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l!SUMEI 

CORDOBA VITAL CARLOS AlTUIO. lelaci6n del' contenido de minerales 

esenciales en suero de ovinos confinados con el alimento y con el suelo 

en la regi6n de Parres, D. r. (bajo la direcci6n de: lenf Rosilea 

Martínez y Jesús Romero Martíiiez). 

En el presente trabajo se conoci6 y evalu6 la relae1.6n de los 

niveles minerales de Ca, Co, Cu, re, r, 1111, Mg, Mo, Ra y Se del suelo, 

con los del forraje y el alimento concentrado con loa del contenido en 

suero de ovinos confinados de la regi6n de Parres, Mfxico, D.F. 

Se utilizaron 100 muestras de suero sanguíneo de borregas entre 

2. 5 y 4 aftos de edad¡ 100 de tierra, 100 de ensilado de avena, 100 · de 

paja de avena y 100 de alimento concentrado. Las determinaciones de los 

minerales se realizaron por espectroscopia de absorci6n at6mica. 

Los resultados del anflisis en el suelo muestran valores en el 

pH. de 5.4, 5.5, 5.6 y 5.8, que infieren en la infl_uencia que btos 

ejercen en el movimiento de los elementos minerales dentro de ella. 

El promedio de los minerales obtenidos fueron los siguientes: 

En suelo, de Ca. 4059 ppm, Mg. 192 ppm, Mn. 316 ppm, Ra. 258 

ppm, c. 155 ppm, Co. 5.9 ppm, Cu 5.3 ppm y re. 3,419 p¡na. 

En el ensilado de avena (Avena sativa) de Ca. 0.68%, Mg. 0.07%, 

Mn. 43 ppm, Na. 0.45%, r. 0.03%, Co. 6~6. ppm, Cu. 6.8 ppm y re .. 0.15%. 

En paja de avena, de Ca. -0.23%, Mg. 0.06%, Mn. 11 ppm, Ra. 0,44%, r. 

0.02%, Co. 5.-3 ppm, Cu. 5.6 ppm. y re 0.01%. 

zooTE.CIIIA 
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En suero Cmg/100 ml) • de Ca. total 24. Mg. 3.3. Na. 274. r. 15. 

Cu. 0.18 y en Fe. 2.4 mg/100 ml. 

No se detect6 Selenio y Molibdeno en ningún análisis. 

Los datos anteriores muestran que existe una relaci6n directa 

entre la concentraci6n de minerales en el· suelo con los vegetales y fstas 

con los niveles serol6gicos en los animales. 
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INTRODUCCION 

La mayor parte, o a veces ·todas las ne!=esidades de los animales 

en compuestos enerttéticos, proteicos, vitamínicos y de minerales, pueden 

ser satisfechas por los vegetales. Para que ésto sea posible, es 

necesario que los vegetales tengan para su desarrollo. buenas condiciones 

de suelo y clima, por lo tanto, produzcan altos rendimientos de materia 

seca de bUéna calidad. Así, las plantas retiran de la soluci6n del suelo 

los elementos: Ca, Co, Cu, Cl, re, lC, Mg, Mn, Na, M~, N, P, B, Se y Zn; 

en forma de iones y cationes a través de las raíces o por las hojas. 

Estos minerales son esenciales para el desarrollo vegetal y en la mayoría 

de los cas·os la de los animales tambUn (9, 19). 

La naturaleza del suelo influye en varias formas en el 

crecimiento de las ·plantas y a su vez afecta la salud y productividad del 

ganado. En primer lugar, en asociaci6n con las variables del clima, 

retarda la madurac i6n de las plantas. Segundo, de termina las especies 

predOlllin.antes en una zona determinada. Por 61timo, en la calidad del 

suelo se refleja la composici6n de las plantas, aunque las especies no 

cambien apreciablemente (1). 

Bajo estas condiciones de producci6n animal, siempre se debe 

tener presente que se trabaja con un compuesto dinámico· y bi6tico, 

constituí.do por la asociación. suelo.-vegetal-animal. En términos 

generales, el suelo afecta el crecimiento y composici6n de los vegetal.es 

y a su vez la: cantidad y calidad de la planta afecta la producci6n y 

composici6n del ani.au!,l (11). 

De entre los muchos factores que afectan la relaci6n 

suel~planta-animal, se destaca especialmente el conocimiento de la 
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fertilidad del suelo. La llamada fertilidad se denomina como los 

elementos que la planta toma del suelo y que son indispensables para su 

nutrici6n y desanollo. Esta puede ser modificada por las propiedades 

químicas y físicas del suelo (6, 11). 

De las propiedades físicas• la textura y la estructura son las 

características mis impurtantes, por su estrecha relaci6n entre la 

composición física del suelo y su. adaptabilidad para con los cultivos. 

En relaci6n a las propiedades químic4s, se debe tener en cuenta la 

reacci6n de) suelo o pH. que determina la viabilidad del medio como 

sustrato para el Crecimiento vegetal e influye sobre el c0111porta111iento ·de 

las substancias en el suelo. Ademis, la afinidad química de un elemento, 

confiere el tipo de roca en la cual un elemento esti concentrado. 

Norrish (1974) menciona que en las tierras ricas en ckido de manganeso el 

comportamiento del cobalto (Co) y el cobre (Cu) tiende a elevarse y 

aumentar su concentraci6n (4, 12). 

Con respecto a la reacción del suelo o pR. • Flores (1983) 

menciona que la reacción del suelo o pR ideal para el crecimiento de la 

avena (Avena sativa) esti entre 5.5 - 7 y valores menores a un pB. de 5 

le es perjudicial a este tipo de vegetal (6). 

Breland (1976) evalu6 en suelos la cantidad de magnesio (Mg) 

existente y reportó valores entre 0-91 ppm clasificindolas como.bajas, de 

9.2 - 21. 1 ppm medias y arriba de 21.2 ppm ricas en este elemento.Este 

mismo autor seftala que el calcio (Ca) es considerado bajo en el suelo 

cuando presenta valores de 0-71 ppm, bueno de 72-140 y alto si es de 141 

ppm. Fleming (1973) repoTta que un cambio de pR. de 5.1 a 5.4 hace 

variar el contenido de Ca. en la planta Telativamente poco (5). 
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Bahía Cl976) aetlala que en Minas Gerais los niveles de r. son 

bajos cuando tienen valores de. 60 ppm, medios de 60-120 y arriba de 121 

son adecuados para el crecimiento del vegetal {19). 

Segw Pettinger y colaboradores (1980) las zonas de pH. da 

favorables a la asimilaci6n de los elementos minerales son: Para el r de 

6 a 8.5, Ca y Mg de 7 a 8.5, Mn de 4.5 a 6, Cu 5 a 7 y Mo de 7 a 8.5. 

Con excepción del Mo la asimilaci6n de los elementos es mejor en un medio 

icido (23). 

Sinchez Cl976) -report6 que la deficiencia de Fe se observa en 

suelos calcáreos o alcalinos. Valores. de 20 ppm en suelos alcalinos son 

deficientes en Fe. Por otro lado, el incremento de Fe disponible en 

iluelos icidos por arriba de 350 ppm. ocasiona intoxicación en la planta. 

Para el Co, valores de 0.3 ppm es adecuado, mient.ras que 0,1 ppm es 

considerado bajo en la tierra. Este elemento es susceptible a pH 

alcalino y a loa factores pluviales q~ disminuyen su disponibilidad (5, 

19). 

Flons 0983) menciona que hay ciertas plantas que retienen más 

Ucilmente el Se que otras¡ cuando las concentraciones van de 8,5 ppm a 

500 o 1000 ppm, los animales· padecen enfermedades crónicas o de 

intoxicaci6n. Lo anterior se desprende segím las concentraciones 

existentes en el suelo. Un .suelo con o·.5 ppm de Se es pobre en este 

elemento (6 1 20). 

El Cu esti estimado en 55· y 70 ppm en rocas ígneas y en 

sedimentarias de 5 a 45 ppm, ·pero el contenido en suelos. derivados de 

cenizas volcinicas oscila entre 0.6 y 27 ppm, de .acuerdo a los resultados 

presentados por Blasco Cl968) (19). 
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No basta con encontrar un elemento. en la planta para sacar la 

conclusi6n de que es verdaderamente indispensable. También bay que 

considerar aigunos elementos esenciales para los animales sin que lo se•n 

para la planta de la que aqufllos se aliment_an y viceversa. Como el Mo, 

que es necesario para los animales y no para los vegetales (4, 8 y 15). 

&verson 0970) en sus estudios indica que 40 ppm de Mn en las 

plantas pueden ser considerados como ad·ecuados I de 20 a 40 ppm, límites 

mínimos y menos de 20 ppm s_on deficientes para los ·rlftiantes (19). 

Wetzed y cohboradores 0979) evaluaron 20 variedades de avena 

para medir su contenido de micro y macro- minerales obteniendo los 

siguientes resaltados_: ( ppm/M .s.) 

Ca 695 - 860 

Mg 945 - 1395 

Na 44 - 84 

lt 4450 

Fe 28 

Cu 2.6 -

6400 

40 

6 

Los niveles mis bajos de Co en los forrajes para ser adecuados 

en la. alimentaci6n de los animales es de 0.10 ppm y valores menores de 

0.08 ppm son deficientes (19). 

La diferencia entre las especies de plantas en la asimilaci6n y 

ac1Dulaci6n de los diferentes minerales es importantes para la 

determinaci6n de los elementos minerales en el animal al consm.ir estas 

plantas (J). 

En los animales. las m61tiples interrelaciones entre los 

minerales esenciales o no, influyen directa o indirectamente en el 

a¡,rovecliamiento de cualquier otro elemento mineral". La -ingeati~ 

cont:Cnua de dietas deficientes o muy ricas en minerales determina 



invariablemente cambios eli el funcicmaaiento o ea las concentracioun. de 

los minerales en loa fluído1 ors4nicoa. Como ejemplo ae tiene que la 

aaimilaci6n del .Cu en el aparato digestivo ea afectada por el Mo, S y Ccl 

(8, 15 y 17). 

Uraguila, L. (1981) bizo UD eatudio en ovinos criado• en 

confinamiento donde detenincS loa niveles de minerales en el auero; para 

el Fe. encontr6 valorea entre 98-160 ag./100 mt.(18). 

Georgievskii Cl982) sellala que loa valorea de Ca eatú. entre 

10-12 mg/100 ml, en el Mn de 0.04-0.05 ag/100 al., en r de 18 mtt/100 111., 

. lla de 320-340 mg/100 111,. ea Cu de 0.10-0.15 a,/100 al, en el Mg de 1 .8 

-2.5111/lOO ml, Fe de 0.06-0.10 -,/100 111. y n el Co· de 0.005-0.01 ag/100 

ml (8). 

InaGa Y. colaboradores C1964) reporta valorea de Cu en suero 

entre o·.os - o.15 mg/100 .1. y ele llg ele 2-5 ag/100 .1. Cl9). 

Undervood (1977) da niveles para el 11, ele 1.8-3.2 mg/100 al, en 

Cu de. 0.06-l.S 1111/100 al. y en fe.ele 1-1.9 ag/100 al.(17) 

raneko Cl980) cita que la taaa noraal ele r. ead entre 0.16-0.22 

1111/100 ml., et' Mg en 2.09 ag/100 al., en el I ele 30-36 ll(t/100 ml. y en el 

lla de 331 al 342 lltl/100 111.· (10). 

OBJETIVOS. 

Loa objetivo• ele .la presente iaweatipci6n aon loa ·de naluar el 

contenido y la relaci6n de loa. niveles ele ca, Mg, Ba, Ca, Co, fe, No, r, 

lla y Se ea aueloa arablea, forr•jea caltivacloa, aliaento coacentrado y 

auH'O de ovinos confinados, y conoeer la correlaci4n ele loa niveles ele 

minerales en el auero, forrajea, aliaeato y suero ele owúaoa ·por mello elel 
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anilisis estadístico, .obteniendo con bto una línea base de com'Ponentea 

minerales en la regi6n sur del Distrito Federal, para que sean usados 

como niveles de referencia. 

01'Clt• 
..... ,,c1tll\N~R\'· 'l 1':l c. 

"(' ~·· ,~ • • ,1, \I '_ l. 

fAClJLl6n . UN A M 
llBLlUlECA • 
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MATERIAL Y METODOS 

Para el presente estudio se cont6 con las instalaciones del 

Centro Ovino del Programa de Extensi6n Agropecuaria (COPEA), que se ubica 

en la regi6n sur del Distrito Federal, Delegaci6n de Tlalpan, sobre la 

Carretera Federal México-Cuernavaca, a 29 rms. del Z6calo de la Ciudad de 

Múico. 

La regi6n de Topilejo y de Parres se encuentran situados al sur 

del Valle de · M&ico. Se encuentran a 23 y 29 Kms. del Z6calo de la 

Ciudad de México, a los 19 17' 22" de latitud Norte y á los O .1' 54" de 

longitud del Meridiano de Greenwich. Las tierras se-localizan en lugares 

llanos ·con pendientes menores a los 10 o partes bajas· con pendientes 

menores de 4 Los suelos son derivados principalmente de roca 

bas4ltica, b4aicamente arenas y cenizas volcinicás así como suelo 

residual. !n las partes bajas de· las laderas existe un tipo de suelo 

coloidal como resultado de la erosi6n y la gravedad. 

!l clima se caracteriza por tener una temperatura promedio anual 

entre los 12 y 18 c. Es el mis húmedo de los templados subh<medoa con 

lluvias en verano y un pore!entaje de lluvia invernal con: menos de 5 mm. 

del __ promedio anual, que es de 1200 1'1111. Esta zona fue sembrada de avena 

(Avena sativa). de temporal que se utiliz6 coino forraje ensilado y 

·henificado para la alimentaci6u. de loa an.imales en el COPEA. 

El ali111ento concentrado se elabor6 en el Rancho 4 Milpas, 

dependiente de. la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia en 

TepozotUn, !do. de· Mixico, eat4 constituído ·por una mezcla de grano de 
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sorgo, pasta de soya, maíz amarillo~ sal yodada, bicarbonato de sodio y 

vitaminas para runiantes. 

El Centro cuenta con 1567 animales adultos que comprendf'n: 1212 

hembras, 355 machos y 600 corderos. Ahí son manejadas razas puras tales 

como Dorset, Suffolk y Tarset, además de cruzas. 

Se colectaron un total de 140 muestras de las que se 

determinaron Ca, Co, Cu, K, Mn, Mg, Mo, Na y Se. El tipo y número de 

muestras colectadas se hizo como sigue: 100 de suelo, 100 de forrajes 

(paja de avena), 100 de ensilado de avena y 100 de alimento concentrado. 

Concomitante a lo anterior, se analizaron 100 muestras de suero sanguíneo 

de borregas adultas en confinamiento. 

Se realizaron muestreos de los suelos en los predios localizados 

en Parres, Delegaci6n de Tlalpan, D.F. Se dividi6 la superficie del 

terreno en varios lotes m111erados. De cada 'lote se tomaron de 10 a 20 

muestras parciales en forma de zig-zag, colocándose en una cubeta de 

material plástico, libre de contaminantes, donde se mezc16 la tierra y se 

extrajeron 300 grs. de mezcla de suelos que formaron una muestra 

general. ·Para su manejo y conservaci6n se pusieron en bolsas de plástico 

nuevas, previamente identificadas (6). 

De 1 ensilado de avena se tomaron varias mues tras de 150 grs. 

c/u, obtenidas de las paredes laterales, centro, parte superior y base 

del silo, para después mezclarse. De ahí se tom6 una muestra 

representativa para conservarse en congelaci6n dentro de una bolsa de 

plástico (2). 

El muestreo de la paja de avena y alimento concentrado se 

efectuó según el mitodo que menciona Aguirre, c. Manola (1979) (2). 
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En- los añimalea, se tomaron muestras de sangre_ de la vena 

jugular, cólect4ndose en tubos al vado Cvacutainer), debiclamente 

.identificados. Se dej6 reposar la sangre para favorecer la separaci6n: 

del suero del. co4gulo sangu!neo; .post·eriormente se centrifug6 a 2000 rpm 

y se extrajo el suero con una pipeta Pas.teur. para i:onservarse en 

cbngelaci6n hasta que se analiz6 (7). 

Obteni~as todas ·1as muestras se procedi6 a analizarlas en et 

laboratorio de Toxicología de la f_acultad de Me-dicina· Veterinaria y 

Zootecnia. Las tierras fueron trabajadas por el mftodo de extracci6n 

· 4cida_ de cationes .atractabl.es modificada o Ucnica de Sprague & Slavin 

(1963) y ~onsisti6 en; pesar 3 grs. de tierra previamen~e desecada, a la 

que se le agregaron 20 ml. de una soluci6n compuesta !fe 4cido ní"trico al 

3N· y 4cido ·clorhídrico al 2N, se agit6 y dej6 reposar durante 24 horas. 

Pasado este tiempo, se filtr6 y afor6 e:n UD utraz de 50 ml. y el· 

extracto obtenido se analiz6 directamente en el eaprectrofot6metro de 

absorci6n at6mica Mod. 2380 Perkin-Elmer (16). 

La tierra en solución con agua desmineralizacla se obtuvieron los 

valores del. pB de los suelos muestreados por medio de un potenci6metro 

Corning Mocl. 12. 

En los forrajes, alimento concentrado y en el suero de ovinos, 

se utiliz6 la ttlicnica de digesti6n 4<:ida que consistió , para el forraje 

y el concentrado en (el primero previamente deshidratado y molido), pesar 

1 gr. de la muestra y ponerlo a digerir en UD matraz microkijeldahl 

durante 4 horas con ácido nítrico y percl6rico concentrados. En el suero 

se sigui6 la misma metodología pero se us6 1 ml. de la muestra Y su 

tiempo de calentamiento fue de 30 minutos. Una vez digeridas las 
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muestras• se diluyeron a 25 ml. para leerse en el espectrofotcSmetro ele 

absorci6n at6mica Perkin Elmer 2380. El Ra y K fueron leíclos en. el 

flam6metro Corning Mod. 490 (16). 

Para la lectura de Ca y Mg fue necesario hacer una diluci6n_ mis 

de 1/10 1 agregindole 1 ml. de t.antano J 8 ml. de agua desioriizada. 

Todo el material utilizado en el laboratorio para el manejo. 

preparaci6n 1 conservac:i6n y anilisis de las muestras dt tie-rra 1 ensilado, 

paja de avena, alimento concentrado y suero, fue sometido a un proceso de 

lavado con jab6n bajo en fosfatos y enjuagado coa agua desmineralizada,. 

evitando con ,sto la contaminaci6n. 

El valor promedio de Ca es total, ya que la l~ctura detect6 loa 

niveles de Ca ionizado y Ca no ionizado presentes ea el suero sanguíneo. 

Los mltodos estadí.sticos empleados para el adlisis de los 

resultados fueron la media y la desviaci6n estandar (21) 
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RESULTADOS 

lespecto a los resultados obtenidos en el presente tubajo. En 

el cuadro 1 y 2 se pueden observar los valore promedio del pR en el 

suelo estudiado, adem4s, la media y la desviaci6n estandar de los mac-r:o 

y micro-minerales encontrados en las tierras analizadas. 

En estos cuadros se observa que las concentraciones promedio 

del Ca en el suelo con pR de 5.4 es de 3602 ppm y en pH de 5.8 de 3820 

ppm, siendo menores que los valores. encontrados en el pH de 5.5, que es 

de 4156 ppm y en pH de 5.6 de 4661 ppm. En_ el Mg, Mn,Na, tt, Cu y Fe, 

·tos niveles aumentaron en pR de 5.4 y 5.8, que fueron en el Mg de 180 y 

244 ppm, en Mn de 355 y 392 PP!D, Na de 386 y 239 ppm, lt de 202 y 167 

ppm, en Cu de 6.5 y 6 ppm y para el 'F'e de 3459 y 4745 ppm. Y bajaron en 

el pR de 5.5 y 5.6, que son en el Mg ·de 178 y 166 ppm, Mn ~e 251 y 268 

ppm, en Na de 175 y 234 ppm, K de 142 y 111 ppm, en Cu de 4.3 y 4.6 ·ppm 

y en el Fe de 2606 y 2868 ppm. El comportamiento de estos elementos es 

al contrario que el del Ca. 

Para el Co sus valores varían alternativamente encontrándose 

altas en (6.3 y 6.S ppm) pR de 5.5 y 5.8, y bajas en (S.S y 5.6 ppm) pH 

de s.4 y 5.6. 

En el cuadro 3 se presentan los rangos porcentuales de 

minerales en los suelos. y los hallados en el anilisis de la paja de 

avena y el ensilado de avena. 

En 11 se puede observar el contenido de minerales en los 

forrajes· y su diferencia con re-specto al suelo, que son~ 
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En el Ca es de 1.65% para el ensilado y de 0.5% en la paja de avena. 

En Na son de 22.5% y 14% respectivamente, en Mg de 4.6% y 4%, lo que 

demuestra que la avena tiende a act111ular estos elementos en su estado 

joven y se conservan parte de !stos al madurar la planta. tos 

percentajes del Cu (1.2% y 0.72%), Co (1.1% y 0.81%) y IC (2% y 0,66%) 1 

que se presentan, no difieren .mucho respecto a las concentraciones en el 

suelo. 

En el Fe, los valores porcentuales son de 0,41 y 0.08 y del Mn 

de 0.13 y 0.03 1 el primer valor es del ensilado y el segundo de la paja 

de avena. Estos dos elementos son los únicos que no son almacenados en 

grandes cantidades por las plantas. 

Se puede ver en el cuadro 4 la media y la. desviaci6n estandar· 

de los .elementos minerales em;ontrados en la paja de avena, en el 

ensilado Y. en el alimento concentrado. 

En este cuadro se puede obsetvar que los pr0111edios en la paja 

de avena y afimento concentrado en el.contenido de ca: {48.2% y 88%) y Fe 

(62% y 82%) tienen la mayor variaci6n porcentual con i:-especto a los 

valores encontrados en el ensilado. Para el Mg {8.7% y 6.5%) y Co 

(14.7% y 10.9%) se obtuvieron porcentajes ele diferencia •emejantes y en 

el Mu (59% y 59%) fueron iguales. En el IC ·(48.4% y 16,2%) 1 Na (23.2% y 

1.7%) y Cu(27.1% y 9.6%) las diferencias del porcentaje son ús altas 

hacia la paja de avena. 

En el cuadro· 5 se presenta una comparaci61i entre el aporte de 

minerales presente en el forraj~ y el alimento concentrado con los 

requerimientos minerales en ovinos adultos presentados por la NllC (1980). 

En este cuadro se obs_e-rva que los elementos minerales. como el 
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Ca, Mn, Mg y Cu caen dentro de los aportes nportados por la NRC 

(1980)(15). Los minerales que se encontraron arriba de los 

requerimientos son el Co en 5.5 ppm, Na en 23%, Fe en 649 ppm y Cu en 

0.4 ppm. Solo el K aporta menos de los valores necesarios. Del 100% de 

aporte total de minerales, el ensilado da el 50%, el concentrado el 26% 

y la paja de avena el 24%. El Se y el Mo no fueron detectados en los 

alimentos. 

En el cuadro 6 se observan las medias y la desviaci6n es tandar, 

ádemis de un promedio general de los niveles sero16gicos de Ca, Mg, K, 

Cu, Na y Fe en·borregas entre 2.5 y 4 anos de edad. 

Los niveles promed~o del Mg,K, Cu, Na y Fe guardan una 

similitud con los valores de ambas colmmas. El Mg está dentro del 

rango que se cita como referencia. En cambio el Na y el K tienen un 

nivel inferior a estas referencias. Para el Cu encontramos que sus 

valores están un poco arribá del nivel da alto seffalado COl'IIO 

comparaci6n y el Fe abajo de los valores citados por Urzguila 0981) y 

arriba del rango promedio de los autor.ea citadosC18). 

En el cuadro 7 se puede observar que los niveles del Ca, Fe y 

Cu hallados en el suero guardan una prop·orci6n con los aportes· elevados 

que se detectaron en suelo, paja, ensilado y alimento concentrado. El 

Mg y el Na guardan una relaci6n directa entre las necesidades y aporte 

con los valona serol6gicos. Por 6ltimo 1 el lC del suelo esti por debajo 

de los. requerimient, s para los ve¡etales y de latos junto con los del 

alimento concentrado se encontraron tambifn bajos para los animales. 



Cuadro Ro. 1 

pH 

5.4 

5.5 

5.6 

5.8 

l6 

Media y Desviaci6n Estanclar de Ca,·Mg, Mu y Na 

en suelos de la Regi6n de Parres, 

Distrito Federal y su relaci6n con el pR. 

Ca 22!!! H! 2P.!!! Mn PJ!!!! Na 2P.!!! 
X d.s. X d.s. X d.a. X d.s •. 

3602 1863 180 .04 355 140 386 150 

4156 783 178 25 251 39 175 26 

4661 947 166 13 268 97 234 148 

3820 113 244 25 392 130 239 17 

X 4059 192 316 258 



Cuadro No. 2 

. pK 

5.4 

s.s. 
5.6 

5.8 

X 

l'I 

Media y Desviaci6n Estandar de K, Co, Cu y Fe 

en suelos de·la Regi6n de Parres, 

Distrito F~deral y su relaci6n con el pR. 

r 22! Co 22!!! Cu 22m Fe 

l d.s. l[ d.s. l d.s. X 

202 53 s.s .70 6.5 2.1 3459 

142 ·21 6.3 1.5 4.3 .57 2606 

111 143 5.6 1.1 4.6 2.0 2868 

167 84 6.5 .10 6.0 1.4 4745 

155 5.9 5.3 3419 

El Selenio y Molibdeno no se cletectaron. 

22m 
d.s • 

497 

286 

696 

1682 
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Cuadro No. 3 

Rango de contenido de miner•lea en el suelo y porcen­

taje de co.ncentraci6n presente·a. en la paja y 

ensilado de avena. 

Suelo 

Ca 0.36% .- 0.46% 

Mg 0,01% - 0.02% 

~n 251 ppm - 392 ppm 

Cu 4.3 ppm - 6.5 p¡,m.. 

Co 5,5 ppm - 6.5 ppm. 

Na 0.01% - 0.03% 

IC 0.01%. - 0,02% 

Fe .26% - 0.47% 

Ho 

Se 

El pR X de loa suelos esU entre 5·,4 y 5,8 

Hoy Se no fueron detectados. 

Ensilado Paja 

0.68% 0.23% 

0.07% 0.06% 

43 ppm 11 ppri 

6.8 ppm 3.9 ppm 

6,6 ppm 4.9 ppm 

0.45% 0,28% 

0,03% 0.01% 

0.15% 0.03% 

flClJLT,\I'\ "'" •,W'\\CINA \IHERIN~Rl~ y zoo"TECIIA 

lliUOtECA • U ti A M 



Cuadro No. 4 

Ca 

Mg 

Mn 

Cu 

co 
Na 

K 

Fe 

Mo 

Se 

19 

Media y desviaci6n estandar de Ca, Mg, Mn, Cu, 

Co, Na, Fe K, Mo y Se presentes en paja de 

avena, ensilado y alimento concentrado 

(ppm/Materia Seca) 

Paja Ens.ila.do Concentrado 

X d.s. X d.s. X d.s. 

2385 1158 6846 943 411 162 

611 45 728. 8.5 638 43 

11 3.7 43 6.0 11 2.4 

3.9 0.55 6.8 0.43 5.6 0.36 

4.9 O.SS 6.6 0.2 5.3 0.32 

2850 441 4573 123 4412 8.0 

117 28 337 91 243. 16 

368 145 l582 330 149 46 

.. 
El Molibdeno y Selenio no se detectaron. 



Cuadro Ro. 5 

Tabla comparativa entre el aporte de minerales de.la paja de avena, 

ensilado y alimento concentrado, con los requerimientos que 

presenta la RRC (1980) para ovinos adultos. 

...! E 

Ca 0.23% 0.68% 

Mg 0,06%. 0.07% 

Mn 11 ppm 43 ppm 

Co 4.9 ppm 6.6 ppm 

Cu 3.9 ppm 6.8 ppm 

Fe 368 ppm 1582 ppm 

Na 0.28% 0.45% 
[( 0,01% 0.03% 

Se 

Mo 

P - Paja de avena (M.S.) 

E - Ensiladode avena (M.S.) 

A,;;- Alimento concentrado 

0.04% 

0.06% 

33 ppm 

5.3 ppm 

5 .. 6 ppm 

149 ppm 

0.44% 

0.02% 

T - Total de a_porte en el alj.mento 

R - Requerimientos NRC (1980) 

..!... 

0.31% 

0.06% 

29 ppm 

5.6 ppm 

5.4 ppm 

699 ppm 

0.33% 

0.02% 

R 

0.21% - 0.52% 

0.04% 0.08% 

20-40 ppm 

0.1 ppm 

-de 5 ppm 

30-50 ppm 

.o.o4 - o.1% 
0;5% 

,lppm 

+de .5ppm 
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Cuadro No. 6 

Media y desviaci6n eátandar del Calcio, Magnesio, Potasio, 

Sodio, Hierro y Cobre en suero sanguíneo de animales 

confinados Cmg/100 mi.). 

~ !l K Cu Na Fe 

X d.a. X d.s. X d.s·. X d.s. X d.s. X d.s. 

24 8 3.8 1.2 16 2.1 0.20 (),07 282 39 2,3 0,8 

32 12 3.6 2.1 16 2.1 0,21 0,07 219 31 2,3 0.6 

19 2 3,8 1.5 14 2.1 0.17 o.os 255 28 2.3 0,5 

40 11 3 .• 9 1.2 17 2.0 0.18 0,06 308 50 2.7 0,9 

15 2 2.6 1.1 15 2.4 0,17 0.02 270 29 3.0 0.1 

24 1 3,5 1.5 16 .4,6 0.19 0.07 287 53 2,6 0,6 

29 6 3.1 1.0 15 2.2 0,17 o.os 288 44 2,2 0,5 

21 1 3.0 1,4 16 3.1 o.is 0.06 269 23 2.6 0.4 

17 0,9 2.7 0.4 13 2,5 0.15 0,02 2.33 23 2,3 0.6 

X 24 X 3.3 X 15 X 0.18 X 274 X 2.4 

2.06-3.6 18 - 46 0.09-0.14 320 0,09-0.17 

mg/100 ml. 331-342* 98-160** 

Valorea promedio· citados por Kaneko* (1980), Georg ievsk ii (1982.) 1 Insua 

(1964), Mayna,.:-d Cl980), Urzguila**Cl98U y Undérwood (1977), 

El Mn, Se, No y Cono se detectaron. 
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Cuadro No. 7 

Tabla comparativa de la relaci6n del contenido 

de minerales esenciales encontrados en s~ro de ovinos con­

finados con los hallados en el aliment_o y suelo en la re,i6n 

de Parres, D. , • 

s p ..!.. k _!!_ 

Ca 0.40% 0.23% 0.68% 0.04% 24 1DJ2/lOO ml. 

Mg 0.01% 0.06% 

Mn 316 ppm 11 ppm 

Co· 5.9 ppm 4.9 ppm 

Cu 5.3 ppm 3.9 ppm 

Fe .34% 0.03% 

Na ~02% 0.28% 

K .01% 0.01% 

Se 

Mo: 

S - Suelo 

P - Paja de avena 

g - Ensilado de avena 

k- Alimento concentrado 

Ss- Suero aan~uíneo 

0.01% 0.06% 3.3 " " 
43 ppm 33 ppm 

6.6 PJÍIII· 5.3 PPII 

6.8 ppm 5.6 ppm 0.18 mtt/100 1Dl. 

O.l5% 0.01% 2.4 " " 
0.45% o.44% ~74 N " 
0.03% 0.02% 15 " " 

-
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.DlSCOSlON 

Como se observa en loa cuadros 1 y 2. el valor promedio del pil 

encontrado en los suelos de la regi6n de Parres es de·5.5, cayendo en los 

valores de acidez. Este pH de 5.5 se encuentra en el margen mfoimo para 

el cultivo de la avena seg6n seftala Flores 0983) (6). Además. existe 

una relaci6n entre lo mencionado por Pettinger y Truog 0980) de que los 

elementos minerales• a excepci6n del Ho y el Se, son asimilados mej.or en 

un medio fcido (23) • Al respecto Sfnchez (1976) resal~a que el hierro 

llega a producir intoxicaci6n a la plánta al aumentar su disponibilidad 

de hte en los suelos (19). 

Considerando los estudios realizados en suelos por lreland 

(1976) y Blasco (1968) (19) • los promedios del Ca, cc. Hg. Fe. Co y Cu 

encontrados en estos suelos se hallan por encima de los seilalados por los 

autores que arriba se citan. El Se y el Ho no fueron detectados en el 

adlisis d.e estas tierras, por . lo que se consideran pobres en estos 

elementos. El Na y el Hg se encuentran en cantidades. suficientes para el 

crecimiento del vegetal. 

En el cuadro 3 se observan los poi-centajes de .los macro y micro­

minerales en el ensilado .y paja de avena y la comparaci6n de los 

elementos presentes en el suelo. Para el Co, r, Cu y Fe exbte una 

relaci6o directa entre los componentes minerales de la tierra y la 

coocentraci6o de ellos en la planta. Sin embargo, el valor del Mn en la 

avena es bajo, tal vez por lá influencia de otros mi:neraies, como el CC, 

preseCltes en la tierra (3). 
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El Ca, Na y Mg presentan una mayor co~centraci6n en el forraje 

respecto a lo que se encuentra en los suelos. A hto Allaway (1975) 

menciona que alguna gramíneas por especificidad genética tienden a 

ac1.111ular los minerales absorbidos (3), 

Los resultados del análisis en la paja de avena y el ensilado se 

pudieron comparar con los estudios de Wetzed y colaboradores (1979) y los 

valores Latino lmericanos de composici6n de alimentos (1974) (14,22). En 

estos resultados se observa que solo el K y el Mg est4n bajos en 

concentracicSn y el Fe está por encima de esos valores mencionados. 

Los aportes que el alimento Concentrado, el ensilado y la paja 

de avena dan en macro y micro-minerales, y los requerimientos que 

menciona la NRC (1980) (15) para la alimentaci6n de los bonegos adultos, 

se presentan en el cuadro 5. Como se observara, el silo aporta el 49% 

del total de minerales requeridos en los rumiantes, el concentrado el 

26% y la p_aja de avena el 24%, Como se ha venido seflalando, el potasio 

es uno de los elementos que ha dado los valores mis bajos, El Se y Mo 

tienen o muestran una relaci6n directa entre el suelo y la planta, ya que 

no aparecen en ningun resultado del análisis.; poi- lo tanto, no cunplen 

con los requerimientos que la NRC (1980) 05) estima necesarios para los 

borregos. Para los niveles del Cu, Co, Fe y el Na, Maynard 0981) 

menciona que la interaccicSn de los elementos minerales dentro del rmen y 

el resto del aparato digestivo aumentan o disminuyen ·su absorci6n hacia 

los fl uídos de 1 organismo y en su · almacenamiento .en e 1 hígado 

principalmente (13). 

En el cuadro 6 se muestran los promedios y la desviaci6n estandar dé los 

niveles serolcSgicos del Ca total, Cu, Na, K, Mg y Fe. El nivel de calcio 

report6 una media de 24 mg/100 ml. que se considera el doble del valor de 
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Ca ionizado, siendo fste de 10 a 12 mg/100 ml. (Maynard Cl980) 

Georgievskii Cl982) (8,13), El sodio refleja una media de 274 mg/100 

ml., este valor se encuentra debajo de lo reportado por Kaneko 0980), 

que son de 331-342 mg/100 ml. y de Georgievskii (1982.)_, de 320 mg/100 mi. 

Para el K, su valor de 15 mg/100 ml. tambifn se halla abajo de los 

valores citados por Kaneko (1980) de 30-36 mtt/100 ml y Georiievskii 

(1982) 18 mg/100 ml.(8,10). 

En el fe se obtuvo una media de 2.4 mg/100 ml., lo que responde 

en forma directa al aporte hecho en el alimento concentrado y· los 

forrajes, y fatos últimos con los niveles en el suelo. Uri promedio entre 

0.09 y 0.17 mg/100 ml. que mencionan lCaneko Cl980), Georgievskii (1982) y 

Underwood (1977) (8,10,17). Sin embargo, Urzguila Cl981) sefl.ala en sus 

estudios valores entre 98 - 160 mg/lOOml., io que demuestra la gran 

variaci6n del fe en el suero y la relaci6n con el alimento (18). 

Para el Cu se obtuvo un promedio de 0.18 mg/100 ml. que, 

compadndolo con los valores de 0.09~0.14 mgflOO m~. que se resumen de 

las cifras dadas por Insua (1976), Georgievskii 0982) y Underwood 

(1977), se observa un nivel superior (8.,17,19). Los aportes de Cu en el 

alimento tambUn estin arriba de los .requerimientos según la NRC 0980) 

05). 

El Mg presenta valores entre 2.06 y 3.6 mg/100 ml. como promPdio 

.de los sell.alados por lCaneko (1980); Georgievskii (1982), Underwood 

(1977), Maynard (1981) e Insua (1976) en suero de ovinos (8,10,13,17,19). 

El nivel del Mg encontrado .estl en· 3.3 mg/100· ml. considedndose 

semeja11te a loa de arriba citados .• 

Como se puede observar en lo.a resultados obtenidos·, los valores 
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de pB en los suelos fueron de 5.4 1 5.5. 5.6 y 5.8 y· la influencia que 

estos eje;ceu en las concentraciones de los minerales encontrados ea 

estos suelos son~ 

En Ca 40$9 ppm, Mtt 192 ppm, Mn 316 ppm, Ma 258 ppm, K 155 PJIIII, 

Co 5.9 ppm, ·cu 5.3 ppm y ea Pe 3419 ppm. 

Poi- otra parte, 1 os promedios de 1 os minerales obtenidos en el 

·forraje y alimento son; 

En el ensiladéu En Ca de 0.68% 1 Mtt 0.07%, Mú 43 ppm, Cu 6.8 ppm, 

Co 6.6 ppm, Na 0.45% 1 K 0.03% .y Fe de 0~15%. 

En la paja de avena; En Ca de 0.23%, Mg 0.06%, Mu i1 ppm, Cu 3.9 

ppm, Co 4.9 ppm,Na 0&28%, K 0.01% y en Pe de o·.03%. 

En el alimento concentrado; De ca 0.04%, Mg 0,06%, Mu 11 ppm, 

Cu 5.6 ppar, Co 5.3 ppm, N~ 0.44%, 1: 0.021 y en Fe de 0.01%. 

Los valoru encontrados en suero ·fueron en el ca de 24 mg/100 

inl., Mg de 3.3 mg/100 ml., ·g 15 mg/100 '1111 ., Cu O. 18/100 ml., Ma 274 

mg/100 ml. y en el Fe de 2.4 mg/100 ml. 

En ellos se observa que e:iriste una relaci61l entre las 

C!)ncentraciones_ de minerales· en el suelo y los fOl'rsjes, y esta mima. 

relaci61l e.ntre el forraje y el alimento concent:r4clo. eón los 1iiveles en el 

suero de los ovinos. 
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