo (Figura 43), mostré una tendencia ascendente
en Enero y mediados de Febrero, para decaer de finales de Febrero a
mediados de Marzo, para luego mostrar poca variacién en Abril.

En los cuadros 43 ¥ 51 (del apendice) ¥ figuras 40, 41, 42, 43, 44 ¥ 45,
se presentan los analisis de correlacién entre el efecto de fa temperatura o
precipitacién y los datos obtenidos a partir de los analisis minerales
realizados a las 11 muestras recolectadas de Anacahuita Higueras en el
periodo de! 20 de Enero a Abril de 1986. {Cuadro 37 del apendice).

En ¢] analisis de correlacidén entre 1a temperatura el contenido mineral
de Anacahuita Higueras se encontré diferencia { P< .01) en hierro {6971}y
cobre {-7744). Esto nos indica que a medida que auments 1a temperatura

(Figura 44 v 45) el contenido de hierro aumenté y el contenido de cobre
decendié.
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El analisis de correlacion entre 1a precipitacion y el contenide mineral
de Anacahuita Higueras, se encontré diferencia {P< .05) en calcio (5242} ¥
cobre (-.5429}, esto nos muestra que a medida que ocurrieron las ltuvias el

contenido de caicio aumenis y el cobre decendio.

dnescahuita Marin:  Las caracteristicas presentadas por Anacahuita
Marin en el periodo de Marzo a Abril de 1986, son las siguientes: A
principios de Marzo s¢ empezé a colzctar con abur.dantes rebrofes foliares
¥ florales; para presentar a finales de Marzo aproximadamente un 50% de
floracion; a principios de Abril se habian caido aproximadamente un 70%
de las flores, ﬁara observarse a finales de Abril abundante follaje ¥ fruto

tierno.

En el cuadro 30 (del apendice), se presentan los analisis de varianza
para Anacahuita Marin, encontrandose diferencia (P< .05) en calcio ¥
magnesio. Los demas nutrientes, cenizas, fds{oro, hierro y cobre no
mostraron diferencia estadistica significativa. En las figuras 46, 47, 48, 4¢
50 ¥ 51 se describe ¢l comportamiento asumido por ¢ada nutriente por

efecto de 1a época de muestreo.

De acusrdo a lo anterior Anacahuita Marin aumenté su contenido de
calcio y magnesio linealmente como se puede apreciar en las figuras 47 y
46 a medida que transcurrieron los muestreos, esto es alribuido
principaimente al crecimiento de las hojas las cuales acumulaban calcio y

magnesio en 1a pared cetular. (Tisdale y Nelson, 1982 y Bowen, 1985).

El contenido de cenizas, {ésforo ¥ hierro (Figuras 46 , 49y 50), mostré
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una tendencia a aumentar su concentracion en la planta, ocasionado quizas

por ef crecimiento vegetativo. (Underwood, 1981).

El contenido de cobre {Figura 51), tendié a disminnir su concentracién

a medida que transcurrieron los muestreos.

En ios cuadros 44 ¥ 52 (del épehdice) y figuras 46, 47, 48, 49, 50y 51,

se presentan los analisis de correlacion entre el efecto de la temperatura o

precipitacién y los datos obtenidos a partir de los andlisis minerales

realizados a fas 6 muestras recolectadas de Anacahuita Marin en ¢l periodo
de Marzo a Abril, 19086. (Cuadro 28 det apendice).

El anilisis de correlacién entre la temperatura y el contenido mineral
de Anacahuita Marin se enconird diferencia {(P¢< .05) en hierro {.8648). Esto
nos indica que a medida que aumenté la temperatura (Figura 50), el

contenido de hierro aumentso.

El analisis de correlacién entre la precipitacién y el contenido minerai

de Anacahuita Marin no presenté diferencia estadistica significativa.

En los cuadro 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59 y 60 {del dpendice) v figuras
de ja £ ala 51, se dan a conocer las ecuaciones de regresion lineal simple
con diferencia (P< .01}, (P< .05) y (P> . 05) para fas especies de los arbustos
bajo estudio. EStas son obtenidas con ¢l fin de tener una idea aproximada
de la cantidad de un nutriente por medio de una época de muestreo
escogida pér nosotros de Enero a Abril de 1986, teniende en cuenta para

esto ef coeficiente de correlacion entre los nutrientes analizados.
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De acuerdo a los resultados de los contenidos minerales, de las 7
especies arbustivas en estudio, 1as cuales fueren simplificadas y veriidas en
los cuadros 26, 27, 26, 29, 30, 31 vy 32 (d=l dpendice) ¥ fas figuras 52, 53,
54, 54, 55 v 50 para cada nvtriente con el objeto de compararios con los

requerimientos de alounos mwacro ¥ microrminerales para el ganado caprino
(Cuadro 61).

Cuadro 61. Requerimientos de Elenentos Minerales para el

ganado Caprino {(en base a M.S.) en ppm.

NUTRIENTE NIVEL NORMAL
Calcio 1,630 ppm. (1)
Magnesio 2,000 ppm. (2)
Fésforo 1,220 ppm. {2)
Hierro 50 ppm. (3)
Cobre 10 ppm. {2)

(Fuente: (1) NRC. 1981, (2), Gall. 1981, (3), Pope, 197 1),

Calcio:

Al analizar 1a figura 52, se observaron que 10s contenidos de calcio en
el Guayacan ( x = 31,367 ppm), Granjeno {x = 32, 528 ppm), Anacahuita
Higueras ( x = 30,043 ppm), Palo Verde {x = 29,022 ppm), Huizache ( x
=23,267 ppm), Mezquite (x= 14,114 ppm), Chaparro Prieto (x = 13,500
Ppm} ¥ Anacahuita Marin {(x = 16,579 ppm), cumplen satisfactoriamente 10s
requerimientos de 1,630 ppm establecidos por el HRC. (1981), (Cuadro 61),

con niveles altos en todos 1os arbustos.
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IMagnesio:

Al analizar la figura 53, se observd que el contenido de magnesio en
Guayacan fluctnd de 1,095 a 5,240ppm siendo los requerimientos
recorzendados por Gall. (1981), de 2.000 ppm presentando probable
deficiencia en Marzo {x = 1,572 ppm) v el 20 de Abril {x = 1,163 ppm),
cubriendo satisfactoriamente las fectias re:tantes. El Pale Verde (x = 4564
ppm), Granjeno (¥ = 4,680 ppm), Anacahuita Higueras ( x = 3,673ppm),
Anacahuita Marin (2 = 3, 348 ppm), cubrieron satisisctortamente los
requetimientos para el Magnesio. {Cuadro 61). El Mezquite reporto valores
bajos de ﬁagnesio (x = 1,455 ppm) a excepcién del 20 de Enero y 20 de
Abril {2,914 v 2,129 ppm). ¢! Chaparro Prieto fue deficiente en todas las
fechas (2 = 579ppm) ¥y el Huizache mostré probable deficiencia en Enero (x
= 1,095ppm), y Marzo y principios de Abril. El promedio general de todos
los arbustos cumplen satisfe toriamente los requerimientos de magnesio
establecidos por Gall. (19&1), por lo <jue ne se recomienda la

stuplementacion de magnesio en el periodo de estudio.

Fosforo:

El contenide de fésforo ficura 54, presentd probable deficiencia en
Etere en t»odc;s los arbustos {(a excepcion del muestreo del 20 de Enero det
Chaparro Prieto) al compararios con los requerimientos de 1,220ppm
recomendados por la NRC. (1981). Las siguientes fechas de muestreo no se
enconfraron niveles bajos de fosforo a excepeion del Huizache ¥ Anacahuita
Higueras que presentaron probable deficiencia el 20 de Marzo (570 v 744

ppmy; ademas Anacahuita Higueras presentd probable deficiencia en Abril
(x = 1,069ppm).
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Por lo tanto se recomienda la supiementacidn de {ésforo en Enero, con
una mezcla que contenga de §-10% de fdsforo (Fresnillo, 1986), con un
tamafio de particulas adecuado para facilitar la mezcla ¥y que no contengan
impurezas que puedan causar efectos nocivos; en el cuadro 13 aparecen 1os

complementos de fésforo que se consigen con mayor facilidad.

Hierro,

Al analizar 1a figura 55, se observéd que el contenido de hierro en el
Guayacan (x = 270ppm), Granjeno (X = 90ppm), Anacahuita Higueras (X =
141ppm), Palo Verde {x= 227ppm), Huizache (x=160ppm), Mezquite (x=
&0ppm), Chaparro Prieto (= 11lppm) ¥ Anacahuita Marin (x= 112ppm)
cummplen satisfactoriamente los requerimientos de 50 ppm recomendados

por Pope. (1971).

Cobre:

Al analizar la figura 56, se observé el contenido de Cobre en el
Guayacan (x=32ppm), Granjenc (x=21ppm), Anacahuita Higueras
(z=22ppm), Palo Verde (= 15ppm), Huizache (x=19ppm), Mezquite (2=
28ppm), Chaparro Prieto {x= 22ppm) ¥ Anacshuita Marin (x= 35ppm),
cumplen satisfactoriamente los requrimientos de 10ppm  establecidos por
Gall. (1981}.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 136

1-

Se observd una marcada fluctuacion de la concentracion mineral,

entre especies, interespecies y a través de la época de muestreo de
Enero a Abril, 1986.

El Guayacan mostré un efecto lineal, debido a la época de muesireo,
con diferencia (P< .01} en calcio, hierro v cenizas. Ademéas se

enconfraron corretaciones por efecto de la temperatura a (P« 01), en

calcio (-.7936), hierro (-.8189) v cenizas (-7653) y diferencia a (P«

05} en fésfore (5097). La correlacion por efecto de la precipitacion
sobre el contenido minerat en ¢l Guayacan no mostré diferencia

estadistica significativa.

El Pale Verde mostré un efecto lineal, debido a la época de muestreo,
solamente en fdésforo (P<Q1). El analisis de correlacién para la
temperatura, mostré diferencia (P«.01) en cobre (-.8017) y cenizas
(.6636). El andlisis de correlacién para la précipitacién no mostré

diferencia estadistica significativa.

El Mezquite mostrd un efecto lineal debido a la época de muestreo,
con diferencia (P<01) en calcio v cenizas y diferencia (P<«05%) en
fosfore y hierro; ¢l cobre y magnesic ne mostraron diferencia
estadistica significativa. En el analisis de correlacion para la
temperatura, mostré diferencia a (P<.05) en cobre {-.8017) ¥ cenizas
(66863 El analisis de correlacion para la precipitacién no mostré

diferencia estadistica significativa.
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El Granjeno no mostré diferencis estadistica significativa en todos los
nutrientes por efecto de la época de muestreo. El andlisis de
correfacién para la temperatura mostré diferencia {(P<.01) en calcio
(-6212) v cenizas {-5252). E andlisis de correlacion para la

precipitacién mostré diferencia (P<.01) en magnesio {8001).

E! Chaparro Prieto mostré un efecto lineal debide a la época de
muestreo con diferencia (P<(05) en calcio y hierro. El analisis de
correfacién para la temperatura mostré diferencia (P<.01) en hierro
(-6617) ¥ diferencia (P<05) en caicio {-5802). El analisis de
correlacion para la precipitacién mostré diferencia (P<05) en calcio
(-5933) ¥ cenizas {-5115).

El Huizache mostrd un efecto lineal debido a la época de muestreo
con diferencia (P<01) en cobre ¥ cenizas. El analisis de correlacién
para la temperatura mostré diferencia (P<.Q1) en cobre (-8183) v
cenizas {7318). Ei analisis de correlaciéon para la precipitacion no

mostré diferencia estadistica significativa.

Anacahuita Higueras mostrd un efecto lineal debido a la época de
muestreo con diferencia (P<01) en cobre y diferencia (P<05) en
hierro. El andlisis de correlacién para la temperatura mostré
diferencia (P<.01) en cobre (- 7744) ¥ hierro (-.6971). El analisis de
c'orrelacién péra fa precipitacién mostro diferencia (P<05) en catcio
(5242} y cobre (-.5429).
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Anacahuita Marin mostré un efecto lineal debido a la época de
muestreo con diferencia (P<05) en calcio y magnesio. Ademas se
encontraron - correlaciones por efecto de la temperatura con
diferencia {(P<.05) en hierro (.§648). La correfacién por efecto de la

precipitacién no mostré diferencia estadistica significativa,

Al comparar los contenidos minerales (Ca, Mg, P, Fe ¥ Cu) de las siete
especies arbustivas con los requerimientos en base a materia seca
establecidos por el NRC. (1981), Gall. {1981) ¥ Pope. {1971), para
cabras se encontré que el Ginico nuiriente que presentaba probable
deficiencia fue ef fésforo en Enero.

De acuerdo a lo anterior, se recomienda que en el futuro al

emprender nuevos trabajos se considere los siguientes aspectos.

1.- Lavar las muestras para evitar contaminacién y errores en las
determinaciones.

2.- Tomar en consideracion que el contenido nutritive de los
vegetales es afectado por numeroses factores comeo 1o son: Tipo de
suelo, clima, estacién, tiempo, tipo de planta, fertilidad, humedad del
suelo, relacién tallo-hojas, caracteristicas fisicas y meorfolégicas, etc.
Por 1o que se recomienda que al emprender un trabajo de esta
naturaleza se tome en consideracién todos estos factores y de esta
manera hacerlos en forma integral para poder llegar a conclusiones
mas certeras,

3.- El método de muestreo propuesto en este experimento, mostrd

que no era el adecuado ya que debido a la sequia y a la defoliacion
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intensa, casi todos los arbustos mostraron una reduccion de su

foltaje, acentuandose en el Palo Verde; por lo que se recomienda
aumentar el nimero de individuos por especie (15 a 20 individuos)

v que ge localizan en un mismo sitio del pastizal.



RESUMEN

Ei presenie trabajo se efectué en la Facuitad de Agronomia de 1a
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, ubicada en ¢! municipio de Marin,
N.L

Los objetivos del presente trabajo fué evaluar la concentracion

mineral en 7 especies de arbustos: (Porlieria angustifolia, Cercidiuna

macrum, Prosopis glandulosa, Acacia rigidula, Acacia farnesiana, Celfis

pattida y Cordia booisieri), de mayor consumo por ia cabra, en el pericdo de

Eneto a Abril de 1986, asi como determinar ia influencia de la tempefétura,

precipitacién y fenologia sobre 1a concentracion mineral.

En el tejido vegetal, se determiné el contenido de Ca, Mg, Fe y Cu, por
medio del espectrofotometro de Absorcion Atdémica (Diaz y Romeu, 1?61) ¥
el fésforo por medio de especuofotometro {(colorimetria) (Dikman y Hunter,
1940). |

Los contenidos minerales reportades se sometieron a un analisis de
regresién lineal simpie, con el fin de evaluar el comportamiento asumido
por cada nuiriente, por efecto de 1a época de muestreo. Ademis se
realizaron correlaciones simples entre el contenido mineral de cada
nutriente y la temperatura o precipitacién con el fin de medir fa influencia
de éstos dos factores sobre la concentracion mineral de las 7 especies

arbutivas bajo estudio.

Se observd una marcada fluctuacién de la. concentracion mineral, entre

especies e interespecies a través de 1a época de muestreo Enero-Abril de
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1986, donde se encontré que ei Guayacan redujo (P< .01) su contenido de
calcio y hierro; el Pato Verde incrementd (P<.05) su contenido de fésforo; el
Mezquite redujo (P< .01) su contenido de calcio, cenizas y hierro; el
Chaparro Prieto redujo (P< .05) su contenido de caicio y hierro; el Huizache
redujo (P< .01) su contenido de cenizas y aumentd su contenido de cobre;
Anacahuita Higueras redujo su contenido de cobre (P< .01) y auments su
contenido de hierro (P¢< .05), Anacahuita Marin aumenté su contenido

(P< .05) de calcio y magnesio linealmente a través de la época de muestreo.

En cuanto a las correlaciones se encontré que la temperatura ejercié
un efecto negativo sobre el contenido de Ca, Fe y cenizas en el Guayacan;
cobre en el Palo Verde; hierro y calcic en ef Chaparro Prieto; calcio y
cenizas en el Granjeno; cobre en el Huizache, cobre y hierro en Anacahuita
Higueras; es decir, éstos arbustos redujeron su concentracién mineral de los
elementos antes mencionados a medida gue se incrementd la temperaturc
En cuanto a las correlaciones positivas se encontré que a medida que
aumenté la temperatura de 11.4 a 26.2°C se increments el contenido de
1ésforo en el Guayacan; cenizas en el Palo Verde, Mezquite y Huizache y

hieiro en Anacahuita Marin.

En cuanto a las correlaciones entre la precipitacién y el contenido
mineral s¢ encontrd, que a medida que ocurrieron las lluvias, se redujo el
contenido de caicio y cenizas en Chaparro Prieto y cobre en Anacahuita
Marin y se increments el contenido de magnesio en el Granjeno y calcio en

Anacahuita Higueras.
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De acuerdo a los resultados de los contenidos minerales, se
compararon con los requerimientos recomendados para cabras, de 10s
cuales el tnico nutriente que mostré prc pable deficiencia fué el fosforo en

el mes de Enero (NRC, 1981).
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Cuadro 21.- Concentracion mineral del Guayacan, en base M.S_, en

el periodo de Enero-Abril, 1986.

41.92

Nutriente Fecha - Enero Eebrero Marzo Abril X

10 17.86 1554 1526 10.47

Cenizas 20 1859 21.26 12.70 1052

(%) 30 1787 1808 16.3% 14 42
¥ 18.11 18.29 14.78 1180 15.75

_ 10 5468375 3567089 2001335 1759895

- Calcio 20 24,142 02 50.023 66 1843534 14.21091

~ {ppm]) 36  38.381.77 4516255 2093578 2713958
¥ 4240451 4361903 1979483 1964981 31,367.05

10 441299 291478 192313 214564

Megnesio 20 2.445 .56 5.240.07 1,095 .45 1.16385

(ppm) 30 222251 3,85489 169824 3,637.47
X 3.022.02 4.003.25 1.572.27 231573 | 2,129.37

i0 41983 2.840.60 5,030.86 2.12193

Fosforo 20 592.19 2,851 .68 1.558 34 452403

- (ppm) 30 17185 541849 185169 332250
X © 394,60 370339 281363 332282 255861

10 530.01 234 .40 22689 19132

Hierro 20 41722 14252 26485 163.32

. {ppm) 30 349.30 281 21 26595 163.02
X 432.18 21948 25256 17922 270,83

10 74.20 32.06 34 07 38.01

Cobre 20 7211 25.38 57.33 41 94

(ppm) 30 721 2899 3435 43.99
X 61.17 2881 41.31 42.30




Cuadro 22.- Concentracién mineral del Palo Verde en base M.S_,

en ¢l periodo de Enero al 10 de Marzo, 19386

Nutriente Fecha - Enero Febrere Marzo Abrit 4
10 1020 17.36 1476 s
Cenizas 20 1329 1527
{%3 30 16,77 15.18
4 1342 1594 "~ 14.69
10 2891339 2798391 3187882 .
Calcio 20 26.308.75 36.094 48
{ppm) 30 2170963 30,268 82
X 2564392 31.449 07 29,022 5%
10 4230355 5.333.07 02789 ____
Magnesio 20 3.201.10 6.31651
(ppm) 30 4341.76 4,480.55
4 3.931.10 33761 4,564 47
10 372595 1,966 .21 468528 _____
Fosforo 20 451 98 2.39586
(ppm) 30 1,028.80 447295
’ X 61791 2.945.00 2,196 29
10 30969 143.02 10786
Hierro 20 149.7% 38195
{ppm) 30 335.16 27295
)4 264 93 26597 22753
10 3758 1991 2043
fobre 20 21.13 1907 —_—
{ppm) 30 2229 20.17 -
) 4 27.00 19.72 —— e 1523
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Cuadro 23.- Concentracion mineral del Mezquite en base M.S., en
el periodo de Enero-Abril, 1986.

Hutriente Fechs Enero Febrerc Marzo Abril X
10 9.04 8.12 e 5.88
Cenizas 20 9.49 753 6.73 5.14
(%) 30 922 953 6.19 53.55
¥ 9.25 8.9 6.46 552 741
10 22554.70 14,682.26 R 5,492 58
Calcio 20 26,657.13 21,630.68 61533% 551452
{ppm) 30 23.767.24 16,971 55 476109 707417
X 2432636 17,761 50 545722 602709 1411448
10 1,216.30 1,394 81 - 798 42
Msgnesio 20 291443 212952 . 838 843.05
{ppm) 01,1469 1,766.32 63291 159698
X 1,759.21 176355 73933 107948 145672
10 168.60 2021533 R 1.685.17
Fésforo 20 421 59 1,404 69 218149 560252,
(ppm) 30 98726 1,63954 176943  1,88543
L | 525.82 1,68852 198546 305771  1,79882
10 111.64 9347 —_— 98.09
Hierro 20 119.02 69.13 60.38 61.58
(ppm) 30 165.53 7038 7726 61.09
X 13206 7266 68.82 7359 8069
| 10 26.94 2125 32.64
Cobre 20 32.49 1853 31.65 16.69
{ppm) 30 4255 2479 3230 2038
X 3399 2352 3198 23590 2800




Cuadro 24.- Concentracion mineral del Granjeno, en base M S, en
el periodo de Enero-Abril, 1986

Nutriente Feche  Enero Febrero Marzo Abril X
10 2320 2354 15.81 2198

Cenizas 20 2361 23.13 z21 60 19.66

(%) 30 23.34 25.15 1902 2262
X 23.38 2354 20.14 2142 2222
10 5044862 25,292 8% 3002382 2561151

Calcio 20 4723549 3325692 1905250 29.446.17

{ppm) 30 3738349 28.477 .61 2470984 3940799 -
i 4502253 29,009.14 2459539 3148856 3252891
16 5.258.36 383283 4,765.39 4,741.19

Megnesio 20 | 461455 424053 303404  5.244.37

(ppm} 30 4 090.26 352869 487308 7.930.16
X 4654.39 3,867.35 422684 597191 4,680.12
10 562 54 279958 298692 1.438.33

Tosforo 20 69.37 3531.15 166848 287500

{ppm? 30 165.65 322227 1,47986 1,579.86
X 26585 3,184.33 204509 1,.964.70 186499
10 7625 9201 6293 11395

Hierro 20 8252 75.11 T6 94 82.35

{ppm) 30 156.99 92.53 76.95 87.47
X 106 90 85655 7227 94 .59 90.08

_ 10 2073 19.20 19.10 25.21

{obre it 22.13 226 1970 2175

{ppm) 30 2082 22.18 21 .48 19.15
X 2123 2121 2009 2204 21.14
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Cuadre 25.- Concentracién mineral del Chaparro Prieto, en base

M.S, en el periodo de Enero-Abril, 1986.

Nutriente Fecha Enerc Febrero Marzo Abril - X
10 6.66 674 6.77 8.10

Cenizas 20 6.08 672 6.80 667

(%) 30 847 7.35 7.20 5 42
X 741 6.94 692 673 7.00
10  16.488.19 1313674 1296273 1284843 -

Celeio 20 1243231 1595502 809097 8787

{ppm) 30 2158133 1221439 1864539  3.9%4.29 .
X 1683394 1543538 1323303 850049 13.500.71-
10 24937 82603 4§36 90 489.77

Magnesio 20 33530 966.38 7646 13895

(ppm) 30 37656 1,220.05 112735 716.73
X 420 .41 1,004.15 S46 91 44846 %79.99-

, 10 101146 224135 424009 {7553

Féstora 20 229221 2.676.56 134748  4.288.16

{ppm) 30 624 54 6,082.46 154393 2173
X 1,309.30 3.666.79 237217 273950 252322
10 15327 8755 7324 102.17

Hierra 20 207.39 103.10 66.89 6602

(ppa) - 30 23039 6853 13624 4227
4 197.10 86.39 a2.12 70.15 111.44
10 2285 19.27 28 3 1843

Cobre 20 46.13 1754 17.78 1955

- {ppm) 30 1761 1837 44.72 13.84
X 2886 1854 2695 1727 2291




Cuadro 26.- Concentracion minerail def Hizache, en base a M S, en
el periodo de Enero-Abril, 1986.

Nutriente Fecha Enero Febrero Marzo Abril X
10 978 10.09 11.35 1148
Cenizas 20 8.77 1008 11 40 1088
(%) 30 1042 1006 1187 1102
X 966 10.08 11 54 11.13 1660
10 2697459 1993976 29564 .36 14,386.18
Caleies ‘20 16,847 06 21,038.69 7432 43 2691002
{ppm) 30 45,331 57 27,686 51 2151 22 21_,5‘33.37
-4 29.717. 714 22,688.32 19522 67 20943.19 23.26796
10 1.61485 243593 1.543.19 1.004 90
Magnesio 20 730.23 1,864735 85.58 2318.35
{(ppm) 30 939.22 232224 147357 238084
X 1.09501 220189 103491 £970.70 155862
iD 165 .04 1.81569 1.809.76 1,25922 _
Fosforo 20 206 60 1.566.31 590.76 1,395.46
(ppm)} 30 167 61 252896 1,425.81 1,79541
X 171975 1.97032 1.275 44 1,483.36 1.227.22
10 194.10 147.03 141 69 189.77
fierro 20 153.00 11461 15328 141 94
(ppm) 30 23062 11546 20083 139.37
X 19258 125.70 16527 15703 160.14
10 26.35 1930 1847 12.11
Cobre © 20 2092 2085 17.57¢ 17685
(ppm) 30 2488 1993 17.29 1848
X 24.06 17.78 1782 {993

2009




Cuadro 27.- Concentracion mineral de Anacahuita Higueras, en

base M.S., en el periodo del 20 de Enero-Abril, 1986.

Nutriente Fecha Enero Febrero Marzo Abril X

10 - 1834 12.02 20.19

Cenizas 20 1739 1767 1851 20.08

(%) 30 16.75 1765 18.82 19.74
X 1707 1789 16 .47 20.00 1292

i0 e 31,628 97 26.,289.11 31.262.53

Calcio — 20 32.577376 36.600.98 18,858 .59 32.480 47

(ppm) 30 33.184 .97 34.082.30 19.010.19 44,401 38
X 32,881.37 34.104.08 21.38596 36,048.13 30,943.39

10 s 4,966 .63 266342 3.571.33

Msgnesio 20 3.296 .62 4,768.87 1,899.62 4.068.15

{ppm} _ 30 3.960.16 4,490.20 2,071.89 4,649 .91
- X 363539 4 741 90 2,211 64 4,096 46 367335

10 S 2.62047 167012 1,102.19

Fosforo 20 16973 2. 79808 744778 861 94

(ppm) 30 1.179.45 1,840.15 1,442.22 1.244.32
X 67459 241957 1,285.71 1.069 .48 1,424 86

T 12186 138.85 181.71

Hierro 20 151.17 12071 143 67 162.17

{ppm) 30 11592 g9 66 14798 17525
X 13354 11408 14350 173.04 141 72

10 —_ 26.10 20.70 2133

Cobre 20 26.15 2490 2027 2212

{ppm) 30 2395 2173 2298 1929
1 2505 2424 21.32 2091 22 .68

166
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Cuadro 28.- Concentraciéon mineral de Anacahuita Marin en base
aM.S, en el periodo del 10 de Marzo-Abril, 1986

Nutriente Fecha Enero Febrero Marzo Abril H

10 - - 1631 1384

Cenizas 20 —_— — 13.27 14102

(%) 30 = S 1364 14.19
X ———a — 14 .41 14.02 1421

iD o _ 8.413.62 1267411

Calcio 20 - - - 1380724 2087604

{ppm} 30 S PP 1246603 3122104
. X O ey 11.568.96 2158039 16,579.68

) - 10 — —_— 1.242 05 2549 45

Magnesio 20 —_— N— 2.766.75 3.87068

(ppm} 30 _ _ 2.332.33 7.328.33
4 e —— 2,113.71 4.582.79 3.3948.25

10 s R 454054 1,963.65

Fésforo 20 —_ — 183393 29247

(ppm) 30 —_— — 241283 1.945.13
X e - 292910 227183 260347

10 - —_— 8349 12709

Rierro 20 N — 82.76 17092

(ppamn) 30 S —_— 91 .66 11665
X i e p— 8597 138.17 11207

10 S —_— 435.77 43.16

Cobre 2D — e 48 99 3120

{ppm) 30 S _ 19.99 2499
X — —_— B2 .12 35.68




Cuadro 29.- Resumen de los analisis de varianza en las variables

de estudio del Guayacan.

Variable SC.regresion SC.error F.Cal. Sig. RS
el. 1 10

Pa.Cen. 6082 58.98 1031 5077
Pa Ca 1179832961.13 884642543.77 1333 E= 5715
Pa Mg. 2946345.77 15829661 .10 1.86 NS. 1569
Pa P 300177496 25729636.34 3.50 NS. 2592
Pa. Fe. 79358.32 60883.01 1304 % 5659
Pa Cu. 41269 2453.91 166 NS 1440
**  (P¢ D1)

NS. (P> 05)

Cuadro 30.- Resumen de los analisis de varianza en las variables

de estudio del Palo Verde.

Variable S.C.regresion SC.error E.Cal. Sig. - R2
38 1 5

Cm.Cen. 9.09 2506 182 NS. 2663
Cam.Ca. 3476657228 86889339.35 200 NS 2852
Cm. Mg 533693.09 5428580.76 49 NS 0895
Cm.P. 17833689.79 1367549 42 6520 *# 9288
(. fe. 3497.11 66627 24 2624 NS. D499
Cm.Cu. 11437 141.79 403 NS. 4464
% (Pc 01)

KS. (P 03)
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Cuadro 31.- Resumen de los analisis de varianza en las variables

de estudio del Mezquite.

Variable S.C.regresién SC.error E. Cal. Sig. R?
gl i 9
Pg.Con. 23.17 493 4226 ** 8244
Pg.Ca 604340329 41 131097566.13 4149 ** 8217
Peg Mg. 1087571 20 357259332 2.7 NS. 233
Pg.P. 0012044.27 11066264 54 734 ¢ 4484
Pg.ls. 467050 5924.92 710 = 4408
Pg.Cu. 66.59 163.02 133 KNS 1290
(K .I.'il)

% (P 05)

NS. (P> 05)

Cuadro 32.- Resumen-de 10s analisis de varianza en las variables

de estudio del Granjeno.

Variable SC. regresion SC.error F.Cal. Sig. RZ
gl. 1 10

Cp.Cen. 1234 26.18 471 NS. 3202
l:.'p, Ca 290932113795 693040962 .22 419 NS. 2957
Cp.Mg. 3152013.85 134129044.14 23D NS. 1903
Cp.P. 1896479.34 1413460726 1.54 NS, A183
Cp.Te. 183.30 6443.62 28 NS 0277
Cp.Cu. 20 - 3440 06 NS. 0057

KS. (P 05)



Cuadro 33.- Resumen de 1os andlisis de varianza en las variables
de¢ estudio del Chaparro Prieto.

Varisble SC. regresién SC.error F.Cal. Sig. R4
gl 1 10

Ar.Con. 4577 1081 423 NS. 0406
Ar.Ce 94866645.03 171275235 48 553 % 3565
Ar.Mg. 32627.03 1336656 .97 24 NS 0238
Ar.P. 1507892.71 26322608 47 57 NS 0542
Ar Fe. 1850775 20121.40 920 ¥ 4791
Ar.Cu. 73.22 1193.22 61 NS 0578
* (P 05)

NS. (P> 05)

Cuadro 34 - Resumen de los analisis de varianza en las variables

de estudio del Huizache_ R

Variable SE. regresidn SC.error F.Cal. Sig. r2

gl. 1 10

Af Cen. 5.13 358 1432 *# 5889
Af.Ca 82086997.16 883700241 .66 9289 NS. 0850
Af Me. 481556.15 431928991 111 NS, 1003
Af P 1645545 .67 4938967.03 333 N.S. 2499
Af Fe. 58058 1351597 4295 NS. 0412
Af.Cu 63.78 3327 19.17 *# 0572
# (P 01)

NS. (P 05}
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Cuadre 35.- Resumen de los analisis de varianza en las variables
de estudio de la Anacahuita Higueras.

Variable SC.regresion SC.error E.Cal. Sig. RE
gl. ' 1 9
Ch.H.Cen. 10.37 4022 232 NS 2051
Cb.H.Ca P S P NS —i
Cb.B. Mg. 22475063 1139024217 A7? NS, 019
Cb.H.P. 164902.32 193491075 - 2501 NS, 0270
Cb.H.Fe. 3095.20 - 345731 806 ¥ 4724
Cb.H.Cu. 34.02 20,54 1493 #* 6239
*# (P 01)

* (P¢ 05)

RS. (P 05)

Cuadro 36.- Resumen de 1os analisis de varianza en las variables
de estudio de la Anacahuita Marin.

Variable SC.regresion ~ SC.error  E.Cal.  Sig. R?
gl 1 4

C.b. M. Cen, 9489 484 783 NS, 1638
C.b. M Ca 26202449936 77186101 08 1358 * 7725
C.b. M. Mg. 16475656 22 606287282 1083 = T704
C.b.M.P. 1472678 18 3853875.18 153 NS.  2%5
¢.b.M.Te. 3098.37 270399 458 NS5 5340
C.b.M.Cu 25690 45654 22¢ NS 3591
v (P 05)

RS. (P 05



Cuadro 37.- Correlaciones simples entre el contenido mineral del
Guayacan y las temperaturas (°C) medias registradas en cada
época de muestreo.

Nutriente ; Temperatura {°C ) Significancia
Cenizas -.7653 .
Calcio -7936 ok
Magnesio -.4600 N.S.
Fosforo 5047 *
Hierro - 8189 .
Cobre -4223 N.S.

# (P 01)
t (P 05)
NS. (P> 05)

Cuadro 38.- Correlaciones simples entre el contenido mineral del
Palo Verde y las temperaturas (°C) medias registradas en cada
época de muestreo.

Nutriente Temperatura (°C ) Significancia
Cenizas 6686 *
Caleio 4260 N.S.
Magnesio 3257 N.S.
Fésforo 8681 e
Hierro -.2030 N.S.
Cobre -8017 ¥
¥ (Pc 01)
+ (P 05}

NS (P> .05)
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Cuadro 39.- Correlaciones simples entre el contenido mineral del

Mezquite y las temperaturas (°C) medias registradas em cada
época de muestreo.

Nutriente Temperatura (°C ) Significancia
Cenizas -88613 *%
Calcio -.8504 N.S.
Magnesio -4613 N.S.
Fosforo 7216 X
Hierro -5918 *

Cobre -.3019 N.S.
(B 1)
¥ (P 05)
NS. (P> 05}

Cuadro 40.- Correlaciones simpies entre ¢l contenido mineral del

Granjeno y las temperaturas (°C) medias registradas en cada
é¢poca de muestreo.

Nutriente _Temperatura (°C ) Significancia

Cenizas -5252 *

Calcio -6112 X
Magnesio 2904 N.S.
Fésforo 3807 N.S.
Hierro -.0620 N.S.
Cobre 1570 NS,

¥ (P 05)

N3 (> 05)
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Cuadro 41 - Correlaciones simples entre el contenido mineral del
Chaparro Prieto y las temperaturas (°C)} medias registradas en
cada época de muestreo.

Nutriente Temperatutra {°C ) Significancia
Cenizas -0821 N.S.
Calcio -5892 x
Magnesio 0627 N.S.
Fésforo 2508 N.S.
Hierro - 6617 L
Cobre -.3363 N.S.
(P 01)

# (P« 05)
NS. (P> 05)

Cuadro 42 - Correlaciones simples entre el contenido mineral del
Huizache ¥ las temperaturas (°C) medias registradas en cada
época de muestreo.

Nutriente Temperatura (°C ) Significancia
Cenizas 7318 b
Caleio -.2475 N.S.
Magnesio 2329 N.S.
Fosforo 4550 N.S.
Hierro -2224 N.S,
Cobre -8183 X

** (P« 01)

NS (P 05}
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Cuadro 43- Correlaciones simples entre el contenido minerai de

la Anacahuita Higueras y las temperaturas {°C) medias
registradas en cada época de muestreo.

Nutriente Temperatura (°C ) ' Significancia
Cenizas 4376 NS.
Calcio 0242 N.S.
Magnesio -.1103 N.S.
Fésforo -1879 NS,
Hierro 6971 *
Cobre - 7744 | b
(P 01)

XS, (P> 05)

Cuadro 44.- Correlaciones simples entre el contenido mineral de
la Anacahuita Marin y las temperaturas (°C) medias registradas
en cada época de muestreo.

Nutriente Temperatura {°C ) Significancia

Cenizas o -.3199 N.S.

Calcio 5961 N.S.

Magnesio 5537 N.S.

Fésforo -.4075 N.S.

Hierro 8648 *

Cobre -.0405 N.S.
¥ (P< 05) -

NS.{P> 05)
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Cuadro 45- Correlaciones simples entre el contenido mineral del
Guayacan y las precipitaciones (mm.) medias registradas en cada
ipoca de muestreo.

Nutriente Precipitaciones (mm.) ‘ Significancia

Ceniizas | : -.1007 N.S.
Calcio 1618 NS.
Magnesio 1818 NS.
Fésforo .3093 N.S.
Hierro -.3148 NS
Cobre | -.0905 N.S.
NS. (P 05)

Cuadro 46.- Correlaciones simples entre el contenido mineral del
Palo Verde y lag precipitaciones (mm.) medias registradas en
cada época de muestreo. )

__ Nutriente Precipitaciones (mm.) Significancia
Cenizas .0655 NS.
Calcio 4178 | N.S.
Magnesio -067¢ N.S.
Fésforo 5349 NS,
Hierro -4775 ~ NS.
Cobre ~-2383 N.S.

KS. (P> .05)
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Cuadro 47- Correlaciones simples entre el contenido mineral del
Mezquite y las precipitaciones (mm. ) medias registradas en ¢ada
época de muestreo.

Nutriente Precipitaciones (mm.) Signif icéncia

Cenizas -.3834 NS
Calcio | -.2504 N.S.
Magnesio 1303 N.S.
Fésforo 0143 N.S.
Hierro -.3103 N.S.
Cobre -.3855% NS
NS. (P 05)

Cuadro 48 - Correlaciones simples entre el contenido mineral del
Granjeno y las precipitaciones (mm.) medias registradas en cada
época de muestreo.

Nutriente Precipitaciones (mm.) Significancia

Cenizas - -.0788 - N.S.

Calcio 1841 NS
Magnesio 8001 Ll

Fésforo 0833 N.S.

Hierro - 1644 N.S.

Cobre -.4782 NS

# (D 05)

N5. (P> 05)
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Cuadro 49- Correlaciones simples entre el contenido mineral del
Chaparro Prieto ¥ las precipitaciones {mm.) medias registradas
en cada época de muesireo.

Nufriente Precipitaciones { (r__n_&) Significancia
Cenizas -5115 *
Calcio -5933 . %
" Magnesio - 0229 N.S.
Fésforo 0640 N.S.
Hierro | -.4416 N.S.
Cobre -.3230 N.S.
* (P 05)
NS. (P> .05)

“Cuadre 50.- Corretaciones simples entre el contenido mineral del
Huizache y tas precipitaciones {mm. )} medias registradas en cada
- época de muestreo.

Rutriente Precipitaciones (mm.) Significancia
- Cenizas 2299 N.S.
Calcio 0190 N.S.
Magnesio 3415 N.5.
Féstoro | 3335 N.S.
Hietro -2741 - N.S.

Cobre -.2046 N.S.

NS. (P> 05}
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Cuadro 51~ Correlaciones simples entre el contenide mineral de
la Anacahuita Higueras y las precipitaciones (mm.) medias
registradas en cada época de muestreo.

Nutriente Precipitaciones {mm.) Significancia

Cenizas | -.0§63 N.S.
Calcio 5242 *
Magnesio - .2036 NS
Fésforo 2444 NS.
Hierro 3792 N.S.
Cobre -5429 *

* (P« 05)
NS. (B 05)

Cuoadro 52.- Correlaciones simples entre ¢l ‘contenido mineral de
la Anacahuita Marin y las precipitaciones (mm.) medias
registradas en cada época de muestreo.

__Nutriente Precipitaciones (mm.} Significancia
Cenizas o 3810 : NS.
Calclo” " 6703 NS,
Magnesio 7173 N.S.
Fésforo 0644 N.S.
Hierro -.1G30 N.S.
Cobre , -.2680 N.S.

NS {P .05)



Cnadro 53.- Ecuaciones de regresion lineal simple considerando
los muestreos cada 10 dias de¢ Enero a " Abril de 1936 como
variable independiente y 1a concentracién mineral del Guayacan

como variable dependiente.

Yi fo By RZ Sig.
Cenizas 1699 - 6522 5077 %
Calcio 5003753 -2.87238 5715 *#
Magnesio . 3.66256 - 14354 1569 NS.
Fosforo 92778 25090 2592 NS.
Hierro 42396 - ~-2356 ) 5659 ¥
Cobtre 54.34 -170 1440 NS.

#* (P 01)

NS. (P B5)

Cuadro 54- Ecuaciones de regresion lineal simple considerando
-los muestreos cada 10 dias de Enero al 10 de Marzo de 1956 como
‘variable independiente y la concentracién mineral dei Palo

Verde como variable dependiente.

Yi fio By R2 Sig.
Cenizas 12.41 57 2663 - NS
Calcio 24,565.22 111433 2858 NS.
Magnesio 401225 138.06 0895 NS.
Fésforo -995.99 798.07 9288 x
Hierro = 28764 -11.18 1499 NS.
Cobre . 3102 -2.02 4465 NS.
£ (P< 01)

NS. (P 05)
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Cuadro 55.- Ecuaciones de regresion lineal simple considerande
105 muestreos cada 10 dias de Enero a Abril del986 como
variable independiente ¥y la concentracién mineral del Mezquite

como variable dependiente.

Yi | fo By RZ Sig.
Cenizas 1009 - 4029 B244 e
Calcio 27.396.16 -2.057.73 8217 *x
Meagnesio 195301 -8729 2334 NS,
Fosforo 176 .92 25128 4488 *
Hierro 12670 572 4408 *
Cobre 3249 - - 6932 1290 NS.

# (P 01)

* (Pc 05)
RS. (P> D5}

Cuadro 56.- Ecunaciones de regresiém lineal simple considerando
los muestreos c¢ada 10 dias de Enero a Abril de1986 como
variable independiente y la concentracién mineral del Granjeno

como variable dependiente.

¥ Bo : By R? Sig.
Cenizes 24.13 -29% 3202 NS.
Calcio 41,800.20 -1.42635 2957 NS.
Megnesio 3,715.09 14847 1903 NS.
Fésforo 1,116.45 113.16 1183 NS.
Hierro ) 97.44 -113 . 0277 NS. -
Cobre 2090 3695 0057 NS.

- NS. (P> 05
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Cuadro 57.- Ecuaciones de regresion lineal simple considerando
los muestreos cada 10 dias de Emero a Abril de1986 como
variable independiente y la concentracion mineral del Chaparro

Prieto como wvariable dependiente.

Yi Bo By RZ Sig.
Cenizas 7.3677 -.3657 0406 NS..
Calcio 18,794.93 -§14.49 3564 *
Magnesio 540.14 15.105 0238 NS.
Fosforo 18557 103.69 0541 NS.
Hierso 18539 ' -11.37% 4791 *
Cobre 2152 - 2156 0578 NS,
¥ {Pc 05)
.NS.{P> 03)

Cuadro 58.- Ecuaciones de regresion lineal simple considerando
los muestreos cada 10 dias de Enero a Abril de1986 como
variable independiente y la concentraciéon mineral del Huizache

como variable dependiente.

Ti Bo By RZ Sig.
Cenizes - 93682 1695 5689 *E
Calcio 28,192.71 757,651 0850 NS.
Magnesio 1.265.083 58._0‘301 1003 NS.
Fésforo 529.95 107.27 2499 NS.
Hierro | 173239 -2.0150 0412 NS.
Cobra . 24279 - 6678 6572 *s
# (P 01)

NS.{Pr 03)
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Cuadro 59.- Ecuaciones de regresién lineal simple considerando
los muestreos cada 10 dias de Enero 20 a Abril de1986 como
variable independienle y Ila concentracién mineral del

Anacahuita Higueras como variable dependiente-‘

Yi fo By RZ sig.
Cenizas 15.7% 3071 2051 NS,
Calcio S - D194 NS.
Magnesio 3,989.762 -45.2016 0194 NS.
Fosfore 1.695.888 -38. 718 0270 NS.
Hierro 10459 2.3045 4724 *
Cobre 26.58 -.3556 5239 k=

# (P 01)

¥ (P« .05)
¥S. (P D5)

Cuadro 60.- Ecuaciones de regresién lineal simple considerando
los muestreos cada 10 dias de Marzo 10 a Abril de1986 como
variable independiente y la concentracién mineral del

Anacahuita Marin como variable dependiente.

Yi Bo : By RZ Sig.
Cenizas 164238 ' - 2329 1636 NS.
Caicio -20.180.32 3,869 474 7726 *
Megnesio -5869.523 9029 7304 ¥
Fésforo 5,359 52§ 2801111 2765 NS.
Hierro _ -143120 13.306 5339 NS
Cobre 72.0819 38314 3591 NS.
+ (P< 05)

Ns. (P> 05)

087373
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