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INTRODUCCION

Se conoce que los princpios nutritivos, minerales y protéicos son
enormes para mantener la salud de los animales y conservar su vida misma.
Por tal razén, se han estudiado las plantas forrajeras que consumen los
animales en pastoreo, mostrando variacidén 10s contenidos minerales y pro-
téicos provocados por los cambios fenoldgicos que sufren las plantas fo-
rrajeras a través del tiempo, 1o cual indica cuando es mas necesario suple

mentar 1os nutrientes faltantes en sus diferentes fases.

Las deficiencias nutritivas en los vegetales no solo dependen de las
etapas fenoldgicas de la plantas, también de las condiciones edificas, co
mo son: la riqueza del suvelo, pH, textura y estructura, asi como los cam-
bios ambientales que juegan un papel de suma importancia como es la preci

pitacidon que solubiliza los elementos en el suelo.

Por tal razdon, el conocimiento de la fluctuacion nutritiva es de gran
importancia en la produccion. Con esto, grandes zonas antiguamente impro-
ductivas, donde el ganado no progresaba, han sido incorporadas como pro-

ductoras ganaderas con la suplementacidon adecuada.

La importancia de este trabajo radica en observar a través de los me-
ses, la fluctuacion de la concentracion mineral y protéica para asi deter-
minar en qué meses el contenido nutricional no es adecuado y con ello, su-

plementar el contenido faltante,

Este trabajo se planted con los siguientes objetivos:

a). Conocer la fluctuacion de los mienrales (Ca, P, Mg y Fe) a través de

los meses de Agosto a Diciembre, con la finalidad de determinar la



necesidad de suplementar las especies animales aue consumen las varie

dades de Buffel (Cenchurs ciliaris vs Biloela, Comin (1), Llano, Gayn

dah y Comin (2).

b). Conocer el porcentaje de proteina en las variedades de Buffel estudia
das para determinar la oportunidad de adicidn protéica a la dieta ali

menticia de los animales que las consumen,



REVISION DE LITERATURA

1. Nutricién Vegetal

La importancia de aumentar la produccidén ganadera en pastoreo, radi
ca principalmente en el valor nutritivo de las especies que consumen los
animales. Por tal motivo, una adecuada fertilizacidn de los elementos
faltantes o deficientes al suelo, aumentard 1a produccién forrajera, asi

como la calidad nutritiva de las especies vegetales.

1.1. Criterio de esencialidad de los elementos nutritivos.

Arnon (1927), dejé establecido un criterio de esencialidad de los
nutrientes vegetales. Encontrandose gque son requeridos N, P y K en gran-
des cantidades, Ca, Mg y S en cantidades intermedias y Fe, Cu, Mn, Zn,

B y Mo en mayores cantidades, los cuales como es sabido, cada uno de

ellos tienen funcién especifica en el metabolismo de la planta.

1.2. Funcién en la planta de los minerales para constituir proteinas,
carbohidratos, etc.

Nitrégeno. E1 nitrdgeno que se encuentra en el suelo puede ser gene-
ralmente clasificado como orgdnico. La mayor cantidad se encuentra en
gran parte, como integrante de los materiales orgdnicos complejos del
suelo, las formas del nitrdgeno orgdnico en el suelo se encuentran como
aminodcidos y proteinas consolidadas, aminodcidos libres, aminoaziicares

y otros complejos no identificados (Tisdale y Nelson, 1982).

Fosforo. E1 fosforo desempefia un papel importante en la transforma-
cion de energia y participa en el metabolismo de Tas grasas y proteinas.

Es un constituyente esencial de muchos compuestos vitales como nucleoti-.



dos, las lecitinas, la mayor parte de Tas enzimas, dcidos nucléicos, fiti

na y fosf6lipido (Tisdale y Nelson, 1982; Tamhane, 1979).

Calcio. El calcio estd concentrado en las hojas mds antiguas, en su
mayor parte ligado quimicamente a las paredes celulares, principalmente
como pectato de calcio. Por lo tanto, el calcio desempefia un papel impor-
tante en la resistencia mecdnica de los tejidos vegetales. ET calcio esta
presente en otras formas y sitios de Tas células y tejidos vegetales (Bo-

wen, 1985).

Magnesio. E1 magnesio es esencial para la fotosintesis, por que es
el dnico elemento metdlico gquimicamente incorporade a las moléculas de
clorofila. El1 magnesio es activador de m&s enzimas gue cualquier otro ele
mento, especialmente enzimas respiratorias y otras que actiian como sustra
tos fosfolipidos como adenosin trifosfato (ATP). A este respecto, el maa-
nesio es de suma importancia para el equilibrio energético de la planta

(Bowen, 1985).

Hierro. Este elemento es esencial para la formacién de la clorofila
" aunque no forma parte de su molécula. Actua como catalizador en las reac-
ciones de sintesis de clorofila. Participa en varias reacciones de éxido
reduccidn en las plantas y es esencial en la sintesis de proteina y va-

rias reacciones metab6licas, tiene funciones especificas en la activacibn

de varios sistemas meristematicos.

2. Nutricién Animal

Mantener una buena produccién ganadera en pastoreo, depende de la
adecuada alimentacidn animal. Por tal motivo, es de suma importancia cono
cer las necesidades nutritivas del ganado, ya que la inadecuada alimenta-

cidn por deficiencias en las especies forrajeras, dard como resultado una



serie de trastornos metabolicos, como son: las enfermedades conjuntivas,
caida del pelo, pelaje despigmentado, dermatosis, aborto no infeccioso,
diarrea, anemia, pérdida del apetito, andormalidades Oseas, tetanica, es-
casa fertilidad y la pica, son sintomas ciclicos que en ocasiones mues-
tran deficiencias minerales y protéicas en todos 1os animales del mundo

(McDowel y Conrad, 1978).

2.1. Necesidades de los minerales y proteina en el ganado bovino.
Las necesidades minerales y proteinas depende de la especie o raza
animal, de la rapidez de produccion, del estado fisioldgico y del medio

ambiente (Underwood, 1981).

Las necesidades de sales minerales y elementos vestigiales se hava
relacionado con el contenido del organismo animal, y €l consuro de estos
elementos en determinadas condiciones de produccion, Cuando mayor es la
velocidad de crecimiento y el nivel de produccidon, mas alta debe ser la

adicion de minerales contenidos en la racidon (Kolb, 1975).

Abrans(1965), reporta que el almacenamiento de proteina parce limi-
tado, razdn por la que debe repararse continuamente, suministrandose pa-

ra compensar la:pérdida de proteina corporal,

Dado que las proteinas son materia principal de los Organos y estruc
turas blancas del cuerpo animal, es preciso un suministro continuo de las
mismas en la aliientacidn durante su vida para el crecimiento corporal
del animal y la reproduccidn de los tejidos; de ahi que la transformacion
de las proteinas de los animales en proteinas del organismo sea una par-

te importante del proceso de la nutricién (Maynard y Loosli, 1975).



2.2. Funcién y deficiencia de los minerales y proteina en bovinos
Fésforo. E1 f6sforo es probablemente el elemento mineral con mds fun
ciones. Ademds de su participagidén vital en el desarrollo y mantenimien-
to de los tejidos esqueléticos, actua como componente de los acidos nu-
cléicos que son esenciales para el crecimiento y diferenciacidn celular

(Abrans, 1965; Harper, 1975 y Underwood, 1981).

Cole {1973), reporta que el fésforo es esencial para estimular la
concepcidn y en un periodo corto, estimular la lactacién y es un consti-
tuyente importante en el metabolismo energético y en el mantenimiento
del apetito en los animales. Por su relacién con iz energia a nivel ce~

Tular.

Una deficiencia crénica de f6sforo, causa debilidad muscular y rigi
dez en las articulaciones (McDonal et al., 1979). también provoca una
disminucidn en la produccién (Teche, carne, huevos, etc.), asf como una
baja en la concepcidn que es de suma importancia reproductiva (Underwood,

1981).

' Ca1c16. Segin Besson y Col (1975, citado por Thompson, 1976), el

calcio desempefia las siguientes funciones en el organismo animal:

Es esencial para Ta formacién y mantenimiento de los huesos (99%) y
dientes, necesario para la coaguiacidn de la sangre, interviene en la
concentracién de los mﬁscu]os esqueléticos, misculos lisos y cardiaco,
ademds estimula la transmisi6én de impulsos nerviosos para mantener una
estabilidad muscular normal, de la misma manera, es esencial en la regu-
lacién del ritmo cardiaco, junto con Tos iones de Na y K, ademds es impor

tante en la secrecidon de la leche y actua como activador o estabilizador



enzimdtico, asi como también es necesario para la secrecién de hormonas,

y de factores liberadores de éstas.

Una deficiencia de Ca puede inducir a cojera y fracturas, que desde
Tuego, pueden producirse a cualquier edad, asi como la fiebre que es un
trastorno que sufren con frecuencia las vacas lecheras a 1os pocos dias

del parto (Maynard y Loosli, 1975 y McDonald et al., 1979).

Magnesio. E1 magnesio interviene en el metabolismo de los aziicares
a través del ciclo de krebs, participa en la transmisi6n de estimulos

neuromusculares {Viana, 1976).

E1 magnesio resulta de vital importancia en el metabolismo de los
carbohidratos y 1ipidos como catalizadores de una amplia gama de enzimas
que precisan de este elemento para que sea Optima su actividad (Under-

wood, 1981).

Desde hace tres afios, se conoce una enfermedad en los rumiantes
hipomagnesémico, relacionado con un bajo nivel de magnesio en sangre,
trastorno muy frecuente gue produce una mortalidad elevada (McDonald et.

al., 1979." Underwood, 1981).

Eigggg. Aungue s6lo hay pequefias cantidades en el cuerpo animal, el
hierro es un constituventg esencial de la hemoglobina, por lo tanto es de
importancia fundamental en los globulos rojos, los cuales tienen una vida
promedio de cuatro a seis semanas de su reemplazo (Abrans, 1965 y Under-

wood, 1981).

Las deficiencias de hierro en l1a dieta, causan anemias, retraso en

el crecimiento, palidez de las mucosas, aumento de la actividad cardiaca



y respiratoria. Disminucion de las defensas contra las infecciones y en

casos en gue es muy marcada la deficiencia, puede ocasionar la muerte

del animal (Viana, 1976: Underwood, 1981).

Proteina. La cantidad de proteina que se suministra a los vacunos
para carne, independientemente de la edad o del sistema de produccion,
debera ser amplia a fin de sustituir el desgaste diario de los tejidos

incluyendo el crecimiento del pelo, cuernos, pezunas, etc. (Esminger,
1973).

Una deficiencia de proteina dard como resultado un crecimiento pobre
falta de apetito, reducira la secresion lactea, estro irreguliar, un mas

bajo porcentaje de paricidn y pérdidas de peso (Esminger, 1973; Maynard y

Loos1i, 1975; McDonald et al., 1979).

2.3. Suplementacion

Debido a que los animales ocasionalmente no cumplen con los requeri-
mientos nutricionales, es necesario "suplementar" los nutrientes faltan-
tes, entendiendose por suplementacidn, como el aporte de nutrientes cuan

do la cantidad o calidad del forraje no es adecuado para alcanzar el ren

dimiento adecuado (Tehini, 1976).

Como el forraje solo en ocasiones puede satisfacer los requerimien-
tos nutricionales, las deficiencias severas no tardan en presentar sinto
mas drasticos. No acontece 1o mismo con las deficiencias parciales o li-
geras que s6lo se manifiestan en la baja productividad del ganado. La co-
rreccion de las deficiencias puede hacerse con la fertilizacidn de los

pastos o por administracion directa de un suplemento o concentrado {Mar-



quez, 1983; Knox, 1967 y Lépez, 1976).

2.3.1. Requerimientos nufriciona1es adecuados para los bovinos de engor-
da
Para decirse que una racion esta balanceada cuando la eficiencia de
la utilizacidn de la energia es miaxima, entonces es cuando el animal
cuenta con una racidén que satisface todos los requisitos para su produc-
cion y mantenimiento a la perfeccidn. La importancia de una nutricidn ba

lanceada radica en mantener la produccidon animal en beneficio de Ta huma

nidad (De Alba, 1980).

Estdn establecidas las necesidades de minerales y proteinas para ga
nado bovino de carne, 1o cual muestra la tabla siguiente, misma que se
utilizara para las recomendaciones de suplementacidn (NRC, 1973). Las ne
cesidades que se presentan a continuacidon, fueron calculadas en base a

la media de los requerimientos en sus diferentes pesos y en las distintas

fases de produccidn.
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TABLA 1. Necesidades de minerales y proteinas del ganado bovino de carne

(en porcentaje de materia seca de la racidon o cantidad por kilo
gramo de la racién seca } seglin 1a NRC, 1973,

Prot. Ca B Mg Fe

Fases de Produccion (%) (%) (%) (i) (mq)
Terneros en terminacion

(250 g de aumento dé pe

so vivo diario. 11.1-12.8 .18-.60 .18-.43 400-100 10
Novillos en crecimiento

(250 g de aumento de pe

so vivo diario). 7.8-13.3 .18-.60 .18-.60 400-100 10
Vacas secas prenadas

{en mantenimiento) 5.9 ' .18 .18 400-100 10
Vacas lactantes (en man

tenimiento) - 9.2 . .18-.29  ,18-.23 400-100 10

2.4. Contenido de minerales y proteinas en plantas forrajeras

En un estudio que se 1levd a cabo en la subestacidn de ARCHER, cerca
de Cheyenne, Wyoming, EUA, con el fin de determinar el contenido de mine-

rales y protefnas en el navajita azul (Bouteloua gracilis) y Western

Wheatgrass (Agropyron smithii) se obtuvo aue el contenido de proteina de

cada especie declind generalmente con el.desarrollo; sin embargo, el nava
jita azul mostré variaciones en el contenido de proteina por el crecimien
to nuevo después de las 1luvias aun durante el otofio y después de algunos
dias con heladas. Se observo ademas, un aumento rapido en el contenido de

proteina con el crecimiento nuevo, pero éste no ocurrio para Agropyron

smithii.

A mediados de Agosto, el contenido de fésforo en ambas especies de-



11

clind por debajo de los requisitos alimenticios dados por National Rese-
arch Council (NRC), Esto sugiere la necesidad de empezar la suplementa-
ci6n de fosforo en Agosto. E1 contenido de cobre en el mes de Julio para
ambas especies estuvo bajo de acuerdo a los requisitos alimenticios del
NRC, pero los borregos no mostraron sintomas de deficiencia. Cada especie
tuvo el adecuado calcio, magnesioc y hierro para toda la estacidn de pasto

reo (Rauzi et al., 1969).

Martinez y Church (1970) estudiaron la influencia de los elementos
minerales sobre Ta ingestidon de la celulosa por el ganado, ya sea estimu

lando o inhjbiendo dicha funcidn,

Los resultados encontrados fueron los siguientes

Elemento Estimula Inhibe
(ppm) (ppm)
Fierro 3.5 100

Los resultados anteriores indican la necesidad de suplementar minera
les.al ganado en pastoreo, principalmente durante la €poca de sequia en

que las gramineas son ricas en celulosa.

En un estudio realizado en el este de Colorado de las lomas de are-
na, en donde la composicidn vegetal esta constituida predominantemente

por Calamovilfa longifolia, Bouteloua gracilis y Stipa comata. Se encon-

tré que la proteina cruda decrecid de un 16% a principios de Mayo a 6.2%
a principios de Noviembre f < .,01), mientras la pared celular constituyen
te incrementd de un 60.5% a 72.7% (P< ,01) durante el mismo periodo. La
proteina cruda reportada y fue inadecuada para el mantenimiento del gana-

do en el mes de Noviembre (Secales et al., 1971),
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E1 zacate de cresta (Agropyron sp.) fue estudiado en las pastas del
norte de Nevada, encontrandose concentraciones de Cobalto con poco Cu, Zn.
E1 Zn y Mn, se encontraron en mayor cantidad en la semilla que en el fo-
11aje, pero dicha deficiencia no se encontrd en Co, Cu y Fe. Estaciones
avanzadas de Abril a Julio, no influyeron en los trazos de elementos mi-
cronutrientes en zacates de cresta. Las concentraciones de Cu y Zn, fue-
ron encontradas en forma marginal o deficiente para la nutricion de bovi
nos y altas concentraciones de Zn, generalmente se consideraba deficien-

tes para el crecimiento de plantas (Blicoe y Lambert, 1972).

Willard y Schuster (1973) reportaron gque la influencia de las esta-
ciones caus6 deficiencias en el contenido .de proteina cruda, cenizas, fi-
bra cruda y humedad. E1 estractoeterec no mostrdé una deficiencia estacio
nal. La proteina cruda, la fibra cruda y la humedad estuvieron directamen
te influenciadas por la época de las Tluvias durante la temporada de cre-
cimiento, pero las 1luvias no parecieron afectar significativamente los
otros componentes guimicos. Las especies estudiadas fueron: Bouteloua

smithii, Andropogon sacharoides, Sporobolus criptandrus, Aristida longise

ta y Chloris verticilljata. E1 contenido de proteina cruda en las espe-

cies fue mds elevado cuando la 1luvia fue adecuada y las plantas estaban
creciendo con rapidez, que fue durante la estacidn primaveral. E1 conte-

nido mas bajo tuvo lugar durante el periodo invernal,

Por otro lado, se realizd un estudio en un sueloc podzolico rojo-ama
rillo, el cual habfa recibido 430 kg de superfosfato simple/ha, 140 kg de

sulfato de amonio/ha al momento de la siembra de Hyparrhenia rufa. Poste-

riormente, se hicieron cortes a los 28, 56, 84, 112, 140 y 168 dias y se

analizé el contenido de P, Ca, Mg, K, Zn y Fe. Con excepcion el corte a
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la edad de 28 dias, estos minerales también se analizaron en las hojas y
en los tallos separadamente. Los resultados indicaron disminuciones 1i-

neales en los contenidos de P y K (x0.05) con el avance de la edad de la
planta. También se observaron disminuciones significativas en los conte-
nidos de Zn y Fe (®0.01) pero no alcanzaron niveles de deficiencia para

1a alimentacion animal. Los contenidos de Ca en la planta entera y en 1la
hoja, no se afectaron con la edad de 1a planta, pero variaron significa-
tivamente, no se afectaron con la edad de la planta, pero variaron signi
ficativamente en el tallo (GD.OS)f E1 contenido de Mg en la hoja aument§
curvilineamente (©®0.05) con el avance de la edad de 1a pianta {(Nacimen-

to et al., 1976).

Con el objetivo de evaluar el contenido de protefna cruda de diver-
sos econtipos de gram{neas importantes del norte de México, COmo un paso
a seleccionar las mejores para programas de siembra y mejoramiento gené-
tico, se esté realizando un estudio de tres afos que incluye la colecciodn
y el ané]isis de ecotipos de la sierra, del centro y del desierto, de los
zacates navajita y banderiila y de los ecotipos del centro y del desierto
de zacates toboso, todos en cuatro estados fenoldgicos: crecimiento, flo-
racidn, madurez y latencia. Los resultados obtenidos durante el primer
afio en promedio anual del contenido de protefna cruda (PC) durante cua-
tro estados fenoldgicos: para el zacate naﬁajita en el ecotipo del de-
sierto, promedio de 7.64%, el ecotipo del centro 6.39% y el ecotipo de
la sierra 5.79%; para el zacate b;nderi11a, el ecotipo del desierto pro-
medi6 de 6.26%, el ecotipo de la sierra 5.21% y el ecotipo del centro
4.38%. Aqui se observﬁ que ambos ecotipos del desierto presentan valores
més altos para el zacate toboso, el ecotipo del centro promedié un conte

nido de PC de 7.08%, mientras que el ecotipo del desierto solo 6.45%.
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La cajidad nutritiva de todos los ecotipos de las variedades men-
cionadas durante el crecimiento 1lenan los requerimientos de P.C. (6%-
NRC) para bovinos eén pastoreo, en floracién solo los ecotipos del centro
y de Ta sierra del zacate banderilla no cumplen con los requerimientos
asi como todos en madurez y en Tatencia, necesitando ser cubierta median

te una suplementacidn (Tena SE.El:' 1976).

Con el objeto de determinar la fluctuacién de nutrientes a través
del tiempo en las especies vegetales que forman parte principal de la
dieta del ganado en pastoreo en zonas éridas de Méxicp, y tener bases pa
ra determinar las necesidades de sup]ementacién alimenticia del ganado
en las épocas criticas, se estudiaron 20 zacates nativos, 16 zacates in-
troducidos y 4 arbustivas forrajeras, colectadas en sitios representati-
vos para cada especie, en cuatro estados feno1égicos; crecimiento, flora

cién, madurez y latencia en tres afios continuos.

Los resultados obtenidos durante el primer afio, muestran la tenden
tia en todas las especies a disminuir su cdntenido de nutrientés a medi-
da que avanza la madurez. En los zacates nati&os (1as mejores especies),
pertenecientes a los tipos del pastizal ha]éfito y mediano amacollado,
se encantrd que durante los estados de crecimiento y floracién casi to-
das proporcionaron la cantidad requerida de proteina cruda, promediando
11.43 y 8.15% para el pastizal ha1§fito; 10.26% y '7.87% para el pastizal
amacollado y 9.93% y 7.40% para el pastizal mediano. En madurez y en ja-
tencia, con valores de 6.30% y 2.81% en pastizal haTGfito; 5.55 y 3.25%

en pastizal amacollado; 3.36, 2.45% en pastizal mediano.

Los zacates introducidos sembrados en agostadero promedian valores

de 9.35% en crecimiento, 6.81% en floracidn, 3.6% en madurez y 2.56% en la
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tencia, de proteina cruda. En las arbustivas, el contenido de PC fue
mds alto que en las gramineas, promediando en general en crecimiento

21.57%, en floracidn 15.43%, en madurez 12.09% vy en latencia 8.49%

(Tena, 1976).

Se realizé un estudio comparando la técnica de la quema contra
la no quema de patizal, con la finalidad de observar los contenidos de
protefna y energia digestible. Los resultados mostraron que el conteni
do de proteina cruda y de energia del forraje verde fue incrementando
significativamente de 30 a 90 dias después de la quema, comparando los
resultados se demostrd que la quema tiene un potencial para incrementar

el potencial del pasto (McAtee y Scifres, 1979).

Davis (1981) determinﬁ el contenido de oxalato, tanino, fibra cru-
da y Tos contenidos de proteina cruda de 11 especies introducidas de
Atriplex y cuatro especies originarias del oeste de Norteamérica. Las es
pecies de Atri91ex de origen extranjero se parecieron a las especies do-
mésticas en contenido de oxalato, tanino, fibra cruda y proteina cruda,

con promedios y rangos similares a aguellos de A. canescens nativas.

En otro estudio de Mayo de 1975 a Noviembre de 1977, se tomaron mues
tras completas de gram{neas, las cuales fueron colectadas donde seis de
ellas eran nativas y dos especies de zacates introducidas, ademds fue to-
bién colectadas muestras de nopal, con fines comparativos para determinar
el contenido de nutrientes. Las muestras fueron recolectadas cada mes y
fueron analizadas para proteina cruda, P,.Na, K, Ca, Mg y energfa digesti-
ble para determinar el valor nutricional como forraje. La ED, P.C. y P,

fueron deficientes especialmente en invierno y principios del otofio para

CUTIKS
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vacas lactantes, pero estuvieron cerca del margen para vacas secas. To-
dos los otros elementos con excepcifdn del Na, se encontraron presentes
en condiciones adecuadas para todos los requerimientos del ganado; los
niveles de Na fueron bajos, pero probablemente no presentaron un proble
ma si la sal mineral es suplementada. E1 nopal presentd bajos niveles

de P.C., P y Na, pero niveles altos de ED (2900 kecal); ademds, el nopal
tiene alta cantidad de cenizas solubles (20%) (Gonzdlez y Evenitt, 1982).

Se evaluaron dos variedades de Cenchrus ciliaris, Palsana y 358 pa-

ra determinar su estado nutricional, en el Central Research Farm, Jodh-
pur, India en 1978. Las plantas se cosecharon en la etapa de prefloracidn
floracidn, madurez y se suministraron a los ovinos. Segin los resultados
obtenidos, se conc1uy6 que ambos cultivos deben suministrarse en la etapa
de f10rac16n, ya que presentaron alta digestibiliddd aparente y contenido
de micronutrimentos y no presentaron mucha variacién respecto a los cons-
tituyentes de la pared celular, en comparacién Con otra etapa de creci-
miento. E1 CV Palsana mostr6 mejor digestibilidad, contenido de proteina
cruda y constituyentes de la pared celular que el CV. 358 (Paul et al.,

1982).

En otros estudios se analizaron 13 especies de zacates nativos, los
cuales fueron colectados en cinco sitios de pastizal diferente en tres lo
calidades de 1la regién central de Chihuahua, durante tres afios consecuti-

vamente, encontrindose diferentes contenidos de PC en las diferentes es
pecies y en los diferentes per?odos estacionales (verano e invierno). El
promedio de Jos ané]isis mensuales en tres afios mostraron, que en el vera
no, el contenido de P.C. fue superior al invierno. E1 zacate navajita

(Bouteloua graci1is) posee durante el verano 9.61% de P.C. suficiente pa-
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ra 1lenar las necesidades de vacas ' prefiadas y paridas. Sin embargo, du
rante los meses de sequia, este contenido baja a 4.58%, los mds altos
niveles de P.C en el verano los presentaron los zacates tempraneros

(Setaria machrostachya) con 10.23%, gigante (Léptoch1oa dubia), con

13.23%, zacate alcalino (Sporobolus airoides), con 8.85% y el zacate na-

vajita (Bouteloua gracilis) con 9.61% y los mds altos en el invierno son

tempranero con 8.17% y punta blanca (Trichachne californica) con 6.14%.

Al tomarse en cuenta 10s diferentes contenidos de proteina para las dife
rentes etapas y condiciones {NRC) puede notarse que el contenido de P.C
en 1a mayoria de los zacates nativos analizados, no 1lenan los requeri-
mijentos durante el verano, solamente seis especies contienen mds de 7.5%
de proteina requerida por las vacas en gestacidn y 5610 cinco tienen mds

de 8.3% que necesitan las vacas durante la lactacién (Gonzdlez, 1982).

Gonzdlez (1982) estudié el contenido de fosforo de 13 zacates nati~
vos, se determind mensualmente durante tres afios consecutivos para obser
var las pérdidas de P que sufren los zacates nativos, del estado verde
(verano) al estado seco {invierno). Al comparar las necesidades de fGsfo-
ro para vacunos de carne de diferentes edades, condiciones fisiolégicas
(NRC) con el nivel de f6sforo que tienen los zacates analizados, se obser-

va que estos no satisfacen los requerimientos establecidos.

Por otro lado, Murray (1984 ) estudiﬁ 14 zacates, l1os cuales fueron
evaluados en terminos de rendimiento, calidad nutritiva y palatabilidad
en la estacién experimental de Ovejas en el sureste de Idaho, E.U.A. Los
resultados mostraron que el contenido de proteina cruda decliné con el
avance en la madurez de la planta en todas las estaciones. Todas las espe -

cies contenian adecuados niveles de Ca, Mg y Mn en el forrajea. través de
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la primavera, verano y otofio, los niveles de f@sforo y zinc fueron inade
cuados para ovejas durante el final del verano y otofio. E1 contenido de
azufre estuvo por debajo de los niveles recomendados (NRC) para ovejas,
asimismo, el contenido de potasio se presenté por debajo del rango reco
mendado en algunas especies. Los niveles de cobre fueron adecuados para
ovejas en ciertas especies, encontrandose niveles bajos de acuerdo a lo

recomendado (NRC) en el resto de la especie

En un estudio de siete afios.que fue conducido a la produccidn de fo-
rraje,digestibilidad y P.C. de siete especies de zacate y tres cultivos
de alfalfa en Sidney Montana, Australia de 1975-1981. La calidad forraje-
ra fue inversamente broporcional con la produccién de forraje. La concen-
tracidon de P.C. de Teguminosas y aramineas decrecieron 0.8 y 1.25% respec
tivamente mientras la digestibilidad decrecidé 1.5 a 2.3% por cada 100 kg/
ha, aumentando la produccién de forraje. Ni la calidad de forraje ni la
produccién difieren entre los tres tipos de alfalfa. La digestibilidad
del forraje de las alfalfas fue de 3 a 6% mayor que el de los zacates y
las alfalfas también produjeron md&s forraje digestible por cada unidad de
tierra. La concentracidn de P.C. de las alfalfas fue casi el dob]e que el

de los zacates (White y Wight, 1984).

Un estudio realizado en Uvalde Texas, USA, se determind la calidad

nutricional del zacate Buffel comtin (Cenchrus ciliaris cv. comun) encon-

trandose que es afectada por el medioc ambiente y los factores de manejo,
bajo condiciones précticas, ambos factores operan simultaneamente. Los ni
veles de fdsforo f1uctu6 grandemente de acuerdo a la precipitacién, por

lo tanto, el suministro de fésforo puede ser realizado durante el afio si

se desea. lLos contenidos de Ca, K, Mg y Na son probablmente adecuados a
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To largo del afio. E1 zacate buffel aparentemente permite incrementar la
capacidad de carga, pero no necesariamente mejora la nutricidén, que una
mezcla de pastos, que puede ser una fuente de nutrientes importante so-
bre pastos de buffel tanto como pastos nativos. La falta de zacate o ma-
leza probablemente requiere suplementacidn de energia, mientras que la
ausencia de maleza o zacate buffel requiere suplementacidn de protefna
cruda. Adn con la fertilizacion o el riego, el follaje de zacate buffel

disminuye en calidad con 1a edad g Madurez y la estacién (White, 1985).

Un estudio fue conducido en Hidalgo, al sureste de Texas para deter-
minar el efecto de nitrdgeno inorganico (N) y fﬁsforo (P) fertilizados
sobre el contenido de P de cinco especies de arbustivas. Los tratamientos
fueron rangos de N, 112 y 224 kg/ha; dos rangos de P 56 y 112 kg deP/ha
una dosis de fertilizante combinada de 224 kg de N/ha + 112 kg de P/ha y
un testigo no fertilizado. Las muestras de planta fueron colectadas y ana
lizadas para fﬁsforo en cinco fechas: mayo, septiembre y diciembre de
1981; " mayo;” octubre de 1983. Ni el f&sforo ni el nitrdgeno. influencia-
ron el contenido de P, los resultados indican que las deficiencias de fés
foro en las plantas de las especies de arbustivas puede ser solucionado

con la fertilizacidn de fdsforo (Everitt y Gausman, 1986).

Las hojas de seis especies de Atriplex (Saltbush) nacidas en Arabia
Saudita, fueron estudiados por sus caracteristicas nutritivas. La prote#-
na cruda contenida varia entre 16.7-25.2%, la grasa cruda entre 1 y 1.6%

la fibra.cruda entre 7.8 y 10.4% y cenizas entre 18.5-27.2% en materia

seca. A,Qndu1éfa logré el mayor contenido de A, numularea tuvo el mayor
contenido de protefna y fibra. E1 contenido de cenizas fue menor en Atri-

p]ék éaﬁésééné y el mayor en_&;'uﬁdu1été, el nivel de sodio fue extremada
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mente bajo (.21% en A. canescens, comparandolo con el de las otras espe
cies (2.38-5.57%). E1 nivel de K (6.08%) fue mds alto en A. canescens
comparandolo con (2.48-3.54%) en las otras especies. E1 contenido de Ca

fue significativamente mayor en A. vesicarea (2.48%) que en las especies

restantes (1.12-1.50%).



MATERIALES Y METODOS

1. Ubicacion
E1 drea de estudio se encuentra localizada en el lado ceste del Cam

po Experimental de la Facultad de Agronomia, UANL en Marin, N.L,

E1 estudio fue realizado sobre parcelas previamente sembradas para
Ta recoleccidon de semillas y posteriormente facilitada para este experi-

mento,

E1 suelo donde se encuentran sembradas las parcelas es arcilloso,
plano, sin pedregosidad y profundo. Es unsuelo apto para la agricultura,
Con fines comparativos, se estudido la variedad comin fuera del area de
estudio, ubicada en el lado norte de la pasta 3 de la misma Facultad, Ta
cual es un area de exclusidn con un tipo de suelo arcilloso, pedregoso,
con una topografia un tanto irregular, donde la pasta que la rodea es de
tipo accidentado, no es apta para la agricultura, sino tierras propias
para agostadero. Por esta razon, en el desarrollo del trabajo se le 1la-
"md Comiin (2) a la variedad comtn, En la Figura 1 se muestra e] mapa de

al Facultad, donde se sefiala la ubicacidn de las areas de estudio.

2. Materiales

Se estudiaron las siguientes variedades de Buffel (Cenchrus cilia-

ris) en el periodo de agosto a diciembre de 1985, Tas cuales son Biloe-

la, Comdn 1, Llano, Gayndah y Comin 2.

3. Puntos de Muestreo

Previo al estudio, se trazd un cuadrante aleatorizado de 2x2 segin
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Arkin (1970), se extrajeron 121 pares de digitos al azar.

Los 101 pares de digitos correspondientes a los puntos de muestreos,

que fueron calculados en base a las tres repeticiones mensuales y al
tiempo de estudio, el cual fue de cinco meses de duracién, la equidistan

cia entre punto y punto fue de 20 cm.

2 m.
—_— 20cm+¢—
/
o oz 03 04 os 06 o7 oa (] 10 1"
12 13 14 1% 16 17 i8 19 20 21 22
23 2a 2% 26 27 28 29 30 k1 32 33
34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 a4
2m. |45 a6 47 a8 49 50 51 52 53 54 5 S
3 57 58 89 60 6l 62 63 64 65 66
Le‘r 68 €9 70 7 72 73 74 75 76 77
78 79 [-Te] 8l 82 83 a4 8% 86 8z 88
89 50 o 9z 93 94 95 26 o7 -1 99
100 100 102 103 104 105 W06 107 08 109 1o
mn 2 "3 14 s ns 1t7 18 1ne 10 121
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Gear—3a L

FIGURA 1.

S

Ubicacidn y distribucidn de las variedades de estudio en el Campo,

Parcelas de estudio:

1. En este punto se encuentran las var1edades Biloela (B) Comun 1
(C1), Llano (LL) y Gayndah (G).

2. Area de exclysién,

donde se encuentra la variedad Comin 2 (C2),
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4. Técnica de Muestreo

Se utiliz6 la técnica del cuadrante centrado en un punto, la cual
consiste en trazar cuatro cuadrantes dentro de cada cuadrante, se regis-
tra la distancia punto-planta mds cercana y se registra la especie, cor-

tandose ésta casi al ras del suelo.

En el caso del presente estudio, se registraban dos individuos mds

cercanos al punto y se cortaban.

Las fechas de muestreo del estudio se realizaron los dfas 10, 20 y
30 de cada mes, durante el periodo de agosto a diciembre. Las muestras to

madas en cada mes, fueron consideradas como repeticiones, iniciando el 20

de agosto de 1985.

Se muestrearon dos plantas de cada variedad, identificando y colocan

do cada muestra en bolsas de papel para Tlevarlas al laboratorio de broma

tologTa.

En el laboratorio se pesaron 100 g de materia verde para determinar
materia seca parcial, luego fue molida y pasada por un tamiz de 4 mm, sien
do almacenada finalmente en frascos de vidrio, preparandose de jgual forma
las repeticiones. Los ané]isis protéico y mineral de las variedades de Bu-
ffel estudiadas, se realizaron en los laboratorios de agua-suelo y planta

y de bromatologfa.de- la Facultad de Agronomia de la UANL.

)

Las determinaciones y la metodologia empleada en el andlisis vegetal

se encuentran en la Tabla 2.



TABLA 2, Determinacidn y métodos empleados en el analisis de las cinco va-
riedades de Cenchrus ciliaris en estudio.

Determinacidn Métodos
Protefna Macro Kjeldahl (Scales y Harrison, 1920),.
Fosforo total Amarillo vanadato-Molibdato (Diaz y Hunter, 1978)
Ca, Mg, Fe Acenizacion seca y absorc1on atémica (Dfaz y Hun-
ter, 1978)

Los resultados se analizaron bajo un modelo completamente al azar con
arreglo factorial 5 x 5, siendo los efectos principales 1a variedad, la

época de muestreo y la interaccidn entre ambos.

E1 modelo estadistico fue el siguiente:

Y1.jk = p i+ Ej+(V+E)] + eijk
Donde:

u = Efecto de la media

Vi = Efecto de la varieddd i=1,2,3,4,5,

Ej = Efecto de la €época j=1,2,3,4,5,

(V)(E)ij = Efecto de la interaccién variedad-época

eijk = Efecto del error experimental

La comparacidon de medias que se empled fue mediante el método de Tu-
ckey.

CME

TUCkey = a4, Nh, D '—Pr—
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Donde:
< = ,05
n = Grados de libertad del error
P = Nimero de medias
r = Nlmero de repeticiones por tratamiento
CME = Cuadrado Medio del Error.

Para lograr los objetivos trazados en el presente estudio se tomaron
las siguientes variables: Ca, Mg, P, y Fe.- en la materia seca (ppm) y

contenido de proteina (%).



RESULTADOS Y DISCUSION

Al evaluar el contenido mineral y protéico en las variedades estu-

diadas, se encontraron los siguientes resultados.

Materia Seca

E1 andlisis de varianza muestra que no existid diferencia signifi=
cativa entre variedades, aunque si se encontrd entre épocas de muestreo.
Por otro lado, tampoco se encontrd diferencia significativa entre la in-
teraccidon variedad-época, dicho andlisis se encuentra en la Tabla 24 del
Apéndice,

La Tabla 3 presenta la comparacion de medias para el contenido de

materia seca (%) mediante el método de Tukey.

TABLA 3. Comparacidn del contenido de materia (MST%) en las variedades

estudiadas.
Moses Contengg?-de MST
Diciembre 68.79 a
Noviembre 58.83 a
Octubre 49,56 a
Septiembre 48.29 a
Agosto : . ...485.49 b

NOTA: Las literales distintas, significan diferencia significativa
(=<.05). Tukey (23.028).

La Tabla 3 muestra que los contenidos de materia seca se incrementa
ron conforme transcurrid el tiempo de estudio, cuyas tendencias de fluc-

tuacidn se muestran en la Grafica 7 del Apéndice,
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Los resultados muestran que el mes de Diciembre fue el que presentd
mayor contenido de materia seca y el mes miasibajo fue Agosto, lo cual i
iba en relacidn directa con la madurez, Estos resultados se encuentran

en la Tabla 14 del Apéndice.

Lo que respecta a Ca, Mg, P, Fe y proteina, se presentan en tablas
de concentracion de resultados por variedad y en las diferentes épocas,
las cuales se encuentran en el Apéndice en las Tablas 14, 15, 16, 17 ¥y

18.

Los resultados obtenidos de los nutrientes muestran para cada varie

dad cambios de nutrientes a través del tiempo de estudio.

Calcio

Se encontrd que entre variedad existio diferencia altamente signifi
cativa y en el caso de la &poca de muestreo y la interaccidon no existio

diferencia significativa, datos en 1a Tabla 20 del Apéndice.

En Ta Tabla 4 se muestra las comparaciones de medias del contenido

de Ca,

TABLA 4. Comparacidbn de medias del contenido de Calcio (ppm), en las va-
riedades estudiadas.

Variedad LContenido dge Ca

_ (ppm)
Coman (2) 9846.11 a
Gayndah 8226.88 ab
Llano 8048. 00 b
Biloela 6805. 47 b
Comtn (1) 6621.08 b

NOTA: Las literales distintas, significan diferencia significativa
( a.05). Tukey ( )
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La tabla anterior muestra que la variedad Comln (2) presentd mas al-
tos contenidos de Calcio durante el estudio, como se observa las tenden-

cias de fluctuacidn en la Gréafica 2 del Apéndice.

Cabe mencionar que estas dos variedades son la misma variedad comin
pero en diferente suelo. E1 contenido de Calcio elevado que mostrd la va-
riedad Comdn (2), puede ser debido a que esta variedad durante el estudio
presentd tejido vegetal mads lignificado, tal vez porque no estd expuesta
al pastoreo y contaba con material nuevo y mezclado con el acumulado por
él tiempo, indicando mayor contenido de Calcio por el engrosamiento celu-
lar, como menciona Bowen (1981). Otra causa probable, es el tipo de suelo

ya que el area de exlucsidn presenta un suelo mas calcéreo.

Comparando el contenido de Calcio durante el estudio, con l1os reque-
rimientos que presenta la NRC (1973), indican que el contenido de Calcio
encontrado en las variedades estudiadas, cumplen con los requerimientos
de los animales en las siguientes fases: novillos en crecimiento, terne-
ras en terminacidn, vacas prefadas, vactas lactantes en término$ generales.
Por To tanto, no es necesaria la suplementacion de calcio en las etapas de

estudio en 1os niveles establecidos anteriormente.

Magnesio

E1 andlisis de varianza muestra diferencias significativas para las-
variedades, épocas de muestreo y para la interaccion. Estos resultados se

encuentran en la Tabla 21 del Apéndice.

En 1a Tabla 5 se muestran Tas comparaciones de medias del contenido

de Magnesio para el efecto de la interaccion variedad-época de muestreo.
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TABLA 5. Comparacidn de medias para la interaccifén variedad-época de
muestreo, estudiando la variedad Biloela en las diferentes épo
cas de muestreo.

Contenido de Magnesio

Variedad Epoca (ppm)
Noviembre 1839.47 a
Octubre 1166.32 a

Biloela Septiembre 749.25 b
Agosto 634.45 b
Diciembre 131.37 b

NOTA: Las literales distintas, significan diferencia significativa

(& <.05) Tuckey. (827.72)

E1 contenido de Magnesio en la variedad Biloela resultd ser mas alto
en los meses otofiales como septiembre, octubre y noviembre como se esque-
matizan los resultados en la Grdfica 3, este aumento de Magnesio puede
ser debido a que el pasto se lignifica por la edad, donde noviembre fue
el mes con mayor contenido, posiblemente porgue en este mes se presentd
la floracidn. Esta lignificacidn provoca que se encuentre mayor contenido
de Magnesio, dado que la pared celular se engruesa y estd constituida
principalmente de Calcio y Magnesio como 1o mencionan Bowen (1981) y Tis-

dale y Nelson (1982).

Al comparar los resultados obtenidos durante el estudio con los re-
querimientos de Magnesic que reporta la NRC (1973) para ganado de engorda,
se observa que la variedad Biloela cumple con las necesidades de terneros

en terminacidn, novillos en crecimiento, vacas secas. prefiadas y vacas lac
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tantes, Con respecto a las demds variedades, se encontrd deficiencia en
septiembre y octubre, siendo necesario suplementar el contenjdo faltante

bajo las condiciones de nuestro experimento.

Fésforo

E1 andlisis de varianza muestra diferencias altamente significati-
vas en la época de muestreo, caso contrario para la variedad e interac

cion, el andlisis de varianza se encuentra en la Tabla 22 del Apéndice.
En 1a Tabla 6 se muestran las comparaciones de medias del contenido

de Fosforo para el efecto de la €poca de muestreo,

TABLA 6. Comparacion de medias para el contenido de fosforo en ppm, en
el efecto de la &poca de muestreo,

Contenido de Fosforo

Epoca (ppm)
Octubre 7038.62 a
Noviembre 5685.85 a b
Diciembre 6437.05 a b
Septiembre 4789.79 b
‘Agosto '779.29 b

NOTA: Las literales distintas, significan diferencia significativa

(o .05) Tukey (1880,91).

E1 contenido de Fosforo .en las variedades estudiadas es diferente a
través del tiempo, como se esquematiza en Ta Grafica 4, siendo el mes de

octubre el que presentd mayor contenido del elemento en este periodo.
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E1 contenido de F6sforo resultdé ser mayor durante octubre, siendo
probablemente por el crecimiento de rebrotes en este mes, causado por las
1luvias ocurridas en septiembre y octubre, como se muestra en la Tabla 10
del Apéndice, donde el agua en el suelo facilita la absorcion de Fosforo

por el pasto como menciona White (1985).

Al comparar los resultados obtenidos en este trabajo con las tablas
de 1a NRC (1973) para ganado de engorda, se observa gue el contenido de
F6sforo de las variedades estudiadas.cumplen con los requerimientos para
terneras en terminacidon, novillos en crecimiento, vacas secas prenadas y
vacas lactantes, excepto el mes de agosto que fue relativamente bajo,
donde es necesaria la suplementacidon para cubrir los requerimientos cita

dos.

Fierro

E1 anadlisis de varianza para Fierro, presentd diferencia altamente
significativa para la época de muestreo y el efecto de la variedad e in-
teraccion esto no fue significativo, estos resultados se presentan en la

Tabla 23 del Apéndice,

En la Tabla 7 se muestra la comparacién de medias del contenido de

Fierro para el factor €poca de muestreo.

La Tabla 7 demuestra’ que el contenido de hierro fue variable a tra-
vés del tiempo de estudio, como se puede ver en la Grafica 5, debido pro
bablemente a que en el mes de noviembre el nivel de fosforo tomado por
las variedades disminuyé mostrando evidencias de la interaccion Fe-P men

cionado por Enriquez (1980). Las precipitaciones del mes de octubre, mos.
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tradas en la Tabla 40 del Apéndice, favorecieron probablmeente para cue el
hierro se incrementara en el mes de noviembre, debido a la solubilizacién

de este en el suelo (Enriquez, 1980).

TABLA 7. Comparacién de medias para Fierro en ppm, en las €pocas de mues-

treo.
Epoca Contenido de Fe
P (ppm)

Noviembre 202.41 a
Septiembre 198.23 a b
Octubre 122.90 a b
Agosto 103.28 a b
Diciembre 80.10 . b

NOTA: Las literales distintas, significan diferencia significativa (®<.05)
Tukey (98.93).

Los resultados obtenidos del experimento, cumplen en todos los meses
de estudio con los requerimientos mencionados en las tablas de la NRC
(1973) para ganado de engorda, por lo cual, no es necesario suplementar

hierro en estas épocas del afo.

Proteina
E1 porcentaje de proteina estudiade - resultd ser diferente;significa
tivamente para la variedad y para la €poca de muestreo y no significativo

para la interaccidon variedad-época. Estos resultados se muestran en la Ta -

bla 25 del Apéndice,

A continuacidn, en la Tabla 8 se presenta la comparacidndemediaspara
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el contenido de protefna en porcentaje para la variedad.

3

TABLA 8. Comparacién de medias del contenido de proteina (%) para el factor

variedad. e
Variedad K | Contenié?%?e Proteina
Llano 8.98 a
Bi'loe'la 7.91 ab
Comdn (1) 7.75 ab
Gayndah 7.40 ab

NOTA: Las literales distintas, significan diferencia significativa (P <.05)
Tukey. (1.73)

La variedad Llano present§ el mayor contenido de proteina durante el
éstudio, este mayor contenido es causado probablemente a sus caracteristi-
cas genéticas como lo menciona Ayerza (1981), otra causa posible, es que
se haya adaptado mejor a 1a zona en comparacidn con las otras variedades.
Por otro lado, su lignificacidn fue tardia, 10 que nos habla de un desarro

110 lento que nos permitid encontrar un mayor contenido de proteina.

En cuanto al contenido de proteina que presentaron las variedades
Comin (1) y Comin (2), Ta diferencia fue relativamente minima entre una y

otra, siendo estadisticamente iguales.

Los resultados que muestra 1a Tabla 8 comparandolas con los requerimien
tos de la NRC para ganado de engorda, cumplen con las necesidades de protei-
na solo para vacas secas prefiadas, por 1o que es necesaria la suplementacidn

protéica en las variedades de estudio para terneros en terminaci6n, novillos
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en crecimiento y vacas lactantes.

En 1a Tabla 9 se presenta la comparacidn de medias para el contenido

de proteina en (%) para la época de muestreo.

TABLA 9. Comparacion de medias para el contenido de proteina (%) para el
efecto de la época de muestreo.

Epoca Contenido de proteina
| (%)

Agosto 11.09 a
Septiembre 8.08 b
Diciembre 6.87 b
Noviembre 6.44 ¢

QOctubre o - o - 6.20 C

NOTA: Las literales distintas significan diferencia significativa (a< .05)
Tuckey (1.73).

Durante el estudio, el contenido de proteina fluctud considerablemen
te cu;as tendencias se muestran en la Grafica 6, siendo el mes de agosto
el més alto, debido probablemente a que existid mayor actividad microbiana
en el suelo producto de l1a alta temperatura presente en el mes, por 1o que
se Togr§ mayor contenido de nitrdgeno disponible para las plantas, también
se puede atribuir a que en agosto 7Tas plantas se encontraron en crécimien-

to, condicidn por la cual se incrementd el contenido de proteina en las

plantas, como lo reportan Rauzi éﬁ_gl: (1969), Willar y Schuster (1973).
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Estos resultados comparandolos con las necesidades de protefina que
edita 1a NRC para ganado de engorda, muestra que es necesaria la suplemen
tacion en los meses otofiales como septiembre, octubre, noviembre y diciem
bre para novillos en crecimiento, terneros en terminacifén y vacas lactan-
tes. E1 mes de agosto cumple con las necesidades para novillos en creci-
miento con un peso de 150 kg y un aumento de peso diario de 0.25 kg, para
noviilos en terminacién y para vacas lactantes, cumplen con sus necesida-
des de protefna, para vacas secas, nho es necesaria la suplementacidn en

1os meses de estudio.

Relacidn Calcio-Fdsforo

Se realizé una relacidn Calcio-F6sforo para observar el contenido de
estos elementos en cada una de las variedades estudiadas como se muestra
en la Tabla 10.

TABLA 10. La relacidn mensual Calcio-Fosforo encontrado en las variedades
de estudio.

Variedadr _Agosto ,Septiemgr: é,Octubre Noviembre Diciembfe
Biloela 9.71:1 1.84:1 1.05:1 .97:1 1.01:1
Comﬁn (1) 11.98:1 1.08:1 1.08:1 .85:1 .96:1
Llano 14.32:1 1.06:1 .89:1 1.39:1 1:39:1
Gayndah 11.21:1 1.42:1 1.11:1 1.09:1 1.58:1
Comin (2) -11.88:1 .. .2.03:1. - 1.49:1 1.16:1 15821

La tabla anterior muestra que en la relacion Ca-P, Tos contenidos de

Calcio fueron mayores a los de Fdsforo en todas las variedades durante los
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meses de estudio, como era de erperarse. Siendo el mes de noviembre el mas
deficiente en el contenido de Calcio, no mostrando el equilibrio. También
se encontrd que en el mes de diciembre existid una variedad con menor con

tenido de Calcio,

E1 mes de agosto presentd una desproporcién total del equilibrio, en
contrandose elevados contenidos de Calcio fuera de To recomendado. Estas
concentraciones elevadas pueden ser debidas a un muestreo contaminado por

el elemento, lo que provocs estos resultados.

Con el fin de observar el efecto de la precipitacion y temperatura
sobre los nutrientes analizados, se realizo una correlacidn, encontrando-

se los siguientes resultados:

Correlacidn y Regresion de los Datos

En la siguiente tabla, se muestra la correlacion entre los efectos

ambientales (temperatura.y precipitacién y los nutrientes analizados).

TABLA 11. Correlacidon de la precipitacion y temperatura con la concentra
' cidn de los nutrientes analizados,

Nutrientes Analizados

Efectos Ambientales Ca Mg p Fe Prot.
Precipitacion -.3359 NS -.4086* .7043 NS _,3013 NS -.1143 NS
Temperatura 0.1860 NS  .0486 NS -.6123**  ,2811 NS  ,5435 **

* Singificativo
** Altamente significativa
NS No significativo
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Estos resultados muestran gue la precipitacién disminuyé el contenido
de Mg, 1o cual se debid probablemente a que el magnesio pudo ser afectado
por el incremento en la disponibilidad de K con 1a 1luvia, provocando una
asimilacién deficiente de este elemento, como 1o menciona Villanueva
(1980). también el elemento Zn que es antagdénico con Mg, pudo causar un

efecto similar como el potasio Mortvedt (1983).

En relacion al fosfore, a medida aue se incrementa la temperatura,
los contenidos de fdsforo se declinaron, esto puedo ser causado por la fal
ta de humedad en el suelo, dado que el elemento no se encontraba 1o sufi-
cientemente soluble para aue la planta 1o asimilara con facilidad, también
pudo ser causado por la floracion o madurez de 1a planta en donde los con
tenidos de fésforo decrecen en relacién a estas etapas fenoldgicas, comn
1o menciona Rauzi (1969), ya que el estudio fue efectuado casi en su tota
lidad cuando las variedades se encontraban en la f]oracién y madurez, don

de es marcada la baja en el contenido de fésforo,

Los contenidos de protefna mostraron que a medida que se incrementa
la temperatura, se incrementa el porcentaje de protefna en las variedades
estudiadas (r = .5435), esto se dehe probablmente a aue las temperaturas
durante el desarrollo del estudio estuvieron dentro del rango de tempera-
turas Gptimas para el desarrolln de las variedades, reportado por Robles

(1975 ).

En o1 andlisis de rearesion, se estudid para un efecto lineal o cua-

dritico de la precipitacidn sobre el porcentaje de proteina, pueden apre-



39

ciarse en las Tablas 3 y 37 del Apéndice. donde se presentan los modelos.

De acuerdo a los datos y en la forma en que se agrupan, no existid
un efecto significativo sobre el contenido de proteina en las variedades,
excepto en Tas variedades Llano y Gayndah. Esto demuestra la importancia
de cuantificar el contenido de humedad en el suelo, 1o que pudiera ser una
variable de mayor confiabilidad para predecir este efecto, segin lo esta-

biece el trabajo de Diaz y Hunter (1978).

En 1a Tabla siguiente , se presentan los efectos cuadrdticos de la
rearesifin, en donde existi¢ una relaciénsignificativa en las variedades

Llano y Gavndah.

TABLA 12. Modelos que muestran el efecto cuadrdtico de la precipitacidn
sobre el porcentaje de proteina en las variedades Llano y

Gayndah.
.Variedades .. Modelo. : y?.Significancia
L1ano Y = 7.702237 + 0.1830408x1--0.01768299 xi’  0.39843 *
Gayndah Y = 5.941434 + 0.2826344 xi-0.002716829 xi®  0.46251 *

(*) Significativo

Los resultados muestran que la precipitacién tiene un efecto cuadré-

tico sobre 1a produccidn de protefna en las variedades Llano y Gayndah.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

EY andlisis de varianza para materia seca mostro diferencia altamente
significativa entre €pocas de muestreo, donde en el mes de diciembre
fue el que presentd mayor contenido de materia seca con 68.78% y agosto

el mes mas bajo con 45,49%

Se encontrd que entre variedades existido diferencia altamente signifi-
cativa en el contenidode Ca,el mds alto en la variedad Comin (2) por
al acumulamiento de tejido vegetal muerto, mezclado con el muestreado
0 probablemente, por el suelo calcareo donde se encuentra sembrada. E1
contenido de calcio en las variedades cumple con las necesidades del
ganado de engorda, por 1o que no es necesario suplementar para el ni-

vel que se establecid.

E1 contenido de Magnesio mostrd diferencias altamente significativas en
la interaccién época-variedad, asi como para el factor variedad, época
y su interaccidn. Por lo que de acuerdo a la interaccidn, la variedad
Biloela presentd el mas alto contenido de Magnesio en los meses frescos
(noviembre y diciembre) debido probablemente a la lignificacidn provoca
da por los cambios fenolégicos de la planta y de acuerdo a los datos ob
tenidos, no es necesario suplementar en esta variedad. Para el resto de

las variedades, es necesario suplementar solo en septiembre y octubre,

. En relacion al contenido de Fosforo, el anadalisis de varianza muestra

que para el factor €poca de muestreo es altamente significativo. E1 ma-
yor contenido de Fésforo se presentd en octubre, consecuencia probable -

al crecimiento de las plantas provocado por las 1luvias ocurridas en
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septiembre y octubre, exceptuando s6lo en el mes de agosto que fue rela
tivamente bajo, donde es necesario suplementar para cumplir con los re-

querimientos citados.

. E1 andlisis de varianza para el Hierro, presentd diferencia altamente

significativa para la &poca de muestreo, siendo el mes de noviembre el
mas alto, este aumento es provocado probablemente por las lluvias pre-
sentadas en octubre que incrementd los niveles de hierro, asi como
otros elementos en el tejido vegetal. Los resultados obtenidos del ex-
perimento, cumplen en todos los meses de estudio con los requerimien-
tos mencionados en las Tablas de la NRC para ganado de engorda, por 1o

cual no es necesario suplementar fierro en estas épocas del ano.

E1 andlisis de varianza para el porcentaje de Proteina, resultd ser al
tamente significativo para la variedad y para la época de muestreo. En
relacion al factor variedad, el contenido mas alto lo presentd la va-

riedad Llano, debido quizds a sus caracteristicas genéticas o probable
mente :a que se haya adaptado a las condiciones c]imato]égicés prevale-
cientes en la zona. Los resultados obtenidos solo cumplen con las nece
sidades de proteina para vacas secas prefiadas, por 1o que es necesaria
la suplementacidn para novillos en crecimiento, novillos enterminacidn
y vacas lactantes, de acuerdo a las Talbas de la NRC para ganado de en

gorda y para los niveles que se establecen.

3

. Para el factor época de muestreo, el contenido de proteina fluctud con

siderablemente, siendo el mes de agosto el mas alto, causa posible de
la temperatura y humedad presentes este mes, 0 tal vez el crecimiento
de las plantas favorecieron el aumento en el contenido., Los resultados

comparandolos con las necesidades de proteina citados por la NRC, indi
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can que es necesario suplementar en septiembre, octubre, noviembre y di
ciembre, excepto para vacas secas prefiadas. E1 mes de agosto-cumpleicon
las necesidades para novillos en crecimiento de 150 kg y un aumento dia

rio de 0.25 kg, para novillos en terminacidon y vacas lactantes,

En términos generales, los contenidos de nutrientes fueron iguales en
las variedades estudiadas, excepto el magnesio en la variedad Biloela
y protefna en la Llano, por lo cual, cualquiera de ellas puede ser em-
pleada para cumplir con las necesidades de los bovinos de engorda. Don
do solo el tiempoes el que determina la concentracidn de nutrientes en

ellas.

En cuanto a la relacidn Calcio:Fésforo (Ca:P), se encontro aue el mes
mas deficiente en calcio fue noviembre y el mds alto agosto, siendo
elevados ilos contenidos de calcio causado tal vez por contaminacidn de
particulas de suelo, agua contaminada o material contaminado, causando

estas concentraciones,

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

nuevos trabajos en los cuales se consideren los siguientes aspectos:

1;

20

Lavar las muestras para evitar contaminacidn y erores en las determina

ciones,

Cuantificar el contenido mineral en el suelo, con la finalidad de tener
elementos de juicio para una mejor interpretacién y discusidn de los re

sultados,
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3. Cuantificar el contenido de humedad en el suelo druante los muestreos,
para estudiar su efecto en la disponibilidad de los elementos para la

planta.

4. Tomar datos fenolfgicos durante las &pocas de muestreo

Recomendaciones

Respecto a los resultados obtenidos, en la siguiente tabla se presen
tan los contenidos de FOsforo, Magnesio y Proteina ocue seria necesario
suplementar al ganado, tomando estas recomendaciones con las reservas per

tinentes, de acuerdo a las condiciones climatoldgicas que se presenten,
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TABLA 13. Contenido de Fésforo, Magnesio y Proteina (g) aue deben ser adi
cionados a la dieta animal en los meses donde no cumplen con
las necesidades nutritivas, las variedades estudiadas en gramos
por dia.
; Fases de < Meses de
Variedades Produccidn Mufriente Suplementacidn
(g/d7a) Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.
Fosforo
Biloela Terneros en termina
cidn. 1.02 - % = -
Comdn (1) Novillos en creci-
miento. - - - - -
Llano Vacas secas prefiadas . - - - -
Gayndah Vacas lactantes - - - s =
Comin(2)
Magnesio
Biloela Terneras en tenning
cidn - - - - .36362
Novillos en creci-
miento = - = = =
Vacas. secas prefnadas - - - - -
Vacas lactantes - - - - -
"Proteina
Biloela Terneros en termina- '
¢ibn - 30.30 49.00 46.60 42.30
Comdn(1) Novillos en creci-
‘ miento - - 18.00 18.60 9.30
Llano Vacas secas prefiadas - - - - -
Gayndah - 11.20 30.00 27.60 23.30

‘Comdn(2)

Vacas lactantes




RESUMEN

E1 presente trabajo se realizd en la Facultad de Agronomiade la Uni-
versidad Autb6noma de Nuevo Ledn, ubicada en el municipio de Marin, N.L,
Con el objeto de estudiar la fluctuacidén mineral y protéica en el periodo

de agosto a diciembre de 1985 de las variedades de Buffel (Cenchrus cilia

ris) vs. Biloela comin (1), Llano, Gayndah y Comin (2), asi como determi-
nar la necesidad de la suplementacion para el ganado pastoreando en estas

variedades.

En el tejido vegetal, se determing el contenido de Ca, P, Mg, Fe y
proteina, los cuales se sometieron a andlisis de la varianza y se utilizd
la correlacidn con da finalidad de observar la asociacion del efecto am-
biental, el efecto ambiental sobre la fluctuacidon de los minerales y pro-
teinas en las variedades estudiadas y posteriormente, la regresidn para

observar la relacién de la precipitacidén con el contenido de proteina.

Los resultados encontrados para el contenido de materia seca, mues-
tran un incremento conforme trancurria el tiempoc de estudio, por 1o que

cualquiera de ellas puede satisfacer las necesidad del ganado de engorda.

La variedad Comiin (2) presentd mejor contenido de Calcio aue la va-
riedad Comdn (1). Asimismo, todas las variedades cumplen con las necesida-

des del ganado de carne, por 1o que no es necesario suplementar.

Para el contenido de Magnesio de acuerdo a la interaccidn variedad-
época, la variedad Biloela presentd el mas alto contenido. Para el ganado
de engorda, se observa que la variedad cumple con las necesidades, excep-

to en diciembrey por lolque es necesario suplementar el contenido faltan-
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te. E1 resto de las varjedades es necesario suplementarlas en septiembre

y octubre,

Se presentd mayor contenido de Fasforo en el mes de octubre, siendo
el mes de agosto el mds bajo relativamente en donde es necesario suple-

mentar,

En cuanto a los resultados de Hierro, se encontrd que las variedades

cumplen con la. necesidad del ganado de engorda.

E1 contenido m&s alto de proteina se presento en la variedad Llano.
Por 1o que Tos resultados de todas las variedades solo cumplen con las ne
cesidades de proteina en el mes de agosto, siendo necesaria la suplementa:

cidon en los meses restantes, excepto para vacas secas prefiadas.

Finalmente, las variedades estudiadas fueron iguales en sus conteni
dos nutritivos, por lo que cualquiera de ellas puede ser empleada para
cumplir con las necesidades de los animales de engorda donde sblo es el

tiempo el que determina la concentracidn.

Respecto a la relacidon Calcio-Fdosfora, se encontrd que el mas defi-
ciente en Calcio fue noviembre y el mas alto Agosto, no siendo necesario

la suplementacidén de Ca en ninguno de los meses estudiados.
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TABLA 2.Andlisis de varianza del contenido de Calcio en las variedades
estudiadas.
F.tedrica
F.V. G.de'L. S.C. . C.M. .. F.cale., .05 .01
Variedad 4 10239128.00 25309782.000 3.808** 2.5¢ 3,72
Epoca 4 52367332.00 13091833.000 1.970NS 2.56 3.72
(var)(Epoca) 16 58192584 .00 . 3637036.500 0.547NS 1.85 2.39
Error 50 332317952.00 6646359.000
Total 74 7352932.500

544116992.00

** Altamente significativo

NS No significati#o

TABLA 21. Andlisis de varianza del contenido de Magnesio en las variedades

esfudiadas.

= - - - . F.tedrica

F.V. G.de L.. S, C. C.M. F.calc. .05 .01
Variedad 4 1462872.825 365718.219 2.861* 2.56 3.72
Epoca 4 3611635.500 917908.875 7.181*%* 2,56 3.72
(Var)(Epoca) 16 4572632.000 285789.500 2.236*%* 1.85 2.39
Error 50 6391072.000 127821.437
Total 74 16095213.000 217543.422

** Altamente significativo

* Significativo
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TABLA Z.Andlisis de varianza del contenido de Fésforo en las variedades es

tudiadas.
F.teérica
F.V. G.de L. : 5.Cq : - LuMs . F.calc. 45 <01
Variedad 4 4717921.500 1179480. 375 0. 358NS 2.56 3.72
Epoca 4 397768672.000 99442168.000 30.151** 2,56 3.72
{Var)(Epoca) 16 20861232.000 1303827.000 0.395NS 1.85 2.39
Error 50 164908352.000 3298167.000

Total 74 588256192.000 7949408.000

** Altamente significativo

NS No significativo

TABLA 23.AndTisis de varianza del contenido de Fierro en las variedades estu

diadas.
F.tedrica
F. y. . G.de L. _S;C. ' C.M, lf.ca]c. . .05 0 .01
Variedad 4 30065.756 7516.439 0.823 2.54 3.68
Epoca 4 187572.484 46893.121 5.137*x 2,54 3.68
(var)(Epoca) 16 29573.170 1848.232 0.202 1.84 2.36
Error 54 456456.750 9128.135

Total 74 703668.187 9509.029

** Altamente significatiﬁo.
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-TABLA 24.And1isis de varianza del contenido de Materia Seca Total en las va

riedades estudiadas.

F.teorica
F.o V G.de L. s.C. C:M. ..F.cale. .05 .01
Variedad 4 570.725 142.681 .581 2.61 3.83
Epoca 4 4039.772 1009.943 .002** 2.61 3.83
(Var)(Epoca) 16 1976.078 123.505 .841 1.90 2.49
Error 40 7845.878 196.147
Total 64 14432.454 225.507

** Altamente significativo

TABLA 25. Andlisis de varianza del contenido de Proteina en las variedades

Vestudiadas.

F.tedrica
F.v. G.de L. o8 G C,M; - f.ealc. :05 .01
Variedad 4 43.807 10.952 3.658** 2,56 3.72
Epoca 4 242.386 60.596 20.238** 2.56 3.72
(var)(Epoca) 16 44 .596 2.787 .931 1.85 2.39
Error 50 149.708 2.994
Total 74 480.497 6.493

** Altamente significativo
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TABLA &. Andlisis de varianza para el efecto cuadritico de la precipita-
ci6n sobre el porcentaje de proteina en la.variedad Biloela.
Andlisis de G.L. 5.C. C.M. F.cale. ' jteorica
Varianza L - ' ' ' z
RegresiGn 1 2.46901 2.46901 0.28027NS  4.67 9.07
Error .13 114.52085. . . .8.80930

NS No significativo

TABLA 27 Andlisis-de varianza para el efecto: lineal de.la prec1p1tac16n so
bre el porcentaae de. prote1na en la var1edad Biloela.

Analisis de G.L. S.C. - C.M. F. calc. géteor18§
 Varianza o o o C ' e ot
Regresidn 2 19.38472 9.69236 1.19162NS 3.88 6.93
Error_ _ | 12 97.60514. ._8713375_

NS No significativo.

TABLA 28. Andlisis de varianza para el efecto cuadrdtice de la precipitacién
sobre el porcentaje de.protefna.en la variedad Comin (1).

Andlisis de G.L. . S.C. CC.M.  F.calc. gét36rig§
Elpst s 6L | CM..  F.cale. "
Regresiodn 2 8.38634 4.19317 0.83365NS 3.88  6.93

Error _ 712_ 607358827 5.02290

NSRo signi ificativo
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TABLA &.Andlisis de varianza para el efecto lineal de la precigitacidn so
bre el porcentaje de proteina en la variedad Comin (1

An&lisis de  G.L. s.C. C.M. F.calc. Felenrisa
- Varianza , . Jx : v -
Regresi6n 1 1.45343 1.45343 0.28079NS  4.67 9.07

Error 13 67.29174 5.17629

NS No significativo

TABLA 30.Andlisis de varianza para el efecto lineal de la precipitacidén so
bre el porcentaje Qevprotefna.en;1a_variedad_L]ano.

F.teérica

Andlisis.de PR - EPRRI S.C. . .C.M. F.calc. .
Ve sz , , ' . . BT SRR .05 .01
Regresidn 1 7.44948 7.44948 0.10231NS 4.67 9.07

Error 13 87.85502 6.75808

NS No significativo

TABLA 31. Andlisis de varianza para el efecto cuadrdtico de 1a precipita-
cién sobre el porcentaje de proteina.en la.variedad Llano.

Andlisis de G.L. . . S.C. C.M. F.calc. Fbgeoricgl
Varianza .. o S - : e . ,
Regresién 2 37.97209  -18.98605  3.97389* 3.88 6.93

Error 12 57.33241 4.77770

* Significativo
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TABLA 32. Andlisis de varianza para el efecto lineal de la precipitacién
sobre el porcentaje de proteina en 1a variedad Gayndad.

F.tedrica

Asé]jsis de | G.L. S,C. _ ' _C.M. _ F.ca]c. 05 .01
arianza
Regresifn 1 1.87034 1.87034 0.34287NS 4.67 9.07

Error 13 70.91471 5.45498

NS No significativo

TABLA 33. Andlisis de varianza para el efecto cuadrdtico de la precipita-
_ c16n sobre el porcentaje de. prote1na en.la. var1edad ‘Gayndad.

Andlisis de G.L. 5.C.. . .. .. C.M Foeald., . gétEOrigﬁ
R et e R 05 ..
Regresion 2 33.66346 16.83173  5.16290* 3.88 6.93

Error ‘ 12 29.12159_. . 3.260;3 R

* Significativo

TABLA 34. Anslisis de varianza para el efecto lineal de la prec1p1tac1on S0
bre el porcentaje .de.proteina en.la variedad.Comin (2).

Andlisis de . . .. ‘ . . ) F.tedrica
Varianza G.L. S g ,.C.M. F.calec. . 05 - .01
Regresign 1 7.88703  7.88703 1.40041NS 4.67 96.07

Error 13 73.21515  5.63193

NS No significativo



TABLA 35.Andlisis de varianza para el efecto cuadrdtico de 1a precipita-
rcién sobre el porcentaje de porteina en la variedad Comdn (2).

Analisis.de. . ] . . F.tebrica.
Bt S ‘G.L._. . S.C. .. .C.M. . . . F.calc. 05 01
Regresidn 2 12.7253 6.36261 1.11662NS 3.88 6.93

Error 12 68.37696  5.69809

NS No significativo

TABLA %.Modelos que muestran el efecto lineal de 1a precipitacidon sobre
el porcentaje dg_proteinaien:1as_variedadesrde Buffel estudiadas.

Variedad . o ? ;I.ModeTo Pu BB m 8 r2

Biloela Y = 7.07422 - .0020 _ 9763 + .2008639 Xi  .16570
Comn Y = 7.841047 + .00975490 Xi .02114
L1ano Y = 8.496872 + .2069564 Xi .07817
Gayndah Y = 7.207265 + .1106588 Xi .02570

Exclusién Y =6,213122 + .2272391 Xi .0725
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TABLA 37. Modelos que muestran el efecto cuadrdtico de la precipitacion

sobre el ‘porcentaje de proteina en las variedades de Buffel
estudiadas.
Variedad .Mpdelo r2
Biloela Y = 8.081004 - .0001254373 Xi° .02110
Comin Y = 7.255938 - .001268685 Xiz .12199
Llano Y = 7.702237 + .1830408 Xi - .001763288 Xi2 .39843
Gayndah Y = 5.991434 + .2826344 Xi - .002716829 Xiz_ .46251

Exclusion Y

5.719322 _

.1286626 Xi - .001059833 XiZ2 .15690
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Tablas de las Condiciones Climdticas de la Estacidén Meteorolfgica de la
Facultad de Agronomfa de la UANL, durante el estudio (Agosto-Diciembre,

1985).

TABLA 38. Agosto de 1985.

Temperatura media maxima
Temperatura media minima
Temperatura media mensual
Oscilacidén media mensual
Temperatura extrema maxima
Temperatura extrema minima
Humedad relativa promedio diaria
Evaporacién total

Evaporacién promedio diaria
Precipitacidn total

Dias de precipitacién
Precipitaci6n maxima {24 hrs)

36.6 °C
23.6 °C
31.1 °C
13.0 °C
35.5 °C al dia 9
20.0 °C al dia 29
65%
281.71 mm
9.09 mm
28.10 mm
13, 18, 28, 29,
11.4 mm el dia 28

TABLA 39. Septiembre de 1985.

Temperatura media maxima
Temperatura media minima
Temperatura media mensual
Oscilacién media mensual
TemperatUra extrema maxima
Temperatura extrema minima
Humedad relativa promédio diario
Evaporacion total

Evaporacién promedio diario
Precipitacidén total

Dias de precipitacidn
Precipitacidn mdxima (24 hr)

1 34.1 °C
23.5 °C
28.8 °C
10.6 °C

39.0 °C el dia 6
17.0°% el dia 17
69.0%

205 mm
6.83 mm
118.9 mm

13! 14, 15, 20’ 24 y 30
75.5 mm el dia 13




TABLA 40.  Octubre de 1985.
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Temperatura media maxima
Temperatura media minima
Temperatura media mensual

Oscilacién media mensual
Temperatura extrema midxima
Temperatura extrema minima

Humedad relativa promedio diario
Evaporacion total

Evaporacidn promedio diario
Preipitacidn totatl

DTas de precipitacidn
Precipitacién mixima (24 hr)

29.5 °C
19.5 °C
25.0 °C

10.0 °C
35.0°C el dia 4
9.5°C el dia 31

72.5%
114 mm
4.64 mm
113.6 mm
1, 15, 16, 19, 21
72.2 mm el dia 19

]

TABLA 41, Noviembre de 1985.

Temperatura media maxima
Temperatura media minima
Temperatura media mensual
OsciTlacién media mensual

Temperatura extrema maxima
Temperatura extrema minima

Humedad relativa promedio diario
Evaporacidn total

Evaporacién promedio diario
Precipitaéién total

Dias de preéipitacién
Precipitacién maxima (24 hr)

25.5 °C
16.5 °C
21.0 °C

9.0 °C

33.5 °C el dia 1°
5. °C el dfa 5

76.6%
84.85 mm
2.83 mm
5.3 mm
16, 17, 20 y 22
4.8_mm el dia 20




CA o

TABLA 42. Diciembre de 1985,

Temperatura media maxima 19.0 °C
Temperatura media minima 7.5 °C
Temperatura media mensual 13:3 °C
Oscilaci6n media mensual 115 °C
Temperatura extrema maxima 32.5 °C el dia 31
Temperatura extrema minima -3.5 °C el dia 15
Humedad relativa promedio diario 73.5%
Evaporacién total 67.27 mm
EvaporaciGn promedio diario 2.17 mm
Precipitacién total 6.4 mm
Dias de precipitacion 20, 21

Precipitacién mdxima (24 hr) 3.8 mm el dia 21
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TABLA -43. Resumen de las condiciones climdticas presentadas durante las
fechas muestreadas en el estudio.

PuPsud s Temperatura
Meses Difas (mm)  Difas Mix. Min. H°R{%) E.V. (%)
13 2.5 10 31 25.5 67 14 .54
17 11.4 20 38 24.0 6l 9.71
Agpsto 28 7.6 30 33 20.5 70 7.93
29 6.6
13 75.5 10 36 23.5 65 8.11
14 20.9 20 33.0 23.0 71 6.5
Septiembre %g 19:3 30 28.5 28.5 78 3.43
24 2.3
30 il
1 1.0 10 31.5 24.0 70 5.22
15 12.8 20 23.0 18.5 92 0.18
Octubre 16 0.7 .30 28.0 20.5 49 5.63
19 73.2
21 -25.9
1 0.2 10 31.56 16 79.5 2.71
Noviembre 20 4.8 20 13.0 11 92.0 1.45
22 0:3 30 29.5 13.5 77 4.55
20 2.6 10 21.5 18.5 92 1.35
Diciembre 21 3.8 20 150 6.5 83.5 0.07

30 24 16 81
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