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INTRODUCCION

Una cantidad importante de las cabras que existen -
en México, se encuentran sujetas a sistemas de explotaciodn
extensiva y en su mayoria se alimentan por medio de pasti-
zales naturales, aun en las zonas mas dificiles de pasto--
reo, de tal manera que el alimento que ingieren le sirve -
para su sostenimiento y consecuentemente sus condiciones -

de desarrollo son precarias.

El nimero de estos animales en el mundo y su impor-
tancia econdmica son considerables, por lo tanto el inte--
rés de estudio sobre el ganado caprino debe ser de mayor -
amplitud. Es importante seflalar que para alimentar correc-
tamente cualguier especie animal, se requiere conocer sus
caracteristicas fisiolodogicas, sus requerimientos nutricio-
nales y sus hdbitos de consumo; existe en la actuatidad --
miy poca informacion para las cabras al respecto yilas re—
comendaciones hechas por los autores de trabajos sobre las
cabras tienen relacion estrecha con el ganado ovino y el -
bovino de leche, dadas las caracteristicas semejantes con

estas especies.

Como se habia mencionado al principio, las cabras se
alimentan en pastizales naturales, en este caso las normas
de -alimentacién tienen poco valor practico porgue es difi-

cil de evaluar la cantidad de alimento.

Los habitos de pastoreo y ramoneo de la cabra la si
tilan como una especie particularmente apta para utilizar -
forraje de zonas con arbustos. Dado que las especies arbus-
tivas presentan la ventaja sobre los zacates de mantener -

un valor nutritivo mas constante a traveés del afio, ya que



resisten mejor las irregularidades del tiempo y permiten a
las cabras equilibrar su dieta en las diferentes estacio--

nes del afio.

Varios autores sobre trabajos referentes al pasto-—-
reoy ramoneo del ganado caprino, han encontrado que la ca-
bra es un animal el cual se alimenta de plantas arbustivas
o arbustos mds preferentemente que los zacates y las hier-
bas. Por lo cual en este trabajo se da importancia a di- -
chas plantas arbustivas en la nutricidon del ganado caprino
y uno de los puntos mds importantes de la nutricidn animal
es el contenido mineral del alimento. Ademds de_ﬁue existe
muy poca informacién experimental sobre la carencia de mi-
nerales en cabras, las cuales solo se alimentan de lo que
pueden consumir durante el dia en el pastoreo y en la mayo

ria de las explotaciones no se les proporciona algun tipo

de suplementacidén mineral.

Para poder llegar a elaborar uﬁ_programa de suple—-
mentacion mineral, es importante conocer primeramente el -
contenido mineral de las plantas gue la cabra consume con
mayor frecuencia. Dadas estas razones, los objetivos del -

presente trabajo son los siguientecr:

1.— Determinar la concentracién del algunos minerales (Ca,
P, Mg, Cu, Fe) en diferentes plantas arbustivas de ma-
- yor consumo por el ganado caprino durante los meses de

Agosto-Diciembre 1985.

2.- Observar la variacidn que extste en la concentracion -
de minerales en las plantas arbustivas en los diferen-

tes meses de prueba.

3.- Iniciar un trabajo para recabar informacidon sobre mi-

nerales a traves del afio.



REVISION DE LITERATURA

Generalidad de la cabra

Origen

La cabra es un pequefio rumiante que ha sido clasi-
ficado por los zodlogos como pertenecientes al Reino Ani--
mal, Tipo Caprado, Clase Mamiferos, Orden Artiodactilos, -
Familia Bévidos y Género Capra. Se estima que el origen y
centro de difusidn del género Capra se encuentra en Asia
Menor. La mayoria de las cabras domésticas descienden de

la Capra hircus aegagrus o Bezoar. Es el animal doméstico

mias antiguo, desde hace mas de 12,000 afios acompafia al --

hombre. (Arbiza, 1978).

Segun Ellerman y Morrison, 1951, (citados por - —-
Gall 1981), el género Capra esta dividido en 5 especies: -

Capra ibex, C. pyrenaica, C. caucdsica, C. hircus, C. fal-

coneri.

La cabra doméstica en México proviene de las razas
Espafiolas, Serrana, Malaguefia y menciona gque se trajeron -
desde la época de la conquista, habiendo recibido poste- -
riormente algunas cruzas con la Nubia y Granadina; y en me
nor escala con la Alpina, Suiza y Francesa, la Saanen y ——

Toggenburg. (Banco Nacional Agrop. 1970).

El género Capra se extiende por todo el mundo, su
habitat es muyy amplio, cridndose en zonas de 300 milime- -
tros, 6 menos de precipitacion, en climas desérticos como
el borde del Sahara y algunas zonas del Norte mexicano, --

hasta zonas selvdticas del Congo y Nigeria. (Arbiza, 1978).



Caracteristicas generales.

La cabra es una buena proveedora de proteinas, gra-

cias a las siguientes caracteristicas:

- Es un animal precoz de talla pequefia, necesita poco
capital de inversion y el riesgo financiero es redu

cido.

- Su manejo es a base de sistemas extensivos. Estos -
no son complicados y pueden ser realizades por ni--

fios y personas sin mucha capacitacion.

- Es un animal relativamente fértil. Su intervalo de
generacidn es corto. Se puede multiplicar rdpidamen
te después de una sequia o una epidemia (Koeslag, -
Johan H. et al., 1983).

Temperamento.

Las cabras se muestran constantemente inquietas y
requieren de locales espaciosos cuando se mantienen en el
corral, esto es debido a su constante movilidad; destacan
por su inteligencia y llegan a conocer a la persona que -
los cuida y en algunos casos llega a entender por el nom-
bre que se le asigne. El macho tiene una gran capacidad -
reproductiva a los que se alude reiteramente en la mitolo
gia, hay frecuentes peleas entre ellos por el predominio

en el rebafio.

Rusticidad.

La rusticidad en las cabras es una caracteristica
indiscutida que puede probarse con dos hechos: el primero
consiste en su distribucion mundial que abarca los luga--

res y climas distintos; el segundo en la posibilidad que



tienen para prosperar en lugares de tan escasa vegetacion -
que solo ellos entre los animales domésticos es capaz de —-

aprovechar para sobrevivir. (Banco Nacional Agrop. 1970).

Habitos de pastoreo.

Las cabras en libertad pastorean y ramonean en dife
rentes sitios. De esta manera se satisfacen sus necesidades

bdsicas. (Koeslag; et. al., 1983).

Presentan habitos muy particulares en el pastoreo,
de continuo buscan alimentos, recogen un poco de aqui y --
otro poco de allda, es muy golosa a pesar de todo, lo cual
puede consumir en proporcion mas cantidad de alimento gue

la vaca. (Banco Nacional Agrop. 1970}. -

Mc Kenzie, 1957, (citado por Arbiza y Orcasberro,
1978), sefiala que existen pocas cosas verdes que la cabra
ne coma y que su dieta incluye en 15% mdas de especies de -
plantas que los ovinos y bovinos. Son capaces de comer des
de hojas de drboles v arbustos, semillas, raices, ramas y
hasta productos manufacturados como papeles, trapos y plds
ticos. En general viven del pastoreo y/o ramoneo y su die-
ta depende de la cantidad y tipo de alimento disponible.
Cuando la disponibilidad de forraje es baja, comen maleza
de baja palatibilidad, hojas de arboles y arbustos, y pue-
den comer los zacates y hasta sus raices. Sin embargo, - -
cuando la disponibilidad es alta, prefieren plantas aroma-
ticas y las hojas verdes y -tiernas de los arbustos. French
1970 (citado por Arbiza y O;casberro. 1978), teniendo par-
ticular predileccidn por los renuevos tiernos que se en— -
cuentran a la altura de sus cabezas; de tal manera que los
Principales componentes de su dieta son los arbustos. (Wil

son. 1975 por Arbiza y Orcasberro, 1978).



Mc Mahan 1954, (citado por Arbiza y Orcasberro. - -
(1978), estudid en Texas los hdabitos alimenticios de la ca-
bra de‘Angora, de un venado, de un ovino Merino Ramboulliet
y de una vaca Hereford; un dia a la semana durante un afio y
determiné que, mientras el ovino y el vacuno preferian zaca-
tes, el 50% de la dieta de la cabra estuvo constituida por
hojas de arboles, arbustos y frutos silvestres durante to--
das las estaciones del afio. Asimismo, observd que cuando la

cabra no podia ramonear, consumia los zacates con avidez.

Wilson, 1975. (citados por Arbiza y Orcasberro. 1978),
1levd a cabo un estudio comparativo con ovinos y cabras con
fistula de esdéfago para determinar selectividad ejercida --
por cada una de las especies. Los ovinos y las cabras pasto
rean en grupos separados, aun cuando se pusieron juntos en
las parcelas y mientras la mayor parte de la dieta de los -
borregos estuvo constituida por zacates, mas del 50% de la -
dieta de las cabras estuvo constituida por arbustos; obser-
vo que a menudo las cabras se paraban sobre sus patas trase
ras consumiendo forraje que se encontraba a 2 m. de altura
mientras que los ovinos rara vez se elevaban a 1 m., de tal
manera que sus dietas fueron complementarias, notandose com
petencia solo por algunos forrajes, concluy® a partir de és
tos trabajos que el pastoreo mixto de caprinos y ovinos --

puede mejorar la productividad de la vegetacion.

Reproduccién.

Los caprinos llegan a la madurez sexual a los 5-6 -
meses, pero no es conveniente cubrir a la hembra hasta que
tenga un buen desarrollo corporal. Las cabras presentan un
ciclo sexual de poliestro estacional, influido por el foto
periodo, el celo se da en los dias de luz decreciente. El

celo aparece cada 21 dias y tiene una duracidén de 5 dias.



Las hembras solo son aptas para ser cubiertas cuan-
do estan en celo, los machos se encuentran siempre dispues
tos a cubrir. La duracidn de la gestacion es aproximadamen

te de 5 meses. {(Banco Nacional Agrop., 1970).

Sistemas de explotacidn en México. CONASUPO (1978)

El ganado caprino en México ha carecido de una ex-
plotacion técnica, por lo cual se han obtenido muy pocos -
beneficios. Técnicamente, el ganado caprino puede ser ex--
plotado con el fin de obtener los productos como lo son la
carne, leche y pelo. Para ello existen 3 diferentes siste-

mas de explotacion:

Sistema de pastoreo:

Consiste en el manejo de los rebafios en el campo, a
fin de aprovechar los recursos naturales existentes; sin -
embargo, se ha tratado de complementar esta prdctica me- -

diante diversas formas de pastoreo:

- Pastoreo intensivo: En el cual se desarrollan téc-
nicas sobre siembras de pastos que favorezcan la -

crianza de la cabra.

- Pastoreo rotacional: Se hace una divisidn del lu--
gar de pastoreoc en cuatro partes, destinando cada
nna de ellas a una época del afio y manteniendo a -

los animales pastando solamente en esa secciodn.

Sistemas de semiestabulacion.

Consiste en la crianza del ganado caprino, combi-

nando dos actividades principales:

- Pastoreo durante la mayor parte del dia.

- Estabulacidn durante las noches, donde se les pro-
porciona como alimentacion complementaria cierta -

cantidad de forraje, concentrado y sales minerales.



Sistemas de estabulacion.

Consiste en la crianza de la cabra, exclusivamente
en un establo, donde se desarrolla bajo técnicas avanzadas

en cuanto a alimentacidén y alojamiento. (CONASUPO, 1978).

Tipos de Vegetacidn en México.

Rzedowski, (1978), proporciona una descripcidn pa-

ra la vegetacidn en México, la cual consiste en lo siguien
te:

— Bosque tropical perenifolio

- Bosque tropical caducifolio

- Bosgue tropical subcaducifolio
- Bosque espinoso

- Matorral xerofilo

— Pastizal

- Bosque de Quercus

-~ Bosgue de Coniferas

- Bosque Mesdfilo de Montafia

- Vegetacidn Acndtica y Subacudtica

Para el ganado caprino, la preferencia segin su --
distribucidn, tiene aceptacidn por tipos de vegetacidn, en
los bosques espinoso, matorral xerdfilo, pastizales, estos
tipos de vegetacidn abarcan una gran parte de la zona Nor-
tey Este de México. En forma general las explotaciones -
de cabras en su mayoria son en lugares abruptos y relega--

dos.
Plantas de mayor consumo por el ganado caprino.

Refiriéndonos al Estado de Nuevo Ledn el Instituto

Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey, México,



Carrera, 1971, (citado por Arbiza 1978), realizo un traba-
jo de investigacidn sobre los hdbitos de consumo de las ca
bras en una zona al Noreste de México, conde la precipita
cién anual es de 500 milimetros al afio, con una vegetacion
de 2-4 m. de altura, clasificada como "matorral mediano --
subperenifolio'". Las cabras consumieron en su mayoria ar--

bustos del género (Acacia, Celtis, Cercidium, Clematis, --

Cordia, Condalia, Dyssodia, etc. Asi como también algunas
herbaceas como Lippia sp., Goldenia sp., ademds gramineas

del género Bautelova.

De los resultados obtenidos se observa que la die-
ta presenta un elevado contenido de proteina cruda y un ba

jo contenido en fibra cruda.

Consumo voluntario.

Hablando del consumo voluntario de las cabras, - -
(Gall. 1975, citado por Arbiza y Orcasberro. 1978), estima
gque el consumo veluntario de cabras secas oscila entre 2.5
y 3% y el de las cabras lactando entre 5 y 8% del peso vi-
vo. Estos valores son somilares a los reportados por - -~ -
Mc Kenzie, 1970 (citado por Arbiza y Orcasberro.. 1978), -
quien sefiala que la ingestidén puede variar entre 5y 8% --
del peso vivo. Por su parte Huston et.al., 1971. (citados
por Arbiza y Orcasberro. 1978), sitian el consumo volunta-
rio de capones y cabras secas entre 3.8 y 5.2%, el de ca--
bras lactando entre 4.8 y 7%; el de cabritos de 9 Kgs. de
peso vivo en 9% y el de cabritos de 3.5 Kgs. en 4% del pe-

so vivo para cabras de Angora.

Minerales.

Se denominan minerales los seres naturales de com-

posicidén quimica definida y de estructura cristalina deter



minada, que a veces se presentan en formas geométricas mds
o menos regulares. (Altaba, 1977). Por mineral entendemos

un objeto sélido, natural inorgdnico, dotado de caracteris
ticas fisicas y quimicas definidas y constantes. (Michele,

1974) .

Es un cuerpo producido por procesos de naturaleza
organica que generalmente tienen una composicidén quimica -
definida y si se forman en condiciones favorables, una ca-
racteristica de estructura atdémica definida que se expresa
en su forma cristalina y otras propiedades fisicas. (Ford
y Dana, 1979). Todo mineral debe reunir tres cualidades: -
unidad material, origen natural y pertenecer a la parte sé

lida de la corteza terrestre. (Altaba, 1977).

Funcion de los minerales.

Los seres vivos necesitan para que sus funciones -
se realicen normalmente, del consumo de sustancias minera-
les muy diversas. Las exigencias orgdnicas en minerales —-
son cuantitativamente muy pequefias en comparacidn con los
otros principios, pero su importancia no es menor, pues si
la :racidén carece de principios minerales durante un cier
to tiempo no tardard en alterarse la salud, los fenomenos"
reproductivos y sobrevenir incluso la muerte. (Torrent - -
Mollevi; 1982).

Se ha sefialado que los siguientes minerales son —-
esenciales para cualquier animal de granja: Calcio, Fosfo-
ro, Potasio, Sodio, Cloro, Azufre, Magnesio, Hierro, Zinc,

Cobre, Manganeso, lodo, Cobalto, Molibdeno, Selenio y Cro-

mo. (McDonal et.al., 1973. Citado por Arbiza y Orcasberro,

1978) ..
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Calcio.

'Se presenta en mayores-cantidades en €l cuerpo, es-
td casi todo en los huesos y dientes como Fosfato e Hidré-

xido. (Maynard and Loosli, 1975).

Es un nutriente critico en la formulacidén de racio
nes para todas las especies ganaderas. Aunque la mayoria -
del calcio establecido en el cuerpo esta en el esqueleto, -
es un elemento de numerosas funciones cruciales en los te-
jidos blandos, una deficiencia de calcio en animales jove-
nes ocasiona crecimiento y desarrollo retardados y puede -
predisponerse un raquitismo, (N.R.C., 1981). Debido a que
la leche es alta en Calcio, las raciones para cabras lac--
tantes necesitan altos niveles de Calcio, (Macy et.al., --

1953, Parkash y Jenness, 1968. citados por N.R.C. 1681).

Fingeling. (1911, 1913); (N.R.C., 1981), establecid
que si las cabras lactantes no reciben las cantidades nece-
sarias de Calcio y Fésforo en sus dietas, ellas extraen es-—
tos elementos de su almacenamiento corporal, afectando ini-
cialmente la produccién de leche o su composicién. Si la de
ficiencia de Calcio continia por semanas, la produccién de
leche disminuirda; al entrar altos niveles de Calcio, las ca
bras reprovisionaran su reserva de Calcio del cuerpo y la -

produccion de leche se incrementa.

Bajo condiciones de pastoreo, el Calcio es rara vez
un problema en las cabras Angora o la de tipo carne, pero -
puede ser importante para producciones altas de cabras le--
cheras. Ademds, el Calcio toma parte en funciones como la -
coagulacidn sanguinea, en el control metabdélico y en el fun-

cionamiento del sistema nervioso. (N.R.C., 1981).

11.
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La nutricién adecuada en Calcio y Fosforo depende -
de tres factores: suficiente provision de cada elemento, re
lacién conveniente entre ellos y presencia de vitamina D.
El Calcio y el Fésforo se presentan siempre en la propor--
cidn aproximada de dos a uno. El Calcio de la sangre dismi
nuye en la "fiebre ldctea', pero no es la causa de ello —-

una baja ingestidén del elemento en la dieta. (Maynard y --

Loosli; 1975).

Las dietas bajas en Calcio reducen la produccién de
leche. Niveles apropiados de Calcio en la dieta también --
son importantes en la prevenciodn de fiebre de leche. E1 —-
contenido de Calcio en la leche de cabra esta reportado en
el rango de 1.14 a 1.63 gramos por kilogramo. (Macy et.al.,
1953; Parkash y ]Jenness, 1968, citados por N.R.C., 1981).

La calcificacidn del esqueleto animal se caracteri-
za por el papel ejercido por la vitamina D, al regular en

el organismo la relacién Calcio-Fésforo. (Juscafresa, 1980).

Fésforo.

Es requerido para los tejidos y desarrollo de los
huesos. De una deficiencia resultaria, crecimiento retarda
do, deprabacidén del apetito y en la sangre hay bajos nive-
les de Fosforo. Es necesario para la liberacion de la ener
gia muscular, la digestidn de acidos grasos, el desarrollo
de las células y complementar ciertos fendmenos de la re--
produccién. Jjunto con el Calcio juega un papel muy impor--

tante en la formacidn de los huesos. (N.R.C. 1981).

Las raciones con pastos y forrajes, tienen fuertes
variantes de riqueza en Calcio y Fésforo, el Calcio depen-

de de la especie vegetal mientras que el Fosforo se halla
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en la composicidon del terreno donde la planta ha crecido.

(Amich-Gali; 1970).

Carrera, 1971. (citados por Arbiza y Orcasberro, -—-
1978), indica que en México los Estados de Coahuila, Chihua
hua y parte de Nuevo Ledn, Durango, Zacatecas, Sonora, — —-
Aguascalientes, San Luis Potosi y Jalisco, presentan proble

mas de carencias de Fésforo.

Huston et.al., (1971), sefialan que bajo condicio--
nes de agostadero, solo el Fosforo es probable que se en--
cuentre en concentraciones deficientes para las cabras de

Angora.

Los niveles de Fdésforo en la leche de cabra son des
de 0.84 a 1.22 grs. por kilogramo (Macy et.al., 1953, - --
Parkash y Jenness, 1968, citados por N.R.C., 1981).

Una deficiencia de Fésforo en cabras de pastoreo es
mis probable gue una deficiencia de Calcio. Sin embargo, -
hay datos comprobados de que las deficiencias de Fosforo -
en cabras pastoreando son raros. Esto puede ser debido a -
su variado habitat y tendencia a ramonear plantas que tal

vez son altas en Fésforo.

Sodio y Cloro.

El Scodio interviene en el metabolismo del agua, dE
terminando una concentracién de Sodio en los humores la —--
sensacion de sed, actida como éntagonista del Potasio, de—--
biendo existir en la racion un equilibrio de Sodio-Potasio.
El Sodio es el principal catidén extracelular, predominando

en el plasma sanguineo. (Torrent Mollevi, 1982).



La falta de Sodio disminuye la utilizacidn de las
proteinas digeridas y de la energia e impide la feproduc—-
cién. Las necesidades de Sodio para el crecimiento varian
entre aproximadamente 0.1% y 0.2%, segun estudios en ratas,

pollos, cerdos y terneros. (Maynard y Loosli, 1975).

El Cloro existente en todas las plantas es necesa-
rio para la elaboracién del dcido clorhidrico del jugo gds
trico, tan necesario cuando se toman gran cantidad de ali-
mentos. El exceso de sal es peligroso; dosis superiores a
1 gr. por Kg. de peso vivo, pueden ser téxicas (N.R.C., —-

1981).

Las necesidades de Cloro y Sodio vienen determina-
das por la naturaleza del terreno y el estado de produc- -
cion. Segun Amich-Gali, (1970); y propone en los alimentos
cohpuestos para corderos y ovejas un nivel de 0.3-0.4% de
Cloro y Sodio y para las ovejas en lactacidén 0.5-0.6% del

alimento.

Aproximadamente entre 15 y 20% del Cloro del orga-
nismo estd en combinacidn organica. (Maynard y Loosli, - -

1975~

Fotasio:

Desempefia un papel importante dentro de los miscu-
los, en donde aparece en concentraciones seis veces mds al

ta que el Sodio. (Maynard, et.al., 1983).

Deficiencias marginales resulta la reduccion en la
toma de alimentos, crecimientos retardado y reduce la pro-
duccidn de leche. Deficiencias mas severas causan enflaque

cimiento y un tono muscular pobre. (N.R.C., 1981).

14.



En ovejas en crecimiento los requerimientos de Pota
sio estan considerados deun 0.5% de la dieta y mientras --
que con ganado lechero lactando es de un 0.8% de la raciédn

completa (Ward. 1966, citado por N.R.C., 1981).

El Potasio abunda en todas las plantas, concentrdn-
dose en las partes de crecimiento activo. Los forrajes con-
tienen un 1-2% de Potasio, bastando esta cantidad para cu--
brir las necesidades de los rumiantes. Torrent Mollevi, - -

(1982). Ademds es el principal catiodon intracelular, predomi-

nando en los globulos rojos.

Magnesio:

Figura en todas las plantas verdes por ser el mine-
ral esencial de la clorofila. Estd estrechamente relacio-—-
nado con el Calcio y el Potasio, tanto en su distribucidn

organica como en su metabolismo. (Torrent Mollevi, 1982).

Es constituyente esencial de huesos y dientes, es
necesario para muchos otros procesos, especialmente como —

activador de varias enzimas. (Maynard et.al., 1983).

Es requerido para muchos sistemas de enzimas y pa-
ra el propio funcionamiento del sistema nervioso. Los sin-
tomas de deficiencia del magnesio son: Anorexia, excitabi-
lidad y calcificacidn de tejido suave. El problema mds no-

tado asociado con hipomagnesemia es la tetania de los pas--—

tos. (N.R.C., 19b1).

El Magnesio existe en la mayoria de los alimentos
que componen la racidn, pero su digestiblidad-no es supe—--
rior al 40% hasta los 4 meses de edad y al 20% a partir de

esta edad en ovinos. (.Amich-Gali,. 1970).

7333
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Ain cuando hay diferencias entre especies, aparen-
temente los requerimientos de Magnesio de los animales en
crecimiento son del orden del 0.06% de la racién en base -
seca, siempre y cuando la ingesta de Calcio y Fésforo sea

adecuado y no excesivo. (Maynard y Loosli, 1975).

Hierro.

Como componente de la hemoglobina, el Hierro es --
esencial para €l funcionamiento de todos los érganos y te-
jidos. E1 Hierro es un elemento de los portadores de oxi-
geno ¥ de enzimas oxidantes. Mas de la mitad del Hierro -
del organismo se halla en la hemoglobina y algo hay tam--
bién en otra proteina, la mioglobulina. (Maynard y Loosli,

1975) .-

Aunque la deficiencia de hierro ocurre rara vez en
animales maduros pastoreando, puede ocurrir en cabritos -
jovenes, debido a que hay un minimo almacenamiento de Hie
rro en el cuerpo al parto y hay un bajo contenido de Hie—
rro en la leche. (Jenness, 1980; citado por la N.R.C., - -

1981).

Segiun Amich-Gali, (1970); uno de los problemas ba-
sicos del Hierro, es su baja utilizacién en el contenido de
los alimentos, un 50% como promedio y emplea como norma pa
ra los rumiantes, 30 mg. por Kg. de alimento en materia se
ca.

La carencia del Hierro, que es un elemento de cons
truccién necesario para la formacién de hemoglobina causa

anemia. (Maynard et.al., 1983).

También se puede presentar esta anemia nutricia --
cuando no se puede utilizar el Hierro por falta de cobre.
(Torrent Mollevi, 1G82).

16.



Cobre.

~ El Cobre es esencial para la utilizacidén del hie--
rro en la sintesis de hemoglobina. Se ha encontrado que --
juega un papel en esta sintesis y en la maduracion de glé
bulos rojos. Es un COmponeﬂte o activador de varios enzi-
mas, sobre todo de la oxidasa del acido ascdédrbico, la tiro
sinasa, la oxidasa del citocromo y la cdtalasa. (Maynard -

y Loosli, 1875).

La carencia de Cobre en los suelos determina una de

ficiencia en la formacidon de clorofila en las plantas. _

En praderas deficitarias en cobre, los bovinos, ovi
nos y caprinos que pastan sus hierbas, suelen presentar una
cojera especial, que en los corderos se llama "ataxia en- -

zodtica". (Torrent Mollevi, 1982).

Un mineral gque tiene efectos sobre las asimilacio—
nes y utilizacién del cobre es el molibdeno, un exceso de

molibdeno disminuye la utilizacidén del cobre. En este caso

el cobre es excretado y la deficiencia ocurre. (N.R.C., --~

1981).

Maynard et.al., (1983), indica que en las zonas --
donde la deficiencia de cobre no tiene complicacidn, la --
adicidén de 5 a 8 partes por millédn al forraje seco produce
animales sanos. La cifra inferior equivale a 50 mg. dia- -

rios para vacunos y 5 mg. para el ovino.

Cobalto.

Se encuentra en dosis débiles en las hojas de los
vegetales. Su carencia en el suelo determina la "enfermedad

del pelaje”. (Torrent Mollevi, 1982).
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En los bovinos y caprinos, la carencia de cobalto en
los alimentos se traduce en afecciones en la piel, erizado y
enmarafiado del pelo; si no se puede controlar esta enferme--

dad puede ser motivo de muerte. (Juscafresa, 1980).

El cobalto es componente de la vitamina B12 ({N.R.C.,
1981). Es necesario en todos los rumiantes para proporcionar
un elemento indispensable a las bacterias del aparato diges-
tivo, encargado de la sintesis de vitamina B12. (Maynard y -

Loosli, 1975).

El cobalto en ovejas con 0.l partes por milldén en la
racién se considera adecuado, ésto asume que se puede propor
cionar también a las cabras. (N.R.C. 1981).

Amich-Gali, (1970), considera gque la sintesis de vi-

tamina B es mucho mas intensa en ovinos que en bovinos.

12

Yodo.

En el organismo animal la mayor parte figura en la
gldandula tiroides. (Torrent Mollevi, 1982). El iodo es nece
sario para la formacidén de tiroxina. En estados de deficien
cia de iodo la glédndula tiroides, se enlarga y forma una --
condicidén llamada "bocio". Esto, en cabras es mas frecuente
mente observado en las jovenes al nacimiento, especialmente

en pequefios débiles & muertos. (N.R.C., 1981).

De Alba. 1973 (citado por Arbiza y Orcasberro.1978),
menciona que.se han reportado‘éreas bocigenas debidas a de-
ficiencia de yodo en elsuelo. La correccidn de esta defi- -
ciencia se lleva a cabo mediante el suministro de sal 'yoda-

tada.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se 1llevd a cabo en la pasta 1°'
(uno prima) de los Agostaderos de la Facultad de Agronomia
en Marin, Nuevo Leén, México. ubicada en carretera Gral. -
Zuazua-Marin, kildometro 17. Durante el mes de Agosto de -~

1985 al mes de Diciembre de 1985.

Trabajo de campo.

Las plantas que fueron utilizadas para este trabajo

son las siguientes: Acacia rigidula (Chaparro Prieto); Cer-
cidium macrum, (Palo Verde); Celtis spinosa, (Granjeno){/~—

Cordia boissieri, (Anacahuita); Porlieria angustifolia, - -

(Guayacdn); Prosopis glandulosa, (mezquite); Acacia farne--

ciana, (Hiizache).

Se tuvieron cinco plantas de cada una de las espe--
cies. Cada una de estas plantas se identificd por medio de

estacas de madera con vista roja y con etigquetas de papel.

El muestreo a las plantas arbustivas se hizo de la

siguiente manera:

- Se tomaron muestras solamente del area foliar.

.— La muestra que representd a cada una de las especies
fué compuesta por el muestreo de las 5 plantas de la
misma especie, es decir, se recolectaba area foliar
de las cinmco plantas de la misma especie, lo cual nos

daba la muestra de dicha especie para ese dia de mues

treo.

~ Los dias de muestreo fueron el dia 10,20 y 30 de cada

mes.



- La muestra para cada especie, fué cuidadosamente - -
puesta en bolsas de papel, plenamente identificadas
con el dia de muestreo y la especie de planta mues—--

treada.

- Se recoclectaron las muestras de adrea foliar verde, -
tomadas de las diferentes partes de cada planta, so-
lamente de hojas con buen estado, no dafiadas por in-

sectos o parcialmente secas.

- Las especies muestreadas fueron siete, ddandonos un -
total de 35 plantas (cinco de cada especie). Todas -
se miestrearon durante el mismo dia y en un mismo or
den. Siguiéndose el mismo prodecimiento para todos -

los dias en los respectivos meses de muestreo.

Trabajo de andlisis en el Laboratorio.

El andlisis de muestreo se efectud en el Laborato-
rio de Bromatologia de la misma Facultad de Agronomia, ubi
cada en el kildometro 17 de 1a carretera Gral. Zuazua-Marin

en el minicipio de Marin, N.L.

Una vez hecha la recoleccién de maestras en el cam
po, eran trasladadas inmediatamente al Laboratorio de Bro-

matologia, donde se signid el siguiente procedimiento:

- Se hizo una revisidn previa de la muestra, por si no
contenia polvo u objetos extrafios, de ser asi éstos

se excluian cuidadosamente de la muestra.

- Después de ser revisadas las muestras, se pusieron -
en su respectiva bolsa de papel. Para posteriormente
ser trasladadas a la estufa de secado parcial, ahi -

permanecian a una temperatura de 65°C por 24 horas.
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- Las muestras parcialmente secas, fueron posterior-
mente llevadas al proceso de molido, usdandose un -
molino con criba No. 2 mm., éste fué previamente -
limpiado de residuos de muestras ajenas antes y —--
después del molido de la muestra de cada especie -

arbustiva.

- Cada muestra ya totalmente molida fué puesta en --
frascos de vidrio previamente lavados con agua y -
jabdén, y enjuagados con agua desionizada. Quedando
asi la muestra tapada y lista para los analisis de
Determinacion de Materia Seca, Céhizas, Calcio, --

Fésforo, Magnesio, Fierro y Cobre.

Determinacidn de Materia seca:

Esta determinacidn se efectnd de acuerdo al Anali-
sis Proximal del Método Wendee. La prdctica consistid en -

lo siguiente:

- Los materiales utilizados fueron: Crisoles de porcela-
na, pinzas para crisol, desecadores, espatulas, balan-

za analitica, estufa a temperatura de 100-105°C.

El procedimiento consistié en lo siguiente:

- Los crisoles de porcelana son previamente puestos a se

car en la estufa hasta obtener un peso constante.

- Una vez sacados de la estufa los crisoles fueron pues-
tos a enfriar por espacio de 30 minutos, en un deseca-

dor.

- Se pesaron los crisoles de porcelana y por diferencia

se pusieron 2 gramos de muestra en ellos.
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Posteriormente se pusieron en la estufa de secado a --

una temperatura de 100-105°C, durante 8-12 Hrs. conse~

cutivas.

Después de este periodo, fueron sacados y puestos a en
friar durante 30 minutos en el desecador.
- Finalmente después de ser enfriados, se pesaron, obte-

niendo asi el peso final.

Todas las determinaciones se hicieron por duplicado.

La determinacion de materia seca se calculd de la

siguiente manera:

- E1 peso del crisol - muestra = Peso inicial
- El peso después de las 12 horas en la estufa = Peso final
~ Peso inicial — Peso final = Peso del agua

Por 1o tanto:

Peso del agua X 100 = % Humedad
Peso de la miestra

100 - % Humedad = % Materia seca

Determinacidén de cenizas:

X - - - #
Los materiales usados en esta determinacidén fue- -
ron: Crisoles de porcelana, pinzas largas para crisol, de-

secadores, balanza analitica, horno de incineracidén o mi--

fla, espdtula.

El procedimiento a seguir fué el siguiente:

2Z.



- En un criscl previamente secado y enfriado, se pone un

gramo de muestra.

- Los crisoles son metidos a la mufla por espacio de 6-8
horas, a una temperatura de 450°C y hasta obtener ceni-
zas grises.

- Después de este periodo los crisoles son pesados y por

diferencia se obtiene el peso de la ceniza.

El porciento de ceniza en la miestra se determinéd -

de la siguiente manera:

Peso de la ceniza X 100
Peso de la muestra

% Ceniza

Su conversidon a Base Seca consistid en:

% de ceniza de la maestra x 100 = % Ceniza en Base Se

% de Materia Seca de la muestra ca.

Determinacién de Calcio.

Para la determinacién de calcio y asi como para --—
otros minerales, es necesario utilizar las cenizas de la -
miestra, para formar una solucion con dichas cenizas, ha--

ciéndose de la siguiente manera:

- A los crisoles con las cenizas se les afiade 5 milili- -

tros de HNO3 1 Normal.

- Son puestos a evaporar hasta sequedad en un plato o - -

plancha caliente, con campana de extraccion.

23.



24,

Se vuelven a poner los crisoles en la mufla a una tempe-

ratura de 400°C por espacio de 15 minutos.

Enfriar la muestra y afiadir 10 mililitros de HCl 1 Nor—
mal. Después usando papel filtro y embudo de espiga lar
ga, filtrar la solucién en un matraz volumétrico de - -
50 ml.

Lavar el crisol y el papel filtro con 10 mililitros adi
cionales de HCl 0.1 Normal por tres veces y completar -

el volumen (50 ml.) con HC1 0.1 Normal.

- La solucidén bien tapada, se almacend bajo refrigeracion.”

Para la determinacidn de calcio se hizo lo siguien

te:

- 'En un matraz volumétrico de 50 ml., se ponen 2 milili--
tros de la solucién de la ceniza de la muestra y se - -
agrego 10 mililitros de Lantano al 1% y se completd a -
50 ml. con agua desionizada.

Posteriormente se hizo lectura de muestras por absor- -
cidén atdémica, en un espectofotoémetro, ddndonos los valo

res en absorvancia.

La absorvancia se utilizdé para determinar la concentra-
cidén del calcio en la muestra, comparandose ésta a una

curva de. calibracién para absorvancias.

Preparacion de la curva de calibracién para Calcio.

Se partidé de un patrdn concentrado de 1,000 mg/litro 6

1,000 partes por millén de Ca, utilizando CaClz.

Se tomaron 10 ml. del patron concentrado y se diluye—-

ron a 100 ml., nos dido una solucidén de concentracidn -

de 100 ppm. Cada ml. es una ppm.



- De esta solucidn de 100 ppm. se tomaron alicuotas de ~--
2,5,8,10 y 15 ml. mas un blanco; cada una de éstas y --
junto con 10 ml. de Lantano al 1%, se diluyeron en ma--

traces de aforacidén de 100 ml. con agua desionizada.

- Se hicieron lecturas en el espectrofotéometro de absor--
cidn atdmica, dandonos el valor de las absorvancias de

las concentraciones conocidas.

- TFinalmente se elabordo la Curva de Calibracidn, mediante
un cdlculo de Regresidn Lineal Simple. Ddndonos la si--

guiente ecuacidn: Y = Po + p’ (X)

Y =— 0.0618054 <+ 0.0625232 (X)

()5,) ('p.)

Donde:

-
il

Absorvancia de la muestra

"X = Concentracidén del mineral

De tal manera que con la absorvancia de la muestra se ob-

tiene su concentracidn de Calcio.

Determinacidn de Fésforo.

Su determinacidn se hizo por medio del método de -

Fiske y Subbarow. Su procedimiento fué el siguiente:

- GSe tomaron alicuotas de 1 ml. de la solucién de ceni--

zas y se puso en un matraz de aforacidéon de 50 ml.

- Se agregd 25 ml. de agua desionizada y 5 ml. de solu--
cién de Molibdato de Amonio. Agitando el matraz para -

una buena mezcla y se agregd 2 ml. de solucidn de Aci-
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do Amino-Naftal Sulfénico (ANSA). Se diluyd a 50 ml.

con agua desionizada.

-— Se dejd reposar la solucidn durante 20 minutos, des~-
pués de este tiempo se pasd a hacer las lecturas por
medio del colorimetro, dandonos el valor como absor--

vancia a una longitud de onda de 680 nm.

~ Se determiné el porciento de Fésforo en la muestra a
partir de una Curva de Calibracidn constituida con es
tdndares de las siguientes concentraciones: 0.5, 1.0,

2.0, 2.5, 3.75, 5.0 partes por millén.

Dandonos la siguiente ecuacidén de Regresidén Lineal Sim

ple:
Y =p + B (X)
Y = «0.007363 4+ 0.0600367 (X)
Donde:
Y = Absorvancia de la muestra
X = Concentracidn de Fésforoe en la miestra

Determinacién de Magnesio, Cobre y Fierro.

Magnesio.- Para el magnesio la Curva de Calibra- -
cién se hizo a partir de un patrén concentrado de Mg SO4 -
de 1,900 ppm., con el usc del espectrofotdémetro de absor--
cién atémica se obtuvieron absorvancias de los estandares
0.1, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0 ppm. de Mg., haciendo el uso de --
10 ml. de Lantano al 1% en cada estandar y aforados a 100

ml. con agua desionizada.



Ddndonos la ecuacidén de Regresidn Lineal Simple:

Y=P°+P,(x)
Y = 0.1243776 4 0.4490046 (X )
Donde: Y = Absorvancia de la solucién de la -

miestra.

X = Concentracién de Mg

El procedimiento para la determinacidén de Magnesio
fué el siguiente:
- Se tomd alicuota de 1 ml. de la solucion de la ceniza de

la muestra y se puso en un matraz de aforacién de 50 ml.

- Se le afiadidé 10 ml. de Lantano al 1% y se aford con - -

‘agua desionizada a 50 ml.

- Se hicieron las lecturas en el espectrofotémetro de ab--~

sorcién atémica.

Cobre y Fierro.

Para el cobre se tomo la lectura de absorcidén atodmica
directamente de la soluciodon de las cenizas. Asimismo con la
determinacion de fierro. Usando las siguientes ecuaciones -
de Regresidn Lineal Simple, formada por la lectura de estan

dares de concentracion conocida:

Para Cobre:
Y

-0.0026152 4 0.0464467 (X)

Para Fierro:

Y

~0.0084097 4+ 0.0135856 (X)
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Después de obtener para cada muestra la absorvancia
se obtiene la concentracion del mineral en porciento 6 en -
ppm. Multiplicdndose por un factor de dilucién que se hizo
de la solucién de la cenizas al momento de la lectura, de -
tal modo los factores de dilusion usados fueron los siguien

tes:

Para Calcio. Magnesio y Fésforo = 2,500

Para Cobre y Fierro = 50

Donde:

Concentracion Real = Conc. (ppm 6 %) X Fac. Di-

lucién.

Evaluacion de Resultados:

El trabajo se evaludo por medio de un disefio comple
tamente al azar, es un modelo de 2 vias de clasificacién -
con interaccioén, queddndonos el siguiente modelo estadisti

co:
Yijk =M<+ Pi + Mj + (PM)ij <+ Eijk
donde los factores de clasificacion son:

P: Especie de planta

M: Mes de muestreo

Yijk = Concentracion mineral
/#l = Efecto general de la media
Eijk = Error experimental
PM = Interaccion planta-mes de muestreo
i = 1,2,3,4,5,6,7 - Especie
j = 1 28 . b — Mes de muestreo

k = 1,2,3 - Miuestreos
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Las variables a medir:

a) Concentracidén mineral en las especies de plantas.

b) Concentracidén mineral en los meses de muestreo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Para un mayor entendimiento e interpretacidén de --
los resultados obtenidos en este estudio, se utilizaran cua
dros de datos con el contenido de valores promedio de las -
determinaciones efectuadas en los meses de Agosto a Diciem-
bre 1985. Tanto para las especies de plantas arbustivas co-

mo para los meses que durd la prueba, que fué en total de 5
meses.

También se hard el uso de figuras, para poder obser
var en forma grafica el comportamiento de las especies ar--

bustivas en cuanto a su contenido mineral en los diferentes

meses de prueba.

Asi como también se mostrard mediante andlisis de
varianza si hay significancia o no la hay para las fuentes
de variacion, que en este caso son la especie de planta ar-

bustiva y los meses de muestreo durante los cuales se reali

z6 el presente trabajo.

De acuerdo a los andlisis efectuados de las mues- -

tras de las especies arbustivas, se obtuvieron datos de el

contenido de cenizas, asi como el contenido de Calcio, Fés-

foro, Magnesio, Fierro y Cobre, para cada una de las 7 espe

cies de arbustivas, durante el periodo comprendido de Agos-

to a Diciembre de 1985.

Los resultados de las concentraciones minerales ob-
tenidas, se les didé en términos de procentaje (%) y partes
por millon (p.p.m.). Esto con finalidad de facilitar las --
interpretaciones y por lo general la mayoria de reportes de

concentraciones minerales en plantas estdn dadas en estos -

términos (% 6 p.p.m.)



Para los resultados de Cenizas, Calcio y Fésforo, se
manejaron en términos de porcentaje (%) y para los resulta--
dos de Magnesio, Fierro y Cobre se utilizaron términos en —-

partes por millén (p.p.m.)

Las interpretaciones de resultados se efectuara pa-
ra cada una de las determinaciones obtenidas, que en este -
presente estudio comprenden: la determinacion del contenido

de cenizas, calcio y foéosforo, magnesio, fierro y cobre.

Contenido de cenizas.

En el Cuadro 1 se muestran los porcentajes de ceni-
zas obtenidos de las muestras, para todas las especies ar--
bustivas comprendidas en el estudio de determinacidn de mi—
nerales, durante los meses de Agosto a Diciembre 1985, En -
este Cuadro 1, los valores incluidos representan un valor -
promedio de los 3 muestreos realizados en cada mes de prue-
ba, del contenido de cenizas en las siete especies arbusti-
vas, asi como también contienen los valores promedio en con
tenido de ceniza para cada una de las especies arbustivas;
también para cada uno de los meses en que se efectud la - -

prueba.

En el Cuadro 1, se observa que para los valores ob-
tenidos en el contenido de cenizas, el mes de Noviembre - -
1985 es el mes de mis valor (23.39%) alcanzado. No siendo -
asi para el mes de Octubre 1985, que alcanzé el menor valor

en contenido de cenizas (12.20%)

Para las especies arbustivas, el mayor valor se ob-

tuvo para la especie Celtis spinosa (24.44%) y la especie -

de menor valor fué para Acacia rigidula (6.87%).
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Cuadro 1. Porcentajes de cenizas por especie de planta y

mes de muestreo,

en la determinacién de minera-

les de los meses de Agosto-Diciembre de 1985, -
en base seca.

Meses (Afio 1985) Valores

Especie Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. promedio
Acacia rigidula 7.13 6.45 6.49 6.12 8.16 6.87
Prosopis glandulosa 9.63 9.50 7.50 8.62 8.16 8.68
Cercidium macrum 13.58 13.73 10.85 12.07 15.43 13.13
Cordia boissieri 17,51 16.94 14.48 17.07 18.45 16.89
Acacia fammeciana 7.04 8.07 5.64 7.54 11.03 7.87
Celtis spinosa 23.73  22.83 23.29 24.58 27.75 2444
Polieria angusti-  15.04  15.57 17.14 17.71 15.17 16.13
Valores promedio 13.38 13.30 12.20 23.39 14.88

Cuadro 2. Andlisis de varianza para los porcentajes de Ceni-
zas, en la determinacién de minerales en plantas -
arbustivas, en los meses de Agosto-Diciembre de 1985.

‘Suma de Cuadrados F

Fuente de variacidn cuadrados g. de 1. medios Calculada
Efecto de la media 3631.810 10 363.181 285.981**
Especie de planta 3555.451 6 592.575 466.613%*
Mes de miestreo 76.359 4 19.090 15.032%*
Error 88.896 70 1.270

Total 3835.750 104 36.882

C.V., = 8.39%

** = Altamente significativo (P& 0.01)



En la Figura 1, se maestran los resultados de con--
tenido de cenizas en forma grafica, los valores de los por-
centajés de las cenizas, corresponden a los datos tomados
del Cuadro 1.

En esta Figura 1, se pueden observar los diferentes
valores de porcentaje en las especies arbustivas en cuanto
a su contenido de ceniza, a través de los meses. Es notorio
que la mayoria de las especies arbustivas marcan una tenden
cia a incrementar en su contenido de cenizas desde el prin-

cipio al final de los meses de prueba.

En el Cuadro 2, se muestra el Analisis de Varianza
para los valores de cenizas, se encontrd que hay una dife--
rencia altamente significativa (P4 0.01), para la especie -
de planta arbustiva, el mes de muestreo y en la Interacciodn
entre ambas fuentes de variacidn. Esto indica que al menos
un mes es diferente a los demds en cuanto al contenido de -
cenizas, asi como también en las especies arbustivas al me-
nos una es diferente a las demas en su produccidn de ceni--
zas (P4 0.01). Esto puede deberse a los cambios en produc-
cidén de materia seca a través de los meses de Agosto a Di--
ciembre de 1985, por las precipitaciones y otros factores -
ambientales como temperatura y luz solar; el estado fenolo-
gico de la planta arbustiva. Se hace observacién que en los
meses de Septiembre y Octubre de 1985, las precipitaciones
o lluvias fueron mis intensas que en los otros meses de --
prueba. Tal como se observa en la Figura 1, en estos meses
de Septiembre a Octubre de 1985, que el contenido de ceni-
zas tiene una cierta disminucién en algunas de las espe- -
cies arbustivas; esto puede ser debido a los cambios en la
materia seca en las plantas, ya que durante las lluvias los
rebrotes de hojas y yemas, asi como la floracion, fueron no

tados en esta época de los meses de prueba.
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CENIZAS
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De acuerdo a Juscafresa, (1980), la ceniza, como -
resultado de la incineracidén de un alimento, sirve para que
después de analizada pueda valorarse su contenido en sustan
cias minerales. Cuanta mas cantidad ofrece un forraje, ma--
yor serd su contenido en los elementos minerales y en menor

grado se registraran carencias de éstos en los animales que

lo consuman.

Contenido de Calcio.

Los resultados para las concentraciones de Calcio -
se encuentran en el Cuadro 3, dado en porcentajes (%) para
las especies de plantas y los meses de muestreo, comprendi-
das en el estudio de determinacidn de minerales durante los
meses de Agosto-Diciembre de 1985. Los valores incluidos re
presentan un valor promedio de los tres muestreos realiza-—-
dos en cada mes de prueba, del contenido de Calcio, para ca
da una de las 7 especies de plantas arbustivas, asi como pa

ra cada mes comprendido en el estudio.

En el Cuadro 3 se observa que para los meses de --
miestreo el de mayor porcentaje en concentracién de calcio
es el mes de Diciembre 1985 (3.9937%) y el menor para el -
mes de Agosto de 1985. (2.3159%). Para las especies arbus-
tivas, la que obtuvo el mayor valor (5.3610%) en su concen
tracidén de calcio es Celtis spinosa, por otra parte, el me
nor valor (1.8575%) se obtuvo para la especie Acacia rigi-

dula.

En la Figura 2, se aprecia el comportamiento de --
las especies arbustivas en chanto al contenido de Calcio -
en los diferentes meses de prueba. Es notable un cierto in
crémento en la mayoria de las especies; del mes de Agosto
a Diciembre de 1985, aungue algunas de ellas en el mes de

Octubre 1985 y el mes de Diciembre 1985,tuvieron un ligero
descenso en su contenido de Calcio.
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Cuadro 3. Porcentajes de Calcio por especie de planta y mes
de muestreo, en la determinacidon de minerales de
los meses de Agosto-Diciembre de 1985 en base se-

ca.

Meses (Afio 1985) Valores

Especie Ago. Sep. Oct . Nov. Dic. Promedio
Acacia rigidula 1.2100 17642 1.898% 1.8814 2.623%6 1.8575
Prosopis glandulosa 1.5983 2.2479 2.29%5 2.7582 3.4222 2.4638
Cercidium macrum 2775 3.0962 2.1478  3.2416 4.1916 3.0909
Cordia boissieri 2.8208 3.0019 2.660 3.7128 4.0980 3.2825
Acacia fameciana 1.7008  1.6659 2.2527  3.0757 2.9476 2.3285
Celtis spinosa 3.590 4.7127  6.0520 6.15% 6.28%0 5.3610 ¢
Porlieria angustifolia 2.5050 3.7311 L2298 49556 4.3843 3.9/91

2.9014  3.0803 3.685 3.9937

Valores promedio 2.3159

Cuadro 4. Andlisis de varianza para los porcentajes de Calcio
en la determinacidon de minerales en plantas arbusti-
vas, en los meses de Agosto-Diciembre de 1985.

Cuadrados F
Fiente de variacion g.de 1. ‘medios Calculada
Efecto de la media 10 1626922880.0 22.984%*
Especie de planta 2099813248.0 29.665%*
Mes de miestreo 917587520.0 12.963**
Interaccién mes de 24 60491308.0 0.855**
miestreo—especie
Error 70 70785080.0
Total 104 21803824.0

** = Altamente significativo

(P€ 0.01). C.V. = 8.32%,
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En el Cuadro 4, se muestra el Andlisis de Varianza
donde se encuentra que hay una diferencia altamente signi—
ficativa (P 0.01) para la especie de planta arbustiva y -
para el mes de muestreo; y una diferencia significativa --
(P 0.05) para la interaccién de ambas fuentes. Con un - -

coeficiente de variacion de 8.32%.

De acuerdo al Analisis de Varianza, los valores de
contenido de Calcio en las 7 especies arbustivas, nos indi
ca que al menos alguna de las especies es diferente a las
demds en su concentracidon de Calcio. Para tal caso se hizo
el uso de el estadisitco de Tukey, encontrando los resulta--
dos en el Cuadro 5, que consistid en comparaciones entre —-
los valores promedios de cada especie de planta arbustiva -
ensu concentracién de Calcio. Se observa que para las espe-
cies de plantas arbustivas la mayoria son diferentes en con
centracidn de Calcio (P€ 0.05) solo que para el caso de - -
Cordia boissieri, se muestra igual a Cercidium macrum, se—-
gun el estadistico de Tukey con p&€ 0.05, en el contenido -

de Calcio. Lo mismo se observa para Prosopis glandulosa con

Acacia farneciana que estadisticamente (p<€ 0.05) son igua-

les en su valor de concentracion de Calcio.

Por otra parte también se hicieron comparaciones de
los valores promedios o medias generales del contenido de -
Calcio para los meses de prueba, se realizdé la comparacién
por medio del uso del estadistico Tukey y los resultados se
pueden observar en el Cuadro 6, el cual nos indica los valo
res medios de concentraciones de Calcio en porciento, para
cada uno de los meses de prueba. Encontrando que los valo--
res medios que poseen letra (a.b.c.d.e) diferente son esta-

disticamente diferentes (P€ 0.05),

Se observa que en las épocas secas los niveles de

Calcio son mids altos en comparacidén con las lluviosas, ya
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Cuadro 5. Comparacidén de medias de porcentajes de Calcio -
~para especies de plantas, en la determinacién de
minerales en plantas arbustivas durante los me--

ses de Agosto-Diciembre de 1985, en base seca. -

(Prueba Tukey).

Porcentaje de Calcio

Especie
Acacia rigidula 1.8575 e
Prosopis glandulosa 2.4638 d
Cercidium macrum . 3.0909 ¢
Cordia boissieri 3.2825 ¢
Acacia farneciana 2.3285 d
Celtis spinosa 5.3610 a
Porlieria angustifolia 3.9791 b

a.b.c.d.e. = Medias estadisticamente diferentes (P<€ 0.05)

Cuadro 6. Comparacidén de medias de porcentajes de Calcio pa-
ra los meses de muestreo, en la determinacién de -

minerales durante los meses de Agosto-Diciembre de
1985, en base seca (Prueba Tukey).

Mes de Muestreo (1985) Porcentaje de Calcio

Agosto 2.3159 d
Septiembre 2.9014 «cd
Octubre 3.0803 bc
Noviembre 3.6825 ab
3.9937 a

Diciembre

a.b.c.d = Medias estadisticamente diferentes (P<€ 0.05)



que durante el periodo comprendido de Agosto a Diciembre de
1985, se registraron algunas lluvias, siendo de mayor .canti
dad en los meses de Septiembre y Octubre de 1985, y en es--
tos meses algunas de las especies arbustivas disminuyeron -
en su contenido de Calcio. Estas observaciones son semejan-
tes a las realizadas por Andrew et.al., (1969 y 1971); - -
McNaught, (1970); Robinson y Jones, (1972); en algunos pas-

tosy forrajes.

Ademdas el nivel en concentracidén de Calcio en las -
especies arbustivas que es de 1.8575 a 5.3610%, se muestra
aceptable y en algunos casos hasta superior comparado con -
otros cultivos & plantas. Angladette, (1965), encontrd nive
les de Calcio en las hojas de arroz de 0.78 a 1.07%; Blasco
et.al., (1972), encontrd en hojas de la planta de frijol -
niveles de 1.0 a 5.7% en concentracidn de calcio. Jones - -
(1967), reportd como nivel suficiente para la planta de - -
maiz de 0.21-0.50%.

También los resultados obtenidos en concentraciodn
de Calcio en las especies arbustivas, nos muestran que és-
tas podrian cubrir 105 requerimientos para cabras y ovinos.
Arbiza y Orcasberro, (1978), mencionan citas de diferentes
autores en c¢uanto a requerimientos de Calcio para cabras -
de Angora. Para mantenimiento y gestacidén mencionan nive--
les .de 3.2 a 6.59 gramos de Calcio por dia, y para produc-

cion de leche de 2.2 a 3.0 gramos por kilogramo de leche.

Por otra parte Amich-Gali, (1970). mencionan nive-
les de 6 a 16 gramos por dia en la diéta para corderos y -

ovejas.
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Contenido de Fésforo.

Los resultados para concentraciones de Fésforo se
encuentran en el Cuadro 7, dados en porcentajes (%) para
las especies de plantas y los meses de muestreo, comprendi
das en el estudio de determinacidn de minerales durante —-
los meses de Agosto-Diciembre de 1985. Los valores inclui-
dos, representan un valor promedio de los tres muestreos -
realizados en cada mes de prueba del contenido de Foésforo,
para cada una de las 7 especies de plantas arbustivas, asi

como para cada mes comprendido en el estudio.

En el Cuadro 7, se observa que para los meses de -
muestreo, el de mayor porcentaje en concentracidn de Fosfo
ro, es el mes de Septiembre 1985 (1.1584%) y el menor para
el mes de Noviembre de 1985 (0.2370%). Para las especies -
arbustivas, la que obtuvo el mayor valor (0.66328%) en su

concentracidén de Fésforo es Celtis spinosa, por otra parte

el menor valor (0.48098%) fué para la especie Porlieria an

gustifolia.

En la Figura 3 se aprecia el comportamiento de las
especies arbustivas en cuanto al contenido de Fésforo, en
los diferentes meses de prueba. Durante los meses de prue-
ba de Agosto a Diciembre 1985 encontramos que los porcenta
jes de Fésforo en las especies arbustivas todas tienen un
comportamiento del mismo sentido, conforme avanzan los me-
ses de muestreo. Como puede observarse en el mes de Sep- -
tiembre de 1985, todas las especies arbustivas muestran va
lores superiores a los demds meses en concentracién de Fés
foro. El ritmo de concentracion de Fésforo en las especies
arbustivas es similar, ya que suben y bajan en su concen--

tracidn de Fosforo en los mismos meses de prueba.
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€Cuadro 7. Porcentajes de Fésforo por especie de planta y mes

de muestreo,

ca.

en la determinacién de minerales de -

los meses de Agosto-Diciembre de 1985, en base se-

Meses (Afio 1985) Valores
Especie Ago. Sept. Oct. Nov . Dic. Promedio
Acacia rigidula 0.55490 0.93026 0.18200  0.23440  0.53060 0.48661
Prosopis glandulosa 0.42440 0.92853 0.18000 0.28233  0.76680 0.51641
Cercidium macrum 0.43803 1.3%4 0.32073  0.34020  0.7303 0.64589
Cordia boissieri 0.50360 1.1902 0.29806  0.1947 0.67553 0.57242
Acacia farneciana 0.46820 1.176853 0.27713  0.22773  0.49510 0.52034
Celtis spinosa 0.37113 L41760 0.3563 0.2950  0.93833 0.66328
Porlieria angustifolia 0.30386 1.06876 0.14153 0.19043  0.74033 0.48098
Valores promedio 0.43773 1.15848 0.5142  0.23704  0.69742 .

Cuadro 8. Anadlisis de Varianza para los porcentajes de Foésforo, -
en la determinacidén de minerales en plantas arbustivas,
en los meses de Agosto-Diciembre de 1985.

Sama de Cuadrados F

‘Fuente de variacion Cuadrados g.del. Medios Calculada

Efecto de la media 1290945152.0 10 129094512.0 9.287%*

Especie de planta £8806324.0 8144387.5 0.58 N.S.

Mes de miestreo 1242078848.0 310519712.0 22. 3039+

Interaccidn mes de 94550016.0 24 393%684.0 0.283.N.S.

miestreo-especie ‘

Error 973031040.0 70 13900443.0

Total 2358526208.0 104 22678136.0

** = Altamente significativa (P<€ 0.01) G 67.0%

N.S. = No significativo

(P» 0.05)
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En el Cuadro 8 se muestra el Andlisis de Varianza -
donde se encuentra que no hay diferencia significativa - --
(P> 0.05) para las concentraciones de Fésforo, en la espe-
cie de planta. En cambio para el mes de muestreo, hay una -
diferencia altamente significativa (P<€ 0.01), indicando que
alguno de los meses es diferente a los demdas en cuanto a —-
produccién de Fésforo. Ademds se encontrd que para la inte-
raccidon del mes de muestreo con la especie de planta, no --
hay diferencia significativa (P 0.01), para las concentra

ciones de Fosforo. Se determind un coeficiente de varia- -

cion de 67.0%,

En el Cuadro 9 estan los valores medios de concen-
tracidn de Fosforo para los meses de prueba en forma gene—
fal, los cuales mediante una prueba de comparacion de me-—-
dias de Tukey, se encontrd que los meses de Octubre y No--
viembre de 1985 son estadisticamente iguales (P 0.05), en

el contenido de Fésforo.

"El1 contenido de Fésforo se incrementdé en las épo—-
cas de lluvias correspondientes al mes de Septiembre de —-

1985, donde fueron de mayor cantidad que en los demds me--

ses de prueba.

., Los niveles de Fésforo en las especies arbustivas
si pue&en cubrir los requerimientos de Fésforo para el ga-
nado caprino. Arbiza y Orcasberro, (1978), mencionan citas
de varios autores para los requerimientos de Fésforo en ca
bras de Angora, en animales en mantenimiento y gestacion,
menciona rangos desde 2.5 a 3.25 gramos por dia en canti--

dad de Fosforo.

Para cabras en produccidn de leche requerimientos

de 1.6 a 4.0 gramos por Kg. de leche.



Cuadro 9. Comparacién de medias de porcentajes de Fésforo, -
para los meses de muestreo,
minerales durante los meses de Agosto-Diciembre de

1985,

en base seca. (Prueba Tukey).

en la determinacion de

Meses (1985)

Porcentaje de Fésforo

Agosto 0.43773 c
Septiembre 1.15848 a
Octubre 0.25142 d
Noviembre 0.23704 d
Diciembre 0.69742 b
a,b,c = Medias estadisticamente diferentes (p&€ 0.05)

‘Cuadro 10. Concentraciones de Magnesio en partes por millén --
(p.p.m.) por especie de planta y mes de muestreo, -
en la determinacidn de minerales de los meses de —-
Agosto-Diciembre de 1985, en base seca.

45.

Meses (afio 1985) Valores
Especie Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Promedio
Acacia rigidula 729.33 405.67 239.00  529.33  450.33 470.73
Prosopis glandul osa 2102.33  1790.00  1610.33 1814.33 182.33 1827.87
" Cercidium macrum £900.00 4293.33 2394.33 3860.00  4059.33 3903.20
Cordia boissieri 4341.67 "3155.00 2703.33 3456.00 3443.00 3419.80
Acacia fareciana 1901.67  1147.0 1392.0 995.33  1026.0 1292.40
Celtis spinosa 4233.33 4160.33  4L0.33  4290.0 4295.0 4279.8
Porlieria angustifolia  3115.0 201.0 2438.0 3032.0 1923.0 2541.0
Valores pramedio 0619 2450.33 2171.056 2960.43  2431.29



Segin los resultados para concentraciones de Fosfo-
ro en este presente estudio, las especies arbustivas resul-
taron con un nivel de Fésforo desde 4.8 hasta 6.6 gr. por -

kilogramo de materia seca.

Contenido de Magnesio.

Los resultados para las concentraciones de Magne--
sio se encuentran en el Cuadro 10, dados en partes por mi-
116n (p.p.m.) para las especies de plantas y los meses de
miestreo, comprendidas en el estudio de determinacidn de -
minerales durante los meses de Agosto-Diciembre de 1985. =
Los valores incluidos representan un valor promedio de los
tres muestreos realizados en cada mes de prueba del conte-

nido de Magnesio.

En el Cuadro 10, se observa que para los meses de
miestreo el mayor valor de contenido de Magnesio, es el —-
mes de Agosto de 1985 (3046.19 p.p.m.), y el menor para el
mes de Octubre de 1985 (2171.05 p.p.m.), Para las especies
arbustivas, la que obtuvo el mayor valor en contenido de -
Magnegio fué Celtis spinosa (4279.8 p.p.m.), en cambio el

menor valor lo fué para Acacia rigidula (470.73 p.p.m.).

En la Figura 4, se aprecia el comportamiento de --
las especies arbustivas en cuanto al contenido de Magnesio
a través de los diferentes meses de prueba. Es notorio que
la mayoria de las especies, descienden en su contenido de
Magnesio del mes de Agosto al mes de Diciembre 1985, excep

to para Celtis spinosa, que ésta mantuvo un valor mds o me

nos constante en contenido de Magnesio, a través de los me

ses de estudio.

En el Cuadro 11, se encuentra el Analisis de Va--

rianza para el contenido de Magnesio. Indica que hay una
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de Agosto-Diciembre de 1985.
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diferencia altamente significativa (P 0.01) para el con-
tenido de Magnesio en los meses de muestreo y en la espe--
cie de planta arbustiva, asi como también para la Interac-
cion entre ambas fuentes de variacidén. Se obtuvo ademas un

Coeficiente de Variacidén de 22.62%.

Dados los resultados del Analisis de Varianza, se
deduce gque al menos uno de los meses de prueba es diferen-
te a 1los demas en cuanto a contenido de Magnesio. Por esta
razoén en el Cuadro 12, se muestran los valores del conteni
do de Magnesio en promedio§3 para cada uno de los meses de

prueba, fueron comparados mediante el estadistico de Tukey.

En el Cuadro 13, contiene la comparacidén de las -
medias de los valores de contenido de Magnesio, para cada
uno de los meses de prueba, usando la prueba de compara- -

cion de medias de Tukey.

De acuerdo a los resultados comparados en los Cua-
dros 12 y 13, para los meses de muestreo (Agosto-Diciembre
1985), la diferencia que existe entre ellos (P£ 0.05) en -
el contenido de Magneéio, puede deberse a los cambios en -
temperatura, lluvias, a traﬁés de los meses de prueba, ya
que éstos factores ocasionan que las especies arbustivas -

cambien en su comportamiento general.

Las especies arbustivas para este estudio, alcan-
zaron niveles desde un 0.04708% a 0.42798%, lo que nos da
rangos de 0.4708 gr. a 4.2798 gr. de Magnesio por Kg. de
materia seca. Segun los requerimientos para cabras de An-
gora, Arbiza y Orcasberro, (1978), mencionan de 1.5 gr. -
por dia dé mg. para mantenimiento. De acuerdo con Amich--
Gali,(1970) menciona requerimientos de Magnesio de un - -
0.5 a 1.0 gr. por dia para ovejas en gestacion y cerca de

2 gr,./dia durante lactacion.
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Cuadro 11. Andlisis de Varianza para las concentraciones de
Magnesio, en la determinacidén de minerales en --
plantas arbustivas en los meses de Agosto-Diciem

bre de 1985.

Sum de Cuadrados F

Fuente de variacidn Cuadrados g. de 1. medios Calculada
Efecto de la media 188737760.0 10 18873776.0 57.420%*
Especie de planta 180067328.0 6 30011222.0 91.304**
Mes de miestreo 8670443.0 4 2167610.75 6:595%*
Interaccidén mes de 11767984.0 24 490332.656 1.492%%*
miestreo-especie - -
Error 23008100.0 70 328697.156
Total 223514544.0 104

** = Altamete significativo (pg 0.01) CV. = 22.62%

Cunadro 12. Comparaciodon de medias de concentraciones de Mag-—-
nesio, para los meses de muestreo en la determi-
nacién de minerales en los meses de Agosto-Diciem

bre de 1985, en base seca.

(Prmeba Tukey).

Meses (1985)

Concentracion de Magnesio ( p.p.m.)

Agosto
Septiembre
Octubre |
Noviembre

Diciembre

3046.19 a
2450.33 b
2171.05 b
2569.43 ab
2431.29 b

a, b, = Medias estadisticamente diferentes (pg 0.05)
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Cuadro 13. Comparacién de medias de concentraciones de Magne—-
sio, para las especies arbustivas en la determina--
cién de minerales en 1os meses de Agosto-Diciembre
de 1985, en base seca. (Prueba Tukey)

Especie Concentracién de Magnesio (p.p.m.)
Acacia rigidula 470.73 e

Prosopis glandulosa : 1827.87 d

Cercidium macrum 3503.20 ab

Cordia boissieri 3419.80 b

Acacia farneciana 1292.40 d

Celtis spinosa 4279.8 a

Porlieria angustifolia 2541.0 c

a,b,c,d,e = Medias estadisticamente diferentes (p¢ 0.05)

Cuadro 14. Concentraciones de Fierro en partes por milldn (p.p.m.)
por especie de planta y mes de muestreo, en la deter-
minacidén de minerales de los meses de Agosto-Diciem--
bre de 1985, en base seca. (Prueba Tukey).

Meses (afio 1985) Valores
Especie Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Promedio
Acacia rigidula 211.33 86.33 52.67 68.00 78.33 99.33
Prosopis glandulosa 253.67 104.67 78.67 83.00 89.33 121.87
Cercidium macrum 320.67 102.67 63.0 73.0 116.0 135.07
Cordia boissieri 383.0 109.0 73.3 78.33 113.33 151.40
Acacia famesiana 377.0 117.67 72.00 87.00 122.0 155.13
Celtis spinosa 308.67 85.0 76.33 79.33 86.00 127.07
Porlieria angustifolia 336.0 233.0 151.33 108.33 111.00 187.93

Valores promedio 312.90 119.76 81.05 82.43 102.29



Contenideo de Fierro.

Los resultados para las concentraciones de Fierro
se encuentran en el Cuadro 14, dados en partes por millon
(p.p.m.) para las especies de plantas y los meses de mues—
treo, comprendidos en el estudio de determinacién de mine-
rales durante los meses de Agosto-Diciembre de 1985. Los -
valores incluidos representan un valor promedio de los - -
tres muestreos realizados en cada mes de prueba, del conte
nido de Fierro. En este Cuadro 14, se observa que para --
los meses de muestreo el mayor valor de contenido de Fie-—-
rro fué para el mes de Agosto 1985 (312.90 p.p.m.), no - -
siendo asi para el mes de Octubre 1985, que alcanzdé el me-
nor valor (81.05 p.p.m.). Para las especies arbustivas, la

que obtuvo el mayor contenido de Fierro fué Polieria angus

tifolia (187.93 p.p.m.)}, siendo Acacia rigidula el menor -

valor en contenido de Fierro (99.33 p.p.m.).

En la Figura 5, se aprecia el comportamiento de --
las especies arbustivas de acuerdo a su contenido de Fie--
rro, en los diferentes meses de prueba. En el comportamien
to para las especies'es similar en cuanto al contenido de
Fierro de Agosto-Diciembre de 1985, todas estdan altas al -
comenzar el estudio, en comparacién con el final del mues-
treo. En los meses de Septiembre, Octubre y Noviembre del
85, se registraron los contenidos mids bajos en contenido -

de Fierro.

En el Cuadro 15, se observa el Andlisis de Varian-
za para el contenido de Fierro. Indica que hay una diferen
cia altamente significativa (P& 0.01) para el mes - de mues
treo, y al menos uno de los meses de prueba es diferente -
a los demas en contenido de Fierro. Para la especie de — -
planta arbustiva, se tiene que hay una diferencia signifi-

cativa (P 0.05), deduciendo que al menos una de las espe

bl.
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Cuadro 15.

53+

Andlisis de Varianza para las concentraciones de -

Fierro, en la determinacidén de minerales en plan--

tas arbustivas en los meses de Agosto-Diciembre de

1985,

Suma de Cuadrados F

Fuentes de variaci<n cuadrados g. de 1. medios Calculada
Efecto de la media 881315.562 10 88131.55 13, 320%%
Especie de planta 72451.406 6 12075.243 1.825%*
Mes de muestreo 808864.125 4 202216.031 30.564%*
Interaccion mes de 72406.0 24 3016.917 0.456 N.S.
miestro—especie

—~Error — 463132.812 70 6616.83

Total 1416854.375 104
*% = Altamente Significativo (pg 0.01) C.V. = 58.22%

N.S.= Efecto No Significativo (p % 0.01)

Cuadro 16. Comparacién de medias de concentraciones de Fierro, -
para los meses de muestreo en la determinacién de mi-
nerales en los meses de Agosto-Diciembre de 1985, en
base seca. (Prueba Tukey). )

Meses (1985) Concentracién de Fierro (p.p.m.)
Agosto 312.90 a

Septiembre 119.76 b

Octubre 81.05 b

Novienbre 82.43 b

Diciembre 102.29 b
a,b = Medias estadisticamente diferentes (p<€ 0.05)



cies de plantas arbustivas es diferente a las demias en con-
tenido de Fierro. Asimismo para la interaccién del mes de --

muestreo con la especie de planta no fué significativo - - -

(P2 0.01).

Dados los resnltados de Analisis de Varianza para -
el contenido de Fierro, se hizo una comparacién de medias -
en el contenido de Fierro para los meses de muestreo (Cua——
dro 16), comprendidos de Agosto a Diciembre 1985, usando el
método de comparacidn de medias de Tukey. Los resultados --
miestran que los meses de Septiembre, Octubre, Noviembre y
Diciembre de 1985 son valores de contenido de Fierro esta--
disticamente iguales (p<€ 0.05), y solo el mes de Agosto - -

1985 es diferente a los demds meses de estudio.

En el Cuadro 17, se encuentra la comparacidn de me-
dias (Tukey) de los valores de contenido de Fierro para las
especies de plantas arbustivas en los meses de Agosto a Di-
ciembre de 1985. Segin los resultados muestran que solo el

contenido de Fierro de Acacia rigidula (99.33 p.p.m.) fué -

diferente al contenido de las otras 6 especies de arbusti--

vas estadisticamente (p<& 0.05).

En los resultados de contenido de Fierro en las es-
pecies arbustivas se obtuvieron niveles desde 99.33 a - - -
187.93 p.p.m., referidos a materia seca, los cuales son su-
ficientes para cubrir requerimientos de Fierro en rumiantes
por dia, esto, de acuerdo a los requerimientos de Fierro ——
proporcionados por Amich-Gali, (1970), que son de 30 mili--

gramos por kilogramo de materia seca.

Referidos los valores de contenido de Fierro a la -
comparacion de rangos de suficiencia en las especies arbus-
tivas, los niveles de las plantas arbustivas estudiadas que

son del rango de 99.33 a 187.93 p.p.m. en materia seca, se

54.
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Cuadro 17. Comparacidén de medias de concentraciones de Fierro,
para las especies arbustivas,
. de minerales en los meses de Agosto-Diciembre de --

1985, en base seca.

(Prueba de Tukey).

en la determinacidédn -

Especie Concentracién de Fierro (p.p.m.)
rAcacig rigidula 99.33 b

Prosopis glandulosa 121.87 ab
Cercidium macrum 135.07 ab

Cordia bhoissieri 151.40 ab

Acacia farneciana 155.13 ab

Celtis spinosa 127.07 ab
Porlieria angustifolia 187.93 a

a,b = Medias estadisticamente diferentes (p<€ 0.05)

Cuadro 18. Concentraciones de Cobre en partes por millén (p.p.m.)

por especie de planta y mes de muestreo,

en la deter

nacidén de minerales de los meses de Agosto-Diciembre

de 1985, en base seca.

Meses (afio 1985) Valores
Especie Ago. Sept. Oct. Nov. Dic. Promedio
Acacia rigidula 33.67 8.00 7.00 9.00 7.00 12.93
Prosopis glandulosa 60.67 8.67 7.00 13.33 10.00 19.93
Cercidium macrum 12.00 7.67 7.00 12.00 8.00 g.33
Cordia boissieri 35.00 15.00 20.00 24.0 19.0 22.6
Acacia farneciana 14.00 6.33 6.0 9.67 9.0 9.0
Celtis spinosa 14.00 11.00 13.33 21.33 14.00 14.73
Porlieria angustifolia 21.00 18.67 16.00 24.00 12.67 18.47
Valores promedio 27.19 10.76 10.90 16.19 11.38



considera suficiente de acuerdo a lo mencionado por Benton
Jones Jr. (1970) para contenidos de Fierro en plantas que

esta coﬁprendido dentro de 50 a 250 p.p.m. de Fierro.

Contenido de Cobre.

Los resultados para las concentraciones de Cobre -
se proporcionan en el Cuadro 18, dados en partes por mi- -
116n (p.p.m.) para las especies de plantas y los meses de
muestreo comprendidos en el estudio de determinacién de mi
nerales durante los meses de Agosto-Diciembre de 1985. Los
valores incluidos representan un valor promedio de los - -
tres muestreos realizados en cada mes de prueba del conte-
nido de Cobre. Enel Cuadro 18, se observa que para los me
ses de muestreo el mayor valor de contenido de Cobre, lo -
es para el mes de Agosto 1985 (27.19 p.p.m.), en cambio el
mes de menor valor lo fué Septiembre 1985 (10.76 p.p.m.).

El contenido de Cobre por especie de planta arbus-
tiva, didé que el mayor valor de contenido de Cobre lo fué

para Cordia boissieri (22.6 p.p.m.). Mientras que para Aca

cia farneciana se obtuvo el menor valor (9.0 p.p.m.).

En la Figura 6, se maestran graficamente los valo-
res de los resutlados del Cuadro 18, indicando el comporta
miento de las especies arbustivas a través de los meses de
Agésto a Diciembre de 1985 en cuanto al contenido de Cobre.
Es notorio un ligero descenso en el contenido de Cobre de
las especies arbustivas de Agosto a Diciembre, aunque los
descensos sucedieron en los meses de Seﬁtiembre y Octubre

mis que en los otros meses en el contenido de Cobre.

En el Cuadro 19, se observa el Andlisis de Varian-
za para el contenido de Cobre. Indica que hay una diferen-

cia altamente significativa (p& 0.01) para el mes de - -
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Cuadro 19. Andlisis de Varianza para las concentraciones de Cobre, -
en la determinacidén de minerales en plantas arbustivas -
en los meses de Agosto-Diciembre de 1985.

Suma de Cuadrados F

Fuentes de variacitn cuadrados g.del. medios Calculada
Efecto de la media 6636.340 10 663.634 7.837**
Especie de planta 2489.962 6 414.994 £.901%**
Mes de muestreo 4£146.378 4 1036.595 12.242%%
Interaccién mes-especie 5069.746 24 211.239 2.495%%
Error- 5927.34 70 84.676

Total 7 17663.430 104 169.552

** = Efecto altamente significativo (p<€ 0.01) C.V. = 60.18%

Cuadro 20. Comparacidon de medias de concentraciones de Cobre, pa-
ra los meses de miestreo, en la determinacion de mine-
rales en los meses de Agosto-Diciembre de 1985, en ba-
se seca. (Prueba Tukey).

Meses (1985) Concentracién de Cobre (p.p.m.)
Agosto 27.19 a
Septiembre 10.76 .b
Octubre 10.90 b
Noviembre : ' 16.19 b
Diciembre 11.38 b

a,b = Medias estadisticamente diferentes (p& 0.05)



miestreo y al menos uno de los meses de muestreo es dife--
rente a los demas en el contenido de Cobre. Para las espe-
cies de plantas arbustivas se tiene que hay una diferencia
altamente significativa (p€ 0.05), esto indica que al me-
nos una de las especies es diferente a las demds en conte-
nido de Cobre. También hubo una diferencia altamente signi
ficativa para la interaccion de mes de muestreo con especie
de planta (p<€ 0.01).

Dados los resultados del Andalisis de Varianza para
el contenido de Cobre, se hizo una comparacion de medias -
mediante el uso del estadistico de Tukey, tanto para conte-
nidos de Cobre en los meses de miestreo, como para el con-
tenido de Cobre en especies de planta arbustiva. Se encon-
tré que para los meses de muestreo (Cuadro 20), solo el —-
mes de Agosto 1985 fué diferente (p€0.05) a los demds me-
ses en contenido de Cobre. En cambio para las especies ar-
bustivas (Cuadro 21) se indica por medio de letras miniscu
las (a,b,c) a las medias que son estadisticamente diferen-
tes (p€£0.05).

Cuadro 21. Comparacidn de medias de concentraciones de Co-
bre, para las especies arbustivas, en la deter-
minacién de minerales en los meses de Agosto-Di
ciembre de 1985, en base seca. (Prueba Tukey).

59.

Especie Concentracién de Cobre (p.p-m.)
Acacia rigidula 12.93 abc
Prosopis glandul osa : 19.93 ab
Cercidium macrum 9.33 ¢
Cordia boissieri 22.60 a
Acacia farneciana 9.00 ¢
Celtis spinosa 14.73 abc
Polieria angustifolia 18.47 abec

a,b,c = Medias estadisticamente diferentes (p£0.05)



En los resutlados de contenido de Cobre en las espe
cies arbustivas se obtuvieron niveles desde 9.0 a 22.6 - —-
P-p-m., esto de acuerdo a los valores mdximos y minimos en
el contenido de Cobre en las especies. De acnerdo a Benton
Jones, (1970) rangos de 5 a 20 p.p.m. de Cobre en hojas es
suficiente y podrian variar para plantas especificas, par--

tes de la planta y tiempo de muestreo.

En cuanto a los niveles de las plantas arbustivas -
en contenido de Cobre se piensa que es bueno, de acuerdo —-
con Amich-Gali, (1970), los requerimientos para ovejas pre-

fladas son de 5 miligramos de Cobre en materia seca por dia.
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matolgia de la F.A.U.A.N.L., Marin, N.L.).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerde a los resultados obtenidos en este estu-

dio, se puede concluir lo siguiente:

- Para Calcio se encontro que hay una diferencia altamente
significativa (p€ 0.01) para el factor mes de muestreo y
el factor especie de planta arbustiva. Encontrandose en
el mes de Diciembre de 1985 el mayor valor para el conte
nido de Calcio (3.9937%) y para el mes de Agosto de 1985
el menor valor (2.3159%). En cuanto a la especie arbusti

va, se tuvo que Celtis spinosa (Granjeno) fué la especie

que registrd mayor contenido de Calcio (5.3610%).

- Para Fosforo se encontrd gque hay una diferencia altamen-
te significativa (p€0.01) para el factor mes de muestreo
y siendo no significativo (p20.01) para el factor espe-
cie de planta arbustiva. En los meses de estudio, el --
mes de Septiembre de 1985 fué el mes de mayor valor - -
(1.1584%) para contenido de Fésforo. Por otra parte, la
especie que registrd mayor contenido de Fésforo (0.663%)

fué Celtis spinosa (Granjeno).

- Para el Magnesio se encontrd que el contenido tiene una
diferencia altamente significativa (p€ 0.01) para el --
factor mes de muiestreo y también para la especie de - -
planta arbustiva. El mes de Agosto de 1985 presenta el
mayor contenido de Magnesio (3046.1 p.p.m.). Para las -

especies arbustivas, Celtis spinosa (Granjeno) registrd

mas contenido de Magnesio que las demds (4279.8 p.p.m.).

- Para Fierro, estadisticamente hay una diferencia alta--
mente significativa (p£0.01) en el contenido de Fierro,

tanto para las especies arbustivas, como para el mes de



muestreo. E1l mes de Agosto de 1985 presentd el mayor --
contenido de Fierro (312.90 p.p.m.) que los demds meses;
en cuanto a las especies arbustivas se encontrd que - -

Porlieria angustifolia (Guayacdn) presentd el mayor va-
lor (187.93).

Para Cobre se encontrd gque hay una diferencia altamente
significativa (p€0.01) en el contenido de Cobre para -
el factor mes de muestreo y el factor especie de planta
arbustiva. Encontrdndose que en el mes de Agosto de 1985
se registré el mayor valor (27.19 p.p.m.) en el conteni

do de Cobre; en cambio para las especies Cordia biossie

ri, presentd el mayor valor (22.6 p.p.m.) en su conteni

do de Cobre que las demds especies.

En los meses de estudio (Agosto-Diciembre 1985) se en--
contrdo que hay diferencia altamente significativa para
cada uno de los minerales determinados (Ca. Mg, P, Fe,
Cu); pero tanto en un mes como en otro pueden cumplir -
con los requerimientos de minerales recomendados para -
el ganado caprino. Segin citas tomadas de Arbiza y Or--
casberro, (1978), mencionan requerimientos para cabras
en mantenimiento-y gestacion, Calcio de 3.2 a 6.59 gr.
por dia, Fosforo 2.5 a 4.0 gr. por dia Magnesio 1.5 gr.
por dia, Cobre 5-9 mg./dia. Para cabras en producciédn
de leche, Calcio de 2.2 a 3.0 gr., Fésforo de 1.6-4.0 -

gr., expresados por Kg. de leche.

Las especies arbustivas analizadas en este estudio pre-
sentan un nivel de minerales (Ca, Mg. P. Fe,Cu), que, -
comparados con otros cultivos o‘plantas miestran un ran
go adecuado y en ocasiones superiores en cuanto a conte

nido mineral.

Se recomienda que se haga un estudio similar en determi-

nacién de minerales a través de todo el afio, para poder
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apreciar mejor el comportamiento de las plantas arbusti-
vas en su contenido mineral en las diferentes épocas del
afio. Ademids de ser posible llevar a cabo pruebas de apro

vechamiento de minerales en cabras.

Se recomienda hacer uso de cabras con fistula esofdgica
para observar cudl es la composiciédn botdnica de la die-
ta de la cabra para estas regiones donde se realizd el -
presente estudio, y poder valorar mejor las determinacio
nes de minerales en las plantas de mayor consumo por el

ganado caprino.



RESUMEN

El presente trabajo fué realizado en el Campo Expe
rimental Marin, N.L. (pasta 1') de la Facultad de Agrono--
mia de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledén, ubicada en -

la carretera Zuazua-Marin, Km. 17, Marin, N.L.

Se utilizaron 7 especies arbustivas: Acacia rigidu

la (Chaparro Prieto), Prosopis glandulosa (Mezquite), Cerci

dium macrum (palo verde), Cordia boissieri (Anacahuita), -

Acacia farneciana (Huigzache), Celtis spinosa (Granjeno), y

Porlieria angustifolia (Guayacdn); a cada especie se le —-

comprendidé un total de 5 plantas (Unidad Experimental). —-
Los muestreos comprendieron drea foliar solamente y se lle
varon a cabo los dias:10,20, 30 de cada mes, durante los -
meses de Agosto-Diciembre de 1985, ddndonos un total de —-
105 miestras a analizar. A estas muestras se les determind

los contenidegrde Ca, Mg, P, Fe y Cu.

Se utilizd para la evaluacidn de este estudio un -
disefio completamente al azar con dos vias de clasificaciédn
que son el mes de muestreo y la especie de planta. Las va-
riables a medir son, concentracidén mineral en mes de mues-—
treo y concentracidn mineral en especie de planta arbusti-
va.

De acuerdo a los andlisis de varianza realizados -
se encontrd que hay una diferencia altamente significativa
(p€ 0.01), tanto para el mes de muestreo como para la espe
cie de planta concluyendo que para el ‘calcio, el mes de Di
ciembre de 1985 presentd mayor contenido (3.9937%) y Cel--

tis spinosa la especie con mis valor (5.3610%). Para el —--

Fésforo, se encontrdé que hay mayor contenido en el mes de

Septiembre de 1985 (1.1584%) y la especie con mayor conte



nido (0.663%) lo es para Celtis spinosa. Para el Magnesio
(3046.1 p.p.m.), Fierro (312.9 p.p.m.) y Cobre (27.10p.p.m.)

alcanzaron mayor contenido en el mes de Agosto de 1985. Pa-

ra el caso del Mg, la especie Celtis spinosa fué la que ob-

tuvo el mayor valor (4279.8 p.p.m.).

Las plantas arbustivas del presente estudio poseen
un buen contenido mineral y pueden cubrir los requerimien--
tos para cabras recomendados por distintos autores. Ademds
del presente estudio, se concluye que el contenido mineral
de las plantas puede variar por las condiciones climidticas,
asi como por la especie de planta y por el tipo de suelo —-

donde se encuentren.
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