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INTRODUCCION

La ganaderia caprina en el norte de nuestro pais, ocupa
un lugar importante dentro de las actividades de produccifn de
alimentos, debido a gue es una actividad gque prospera por es-
tar sujeta principalmente a la topografifia irregular y tipo de
vegetacibn existentes, por lo tanto es de suma importancia, co
nocer las deficiencias nutricionales en el ganado caprino para

minimizar mermas en la produccidn.

La fuente de nutrientes m&s econfmico para la alimenta-
cidn del ganado son los forrajes. El ganado en pastoreo depen-
de exclusivamente de la vegetacidén que consuma. El valor nutri
tivo de esta vegetacibn estd determinada por su composicidn
quimica que a su vez depende de ciertos factores como el tipo,
calidad y textura del suelo; clima y composicibén boté&nica de
los agostaderos. Sin embargo estos forrajes, esté&n sujetos a
no proveer los requerimientos minimos de minerales del ganado

caprino en las regiones semidesérticas en las gue habitan.

En la nutricién animal, los bajos consumos de minerales o
los desbalances de estos en la dieta pueden repercutir de mane
ra adversa en la produccifn como seria: bajos aumentos de peso,
disminucién en la produccibén de leche, afecta adversamente la

fertilidad ¥y en general la salud del animal.

Por lo tanto es importante determinar la composicidn qui-

mica de los forrajes de mayor consumo por las cabras, para asi



contribuir a evitar las deficiencias de minerales y con ello
sus consecuencias. Unas de las pr&cticas mas utilizadas para
corregir estas deficiencias es la suplementacidn de productos
gue proporcionan las cantidades minerales necesarios para el

6ptimo desarrollo y produccibén de los animales.

Objetivos:

12 Determinar la concentracib6n mineral en las diferentes plan

tas arbustivas (Guayacan Prolieria angustifolia, Palo Ver-

de Cercidium macrum, Mezgquite Prosopis glandulosa, Granje-—

no Celtis pallida, Chaparro Prieto Acacia rigidula, Huiza-

che Acacia farnesiana y Anacahuita Cordia booisieri) de ma

yor consumo por las cabras.

22 Observar la variaci®dn que existe en la concentracibn mine-
ral (calcio, f6sforo, magnesio, fierro y cobre) durante

los meses de mayo-agosto 1986.



REVISION DE LITERATURA
I.- Importancia de los minerales:

La mayoria de los minerales se encuentran distribuidos de
una manera mas o menos uniforme por todo el organismo; donde
aparecen en diversas combinaciones funcionales y deben de man-
tenerse de unos limites bastante estrechos para gue conserve
normal la integridad funcional y estructural de los tejidos y
para que no se altere el crecimiento, la sanidad y la producti

vidad del animal.

De Alba. (1971), menciona gue el cuerpo animal contiene
probablemente mis de 25 elementos minerales como constituyen-
tes de su composicib6n gquimica, algunos de ellos no se han de-
mostrado pero 15 de ellos siI son indispensables como elementos

de valor nutritivo y con funciones fisiol&gicas conocidas.

Los elementos mayores de gran importancia son: Calcio,
F6sforo, Potasio, Sodio, Cloro y Magnesio. Los elementos nutri
cionales menores son: Fierro, Manganeso, Zinc, Cobre, Cobalto,

Yodo, Molibdeno y Selenio.

Los problemas de la nutricidn animal estdn intimamente 1i
gados al suelo, en caso de tierras deficientes corresponde al
ganadero suplir los elementos faltantes en la dieta. Deben
guardarse dos precauciones al examinar estos problemas; i) El1
andlisis del suelo, tan Gtil a la produccibn de granos y forra
jes, no es un elemento de juicio exacto sobre la nutricibé4n mi-

neral del animal que vive en estos suelos. Esto es debido a



gue los requisitos minerales del animal son, en muchos casos
tan reducidos que el andlisis del suelo no revela la existen-

cia de deficiencias posibles en el animal.

ii) Es de mucho mayor utilidad analizar lo gue come el animal.
es decir las especies forrajeras gque crecen en cada regién. En
muchos casos, aun tierras deficientes permiten a los forrajes
concentrar elementos Gtiles al animal. Los requisitos son muy

diferentes entre animales y plantas.

Segln MacDonald. (1979), es de suma importancia tener en
cuenta la interaccif6n de los minerales entre si; hay que tener
presente ya que puede provocar un desajuste en el balance mine

ral y puede inducir alteraciones nutritivas en el animal.

IT.- Funciones de los minerales (en estudio) sobre el comporta

miento animal.

Underwood. (1981l), cada uno de los minerales escenciales
realiza diversas funciones gque pueden ser predominantemente de
naturaleza fisica, gquimica o biolSgica de acuerdo con la forma
o combinacién guimica del mineral y situacitn en los tejidos y

filuidos orgédnicos.

Calcio: Toma parte principalmente en la forma y rigidez a los
huesos para proteger a los tejidos blandos.

- Aproxiradamente el 99% aparece en huesos y dientes.

- Interviene en la conduccidn de las corrientes nerviosas.

- Mantenimiento de la contraccidén y relajacidn muscular.



- Puede actuar como activador de algunas enzimas

- Interviene en la coagulacifn de la sangre.

F6sforo: Estda iIntimamente ligado al calcio en cuanto a la for-
macidn de los huesos y dentadura.

- Participa en el desarrollo y mantenimiento de los tejidos

- Actda como componente de los &cidos nucléicos

- Toma parte en el equilibrio Acido-béasico

- Interviene en la transferencia de energia

- Formacidn dé fosfolipidos y en consecuencia en el transpor-
te de &cidos grasos y en la formacidn de aminclcidos y pro-
teinas.

- vy por dltimo interviene en el apetito.

Magnesio: Posee una importancia decisiva en el mantenimiento
de la presibn osmética, el equilibrio &cido-bé&sico.

- Resulta de vital importancia en el metabolismo de carﬁohi—
dratos y lipidos.

- Es preciso para la oxidacibén a nivel celular, es decir para
la fosforilacidbn oxidativa conduncente a la formacidén ATP.

- Activa las enzimas que oxidan el piruvato y convierten 1lia
alfa-oxoglutanato en succinil coenzima A.

- Cataliza la mayoria de lcs transferidos de fosfatos

— Ademds los iones de magnesio ejercen una potente influencia

sobre la actividad neuromuscular.

Cobre: Juega un papel importante en el metabolismo del hierro;
donde el cobre es escencial para la utilizacidn de fie-

rro en la sfintesis de la hemoglobina.



Participa en la sintesis y maduracién de los gl&bulos rojos
Es un componente o activador de enzimas tales como oxidasa

del &dcido asc6Srbico, latirosinasa, la oxidasa del citrocro-
mo y la catalasa.

Es indispensable para el crecimiento e interviene como bio-
catalizador en los fenfmenos de absorcidn.

Interviene en el desaxrollo del pelo y su pigmentacibn

Fierro: Interviene en la transferencia tisular del oxigeno;

asi como también en el transporte del oxigeno a los te
jidos.
Es importante para la formacidén de la hemoglobina
Del pigmento muscular (mioglobina)
También es un componente de muchas enzimas incluyendo citro
cromos y ciertas flavoproteinas.
Forma parte_de la proteina llamada transferina, en la cual

participa en el transporte del hierro.

IIT.- Contenido mineral de las plantas.

El contenido mineral de los elementos en las plantas es-

tdn determinadas por la intervencib6n de numerosos factores en-—

tre los cuales suelen estar: Influencias clim&ticas o estacio-

nales, etapa fenolbgica de la planta donde la maduracidn de

las plantas y la caida de las semillas son factores importan-

tes en la incidencia o gravedad de las deficiencias nutriciona

les del ganado que dependen en gran parte de los forrajes para

su alimentacién; también el suelo influye en el contenido mine



ral de las plantas donde se incluyen tales factores como; la
reaccidn del suelo, la condicién de desague, y aplicacién de
fertilizantes donde los efectos son atribuidos principalmente
al cambio de pH y ési cambiar la disponibilidad de unos deter-—
minados minerales para la absorcidn por parte de las plantas

(Fleming, 1970).

Underwood. (1981l), los métodos principales para modificar
la calidad de los forrajes son: (i) la aplicaci6n de fertili-
zantes y (ii) empleos de enmiendas al suelco tales como calcio
y azufre que pueden elevar o reducir respectivamente el pH del

suelo.

Para confirmar lo anterior Villachica y et.al., (1974),
llevaron a cabo un estudio en suelos de la regifn tropical de
Perd con pasto pangola, donde los suelos se caracterizan por
presentar un bajo pH, alto contenido de acidez e#tractable v
bajo contenido de f6sforo disponible. Se recomends la aplica-
cién de cal a fin de precipitar el aluminio y aumentar la dis-
ponibilidad de f6sforo. Se encontrd gue el carbonato de calcio
mejorS el transporte de zinc de las raices a las hojas y aumen
t6 el del f6sforo para su efecto en la solubilidad de los com-
ponentes nutritivos en el parto pangola. Por lo tanto es impor
tante conocer el pH del suelo para posteriormente recomendar

fertilizantes.

Los bajos contenidos de Ca y P y la relacidn Ca:P ha sido

implicado en varias enfermedades de importancia econfémica de



los animales. Se realizd un estudio por Gross y Jung. (1981),
para determinar los efectos de la planta por la temperatura,
pH del suelo y los efectos de los fertilizantes de Mg en la

planta y los niveles de Ca y P y la relacidén Ca:P.

Los niveles de pH estuvieron entre 6 y 7 en una combina-
cién con 0 y 672 kg de Mg/ha. Se encontraron los niveles més
altos de Ca en pastos y leguminosas con temperatura entre 17 a
26°C. Las diferencias de los niveles de Ca de pastos y legumi-
nosas fue relacionado al aumento de saturacién del % de Ca en
el suelo (capacidad de intercambio catiénico) varié marcadamen
te sobre las diferentes especies, encontrindose una relacibtn

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

Posteriormente realizaron un trabajo similar Halverson y
White. (1981), donde probaron que la fertilizacibén con Nitrd&ge
no aumenté los contenidos de Ca, Mg y K y tuvo poco efecto en

los niveles de f6sforo en Agropyron smithii y Stipa viridula.

También midieron las diferencias en el contenido mineral en di
ferentes parteé de la planta; donde los v&stagos florales tu-
vieron los niveles m&s bajos de cada mineral que los Vasta-
gos vegetativos,

Hablando sobre la ineficiencia de las plantas para la ab-
sorcibn de Fe; Lucas y Kenezek. (1972), dan las siguientes ra-
zones: Bajo contenido de Fe en el suelo, CaCO3 libre, HCO3 ~
elevado, excesos de humedad, alta concentraci®n de metales pe-~-

sados, aereacifn pobre (exceso de C02) fuerte fertilizacibn

con estiércol, bajo contenido de materia orgdnica y un e¥



ceso de acidez en el suelo.

Wilkinson citado por Lucas y Kenezek. (1972), menciona
gque algunas de las formas en que las raices alteran su ambien-
te son por exudacibn y efectos del pH. Los exudados de la raiz
contribuyen directamente a incrementar la velocidad de libera-
ci6tn de los nutrientes insolubles en el suelo y podrfan cam-
biar considerablemente el pH del suelo gque rodea la raiz. Es-
tos exudados incluyen H*, OH-, HCO3~ , CO0; y varios compuestos
orgénicos; ha sido demostrado que los factores ambientales son
uno de los que contribuyen a la exudacidn por ejemplo: altas
intensidades de luz y temperatura favorecen a la exudacibn, co
mo ocurre también durante el marchitamiento temporal; la segun
da forma son los efectos del pH; las raifices de las plantas pue
den incrementar o disminuir el pH del ambiente que los rodea
por lo menos de 4 formas diferentes:

- Liberaci6n de Ht como resultado de una absorcifn excesiva de
cationes sobre aniones.

— Liberaciftn e hidr6lisis de COj.

— Intercambio por otro catifén de los protones de los grupos
carboxilos del &cido poligalacturb6nico de la punta de la ra-
iz.

- Excrecibn de protones por los microorganismos asociados en

la riz6tsfera.

La disminuci6n del pH del suelo por mayor absorcidn de ca
tiones que de aniones por la planta, la acidez fisiolbgica, po

drfan incrementar la cantidad de elementos nutritivos tales co
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mo: B, Fe, Zn, Mn y Cu llevados en solucibn hacia la raiz; la

concentracién de otros puede disminuir por ejemplo; Mo.

Con respecto a la maduracién de las plantas, la caida de
las semillas determinan normalmente pé&rdidas de muchos minera-
les por lo que el material vegetativo restante por ejemplo 1la

paja pasa a ser una fuente pobre de minerales.

Con respecto a lo anterior Southern citado por Underwood.
(1981), realiz6 un estudio en Auétralia sobre dos cosechas de
cebada, donde se aprecib que el contenido medio en f&6sforo de
la paja descendif6 desde 0.07 hasta 0.04% - al permanecer en el

campo desde la &poca de recoleccibén en diciembre hasta el mes

de mayo siguiente.

Rauzi y et.al., (1969), llevarcn a cabo un trabajo con

Bouteloua gracilis y Agropyron smithii donde encontraron gque

fueron fuertemente influenciados por el estado de maduracifn y

precipitacifén durante la etapa de crecimiento.

Los niveles de minerales y proteina cruda declinaron en
los dos pastos generalmente en la etapa de la maduraci®én. En
cuanto los contenidos de f6sforo y cobre estuvieron por debajo

de los requerimientos nutricionales de la NRC para ovinos.

En cuanto al Ca, Mn, Mg y Fe los contenidos fueron sufi-

cientes durante toda la estacidén de pastoreo.

Un estudio intenso fue emprendido en un pastizal al sures
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te de California para aclarar el valor nutritivo del Atriplex

polycarpa donde este arbusto provee un buen recurso de Ca y P

especialmente cuando muchos forrajes anuales al final del afio
han alcanzado la maduracidn y muchos de sus componentes nutri-
tivos han sido perdidos. A menudo dicho arbusto prospera en zo
nas dridas o demasiado salinas para otras plantas forrajeras.
Los contenidos de Ca en hojas y tallos nuevos promediaron mé&s
del 1% estando en exceso para los reguerimientos que varian en
tre el 0.2% al 0.3% en la dieta de un animal. El f6sforo prome
dio 0.14% ligeramente menos que el 0.16% requeriaos. Por lo

- tanto este arbusto puede servir como un suplemento dieté&tico y
proveer componentes nutricionales tales como Ca, P, Proteina y
Carotenos, cuando estos componentes est&n en mucha menor con-

centraci6tn en otros forrajes (Chatterton y et. al., 1971).

Se obtuvieron muestras de 7 pastos nativos y 4 pastos in-
troducidos; fueron colectados en la etapa de floraci6fn. Los
niveles de Ca, P, Mg, Co, Cu, Fe, y Zn fueron los analizados.
Los niveles de Ca estuvieron bastante altos y extremadamente
variables en un rango de 1.12 a 5.74%. Los contenidos de Mg es
tuvieron totalmente variables con un rango entre el 0.22 al

0.97%. El contenido de cobre vari6 de 7 a 49.5 ppn.

La variacibén de fierro estuvieron entre 222 a 3329 ppm.
La cantidad de elementos estuvieron altos y cubren las necesi-
dades nutritivas para el consumo_del ganado. Las especies en

estudio fueron: Trifolium dasyphyllum, T. gymnocarpon T. lon-

gipes, T. parryi, T. andinum, T. haydeni, T. nanum (Hamilton y
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Gilbert, 1971).

Tambi&n se obtuvo la composicifn de micronutrienteé en
una pradera sembrada de trigo, donde se encontr gque era alto
en Ca y baja en concentraciones de Cu y Zn. El1 Zn y Mn fueron
mids alto en semillas gue en follaje, pero tal diferencia no
fué encontrada par& Co,.Cu y Fe. En el transcurso del desarro-
llo de la planta no influencid en la composicién de los micro-
nutrientes en el trigo. Las concentraciones de Cu y Zn eran en
contradas deficientes para la nutricifén de los bovinos y en ca
so contrario era demasiada concentraci6n de Zn para el desarro

llo de la planta.(Blincos y Lambert, 1972). ~

Con el conocimiento de las diferencias entre leguminosas

vy gramineas es necesario proveer informacifén adicional por es-—

ta razbn Smith y et. al., (1974), hicieron este estudio donde

probaron 3 leguminosas y 4 gramineas donde permanecieron culti
vadas en el mismo tipo de suelco y fueron cosechadas al princi-
pio de la floracibén; en cuanto los minerales analizados fueron:

P, Ca, K, Mg, Na, Fe, Cu y Zn. En cuanto a-las leguminosas el

Trifolium partense fué el m&s alto en Mg y Cu comparindolo con

Medicago sativa y Onobrychis sativa y &sta Gltima fue la més

alta en F6sforo. En cuanto a las gramineas el Dactylis glomera

1}

ta tuvo mayor concentracib6n de P.

Se pueden observar todos los resultados con mayor clari-
dad en el Cuadro 1. Las leguminosas contienen concentraciones

mis altas en Calcio y Magnesio compar&ndolas con las gramineas.
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Cuadro 1. Concentraciones de elementos minerales en 3 legumino
sas y 4 gramineas cosechadas en la primera floracibn

(Smith y et., al., 1974).

2 M. S, PPM

Sp. Cenizas 5 K Ca Mg Ma Fe Cu Zn
Leguminosas
Medicago sativa 5.8 0.21 1.9 1.5 0.4 0.06 115 8 20
Trifolium partense 6.2 0.22 2.4 2.4 0.5 0.02 146 15 29
Cnobrychis sativa 5.3 —~0.28 2.1 2.1 0.3 0.02 158 7 26
Pastos i,
Bromus inermis 6.5 0.17 2.4 0.2 0.1 0.01 ko 3 11
Phelum partense 5.5 4 0.15 1.9 0.2 0.1 0.01 L9 1 14
Dactylis glomerata 7.7 0.21 2.6 0.1 0.1 0.02 35 1 14

Phalaris arundinacea 8.3 0.20 2.5 0.2 0.2 ¢.01 Ly 1 18

Se determiné la produccifn estacional y composicibén quimi

ca del Agropyron desertorum en el sureste de Wyoming; donde

se encontrd que los niveles de minerales fueron influenciados
por el desarrollo fenolSgico y la distribucibdn de la precipita
cién en primavera., La concentracién de minerales declinaron
con la maduraci6n, también se verific6 que la absorcifn de Ca

por acre para el Agropyron desertorum fué m&s alta durante

la primavera lluviosa, pero la concentraci6n de Ca por unidad
de materia seca fué mds alta durante la primavera seca. Las

concentraciones de Ca y K del forraje vari6 significativamente
con los anos pero no con el f6sforo como se puede observar en

el siguiente cuadro - (Rauzi, 1975).
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Cuadro 2. Concentraciones de Ca, P, y K (%) en Agropyron deser
torum en 5 etapas fenol6gicas y el promedio de la

fecha de cosecha durante 3 ahos. (Rauzi, 1975).

Inicio de cre- Final de crg_lnicio de Planta to Inicio de

cimiento vege- cimiento ve- flora- talmente  emerg/del
tativo. getativo. cion. en florac. semillado.
Constituyente Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5
Ca 0.37 0.35 0.31 0.23 0.29
P 0.26 0.22 0.23 0.19 0.22
K 2,07 1,85 1.76 1.35 1.79

Para KXilcher. (1981), el wvalor del contenido nutritivo se
disminuye al momento de tirar la semilla la planta. Todos los
tipos de plantas demuestran esta regresifn en el valor nutriti
vo. La situacifn se agrava por el incremento de la lignina y
otros compuestos fibrosos, esto se presenta al avanzar el esta
do de desarrollo de la planta. Esta situacifn puede incluir
una serie de los siguientes factores: Tipo de planta, clima,
estacibn, tiempo, tipo de suelo, fertilidad humedad del suelo,
relacibn tallos-hojas y puede variar con anuales vs perennes,
pastos vs leguminosas y caracteristicas fisicas y morfolégicas.
La mayorfa de los minerales decaen con el avance del desarro-
llo de la planta incluyendo Ca, K, Zn, Cu y P. El f&6sforo es
casi un acontecimiento que decaiga con la maduracién bruscamen
te su contenido en los vegetales; pocos forrajes cumplen los

niveles adecuados de la NRC (0.17 a 0.23%).

Busso y Brevedon. (1981), nos senhalan como interactud los
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cambios estacionales en los contenidos nutritivos del Eragros-

tis curvula. Todas las muestras fueron disminuidas en submues-

tras de partes en pleno desarrollo de la planta y en un estado
avanzado de maduracifn de esta misma. Los niveles de N, P y K
fueron los m&s altos en las partes terminales de la planta y
al inicio de la primavera: 1.85, 0.35 y 0.99% respectivamente.
Posteriormente declinaron en el transcurso de las estaciones
climatolégicas. La concentraci6fn de Ca permaneci6 casi igual
en el transcurso de todo el ano (0.20%). La concentracidn de
Mg varid de 0.18 a 0.10%. Los niveles de los nutrientes fueron
mas altos en las partes verdes de la planta. También se obser-
v6 que el N, P, Ca y Mg fueron md&s altas en la raiz pero decli

né con la profundidad.

En un estudio similar Reddy y et. al.; (1981), nos demues-
tra el contenido de Cu, Mo, y § en las plantas forrajeras rela
ciondndolas a los cambios estacionales. La presencia de un de-
sequilibrio en la nutricién de los rumiantes por cobre ha sido
mis frecuentemente asociado con las lluvias que con las tempe-
raturas, se estudiaron los cambios estacionales en la concen-

tracién de Cu, Mo y S8 en Trifolium subterraneum Vulpia sp vy

Lolium rigidum. La concentraci6n de Mo tendi6 a permanecer

constante a través de la estacién, pero el cobre y azufre de-
clinaron de otono a primavera. La disminucién fue m&s r&pida

en los pastos que en el Trifolium subterraneum. Aumentando la

temperatura del suelo de 12 a 22°C aumentd la produccién de ma

teria seca e igualmente la concentracitn de Cu y Mo en T. sub-

007263
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terraneum; aumentando ligeramente la concentracién de Mo cuan-

do se incrementf la humedad en el suelo, pero no tuvo efecto

sobre el cobre y azufre,

En el siguiente cuadro se demuestra el comportamiento de

los microminerales con las condiciones ambientales existentes.

Cuadro 3, Cambios en la concentracién de Cu, Mo yv S en plantas
que pueden ser producto por las practicas de fertili
zacibn y cambios en las condiciones ambientales.
(Reddy y et. al.; 1981).

Nutriente Adicidn del Condicidn en Estacidn de Composicion del
fertil izante el suelo Otofio a Pri_ pastizal, domi-
mavera, nancia de legu-
minosas y grami
P S Cu Mo Humedad/Temp. neas.
Cu D IT T D DD
Mo I DD 1I I II I
5 D IT D DD D

I: Incremento, II: Incremento amplio, D: Disminucifn, DD: am~

plia disminucidn.

Tambi&n mucho se ha hablado del pastoreo selectivo por
parte del ganado, por lo tantoc la toma de muestras de la plan-
ta entera para estimar el potenciasl nutr itivo puede sar inco-
rrecto; por tal razdn Kalmacher. (1983}, determind las concen-—
traciones de minerales en varias partes de la planfa: hojas,
nudos, enirenulos e inflorescencia en las siguientes plantas:

Sorhjastru.n sacundum, Schizachyrium stoloniferum, Panicum hewi
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tomon y Aristida strieta. En una forma progresiva de la parte

inferior de la planta a la parte superior; la concentracifn de
los minerales aument&. La concentracibn del Ca en los pastos

vari6 de 0.10 a 0.22% y promedio 0,14%. Las hojas (0.28%) fue-
ron las mas altas en Ca que en otras partes de la planta y los

nudos y entrenudos fueron los mas bajos (0.05%).

En cuanto al Mg las hojas tuvieron 0.08% y las otras par-
tes de la planta promedio 0.06% de Mg. Hubo poca diferencia en
cuanto al f&6sforo en las concentraciones entre las especies
promedio entre 0.05% a 0,08%. La inflorescencia tendid a ser
la m&s alta en f&6sforo que otras partes, pero es normal gue
las partes reproductivas tienen alto contenido de P, En cuanto
los minerales, la concentracifn en la planta entera de estos
elementos traza promediaron: 34 ppm Fe, 35 ppm Mn, 2 ppm Cu, Yy
25 ppm 2n. Las hojas fueron generalmente las mas altas eﬁ to-
dos los elementos (50 ppm Fe, 55 ppm Mn; 2 ppm Cu y 15 ppm Zn)
y la concentracibdn m&s baja se encontrd en los entrenudos,., Los
requerimientos nutricionales para Mg, P y Cu podrian no estar
para cualgquier parte de la planta disponibles para una adecua-
da nutricién del ganado; siendo adecuado el Fe, Mn, y Zn de

cualquier parte de la planta.

Otro estudio muy similar al anterior fue realizado por un
pericdo de 3 anos en la subestacifén de Wyoming donde se deter-
mind la composiciétn mineral y protefina cruda en hojas y flores

en Leucocrinum montanum, este estudio lo llev6 a cabo Rauzi,

(1980) , donde se observd6 la preferencia de las ovejas y el ga-
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nado por el consumo de hojas, pero no por las flores; los re-
sultados obtenidos durante el perficdo de estudio fueron los

siguientes: Los contenidos de proteina cruda en Leucocrinum

montanum en flores y hojas promediaron 12.4 y 21.1% respecti-
vamente en cuanto al Ca promediaron 0.26% en flores y 1.04% en
hojas; en P 0.41% en flores y 0.34% en hojas; Mg 0.15% en flo-
res y 0.25% en hojas, Fe 0.04% en flores y 0.02% en hojas, K
1.88% en flores y 2.76% en hojas, Mn .004% en flores y 0.005%
en hojas, Na. 0.07% en flores y 0.05% en hojas y en Zn 0.003%

en ambas partes igual.

Las hojas tuvieron 30% mas de Ca, 47% mas de K y 67% de
Mg que las flores. P, Na y Fe tuvieron concentraciones 21, 40
y 100% mé&s altas en flores que en hojas. Las concentraciones
de estos minerales en flores y hojas fueron adecuadas para la
nutricién animal e igualmente para Cu y Zn en hojas y en flo-

res.

Siendo los requerimientos adecuados para ovejas y novi-
llos de 0.002% de Zn y de 0.0006% de Cu. Las diferencias entre
anos en cantidades de proteina cruda y concentracidén mineral
en flores y hojas fué muy variable. Algunos valores obtenidos
en 1976 fueron mds bajos que aguellos para 1977 y 1978 posible
mente por la baja precipitacidén de 1976. lLas precipitaciones
en mayo de 1976, 1977 y 1978 fue 42, 104 y 84 mm respectivamen

te.

El propb6sito del siguiente estudio fue determinar si el
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pastoreo del ganado podrfa producir un cambio en la composi-
ci6n mineral de 3 pastos perennes de la regidn central de
Washington. Los pastos en estudio por su dominancia fueron:

Agropyron spicatum, Poa cusikiji y Stipa thurberiana. Se utili-

zaron dos &reas de estudio una de 9 ha. gue fué moderadamente
pastoreada por la primavera en 2 anos consecutivos y se le per
miti6 un descanso durante un ano. Y un &rea sin pastoreo de

9 ha que no ha sido pastoreada aproximadamente por 30 anos
gue fue usa@e como testigo; posteriormente el pasto fue recor-
tado al raz del suelo en la etapa fenol6gica del semillado; de
las muestras obtenidas, fueron separados el pasto en pleno de-
sarrollo y el pasto lignificado, para llevar a cabo los andli-

sis correspondientes.

Los datos obtenidos no mostraron diferencia significativa
en la composici6n mineral de las plantas; verde y lignificado

después del pastoreo. Poa cusikii mostr6 los contenidos mis al

tos de los 3 pastos seguido por Stipa thurberiana y Agropyron

spicatum. Los resultados se muestran en el siguiente cuadro.
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Cuadro 4. Promedio de la composicifén mineral de 3 pastos pe-
rennes para tejido verde y lignificado en la regifbn
Central de Washington. (Uresk y Cline, 1976).

Agropyron Poa Stipa

Analisis spiratum cusikii Thurberiana

de tejido tejido tejido
minerales verde lignificado verde lignificado verde lignificado
N (%) 0.93% 0.63 1.78% 1.15 1.03* 0.69
P (%) 0.17* 0.10 0,23% 0.13 0.17 --
K (%) 0.93* 0.17 1.68% 0.16 1.05% 0.25
s (%) 0.12 0.13 0.20° 0.16 0.17% 0.25
Mg (%) 0.10% 0.07 0.24* 0.10 0.12 0.12
Ca (%) 0.39 0.30 0.81% 0.43 0.50 - -
Na (%) 0.03 0.02 0.03 0.0k 0.02 0.01
Mn (ppm) 61 55 86 52 74 53
B (ppm) 10" 5 18 8 10* 6
Cu (ppm) 2 3 L 7 3 -
Zn (ppm) 10 12 14 17 1% 21

* = Diferencia significativa de tejide lignificado en un nivel
a < 0,05,

En los suelos de Florida se efectul otro estudio por Klam
bacjer y Martin. (1981), donde guisieron probar el efecto del

corte en Schizachyrum stoloniferum relaciondndolo con el conte

nido mineral; los minerales a determinar fueron P, K, Ca, Mg,
Fe, Mn, Zn, y Cu. El pasto fué cortado a una altura de 10 y
20 cm. a intervalos de 70 difias de junio a octubre de 1976,

agosto a diciembre de 1976 y de octubre de 1976 a febrero de



21

1977. Lo que se observé la altura de corte no tuvo efecto sig
nificativo en el contenidec mineral del pasto. El rebrote del
pastizal tuvo una fuerte influencia sobre los contenidos de P,

K, Ca, Mg, Z2n y Cu en Schizachryum stoloniferum. Cuando fueron

comparados con los requerimientos nutricionales establecidos

NRC; se vi6 que eran inadecuados por la nutricién animal en K,
P, Zn y Cu. Aunque es conocida la selectividad en su pastoreo;
por lo tanto se llegd a la conclusibébn que es necesaria la su-

plementacién especialmente en invierno.

La mayorfa de los minerales escenciales para la vida nor-
mal de un animal gue esten presentes y metabolicamente disponi
bles en cantidades necesarias en los forrajes; asi es que fini-
camente los que parecen ser deficientes son importantes por el
manejador del pastizal; por este motivo se quiso experimentar,
como afectaba la quema de un pastizal en la concentracién mine
ral en el forraje. Los resultados gque se obtuvieron fue que la
quema decreci6 significativamente el P y el Mg y aumentd el
contenido de Fe; en el Cuadro 5 se muestran con mas claridad
los resultados obtenidos con la practica de la quema del pasti
zal. También esta pré&ctica se ha utilizado con el propSsito de
aumentar el contenido de proteina en el material vegetativo y
el coeficiente de digestibilidad de la materia seca y fibra
cruda. Se cree también que la préctica de la guema beneficia
el crecimiento de las plantas e incrementa el Nitrfgeno en el

suelo.

Las cantidades que se obtuvieron después del muestreo fué:
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0.52% Ca, 0.082% P, 0.108% Mg, 0.0306 grs/kg Fe, 5 mg/kg Cu y

0.032 g/kg Zn.

Cuadro 5. Media del contenido mineral del pastizal por el efec

to de la quema y no quema en el forraje en 2 trata-

mientos. (Umoh vy et. al.; 1982).

Nutriente Quema No Quema
Ca % 0.554 0.494
P8 0.091 0.740
Mg % 0.097 0.120 _
Fe mg/kg 0.327 0.287
Cu mg/kg 0.005 0.005
Zn % 0.033 0.032

En el Sur de Texas se reportS la composicifn quimica de
un pastizal nativo; esta investigacifn se llevd a cabo durante
la estacifn de crecimiento de 1976 y 1977 por Everitt y et.al.;
(1982), existiendo una dominancia de 6 pastos gque son Hilaria

belangeri, Sporobolus pyramidatus, Setaria macrostachya, - -

Papophorum bicolor, Digitaria californica, y Tridens albescens;

desarrolldndose en dos sitios de pastizal, salino grcilloso Y
pedregoso, Los niveles de proteina, P, K y Na fueron general-
mente mas altos despué&s del perfodo normal de lluvias, al fi-
nal de la primavera y principios de otono y decrecieron al fi-

nal del otofio y todo el invierno por estar los pastos en letar

go.
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Los niveles de Ca y Mg permanecieron relativamente esta-
bles a través de la estacibén de crecimiento y mostraron poca
respuesta a la precipitacién. Para el sitio salino arcilloso
los resultados fueron: 0.61% Ca, 0.13% Mg, 1.23% K, y 0.49% Na;
para el sitio pedregoso tuvieron 0.60% Ca, 0.11% Mg, 0.95% K y

0.43% Na.

En los dos anos de duracidn del estudio el Setaria macros

tachza tuvo el mas alto contenido de Ca en los dos sitios de

pastizal con 0.69% y para Mg fué de 0.17% para Tridens albens

cens.

IV.- Como interviene el contenido mineral de las plantas en la

salud de los animales domésticos.

Las deficiencias o excesos de elementos inorgdnicos pre-
sentes en las plantas forrajeras siguen provocando enfermeda-
des o reduciendo la productividad del ganado. En algunos casos
la existencia de tales probleﬁas reflejan anomalfas en la com-
posicidninorgdnica de las plantas o del suelo en que crecen di

chas plantas.

Una de las enfermedades causadas por una deficiencia de
Mg en los pastos es la llamada tetania de los pastos o Hipoma-
gnesemia; existiendo muchos trabajos relacionados a esta enfer

medad para conocer la causa de su aparici6bn.

Para Thill y George. (1975), la aparici6n de esta defi-

ciencia ocurre con los pastos de crecimiento primaveral cuando
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existe el pastoreo del ganado. El objetivo de este estudio fué:

1) Determinar si varios forrajes de la estacién frfa acumula-
ban K, Ca y Mg en la misma proporcién durante el perfodo de
crecimiento en primavera.

2) Observar el efecto de la temperatura en las fluctuaciones
de los cambios en las concentraciones de K, Ca, y Mg en

los pastos.

La concentracifn de cationes en el forraje fueron determi

nados y la relacién de los cationes K para {(Ca + Mg). De los

pastos estudiados se pudo calificar a Dactylis glomerata y

Elmus canadensis como pastos forrajeros con la relacifn de los -

cationes K/ (Ca + Mg) excediéndose de 2.2 (meq/1l00 grs. de M.S.)

También existen numerosos estudios gque han demostrado gue
hay una relacif6n positiva entre la incidencia de la tetania y

la fertilizaci6n de los pastos con N y K.

Asi Hart y Kemp citado por Underwood. (1981), descubrie-
ron en un estudio con 3942 vacas lecheras que la incidencia de
la tetania de los pastos era de 4.3% en pastizales tratados
con mas de 50 Kgs de N/ha; 0.5% en pastos pobres en K;0.9% en
pastos con suficiente potasio; 5.2% con exceso de K y 6.5% con
exceso de N y K, El efecto de dicha fertilizacifén que aumenta
el nivel de K y reduce la concentracifn de Mg puede ser impor-
tante. Tambi&n se demostrf que cuando el coeficiente K/(Ca +
Mg) era inferior a 2.2 en el forraje se presentaban pocos ca-

sos de tetania y mientras el coeficiente K/(Ca + Mg) era mayor
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de 2.2 la incidencia era mas alta (6.6% de 1908 animales).

En otro trabajo relacionado a la tetania del pasto se tra

baja con el Agropyron desertorum durante la estaci6n de creci

miento., Este trabajo tuvo el objetivo de abastecer informacidn
relacionada a los cambios estacionales en los contenidos en
el forraje. El pasto fue cosechado al principio de la primave-
ra durante el periodo de la incidencia de la tetania altos con
tenidos de N y Ac. grasos, lo cual es conocido, que reducen la
disponibilidad del Mg al animal. Un r&pido incremento en la re
lacién de N/carbohidratos solubles coincidieron con el princi-
pio de la tetania y puede ser el principal en el cual indirec-
tamente disminuya la disponibilidad del Mg y causa la presen-
cia de la tetania. Los valores de la relacién N/carbohidratos
solubles mas grande que 0.3% coincidi6 con la presencia de la

tetania de los pastos (Mayland v et. al., 1974).

Para Stuart y et. al., (1973), la presencia de la tetania
en el mismo forraje se debi6 a que era afectaéo debido a la
temperatura hGmeda durante el periodo de rebrote y seguida en
la estacibén cdlida; también otros factores que podrian estimu-
lar a la presencia de la tetania son los cambios bruscos de ba
jas o altas temperaturas con crecimiento rfipido y con la hume-

dad adecuada.

Se llevaron a cabo experimentos de campo para detectar
gue podria ocasionar a la tetania. El suelo fué analizado por

cationes intercambiables de acetato de amonio, capacidad de in
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tercambio catidnico y carbonatos de alcalinos en el suelo; y
los forrajes se analizaron: Mg, Ca, K y N, Los forrajes en es

tudio incluyeron leguminosas: Astragahlus cieer, Onobrychis

victafalia y Medicago sativa y gramineas: Dactylis glomerata,

Festuca arundinacea, Bromus inermis, Alopercuruas partensis,

Agropyron intermedium, y Agropyron trichophorum.

Los niveles de Mg en el forraje aumentaron cuando el pro-
medio de la temperatura del suelo aumentd de 16.6 a 22.7°C. La
Fertilizacién con 1,134 kg de sulfato de Mg no increment6 los

niveles de Mg en el forraje. En Dactylis glomerata y Festuca

arundinacea, se reportd constantemente mas del 0.20% de Mg.

Mientras que las especies de Agropyron contienen niveles de Mg

tan bajos como 0.11%. Todas las leguminosas tuvieron niveles
de Ca en el rango de 1.0 al-2.5%. Un corte del forraje Dacty-

lis glomerata produjo forraje con altas concentraciones de po-

tasio (K/Ca + Mg con una relacifn de 2.7) que puede ser la gque
mas afect6 al rdpido crecimiento cuando el clima frfio era se-

guido de un clima extremoso (Fairbourn y Bachelder, 1980).

En general puede ser indicado que la concentracién mine-
ral encontrada en las leguminosas son mds altas que en los pas
tos y esto es particularmente los elementos mayores Ca, P y Mg;
comGnmente en condiciénes ambientales similares y en todas las
etapas de desarrollo; las leguminosas son por lo general de 3
a 5 veces mas ricas en Ca gue en los pastos, por tal motivo se

determiné la composicifn quimica del Trébel blanco siendo la

mids rica en Mg que en los pastos y en promedio en primavera
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cuando el peligro de la tetania es mds grande. El contenido de
Mg en el trébol estd alrededor del 0,25% mientras que en los
pastos promedioc 0.15% de Mg; existen dos factores que hay que

tomar en cuenta por la importancia del Trébol blanco:

1.- E1 trébol comienza su desarrollo al final de la primavera,
compardandola con los pastos.

2.~ El uso de fertilizantes especialmente Nitrogenados en pro-
ducci6n intensiva incite predominantemente al desarrcllo

del pasto y <€onduce a la inhibicidén del trébol.

Se dice gque por encima del 0.20% de Mg en los forrajes no

existe peligro por la tetania (Todd, 1970).

Continuando con las anomalfas por las deficiencias de mi-
nerales, se llevS a cabo unestudio en los llanos de Colombia
por la presencia de una enfermedad llamada "mal del marasmo"

0 secadera gue se presenta en los bovinos de esa regidn; se
escogieron muestras de 3 pastizales donde el molibdeno se en-
contraba entre 1.80 y 1.28 ppm para los periodos de lluvia y
sequia respectivamente los cuales estdn por debajo de 6 ppm que
sugiere posible toxicidad, en cuanto al cobre se encontraron
con 3.6 y 2.8 ppm para la estacibtn lluviosa y seca respectiva-
mente, También se encontraron niveles bajos de Zn en las 4
muestras de pasto encontrindose niveles de 0,048, 0.086, 0.Q093
y 0.129%, La relacién entre el azufre y el metabolismo del Cu
y Mo ha éido estudiado indicdndose los efectos de una deficien
cia de azufre sobre la respuesta animal en condiciones de pas-

toreo,
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Lo que se tiene mas seguro es que el Zn y el Cu son los
elementos mas asociados con el procblema de la "secadera”" . Los
niveles de Cu en los tejidos podrfan ser disminuidos por el

efecto una relativa alta concentracitn de Mo en los pastos.

Los factores nutricionales parecen colocar al equilibrio
metab6lico de los rumiantes en una situacidn precaria gque pue-
den desajustarse facilmente por factores tales comc: enferme-
dades infecciosas, pardsitos, parto, lactancia etc. Estos fac-
- tores pueden ser los mecanismos desencadenantes del aumento en
la susceptibilidad hacia esta enfermedad .(Vargas y et. al., -

1984).

Ahora hablando sobre el comportamiento productivo de los
animales en pastoreo dependen de la selectividad en su pasto-
reo en las diferentes estaciones, tambi&n como la ingestifn de
suelo influye en el balance mineral en un pastizal nativo la
disponibilidad de un elemento puede estar también influenciado
por la concentracifén de otro elemento en el pastizal. Es irre-
al pensar en mejorar la productividad del ganado sin conocer
la calidad nutricional del forraje donde pastorean. Por este
motivo se llev® a cabo un estudio en 5 pastos en las planicies
del norte en Montana; los minerales en estudio fueron Ca, Mg,
Fe, Mn, Zn y Cu los resultados que se obtuvieron se pueden ob-

servar en el Cuadro 6.

En cuanto al Ca, los requerimientos establecidos por la

NRC.(1976), en base seca son de 1800 a 4400 mg/kg. De todos los
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pastos en estudio, los niveles de Ca cayeron en este rango,

los valores minimos de Ca fueron para Agropyron smithii en las

muestras de primavera (3000 mg/kg); las concentraciones en ve-

rano y otono fueron las mas altas que aquellas de invierno y

primavera.

Cuadro 6. Sumario de la concentraciéfn elemental en base seca

(mg/kg) . (Munshower y Neuman, 13878).
Elemento Requerimientos nutricionales En estudioc
Ca 1800 a 4400 3500
Mg 400 a 1000 1200
Fe 10 167
Mn 1.0 a 10.0 39
Cu 4 3.6
Zn 20 a 30 1

El nivel de Mg de todos los pastos en todas las estacio-
nes (Cuadro 6) estuvieron por encima de los requerimientos nu-
tricionales; los pastos colectados en la estaciftn de otono tu-
vieron la concentraci6n mas alta de 1700 mg/kg. La concentra

cibén mas baja fu& encontrada en las muestras Bromus tectorum

con niveles de 800 mg/kg en la estacifn de otcono; estos valo-
res indican que el pastoreo en los 5 pastos fueron consumidas

cantidades suficientes de Mg.

Ademds el miximo y minimo contenido de Fe fueron 499 y 70
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mg/kg en Bromus tectarum en otono de 1973 y Agropyron smithii

en primavera de 1974 respectivamente; hubo una gran diferencia
en cuanto al contenido de cobre con la época; en primavera fue
ron los mas bajos (menor de 100 mg/kg) y en otono los mas al-

tos (mayor de 200 mg/kg). Por lo tanto los niveles son adecua-

dos para el consumo de los animales.

En cuanto al manganeso el pasto con mas bajo contenido

fue Agropyron spicatum con 21 mg/kg en el verano de 1973. No

parece tener el Mn un problema en la alimentacidn.

Los requerimientos establecidos para el Zn son de 20 a 30

mg/kg.

Los forrajes en este estudio estuvieron por debajo de los
establecidos. Cuando estos datos fueron vistos en temporadas
individuales; existe una marcada diferencia en los niveles de
Zn de primavera. Los promedios de otono e invierno existen am-

plias fluctuaciones, Por ejemplo el Agropyron smithii mostréd

concentraciones en primavera de 20 y 19 mg/kg pero concentra-

ciones de 24 y 14 mg/kg y los niveles de otono de 20 y 13 mg/

kg.

Corresponde al Cu los requerimientos establecidos por el

ganado es de 4 mg/kg; y los encontrados en los pastos promedia

ron 3.6 mg/kg; el Stipa comata produjo los niveles mas bajos

en todas las muestras colectadas en el otono de 1973; los con-
tenidos disminuyeron al salir la primavera; por la maduracibn

del forraje; y los niveles mas altos fue encontrado en primave
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ra para Agropyron smithii con 4.5 mg/kg para ambos afios de es

tudio, (Munshower y Neuman 1978}.

Los pastizales naturales son la fuente principal y fre-
cuentemente la Gnica fuente alimenticia. De todos modos los
elementos minerales escenciales, el f6sforo es el que con mas
frecuencia es deficiente para el ganado en pastoreo; de aqui
se inicié un trabajo para determinar la concentracién mineral
en dreas tropicales de latincamérica. El fésforo fué deficien
te en un 100% conteniendo la totalidad de las muéstras el - -
0.15% de P; siendo deficiente para cubrir las necesidades del
0.25% necesario. En cuanto al Ca el nivel promedio de los pas
tos fue 0.21% con el 90% de las muestras conteniendo menos gue
el nivel critico de 0.30% de Ca. La media de Mg en el pasto
fué de 0.16% con el 75% de las muestras conteniendo menos del
0.18% de Mg recomendado por el NRC. Los contenidos de Cu en
los pastos fue de 5.9 ppm siendo la adecuada para el ganado.
En cuanto el contenido de Fe en los pastos tuvieron concentra-
ciones de 133.,5 ppm conteniendo ninguna de las muestras por de
bajo de las necesidades de 10 a 30 ppm'sugeridas por la NRC,
Estas altas concentraciones de Fe pueden ser atribuibles en
que las inundaciones incrementan la solubilidad del Fe3t a - -
Fe?t por ser esta regién suelos inundables y con bajo pH (Pe-

ducasse 14983).

Tambi&n se llev6 a cabo un estudio en fines comerciales
de los llanos venezolanos por Arias y et. al., (1984), donde

se encontraron deficiencias de Ca y P a través del ano, pero
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también fue evidente la presencia de otros factores como un ba
jo consumo de energfia y protefina por parte de los animales,
que en si pueden explicarse los inadecuados niveles de produc-
ci6n observados, este trabajo tuvo el objetivo de observar la
respuesta animal a la suplementacién mineral en 3 fincas de ga
nado bovino comercial. El suplemento consisti6 de una mezcla
en proporciétn de 1l:1 con sal comGn y un producto cuya composi-
cién quimica es la siguiente: 25.5% Ca, 19.2% P, 2.3% Na y
1.2% Mg mas oligoelementos y vitaminas. Los animales testigos
recibieron solamente sal comGn y tuvieron acceso a pasto. E1
periodo experimental abarcd 2.5 meses de sequia y 3.5 meses de
lluvias. En la finca 1 .se utilizaron vacas cebfi. La suplemen
tacifn no afect6 el % de prenez ni la producci6n l&ctea, pero
si redujo la pérdida peso corporal. En el presente caso es
probable gque la escasez de proteifina y energia, asociado con el
déficit de forraje esmascaro los beneficios potenciales de la
suplementacién, Puesto gque respuestas en ganancias de peso
tienden a manifestarse cuendo la suplementacifén se realiza en
épocas de suficiente energia y proteina igualmente sucedid en -
la finca 2 donde exisit6 aumento de peso en la época de lluvia
osea en presencia de abundancia de forraje y por Gltimo en la
finca 3 se compar6 el uso de mezclas vs la misma mezcla. La

mezcla 1:4 tuvo efecto significativo por la mayor concentra-

cifén de minerales en aumentos de peso y % de prenez,.

Se inici6 otro estudio similar pero ahora probandose en

ovejas; se utilizaron 48 donde fueron asignadas con 2 niveles



de minerales (alto y bajo) y dos niveles de proteina-energfa
para probar el status mineral, el almacenaje y efectos residua

les a largo plazo.

Dietas con altos niveles de energia-proteina resultaron
en un mejoramiento en las ganancias de peso, mientras dietas
con altos niveles de minerales no mejor6 el comportamiento. No
se observ6 interacciones de energia-protefna y minerales en 1lo
que se refiere al comportamiento mineral. No se encontraron
efectos residuales en los tejidos de las ovejas alimentadas
con altos niveles de macroelementos y elementos traza durante

4 meses .(Rosero y MacDowell, 1984).

Siendo que los pastos vienen siendo la dnica fuente de nu
trientes en las regiones cdlidas del mundo. El ganado en pasto
reo frecuentemente cuenta con una abundancia éé forraje en la
estacién lluviosa. Conforme se acerca la maduraci&n del forra-
je, las plantas se hacen progresivamente mis pobres en protefi-
nas, minerales, carbohidratos solubles y m4s altos en fibra y
lignina, Estos cambios disminuyen la palatabilidad y el consu-
mo y digestibilidad y por ende el consumo de energia-proteina.
Usualmente el ganado en pastoreo no recibe una suplementaci®bn
mineral excepto sal comldn y depende exclusivamente de los fo-
rrajes para llenar los requerimientos nu£ricionales, Y por con
secuencia no llenan sus necesidades minerales. Como resultado
los animales muestran usualmente lentas ganancias en peso, al-
ta mortalidad y baja fertilidad; la deficiencia de minerales
se consideran una de las restricciones nutricionales que limi-

tan la producci6n animal. (Vijachulata y et. al., 1983).



MATERIALES Y METODOS

A) Material.- El material que se utilizé const8 de :

1) 192 de muestras de &rea foliar de arbustos.-

1 gr. de muestra seca para determinar
Ca, Mg, Fe vy Cu y 5 gr de muestra pa-

ra determinar P.

24 de Acacia farnesiana (huizache)

24 de Acacia rigidula {chaparro prieto)

24 de Cercidium macrum (palo verde)

24 de Celtis pallida (granjeno)

24 de Cordia booisijieri (Anacahuita Marin)

24 de Cordia booisieri (Anacahuita Higueras)

24 de Prolieria angustifolia (guayacan)

2) Adem&s los aparatos usados fueron:

a) Espectrofotémetro de absorcién atémica

b) Fotocolorfimetro

c) Mufla

d) Balanza analitica

e) Plato caliente

f) Molino \

g) Instrumental menor: crisoles, matraz de aforaciébn,

pinzas, espatulas, frascos para almacenaje de muestra,

papel filtro y embudos.
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3) ¥ con la utilizacién de los siguientes reactivos:

Acido clorhidrico al 1 Ny .1 N
Acido nitrico al 1 N
Oxido de lantano al 1%

Solucitn de vanadato-molibdato de amonio

B) Métodos
La metodologia de este trabajo se da a continuacibn.
1) Método de muestreo
2) Método de laboratorio

3) Mé&todo estadistico

1) Método de muestreo.

Se realiz6 en los terrenos de la Facultad de Agronomia
dentro de la pasta 1 ubicada cerca de la carretera Zuazua-Ma-
rin como se muestra en la Figura 1 durante los meses de mayo-

agosto de 1986.

El método del muestreo es el siguiente: se tomaron las ho
jas de los arbustos que seleccionaron las cabras; semejindose
al ramoneo de estas.

Se hicieron muestreos cada 10 dias (3 por mes). Tomando

L3

las muestras de las siguientes arbustivas: Acacia farnesiana,

Acacia rigidula, Cercidium macrum, Celtis pallida, Cordia booil

sieri, Prolieria angustifolia y Prosopis glandulosa.

Las muestras foliares de los arbustos se llevaron a cabo
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de la siguiente manera: Ejemplo: Huizache se le muestref en
diferentes plantas (5) y en diferentes lugares en el mismo dia,
solo se recolectaron las hojas. Asf se utiliz6 esta metodolo-

gia para el resto de los arbustos.
2) Método de laboratorio

Posteriormente se llevaron al laboratorio de bromatologia,
en el cual fueron secadas a una temperatura de 65°C; donde se
molieron para proseguir con los anélisis; utilizando los si-

guientes mé&todos:

Determinaci6n de ppm 0 % de Ca, Mg, Fe, y Cu por el apara
to de absorcib6n atfmica, ajustando la ldmpara correspondiente

para cada mineral para su lectura.

Determinacién de ppm de P por el aparato de fotocolorime-

tria

3) M&todo estadistico.

Los datos cbtenidos del andlisis mineral, se sometieron
a un andlisis estadistico de varianza, correlaciones y regre-

si6én lineal simple.

A continuacién se describe la ecuacifn de regresidn li-

neal simple.
Yi = Bo + B X1+ €1l

Donde
Yi = es el valor general de la variable de la respuesta y
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Bo yB1 = son los pardmetros de la poblacibn en la

cual 8, es la constante de regresidn y

es el coeficiente de regresifn.

Xi= Es una constante conocida o valor i de la va-

riable independiente X.

gi= Es un término alentorio de error
i= subfndice que va de 1 a n que son el nGmeroc de

valores de x.
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FIGURA |. MAPA DE UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREC PARA

LAS 7 ESPECIES ARBUSTIVAS RECOLECTADAS DE MAYO-
AGOSTO 1986 .



RESULTADOS Y DISCUSION

Al evaluar el contenido mineral en el &rea foliar de las

7 especies arbustivas se encontraron los siguientes resultados.

A continuacifn se analizard por separado cada nutriente

donde para mayor comprensidn se usaron graficas y cuadros.

Calcio:

Las caracteristicas fenolfgicas que presentaron los arbus
tos-con relacibén al contenido de Calcio durante los meses de
Mayo - Agosto de 1986 fué el siguiente: Durante los meses de
Mayo, Junio y Julio los arbustos presentaron abundante follaje
verde debido a que se vieron muy favorecidos con la presencia
de las precipitaciones que se registraron en estos tres meses
(Figuras 2.1 a 2.6) y aunado también al crecimiento vegetativo
gque dié inicio con la entradalde la primavera. Estas caracte-
risticas se mantuvieron muy estables y estuvieron muy relacio-
nadas a los altos contenidos de Ca durante estos tres meses
(Figuras 2.1 a 2.6): Con respecto al mes de Agosto se vié un
descenso marcado en el contenido de Ca donde se puede atribuir
a que los arbustos empezaron a presentar follaje algo amari-
llento y con signos de marchitez. (Rauzi, 1975). y También posi
blemente a las bajas precipitaciones gue se registraron en es-
te mes. Este comportamiento se puede observar en las Figuras
(2.1 a 2.6) como igualmente en el Cuadro 8 donde se encuentran

las concentraciones reales de Ca encontrada en los 8 arbustos
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Los arbustos que presentaron diferencia significativa con
respecto al modelo estadfstico son el Mezquite y la Anacahuita
en la localidad de Marin con diferencia altamente significati-
va (P <0.01) y para el Guayacan, Huizache y Anacahuita (Higue-
ras) solo presenta diferencia significativa (P < 0.05) donde
probablemente la &poca de muestreo y la etapa fenol6gica en
que hayan atravesado estos arbustos haya propiciado esta dife
rencia significativa en la concentracién de este nutriente co-
mo se puede observar en las Figuras 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 y 2.5
donde se dan a conocer los puntos por donde pasa la recta y
gque nos representa la ecuacifén de la linea gue pasa por el me-
dio de los valores: Epoca {(X) y nutriente (Y); donde la recta
presenta una tendencia negativa a disminuir conforme transcu-
rre las é€pocas de muestreo (c/ 10 dias) y también al avanzar

la maduracién del follaje.

Para el resto de los arbustos tuvieron una tendencia simi
lar a disminufir conforme avanzaba el estado de maduracién de
estos arbustos pero sin llegar a presentar diferencia signifi-
cativa (P» 0,05) Figura 2.6. E1 aﬁélisis de regresién se en-—
cuentra en el Cuadro 20 del Apéndice.

Con respecto a las correlaciones entre el calcio y las
condiciones clim&ticas (T° y.PP) que prevalecieron durante el
transcurso del estudio; estadisticamente se encontré una corre
lacién negativa para el caso de la temperatura en los arbustos
Guayacén,‘Palo verde y Anacahuita (Higueras) donde se puede de

cir que a medida que aumentd la temperatura (Figura 2.1 a 2.6)



fppm)

Ca

10000~

Y ]

Yi s 38,758 .26 — 222%5.3% (x1)

rg s .8107 & &

|

10 2o 30 10 20 30 10 z20 30 10 20 30

Mayo Junio

Jullo Agoate

_FIGURA 2.1. Distribucon del contenido de Ca, Tempemtuo (®C) y Preciptacion (mm )

en el mezquite en los mesas de

Mayo -Aqosto  (1986) _

Yis= 70,872 .78 ~ 4246 _93 (X1}

2
SO0 r = 0.82 K &
rioo 80
- 90 :
40000 L 8o :-40
70 ¢ |
oo & I-ao
50 a |
000 a0 & L2o
0 |
20 10
|
10
: | N ]
o 20 - i) 10 20 30 10 20 30 10 20 30
Mayo Junio Julio Amosto

FIGURA 2.2. Distribucion del conerido de Ca,
en lo Anacohuita (Marin) en

Temperotuwra (°C)y Precipitocion (mm)

los meses de Maoyo - Agesio  (1986)

°c

Temp

41



Y| aT8,611.290 — 2930.93 ([ x|}

2. 0.48 &

#0000 -
[
[ 9
[ 9
' 8
: * SO000 -
20000 -
30
20
0
: | B
10 20 30 10 20 50 10 20 30 10 20 30
Mayo Junio Julio Agosto
FIGURA 3. Diswibucion del contenido de Ca, Temperaturg { )y Precipitacion (mm)

en ol Guayocan en los meses de Mayo - Agosio 0986 ) _

80000 Yi = #%,127.28 — 2308. 66 (XI)
|'z 2 0.42 &
40000 -
|
o 30000 -
[ Y
-
© 20000
—_——
10000
l | Flo
-
0 2o 30 10 20 .30 ) 20 30 10 20 30
Moyo Junlo Julie Agoste

FIGURA 2.4. Distribucion del contendo de Ca, Temperatura (®°C)y Precipitadon (mm)
en ¢! Huizoche en los meses de Mayo — Agosto  (1986)

°c

Tamp

°c

Temp



Ca

Yie« 59160.486 — 2013.78 (x1])

(ppm)

Ca

#0600~ T « 042 «x
40000+
20000
|
}-
|
- I o
N | ' ~ L -
10 20 30 0 20 30 10 20 30 10 20 30
Maoyo Junlo Julle Agosto
FIGURA 2.5. Distribucon del contenido de Ca, Temperatura { °C)y Precipitacion (mm)
en lo Anacaohita { Higueras) en bs mems de Mayo —Agosto (198 6)
8000V
S~
_,' e -u-'—"-\.
Paolo verde —_— s \
4 \
'l’ﬂl].lo ———— ’. -\
p—— Chaparre prieto — hid \,
7,
40000 - K4
7’
7
20000+
10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30
Moyo Junio Julio Agosto

FIGURA 2.6. Distribndon del contenide de Ca, Temperatura { ©C )y Precipitacion (mm)
en Pab verde, Granjeno y Chaparro prieto en los meses de Moyo- Agosto (1966) .



44

influy6 negativamente en la concentracién del calcic en el fo-

llaje de los arbustos.

En cuanto a la precipitacién estadisticamente no se encon

tré ninguna correlacibn con la presencia del contenido de

Ca

en algfin arbusto. En los Cuadros 18 y 19 se presentan las co-

rrelaciones simples.

Con respecto a los requerimientos nutricionales estableci

dos por la NRC (1981) el contenido de Calcio estuvo por encima

de las necesidades del ganado caprino como se puede

en el Cuadro 7.

observar

Cuadro 7. Comparacién de los resultados encontrados para Cal-

cio en los arbustos estudiados cton los requerimien-

tos establecidos por la NRC (1981).

Especie Mes Concentracibn Requerimientos
de Ca(%) de Calcio (%)
1.- Guayacédn Mavyo 6.2 0.138
2.- Palo Verde Mayo 2.0 0.138
3.- Mezquite Mavyo 3.0 0.138
4 .- Granjeno Mayo 3.8 0.138
5.- Chaparro Prieto Mayo 1.5 0.138
6.- Huizache Mayo 3 »3 0.138
7 .- Anacahuita Mayo 6.5 0.138
(Marin)

8.— Anacahuita Mayo 4.8 0.138
(Higueras) _ —
X 0.138
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Especie Mes Concentracién imientos
de Ca . (%) de Calcio (%)
1.- Guayacén Junio - 0.138
2.- Palo Verde Junio 5 0.138
3.- Mezquite Junio . 0.138
4,.- Granjeno Junio . 0.138
5.- Chaparro Prieto Junio P 0.138
6.—- Huizache Junio . 0.138
7 .- Anacahuita Junio 4. 0.138
(Marin)
8.- Anacahuita Junio 4.6 0.138
(Higueras) L — -
X = 4.16 0.138
1.- Guayacén Julio . 0.138
2.— Palo Verde Julio . 0.138
3.- Mezquite Julio 3 0.138
4.- Granjeno Julio 7.7 0.138
5.- Chaparro Prieto Julio . 0.138
6 .— Huizache Julio P 0.138
7.— Anacahuita Julio . 0.138
(Marin)
8 .— Anacahuita Julio 4.4 0.138
(Higueras) _ -
X = 4,12 0.138
1.~ Guayacéin Agosto 3.5 0.138
2.- Palo Verde Agosto 1.1 0.138
*3.- Mezquite Agosto 0.60 0.138
4.- Granjeno Agosto 5.0 0.138
5.— Chaparro Prieto Agosto 5.9 0.138
6.- Huizache Agosto 1.3 0.138
7 .- Anacahuita Agosto 2.3 0.138
(Marin)
8.~ Anacahuita Agosto 2.7 0.138
(Rageras) X = 2.73 0.138
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Cuadro 8. Concentracién promedio de Ca (ppm) durante los meses

de Mayo-Agosto 1986 en los arbustos estudiados.

Arbusto Fecha Mayo Junio Julio Agosto
10 75,199.52  63,904.27 70,60L.12 43,240.57
20 4g9,715.92 78 ,541.63 56,817.90 34,467.53
Guayacan 30 61,204 43 51,386.97 63,438.83 28,201.07
X 62,039.95 64,610.95 63,620.28 35,303.05
10 15,877.03 56,817.90 31,125.42 17,548.09
20 27,156.66  31,543.18 32,169.83 13,579.33
Palo Verde 30 19,516.84 55,564.61 L8,882.39 4,388.52
¥ 20,850.17 47,975.23 37,392.54 11,838.64
10 - 38,436.29 20,472.44 18,383.62 11,699.39
20 24,650.08 17,965.85 32,878.71 5,224.05
Mezquite 30 29,543.18  23,896.78 30,083.01 1,225.29
X 30,876.17 20,611.69 26,948 .44 6,099.57
10 33,055.36 52,222.50 78,541.63 61,513.31
20 L7,164.92 L4 ,076.10 75,617.28 48,044 .86
Granjeno 30 37,585.14 66,008.71 76,872.58 43,240.57
X 38,918.47  54,102.43 77,010.49 50,899.58
10 20,890.20 23,083._46 18,801.38 10,654 .98
20 11,699.39  28,409.95 23,187.90 5,432.93
Chaparro 30 13,294.79  20,890.20 21,308.97 1,673.06
Prieto X 15,294.79  24,127.87  21,099.75 5,920.32

—
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Arbusto Fecha Mavyo Junio Julio Agosto
10 39,271.82 47,731.54 30,289.89 26,321.13
20 26,321.13 24 441 .19 38,018.52 10,446.10
Huizache 30 30,796 .46 34,467.53 26,323.14 4,179.43
X 32,129.80 35,546.76 23,543.85 13,648.89
10 71,857.41 L5,016.47 39,068.93 30,707.63
Anacahuita 20 27,574 .42 54,729.08 45,747 .16 15,459.27
(Higueras) 30 45,715.91  40,316.23 48,882.39 21,516.85
X 48,382.58 46,687.42 LYy 566.16 22,561.25
10 77,706.10 L4 ,800.60 36,556.85 28,618.83
20 52,431.38 49,924.80 42.822.81 22,561.26
Anacahuita 30 65,486.51 36,765.23 40,109.35 19,219.14
(Marin) X 65,207.99 43,830.21 39,829.50  23,466.41

Magnesio:

El comportamiento del Mg tendid a ser muy similar al com-

portamiento del Ca; en donde

el crecimeinto vegetativo de los

arbustos estuvo muy relacionado a las concentraciones mis al-

tas de Magnesio que se presentaron en los meses de Mayo, Junio

y Julio y tendi6 a disminuir la concentracién de este nutrien-

te al terminar la etapa de crecimiento que se present6 en el

mes de Agosto (Figuras 3.1 - 3.8

y Cuadro 10).

Estadisticamente en el contenido de Mg se encontrf dife-
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rencia altamente significativa (P < 0.Q1) para el Palo verde,
Mezquite, Chaparro Prieto, y Huizache; para el Guayacdn y Ana-
cahuita (Marin) solo presentaron diferencia significativa --
(P <0.05) con relacifn a las épocas de muestreo {(c/10 dias)

en los meses de estudio. En las Figuras 3.1, 3.2, 3.3, 3.4,

3.5 vy 3.6 se presenta las rectas de la ecuacifn de regresidn
para arbustos que presentaron significancia donde la recta tu-
vo una tendencia a disminuir conforme avanzaba las é&pocas de

muestreo y se demestra comGn descenso de Mg.

Con lo que respecta al Granjeno y Anacahuita (Higueras)
estadisticamente no mostraron significancia donde el comporta-
miento del Magnesio en estos 2 arbustos se mantuvo ligeramente
estable en los cuatro meses de estudioc por tal motivo las ca-
racteristicas fenolbgicas por las que atravesaron estas i:espg
cies no influenciaron marcadamente para gue hayan presentado
una diferencia significativa.

El andlisis de regresién se localiza en el Cuadro 21 del Apén-

dice.

Con respecto a las correlaciones entre las condiciones
climdticas (T°y PP) que prevalecen en el transcurso del estu-
dio y la presencia del Magnesio no genera estadisticamente una
correlacibn significativa (Cuadros 18 y 19) con la éresencia
de la temperatura y con la presencia o ausencia de la precipi-

tacién como se pueden observar con mayor claridad en las Figu-

ras 3.1 - 3.8.
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fueron suficiente para satisfacer las necesidades del ganado

caprino establecidas por Gall (1981) como se presenta en el

Las concentraciones encontradas del Mg en los arbustos

Cuadro 9.

oD

Cuadro 9. Comparaci6n de los resultados encontrados para Mg en

los arbustos estudiados con los regquerimientos esta-

blecidos por Gall (1981).

Concentracion de

Requerimientos de

Especie Mes Mg (%) (2)
1l.- Guayacéin Mayo 0.71 0.20
2.- Palo Verde Mayo 0.61 0.20
3.- Mezquite Mayo 0.54 0.20
4 .- Granjeno Mayo 0.94 0.20
5.- Chaparro Mayo 0.26 0.20
Prieto
6.- Huizache Mayo 0.65 0.20
7.- Anacahuita Mayo 0.81 0.20
(Marin)
8.- Anacahuita Mayo 0.72 0.20
(Higueras) -
! X=0.65 0.20
l.- Guayacén Junio 0.81 0.20
2.- Palo Verde Junio 0.71 0.20
3.- Mezquite Junio 0.29 0.20
4.- Granjeno Junio 0.98 0.20
5.- Chaparro Junio 0.19 0.20
Prieto
6.- Huizache Junio 0.39 0.20
7.- Anacahuita Junio 0.71 0.20
{Marin)
8.~ Anacahuita Junio 0.76 0.20
(Higueras)
X =0.60 0.20
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Concentracidn de

Requerimientos de

Especie Mes Mg (%) Mg (%)
1.- Guayacédn Julio 0.65 0.20
2.- Palo Verde Julio 0.69 0.20
3.- Mezquite Julio 0.33 0.20
4 .- Granjeno Julio 1.0 0.20
5.- Chaparro Julio 0.14 0.20

(Prieto)
6 .- Huizache Julio 0.38 0.20
7.- Anacahuita Julio 0.69 0.20
(Marin)
8.—- Anacahuita Julio 0.76 0.20
(Higueras) -
X 0.58 0.20
l.- Guayacén Agosto 0.50 0.20

.— Palo Verde Agosto 0.52 0.20
3.- Mezquite Agosto 0.13 0.20
4.- Granjeno Agosto 0.85 0.20
5.- Chaparro Agosto 0.05 0.20

Prieto
6.- Huizache Agosto 0.18 0.20
7.- Anacahuita Agosto 0.61 0.20
(Marin)
8.- Anacahuita Agosto 0.56 0.20
(Higueras) - —
X= 0.42 0.20




Cuadro 10. Concentracién promedio de Mg (ppm) durante los me-
ses de Mayo - Agosto 1986 en los arbustos estudia-

dos.
Arbusto Fecha Mayo Junio Julio Agosto
10 .7,898.56 | 8,406.25 7,713.95 6,560.11
20 6,744.72  7,575.49 4,206.28 5,152.42
Guayacan 30 6,938.28 8,613.94 7,674.10 3,298.59
X 7,193.85 8,198.56 6,531.44 5,087.04
10 L,621.66 7.,206.26 7,321.64 7,344.72
20 8,637.02 6,560.11 6,075.50 4,367.81
30 5,321.32 7,737.02 7,581.79 3,975.51
Palo Verde X 6,193.33 7,167.79 6,992.97 5,229.34
10 6,237.03 4,713.97 2,752.44 2,567.83
~ 20 4,852.43 2,867.82 3,467.82 998.61
Mezquite 30 5,333.28 1,137.37 3,704.90 421.69
X 5,474 .24 2,906.28 3,308.38 1,329.37
10 9,790.86 9,098.55 11,037.00 . 2,560.09
20 6,984.72 8,037.02 9,098.55 8,013.9%
Granjeno 30 11,544.69 12,423,631 11,781.77 ~ 8,198.56
X 9,440.09  9,852.39 10,633.10  8,590,86
10 2,844 .75 2,475.52 1,160.14 1,067.8% .
20 2,429.37 2,313.98 998.61 359.36
Chaparro Prieto 30 2,575.81 1,137.07 2,181.83 236,15,
2,616.64 1,975.52 1,446 .86 554 45
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Continuacidn del Cuadreo 10.
Arbusto Fecha Mayo Junio Julio Agosto
10 7,090.87 5,406.27 3,698.59 3,052 .44
20 6,121.65 2,937.05 4,229.35 1,437.06
Huizache 30 6,432.52 3,583.20 3,704.90 1,206.36
X 6,548 .28 3,975.50 3,877.61  1,898.62
10 7,852 .41 8,129.33 8,660.09 2,367.79
" Anacahuita 20 6,744 .72 7.,483.18 6,098.57 4 ,737.0k
(Higueras) 30 7,135.92 7.,298.56 8,043.33  4,967.81
X 7,244 .35 7,637.19 7,600.66 5,690.88
10 8,600.09 6,352.42 7,575.49 7,044,772
Anacahuita 20 6,887.04 7.,575.49 5,221.65 5,798.57
(marin) 30 8,851.50  7,390.87  7,997.18 5,683.19
X 8,112.87 7,106.26 6,931.44  6,175.49
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F&6sforo:

Predominantemente la fluctuacifn m&s marcada gue presen-—
taron todos los arbustos con respecto a la concentraci6n de
F&6sforo ocurri6 en el periodo del 20 de Junio al 10 de Julio
donde tocdos los arbustos descendieron su concentracién de £6s
foro bruscamente (Figura 4.1 a 4.8) debido a que todas las es
pecies atravesaron por la etapa de floracifn y llenado de fru
tos; donde las condiciones climdticas que prevalecieron en es
te lapso de tiempo favoreci6 para que se presentara esta eta-
pa fenolbgica (Figuras 4.1 a 4.8) donde probablemente la mayor
parte del F6sforo se traslocS hasta las partes reproductivas
de las pantas, disminuyendo asi la concentracibdn de este nu-

triente en el resto de las plantas (Kalmacher, 1983).

Posteriormente se present6 un ascenso marcado en la con-
centracién de F6sforo al finalizar la etapa reproductiva de
los arbustos y al presentar solo crecimiento vegetativo donde
probablemente todo el f6sforo se concentraba en el follaje de
los arbustos donde se mantuvo mds o menos estable al transcu-
rrir las épocas de muestreo (¢/10 dias) y finalmente vuelve a
descender ligeramente (Cuadro 12) al presentarse el follaje de

todos los arbustos con principios de marchitez gue ocurrib en

el dltimo mes de estudio.
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en el Gronjeno en los meses de Mayo — Agosto ( 1986
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El andlisis de regresi6n (Cuadro 22 del Apéndice) no ge-

nerd diferencia significativa en ninguno de los arbustos.

Igualmente las correlaciones entre el contenido de Fésfo
ro en el follaje de los arbustos y las condiciones climiticas
(T°y PP) que prevalecieron durante los meses de estudio no ge
nerd ninguna correlacifn significativa en ninguno de los ar-

bustos como lo demuestra el Cuadro 18 y 19.

En cuanto a los requerimientos de F6sforo establecidos

por la NRC (1981) todos los arbustos alcanzan a cubrir las ne

cesidades minimas para este nutriente como lo demuestra el

Cuadro 11.

Cuadro 11. Comparacidn de los resultados encontrados para Fés-
- foro en los arbustos estudiados con los requerimien

tos establecidos por la NRC (1981).

Especie Mes Concentracion de Requerimientos de
P (%) P (%)

1.~ Guayacan Mayo 0.106 0.122

2.- Palo Verde Mayo 0.169 0.122

3.- Mezquite Mayo 0.120 0.122

k.- Granjeno Mayo 0.137 0.122

5.- Chaparro Mayo 0.185 0.122
Prieto

6.- Huizache Mayo 0.244 0.122

7.- Anacahuita Mayo 0.127 0.122
{(Marin)

8.- Anacahuita Mayo 0.140 0.122
(Higueras)

X =0.153 0.122
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Continuacién del Cuadro 11.
Especie Mes Concentracion de Requerimjentos de
P (%) P_(%)
1.- Guayacan Junio 0.137 0.122
2.- Palo Verde Junio 0.155 0.122
3.- Mezquite Junio 0.113 0.122
h.- Granjeno Junio 0.210 0.122
5.- Chaparro Prieto Junio 0.066 0.122
6.- Huizache Junio 0.126 0.122
7.- Anacahuita Junio 0.237 0.122
(Marin)
8.- Anacahuita Junio 0.159 0.122
(Higueras) _
X =0.150 0.122
1.- Guayacan Julio 0.122 0.122
2.- Palo Verde Julio 0.248 0.122
3.- Mezquite Julio 0.476 0.122
4 - Granjeno Julio 0.263 0.122
5.- Chaparro Prieto Julio 0.302 0.122
6.- Huizache Julio 0.266 0.122
7.- Anacahuita Julio (.259 0.122
(Marin)
8.- Anacahuita Julio 0.184 0.122
PiigueTas, X = 0.26 0.122
1.~ Guayacan Agosto 0.126 0.122
2.- Palo Verde Agosto 0.126 0.122
3.- Mezquite Agosto 0.166 0.122
k.- Granjeno Agosto 0.182 0.122
5.- Chaparro Prieto Agosto 0.115 0.122
6.- Huizache Agosto 0.115 0.122
7.- Anacahuita Agosto 0.148 0.122
(Marin)
8.- Anacahuita Agosto 0.120 0.122
(HIgUBTaE) X = 0.131 0.122
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Cuadro 12. Concentracién promedio de P (ppm) durante los meses Mayo-Agosto

1986 en los arbustos estudiados.

Arbusto Fecha Mayo Junio Julio Agosto
10 396.07 2,772.69 612.58 1,067.25
20 1,695.13 179.56 1,695.13 1,153.86
Guayacan 30 1,088.90 179.56 1,365.24 1,565.23
X 1,060.03 1,377.27 1,224,371 1,262.11
10 1,262.00 4,293.26 829.14 1,002.30
20 1,262.00 179.56 3,773.64 1,218.81
Palo Verde 30 2,561.18 179.56 2,864.29 1,565.23
X 1,695.06 1,550.79 2,489.02 1,893.17
10 1,262.11 2,344 .67 396.07 1,132.21
20 1,478.62 829.09 45,942.79 1,218.81
Mezquite 30 872.39 233.18 3,946.84 1,132.21
X 1,204.37 1,135.64 4,761.90 1,161.07
10 677 .47 4,968.1 612.58 3,275.66
20 1,911.64 1,088.90 5,722.23 1,067.25
Granjeno 30 1,521.92 266.16 1,565.23 1,132.21
X 1,370.34 2,107.72 2,633.34 1,825.04
10 1,478.62 612,58 179.56 1,392.02
20 3,470.52 1,045.60 5,159.31 1,067.25
Chaparro Prieto 30 612.58 339.11 3,73a.33 1,132.21
X 1,853.90 665.76 3,023.Q6 _1,137.]6




Continuacidén Cuadro 12.
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Fecha -Mayo Junio Julio Agosto

10 2,387.87  2,561.18  1,045.61 1,413.67

20 3,254.01 1,045.60  4,509.77  1,132.21

Huizache 30 1,695.13 179.51 2,431.27 915.71
% 2,445.70 1,262.09  2,662.21 1,153.86

10 1,045.60  3,637.50 1,088.90  1,895.42

Anacahuita 20 1,478.87 525.90  2,029.15  1,283.76
(Higueras) 30 1,695.13 635.88 —2,431.27 —1,132.21
X 1,406.53 1,599.76 1,849.77 1,240.46

10 829.09  5,375.81 612.58 ~ 1,738.4k4

Anacahuita 20 1,693.13  1,088.90  4,726.28  1,153.86
(Marin) 30 1,305.42 655.88  2,431.27  1,565.23
X 1,275.88 2,373.53 2,590.04 1,485.8%




Fierro:

El comportamiento de este nutriente a través de los me-
ses de estudio fu& muy variado donde se notf un ascenso marca-
do en.la concentracifn de fierro en la totalidad de los arbus-
tos en el mes de agosto (Figura 5.1, 5.2, 5.3 yv 5.4) donde po-
siblemente se deba a que en este mes se registraron las mas ba
jas precipitaciones pluviales que fueron relativamente bajas,
con las precipitaciones gue se registraron en los tres meses
anteriores (Mayo, Junio y -Julio) Figuras 5.1 - 5.4 donde haya
ocasionado un exceso de humedad y la poca aereacién que presen
tan estos suelos pueden provocar reacciones que pueden ocasio-
nar que se disminuya la disponibilidad de absorcidn de este nu
triente por los arbustos debido a esto es posible que sea la
causa de los mayores contenidos de Fe en el mes de Agosto don-
de no se presentaron las condiciones climiticas mencionadas an
teriormente (Lucas y Kenezek 1972). Con respecto a las correla
ciones entre la precipitacién y el contenido de Fe (Cuadro 19)
el arbusto que si presentd diferencia significativa fué Anaca-
huita en la localidad de Marfn donde la presencia de las preci
pitaciones influy6 negativamente en la absorcidn de este nu-

triente.

En cuanto a la c¢orrelacién entre la temperatura y el con-
tenido de Fe los arbustos que presentaron significancia fueron
el Palo Verde, Huizache y Anacahuita (Marin) donde fueron in-

fluenciados positivamente al aumentar la temperatura (Cuadro -

i8).
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Con respecto al andlisis de regresifn que se llev6 a cabo
para la concentracién de fierro derivd diferencia altamente
significativa (P¢ 0.01l) para el Palo Verde, y diferencia signi
ficativa ({(P< 0.05) para el Chaparro Prieto y el Huizache
donde las &pocas de muestreo (€/10 dfas) si influyeron en la
concentracién de este nutriente en el &rea foliar de este nu-
triente como se puede observar en la Figura 5.1, 5.2 y 3.3 don
de se da a conocer la recta de la ecuacibn de regresifn por
donde pasa por el medio de los valores: Nutriente (y) y época
(x) donde la recta tuvo una tendencia positiva o sea se aumen-
t6 la concentracién del fierro al avanzar las épocas de mues-

treo. El an&dlisis de regresidn se encuentra en el Cuadro 23

del Apéndice.

El rango de variaci6n de este nutriente oscilé de 164.06
ppm hasta 1761.30 ppm; estos resultados caen dentro del rango
encontrado por Hamilton y Gilbert, (1971). Los resultados de

las concentraciones de fierro se encuentran en el Cuadro 14.

Con respecto a las necesidades de fierro establecido por
la Pope (1971), todos los arbustos estuvieron por encima en su

concentracién de este nutriente como se muestra - en el siguien

te cuadro.
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Quadro 13. Comparacifn de los resultados encontrados para Fie-
rro en los arbustos estudiados con los requerimien-
tos establecidos por la Pope (1971).

Especie Mes Concentracidn de Requerimientos de
Fe (ppm) Fe (ppm)
1.~ Guayacan Mayo 1,251.68 50
2.- Palo Verde Mayo 208.52 50
3.- Mezquite Mayo 247 .85 50
4.~ Granjeno Mayo 247 .85 50
5.~ Chaparro Prieto Mayo 174.45 50
6.~ Huizache Mayo 519.86 50
7.- Anacahuita Mayo 610.40 50
(Marin)
8.- Anacahuita Mayo 517.35 50
g X = 472.24 . 50
1.~ Guayacdn Junio 1,489.39 50
2.- Palo Verde Junio 225.62 50
3.- Mezquite Junio 227 .83 50
.- Granjeno Junio 169.19 50
5.~ Chaparro Prieto Junio 261.73 50
6.~ Huizache Junio 297.01 50
7.- Anacahuita Junio 254 .86 50
(Martn)
8.- Anacahuita Junio 196.56 50
(Higueras) % = 390.21 50
1.- Guayacan Julio 785.52 50
2.- Palo Verde Julio 276.92 50
3.- Mezquite Julio 232.18 50
4 .- Granjeno Julio 164.06 50
5.- Chaparro Prieto Julio 298.87 50
6.- Huizahe Julio 525.44 50
7.- Anacahuita Julio 292.32 50
(Marin)
8.- Anacahuita Julio 271.79 g0
(Higueras) - -

X =355.88 50




Continuacidn del Cuadro 13.
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Especie Mes Concentracidn de Requerimientos de
Fe (ppm) Fe (ppm)

1.- Guayacan Agosto 1,761.30 50

2.- Palo Verde Agosto 637.76 50

3.- Mezquite Agosto 417.15 50

k,- Granjeno Agosto 347.04 50

5.~ Chaparro Agosto 516.15 50
Prieto

6.- Huizache Agosto 1,071.42 50

7.~ Anacahuita Agosto 694.19 50

(Marin)

8.- Anacahuita Agosto 683 .93 50

(HIguel"aS) i = 498.26 50

Cuadro 14. Concentracidn promedio de Fe (ppm) durante los meses

de Mayo - Agosto 1986 en los arbustos estudiados.

Arbusto Fecha Mayo Junio Julio Agosto
10 1,055.03 926.77 393.22 2,111.87
20 1,178.15  2,476.12 986.28 1,788.66
Guayacan 30 1,521.88 1,065.29 978.07 1,383.37
X 1,251.68 1,489.29 785.52 1,761.30
10 275.22 39.22 Ly 35 659.99
20 203.39 167 .48 424.00 731.82
Palo Verde 30 146.96 L410.17 262.43 521.47
X 208.52 225.62 276.92 637.76
10 254.70 70.01 69.17 393.22
20 244 Ly 162.35 434 .26 352.17
Mezquite 30 244 4y L4g.65 193.13 506.08
X 247.86 227.33 232.18 417.15
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Arbusto Fecha Mayo Junio Julio Agosto
10 429.13 157.22 80.27 311.13

20 136.70 152.09 300.87 326.52

Granjeno 30 177 .74 198.26 111.05 403.48
X 247.75 169.19 164 .06 347 .04

10 204.16 159.59 126.17 477.16

20 148.45 388.02 454 87 388.02

Chaparro Prieto 30 170.74 237.59 315.59 683.29
X 174 .45 261.73 298.87 516.15

10 471.58 31.45 259.88 900.57

20 376.87 248.73 694 . 44 1,229.28

Huizache 30 711.15 610.87 622.01 1,084.43
X 519.86 297.01 52541 1,071.42

10 1,088.85 157.22 100.79 803.64

Anacahuita 20 254 .70 218.79 372.69 634.34
(Higueras) 30 208.52 213.65 341.91 613.82
X 517.35 196.55 271.79 683.93

10 798.51 254 .70 146 .96 659.99

Anacahuita 20 598.43 152.09 393.22 721.56
(Marin) 30 434 .26 257.30 336.78 701.03
X 610.40 254 .86 292.32 694.19
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Cobre:
Al observar las fluctuaciones que presenta el cobre en

los arbustos comc se demuestran en las Figuras 6.1, 6.2, 6.3 y
y 6.4 se puede decir que el comportamiento fué muy estable don
de las caracteristicas fenol&Sgicas que presentaron los arbus-
tos a través del estudio que fueron predominantemente abundan
cia de follaje verde en los meses de Mayo y Junio, posterior-
mente un perfiodo en que todos los arbustos atravesaron por la
etapa de floracién que fué entre el 20 de Junio al 10 de Julio
y finalmente la presencia de follaje amarillento en el mes de

Agosto no interfirieron marcadamente en el comportamiento de

este nutriente.

El rango de variacién oscila de 9.05 ppm hasta 33.21 don-
de se presenta en el Cuadro 16 donde todas las medias mensua-

les de cada arbusto tuvieron una tendencia similar.

La presencia o ausencia de las precipitaciones quiz&s no
tuvieron mucha influencia en el contenido de cobre en la mayo-
ria de los arbustos para que se pudiera apreciar con la excep-
cibén del Palo Verde y Anacahuita (Higueras) donde si se presen

t6 una correlaci6n significativa con la presencia de la 1llu-

via (Cuadro 19).

Para Ready .(1981), la presencia de un desequilibrio de co-
bre en las especies forrajeras est& frecuentemente asociado
con la presencia de las precipitaciones; analizando las concen

traciones encontradas en los arbustos no presentaron este dese
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quilibrio de cobre por lo menos en los meses de Mayo y Junio

donde se registraron las mas altas precipitaciones (Figuras

6.1 - 6.4).

Estadfisticamente solo presentd diferencia altamente signi
ficativa (P< 0.01) el Palo Verde, la ecuacifn de regresidn gue
generd se encuentra en la Figura 6.1; para el resto de los ar-
bustos donde tuvo una tendencia a disminuir conforme avanzaba
las épocas de muestreo. Para el restoc de los arbustos no pre-
sentaron una diferencia estadistica donde el comportameinto

del Cu tuvo una tendencia a permanecer estable a través de los

4 meses de estudio.

El andlisis de regresifn se presenta en la Tabla 24 del Apé&ndi

ce.

Los contenidos de Cu en todos los arbustos estuvieron por

encima de las necesidades establecidas por Gall, (1981), (Cua-

dro 15).
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Cuadro 15. Comparacifn de los resultados obtenidos por Cu en
los arbustos estudiados con los requerimientos esta

blecidos por Gall, (1981).

Especie Mes Concentraci6n de Requerimientos de
Cu (ppm) Cu (ppm)
12 Guayacén Mayo 33.21 10
22 Palo Verde Mayo 11.85 10
32 Mezquite Mayo 15.70 10
k2 Granjeno Mayo 23.75 10
52 Chaparro Prieto Mayo 11.13 10
62 Huizache Mayo 16.05 10
72 Anacahuita Mayo 22.85 10
(Martn)
82 Anacahuita Mayo 24 45 10
(Higueras) X =19.81 10
12 Guayacan Junio 31.45 10
22 Palo Verde Junio 10.45 10
32 Mezquite Junio 16.75 10
L2 Granjeno Junio 20.60 10
52 Chaparro Prieto Junio 9.40 10
62 Huizache Junio 17.58 10
72 Anacahuita Junio 28.31 10
(Marfin)
82 Anacahuita Junio 19.20 10
(Higueras) X =19.21 10
12 Guayacan Julio 30.69 10
22 Palo Verde Julio 9.03 10
32 Mezquite Julio 13.60 10
42 Granjeno Julio 16.88 10
52 Chaparro Prieto Julio 13.25 10
62 Huizache Julio 17.58 10
72 Anacahuita Julio 28.37 10
(Marin)
82 Anacahuita Julio 19.20 20

(Higueras) % =18.57 10
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Continuaciétn del Cuadro 15.

Especie Mes Concentracién de Requerimientos de
Cu (ppm) Cu (ppm)
12 Guavyacan Agosto 27.26 10
22 Palo Verde Agosto 5.54 10
32 Mezquite Agosto 12.20 10
42 Granjeno Agosto 22.35 10
52 Chaparro Prieto Agosto 9.05 10
62 Huizache Agosto . 11.06 10
72 Anacahuita Agosto 29.1 10
(Marin)
82 Anacahuita Agosto 20.57 10
(Higueras) e —_
X =17.21 10

Cuadro 16. Concentracién promedio de Cu (ppm) durante los me-

ses de Mayo - Agosto 1986 en los arbustos estudia-

dos.
Arhusto Fecha Mayo Junio Julio Agosto
10 38.47 37.41 40.37 17.45
20 3321 36.36 19.55 Lo.57
Guayacan 30 27.96 20.60 32.16 23.76
X 33.21 31.45 30.69 27.26
10 13.25 5.90 9.00 3.79
20 9.05 13.25 9.05 4.85
Palo Verde 3Q 13.25 12.20 10.10 8.00
% 11.85 10.45 9.05 5.54
10 15.35 8.00 1Q.10 8.00
20 20.60 19.55 15.35 14,30
Mezquite 30 11.13 22.71 15,35 14,30

X 15.70 16,75 13,60 12,20




Continuacidtn del Cuadro 16,

Arbusto Fecha Mayo Junio Julio Agosto
10 24,81 18.50 11.54 19.55%

20 14.30 21.66 22.71 20.60

Granjeno 30 32.16 21.66 16.40 26.91
X 23.75 20.60 16.88 22.35

10 13.25 5.90 9.05 9.05

20 10.10 12.20 18.50 6.95

Chaparro Prieto 30 10.10 10.10 12.20 11.15
X 11.15 9.40 13.25 9.Q05

10 24 .81 4,85 11.54 6,95

20 13.25 12,20 20.06 9.05

Huizache 30 10.10 12.20 11.15 12.20
X 16.05 9.75 17.58 11.06

10 15.35 31.33 14,30 17,45

Anacahuita 20 36.36 32.16 24 .81 23.76
(Higueras) 30 21.66 29.01 18.50 20.60
X 24 45 30.76 19.20 2Q.57

10 19.55 34,26 22.71 . 22.71

Anacahuita 20 19.55 27 .41 32.16 37.41
(Har Tl 30 27.96 37,41 30.06 29.01
X 22.35 36,36 28.31 29.71
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Cenizas:

El comportamiento de los minerales en los arbustos estu-

diados con respecto al % de cenizas fué€ el siguiente:

El % de cenizas y los contenidos de Ca y Mg (Cuadro 17)
tuvieron una tendencia similar a aumentar conforme los arbus-
tos presentaron mayor abundancia de follaje que sucedif princi
palmente en los meses de Junio y Julio, posteriormente tendie-
ron a disminuir ligeramente los % de cenizas e igualmente los
% de Ca y Mg conforme los arbustos presentaron follaje amari-

llamiento que primordialmente sucedif en el mes de Agosto.

Con respecto a la relacibén entre el comportamiento del P
v los % de cenizas (Cuadro 17) donde tuvo una relacibén similar
fué en el mes de Julio donde la mayorfa de los arbustos habfan
finalizado la etapa de floraci6n y la mavorfa del P disponible
se concentraba solo en el follaje y fue donde se presentaron
los mas altos contenidos de este nutriente, asi como tambié&n
los mas altos % de cenizas. Para el resto de los meses estuva

muy variable.

En cuanto a las variaciones que existi6 en los contenidos

de Fe y Cu no se observ6 una relacidn con el % de cenizas, co-

t

mo se puede observar en el siguiente cuadro.
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Cuadro 17. Promedio mensual de las concentraciones de Ca, Mg,
P, Fe, Cu y cenizas en las 8 arbustivas durante 1los

4 meses de estudio.

Especie Mes Cenizas Ca Mg P Fe Cu
L3 ppm
Guayacan Mayo 13.45 6.2 0.71 0.10 1,251.68 33.21
Junio 7.10 6.4 0.81 0.13 1,489.39 31.45
Julic 18.20 6.3 0.65 0.12 785.52 30.69
Agosto 13.25 3.5 0.50 0.12 1,761.30 27.26
Palo Verde Mayo 7 .54 2.0 0.61 0.16 _208.52 11.85
Junio 7 .45 4.7 0.71 0.15 225.62 10.45
Julio 9.96 3.7 0.69 0.24 276.92 9.05
Agosto 8.76 1.1 0.52 0.12 637.76 5.54
Mezquite Mayo 5.89 3. 0.54 0.12 247 .85 15.70
Junio 6.52 2. 0.29 0.11 227.33 16.75
Julio 8.99 2.6 0.33 0.47 232.18 13.60
Agosto 5.82 0.60 0.13 0.11 L17.15 12_20
Granjeno Mayo 16.40 3.8 0.94 0.13 247.85  23.75
Junio 18.86 5.4 0.98 0.21 169.19 20.60
Julio 22.03 7.7 1.0 0.26 164.06 16.88
Agosto 21.20 5.0 0.85 0.18 347 .04 22.35
Chaparro Prieto Mayo L .76 1.5 0.26 0.18 174 .45 11.15
Junio 5.74 2.4 0.19 0.06 261.73 9.40
Julio 6.76 2.1 0.14 0.30 298.87 13.25
Agosto 5.60 2.9 0.05 0.11 516.15 9.05
Huizache Mayo b, 49 3.3 0.65 0.24 519.86 16.05
Junio 6.68 3.5 0.39 0.12 297.01 9.75
Julio 8.87 2.3 0.38 0.26 525.44 17.52
Agosto 6.89 1.3 0.18 0.11 1,071.42 11.06



Continuaci6tn del Cuadro 17.
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Especie Mes Cenizas Ca Mg P Fe Cu
2 ppm
Anacahuita Mayo 12.27 6.5 0.81 0.12 610.40 22.35
(Higueras) Junio 11.79 4.3 0.71 0.23 254.86 36.36
Julio 15.15 3.9 0.69 0.25 292.32 28.87
Agosto 11.68 2.3 0.61 0.14 694.19 29.71
Anacahui ta Mayo 14 .66 4.8 0.72 0,14 517.35 24 .45
(MarTn) Junio T 13.83 %6 0.76 0.15 196.55  30.76
Julio 15.37 L. 4 0.76 0.18 271.79 19.20
Agosto 1345 2.2 0.56 0.12 683.93 20.57




83

SN 8140 % 205°0 SN gZi'0- SN 612°0- SN 9/4'0 SN 00Z°0- " 04S°0 SN O%1°0- 210D

SN 58%'0- o DO9'D~ SN HEE'O- SN [O#'D- SN 0S4°0- SN 0£1°0- SN §9%°0- SN 661°0 0119Td

SN 4400 SN ZEL'D SN Zgl'D- SN gzE'D- SN 251'D- SN 942" 0- SN 0S0°0 SN £80°0- 0103504

SN 262°0 SN 651°0 SN #6Z2°0 SN zlf£'0 SN S87°0 SN ZZ1'0 SN g{Z°0 SN ILE'O otrsaubey

SN OKE'O SN 81Z°0 SN 99£°0 SN 2£Z°0- SN ZEZ'0- SN I£Z°0 SN 182°0 SN 66Z°0 oToTeD
dd X (UldeW) dd X (S€49nBIH)  dd X dd X 0391Jg dd X dd X dd X dd X JUSTIIN

e3 ] nyeseuy ej|nyeseuy  dydsezIny oa4edey) ouafuedg 33 nbzey epuaap Ole4  UBILARNY ngmda

* (9861 03s0by - odey) o213

~Senu ap edodyg el 9jueanp sepeiaistbax serpoaw ssuoroeilTdrosad ser & (n) & o4

‘d ‘B ‘vD) TeasUTW OPTUDIUOD TO 2I3uUd SOTAWTS SDUOTORTDIIOD SBT op uULUNSaY *§T OIPEN)

SN I81°D SN €40°D- SN SIE'D- SN €#E'0- SN ®[0°0- SN 39/0°0- - Z09°'0- SN 0Z1°0 94909
% Nom.c. SN E£BE'D . 919'0 SN §60°0 SN LZD'0- SN 952°'0 - 789'D~ SN SZ4°0 044314
SN 182°0- SN [€Z°0- SN [/fz'D- SN 991L°D- SN 182°0- SN BEZ'D- SN £82'0- SN hl0'0- 0404594
SN [bl'0- SN Sq*0- SN [9€'D- SN €6E£°0- SN gfz'D- SN gEE£'D- SN 6£2°0- SN Z8l'0- ojsaubey
SN #9¢°0- x609°0= SN yIf'0- SN §6€°0- SN LS1'0- SN Sk 0- #N;m.o- ¢_Nm.o- 0)o1®)
01X (ulaey) Lix (sedanbiy) L ol¥X 019]dd o LX olX oLX olX USTIINN
g3 nyeseuy 23| NYyedseuy aysez)ny _oLmenpu ouafuely a3j|nbzoy opaap oled  ugdeleny %

| ]
* (9861 O3s0by - OA®R) o913
-Sonu ap eoody e 8jueanp sepeijlstbesx serpow seanjeaadwsl sel & (n) £ a4

‘d ‘bW ‘e)) TeIBUTW OpPTU3UOD T pI3uUa soTdUTS S UOTORTSIXOD ST ap uswnsay °*g[ oxpend




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos durante el trans-

curso del trabajo es posible derivar las siguientes conclusio-

nes.

12

28

Conclusiones

La presencia del Calcio en los arbustos estudiados determi
nd una diferencia para Mezquite, Guayac&n, Huizache y Ana-
cahuita Marin e Higueras donde el transcurso de las é&pocas
de muestreo si influy6 en el contenidoc de Ca en estos ar-
bustos; y en las que no existid diferencia significativa
fué para el Palo Verde, Granjeno y Chaparro Prieto.

En cuanto a la correlacién entre los efectos ambientales
(T° y PP) y la presencia del Ca, afectd negativamente pre-
sentando una correlacifn negativa y con diferencia signifi
cativa en la temperatura para Guayacén, Paloc Verde y Anaca
huita Higueras. La precipitacibén no provoc6 ninguna corre

lacién con diferencia significativa en ninguno de los ar-
bustos.

La concentracifn de Magnesio, a través de las épocas de
muestreo presentd diferencia significativa para el Palo
Verde, Mezquite, Chaparro Prieto, Huizache, Guayacdn y Ana
cahuita Marin y no mostrando diferencia para el Granjeno y
Anacahuita Higueras.

En cuanto a las correlaciones no causd ninguna diferencia

significativa con la presencia de la temperatura y precipi
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tacidn en ningunc de los arbustos.

En relacién al F6sforo, no causS ninguna diferencia signi-
ficativa en el transcurso de las €pocas de muestrec en nin
guno de los arbustos; igualmente las correlaciones de este
nutriente con los efectos ambientales no deriv6 ninguna di

ferencia significativa.

El andlisis de regresibfn para Fierro presentd diferencia
significativa para el Palo Verde, Chaparro Prieto y Huiza-
che y no mostraron significancia a través de las é&pocas de
muestreo para el Guayacén, Mezquite y Anacahuita tanto Ma-
rin como Higﬁeras.

En cuanto a la presencia de la temperatura influyd positi-
vamente al presentar una correlacidén con diferencia signi-
ficativa para el Palo Verde, Huizache y Anacahuita Marin.
Con respecto a la precipitacifn influyd negativamente pre-

sentando una correlaciétn con diferencia significativa para
Anacahuita Marin.

En el caso del Cobre solo presentf una diferencia signifi-
cativa para el Palo Verde, y no influyendo estadisticamen-—
te a través del estudio para el resto de los arbustos.

En cuanto a la presencua de las condiciones ambientales,
el Palo Verde present$ una correlacién con diferencia sig-
nificativa tanto para la temperatura y la precipitacidn,
donde la temperatura influyd negativamente y la precipita-
cidén influyé positivamente a través de las épocas de mues-—

treo para este arbusto. En caso de la Anacahuita presenta-
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ron una correlacibn positiva; en caso de la temperatura in
terfiri6 positivamente para Anacahuita en la localidad de
Marin y en la localidad de Higueras, la precipitacién bene

fici6 positivamente a este arbusto desde el punto de vista

estadistico.

Recomendaciones

Seria de mayor utilidad la forma de muestras no solo de

las hojas, sino de todas las partes del arbusto como seria:
Inflorescencia, frutos y rebrotes debido al pastoreo selec
tivo que habituan las cabras y conocer asi las concentra-

ciones reales de cada parte de los arbustos.

Se recomienda tener un mayor nGmero de arbustos por espe-
cie para evitar problemas como la defoliacibén intensa que

presentaron las especies arbustivas destinadas al estudio

sobre todo en &pocas de sequia y heladas.

)

Comparando los requerimientos nutricionales con las concen
traciones obtenidas de todos los minerales en cada arbusto
no se recomienda la suplementacién debido a que la mayorfa
de los arbustos alcanzaron a cubrir las necesidades mfnimas

de los 5 nutrientes analizados en los cuatro meses de estu-

dio (Mayo - Agosto 1986}).



RESUMEN

El trabajo de investigacién se realiz6 en los agostaderos
de la Facultad de Agronomia mds especifico en la pasta uno don
de se efectu6 las tomas de muestreo de &rea foliar de los ar-
bustos estudiados para posteriormente determinar la concentra-

cién mineral en el transcurso de todas las épocas de muestreo

de Mayo - Agosto de 1986.

En este trabajo se utiliz6 un andlisis de regresifn li-
neal simple donde se determiné la concentracidén mineral (Ca,
Mg, P, Fe y Cu) en el &rea foliar de los siguientes arbustos:

Guayacdn, Palo Verde, Mezquite, Granjeno, Chaparro Prieto, Hui

zache y Anacahuita compar&ndcla con la presencia de cada nu-

triente a través del tiempo. ~

El m&todo de muestreo consistid concretamente en el mues-
treo foliar de los arbustos destinados al experimento gue en
este fueron 5 arbustos para cada especie forrajera donde poste
riormente se llevaron al laboratorio para proseguir con los

anflisis para la determinacién de la concentracitn de cada mi-

neral en estudio.

Cabe la aclaracidn que para %a especie Anacahuita se tomb
en cuenta dentro de 2 localidades; una dentro del resto de
las especies forrajeras que se localizan en la pasta uno y 1la
otra localidad se encuentra ubicada aproximadamente en el Km.

7 de la Carretera Marin-Higueras; esto se hizo con el fin de
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proseguir con el muestreo, debido a que esta especie presenté

una defoliacifén prolongada en la pasta uno y también en las an

teriores épocas de estudio en el periodo de Enero -~ Abril de

1986

donde se presentd con este problema, debido a la presen-

cia de-las heladas y proseguidos com una escazes de lluvias-y

por tal raz6n se dej6 de muestrear por la defoliacifn completa

que presentd este arbusto.

cién
nado
nido

para

El prop6sito de este estudio fué analizar la concentra-
mineral de la vegetacibtn dominante y preferida por el ga-
caprino y poder determinar si estos arbustos en su conte-
mineral cumplifan los requerimientos minimos establecidos

el ganado caprino durante los 4 meses de estudio.

El periodo que comprendif de Mayo—-Agosto 1986 presentd

una abundancia de follaje en todos los arbustos, esto se atri-

buye

al inicio del rebrote en los inicios del mes de Abril y a

la presencia de las precipitaciones; por tal motivo solo se ha

ce necesario la suplementacidén de F&sforo, para el resto de

los minerales estuvieron por encima de los requerimientos nu-

tricionales.
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