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RESUMEN

CORDOBA VITAL CARLOS ARTURO. Relaciém del contenido de minerales
esenciales en suero de ovinos confinados con el alimento y con el suelo
en la regién de Parres, D. F. (bajo la direccién de: René Rosiles
Martinez y JesGs Romero Martfumez).

En el presente trabajo se conocié y evalué la relacién de los
niveles minerales de Ca, Co, Cu, Fe, K, Mu, Mg, Mo, Na y Se del suelo,
con los del forraje y el alimento cotcentrado con los del contenido em-
suero de ovinos confinados de la regién de Parres, México, D.F.

Se utilizaron 100 muestras de suvero sangufneo de borregas entre
2.5 y & atios 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 espectroscopfa de absorciém atémica.

Los resultados del anflisis en el suelo muestran valores en el
pi. de 5.4, 5.5, 5.6 y 5.8, que infieren em la influencia que éstos
ejercen en el movimiento de los elementos minerales deutro de ella.

El promedio de los minerales obtenidos fueron los siguientes:

Ean suelo, de Ca. 4059 ppm, Mg. 192 ppm, Man. 316 ppm, Na. 258
ppm, K. 155 ppm, Co. 5.9 ppm, Cu 5.3 ppm y Fe. 3,419 ppm.

En el ensilado de avena (Avena sativa) de Ca. 0.68%, Mg. 0.07%,
Ma. 43 ppm, Na. 0.45Z, K. 0.03%Z, Co. 6.6 ppm, Cu. 6.8 ppm y Fe. 0.15Z.

En paja de avena, de Ca. 0.23Z, Mg. 0.06Z, Mn. 11 ppm, Wa. 0.44Z, K.

0.02%, Co. 5.3 ppm, Cu. 5.6 ppm. y Fe 0.01%.
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En suero (mg/100 ml), de Ca. total 24, Mg. 3.3, Na. 274, K. 15,
Cu. 0.18 y en Fe. 2.4 mg/100 ml.

No se detect$ Selemio y Molibdeqo en ningin anflisis.

Los datos anteriores muestran que existe una relacidn directa
entre la concentracién de minerales en el suelo con los vegetales.y éstas

con los niveles serolégicos en los animales.



INTRODUCCION

La mayor parte, o a veces todas las necesidades de los animales
en compuestos energéticos, proteicos, vitaminicos y de minerales, pueden
ser satisfechas por 1los vegetales. Para que ésto sea posible, es
necesario que los vegetales teangan para su desarrollo buenas coandiciones
de suelo y clima, por lo tanto, produzcan altos rendimientos de materia
seca de buena calidad. Asi, las plantas retiran de la solucién del suelo
los elementos: Ca, Co, Cu, Cl, Fe, K, Mg, Mn, Na, Mo, N, P, B, Se y Zn;
en forma de iones y cationes a través de las rafces o por las hojas.
Estos minerales son esenciales para el desarrollo vegetal y en la mayoria
de los casos la de los animales también (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, em asociacién con las variables del clima,
retarda la maduracién de las plauntas. Segundo, determina las especies
predominantes ea una zona determinada. Por Gltimo, en la calidad del
suelo se refleja la composiciém de las plantas, aunque las especies no
cambien apreciablemente (1).

Bajo estas condiciones de produccién animal, siempre se debe
tener presente que se trabaja con un compuesto dinimico y biético,
constitufdo por 1la asociacién suelo~vegetal-animal. 'En términos
generales, el suelo afecta el crecimiento y composicién de los vegetales
y a su vez la cantidad y calidad de la planta afecta la produccién y
composicibn Qei animal (11).

De entre 1los wmuchos factores que afectan 1a relacién

suelo-planta-animal, se destaca especialmente el conocimiento de 1la



fertilidad del suelo. La 1lamada fertilidad se denomina como 1los
elementos que la planta toma del suelo y que son indispensables para su
nutricién y desarrollo. Esta puede ser modificada por las propiedades
qufmicas y fisicas del suelo (6, 11).

De las propiedades fisicas, la textura y la estructura son las
caracteristicas m4s importantes, por su estrecha relacibém entre 1a
composicién fisica del suelo y su adaptabilidad para con los cultivos.
En relacién a las propiedades quimicas, se debe tenmer en cuenta la.
reaccién del suelo o pH. que determina la viabilidad del medio como
sustrato para el crecimiento vegetal e influye sobre el comportamieato de
las substancias en el suelo. Ademis, la afinidad quimica de un elemento,
confiere el tipo de roca enm la cual un elemento esti concentrado.
Norrish (1974) menciona que en las tierras ricas en 6zxido de manganeso el
comportamiento del cobalto (Co) y el cobre (Cu) tiende a =elevarse y
aumentar su comncentraciém (4, 12).

Con respecto a la reaccién del suelo o pR., Flores (1983)
menciona que la reaccibén del suelo o pH ideal para el crecimiento de la
avena (égggg sativa) esti entre 5.5 - 7 y valores menores a un pH. de 5
le es perjudicial a este tipo de vegetal (6).

Breland (1976) evalu6 en suelos la cantidad de magnesio (Mg)
existente y reporté valores entre 0-91 ppm clasificdndolas como bajas, de
9.2 - 21.1 ppm medias y arriba de 21.2 ppm ricas en este elemento.Este
mismo autor sefiala 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) reporta que un cambio de pH. de 5.1 a 5.4 hace

variar el contenido de Ca. en la planta relativamente poco (5).



Bahfa (1976) sefiala que en Minas Gerais los niveles de K. son
bajos cuando tienmen valores de 60 ppm, medios de 60-120 y arriba de 121
son adecuados para el crecimiento del vegetal (19).

Seg(n Pettinger y colaboradores (1980) 1las zonas de pH. mds
favorables a la asimilacién 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 excepcién del Mo la asimilacién de los elementos es mejor en un medio
4cido (23).

Sénchez (1976) reportd que la deficiencia de Fe se observa en
suelos calcireos o alcalinos. Valores de 20 ppm en suelos alcalinos son
deficientes en Fe. Por otro lado, el iancremento de Fe disponible en
suelos &cidos por arriba de 350 ppm. ocasiona intoxicacién en la planta.
Para el Co, valores de 0.3 ppm es adecuado, mientras que 0.1 ppm es
considerado bajo emn la tierra. Este elemento es susceptible a pH
alcalino y a los factores pluviales que disminuyen su dispounibilidad (5,
19).

Flores (1983) menciona que hay ciertas plantas que retiemen mis
f4cilmente el Se que otras; cuando las concentraciones van de 8.5 ppm a
500 o 1000 ppm, los animales padecen enfermedades crénicas o de
intoxicacién. Lo anterior se desprende segim las concentraciones
existentes en el suelo. Un suelo con 0.5 ppm de Se es pobre en este
elemento (6, 20).

El Cu esti estimado en 55 y 70 ppm en rocas fgneas y en
sedimentarias de 5 a 45 ppm, pero el contenido en suelos derivados de
‘cenizas volcdnicas oscila eutre 0.6 y 27 ppm, de acuerdo a los resuftadog

presentados por Blasco (1968) (19).



No basta con encontrar un elemento. em la planta para sacar la
conclusién de que es verdaderamente indispensable. También hay que
considerar algunos elementos esenciales para los animalegs sin que lo sean
para la planta de la que aquéllos se aliment:gn y viceversa. Como el Mo,
que es necesario para los animales y no para los vegetales (4, 8 y 15).

Everson (1:970) en sus estudios indica que 40 ppm de Mn en las
plantas pueden sér considerados como adecuados, de 20 a 40 ppm, limites
winimos y menos de 20 ppm son deficientes para los rumiantes (19).

Wetzed y colaboradores (1979) evaluaron 20 variedades de avena

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

siguientes resultados: (ppm/M.S.)

Ca 695 - 860 R 4450 - 6400
Mg 945 - 1395 Fe 28 - 40
Na 44 - 84 Cu 2.6 - 6

Los niveles mis bajos de Co en los forrajes para ser adecuados
en la alimentacién 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 asimilacién y
acumnulacisn de los diferentes wminerales es importantes para la
determinacién de los elementos minerales em el amimal al consumir estas
plantas (3).

En los aunimales. las wmGltiples integrelaciones eatre los
minerales esenciales o no, influyen directa o indirectamente en el
aprovechamiento de cualquier otro elemento mimeral. La -ingesti“n

contfnua de dietas deficientes o muy ricas en minerales determina



iavariablemeate cambios en el funcionamiento o en las concentracicues.de
los minerales en los flufdos orgdnicos. Como ejemplo se tiene que 1la
asimilacién del Cu en el aparato digestivo es afectada por el Mo, S y Cd
(8, 15 y 17).

Ursguila, L. (1981) bizo un estudio en ovinos criados en
confinamiento donde determiné los niveles de minerales en el suero; para
el Fe encontr$ valores entre 98-160 mg./100 wl.(18).

Georgievskii (1982) sefiala que los valores de Ca estén entre
10~12 mg/100 wl, en el Mn de 0.04-0.05 mg/100 ml., eu E de 18 mg/100 ml.,
‘Na de 320-340 mg/100 ml, en Cu de 0.10-0.15 ug2/100 ml, en el Mg de 1.8
-2,5mg/100 ml, Fe de 0.06-0.10 mg/100 ul. y en el Co de 0.005-0.01 mz/100
ml (8).

InsGa y colaboradores (1564) reporta valores de Cu en suero
entre 0.05 = 0.15 mg/100 ml. y de Mg de 2-5 mg/100 ml. (19).

Underwood (1977) da niveles para el Mg de 1.8-3.2 wg/100 =l, en
Cu de 0.06-1.5 mg/100 ml. y en Fe de 1-1.9 wg/100 wl.(17)

Eaneko (1980) cita que ls tasa normal de Fe estd entre 0.16-0.22
mg/100 ml., el Mg en 2.09 wg/100 ml., en el K de 30-36 wg/100 ml. y en el
Na de 331 al 342 wg/100 mwl. (10).

OBJETIVOS.

Los objetivos de la presente investigacibém son los de evaluar el
contenido y la relacién de los niveles de Ca, Mg, ¥n, Cu, Co, Fe, Mo, K,
Na y Se en suelos arables, forrajes cultivados, aslimento concentrado y
suvero de ovinos confinados, y comocer la correlaciénm de los univeles de

minerales en el suero, forrajes, slimento y suero de ovinos por medio del



andlisis estadfstico, obteniendo con ésto una 1f{nea base de componentes
minerales en la regién sur del Distrito Federal, para que sean usados

como niveles de referencia.
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MATERTAL Y METODOS

Para el presente estudio se conté con las instalaciones del
Centro Ovino del Programa de Extensién Agropecuaria (COPEA), que se ubica
en la regifn sur del Distrito Federal, Delegacién de Tlalpan, sobre 1a
Carretera Federal México-Cuernavaca, a 29 Kms. del Z6calo de la Ciudad de
México.

La regién de Topilejo y de Parres se encuentran situados al sur
del Valle de -México. Se encuentran a 23 y 29 FKms. del 2Zécalo de 1la
Ciudad de México, a los 19 17' 22" de latitud Norte y a los 0 1' 54" de
longitud del Meridiano de Greemwich. Las tierras se localizan en lugares
‘1lanos -con pendientes menmores a los 10 o partes bajas con pendientes
menores de & Los suelos son derivados principalmente de roca
basfltica, bésicamente arenas y cenizas volcinicas asf como suelo
residual. En las partes bajas de las laderas existe un tipo de suelo

coloidal como resultado de la erosién y la gravedad.

El clima se caracteriza por tener una temperatura promedio anual
entre los 12 y 18 C. Es el més himedo de los templados subhémedos con
lluvias en verano y un porcentaje de lluvia invernal con menos de 5 mm.
del '_ptomedio anual, que es de 1200 mm. Esta zona fue sembrada de avena
(Avena sa_civa). de temporal que se utilizé como forraje emsilado y
‘henificado para la alimentacién de. los animales en el COPEA.

El alimento concentrado se elaboréd en el Rancho 4 Milpas,
dependiente de 1la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia en

Tepozotlén, Edo. de México, estd constitufdo por una mezcla de grano de
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sorgo, pasta de soya, mwafz amarillo, sal yodada, bicarbonato de sodio y
vitaminas para rumiantes.

El Centro cueata com 1567 animales adultos que comprenden: 1212
hembras, 355 machos y 600 corderos. 4hi son mane jadas razas puras tales
como Dorset, Suffolk y Tarset, ademis de cruzas.

Se colectaron un total de 140 muestras de 1las que se
determinaron Ca, Co, Cu, K, Mn, Mg, Mo, Na y Se. El tipo y nimero de
muestras colectadas se hizo como sigue: 100 de suelo, 100 de forrajes
(paja de avena), 100 de emsilado de avena y 100 de alimeato concentrado.
Concomitante a lo anterior, se analizaron 100 muestras de suero sanguineo
de borregas adultas en confinamiento.

Se realizaron muestreos de los suelos en los predios localizados
en Parres, Delegacién de Tlalpan, D.F. Se dividid 1a superficie del
terreno en varios lotes numerados. De cada ‘lote se tomaron de 10 a 20
muestras parciales en forma de zig-zag, colocdndose en una cubeta de
material pléstico, libre de contaminantes, donde se mezcl§ la tierra y se
extrajeron 300 grs. de mezcla de suelos que formaron una muestra
general. -Para su manejo y comservacidn se pusieron en bolsas de pléstico
nuevas, previamente identificadas (6).

Del ensilado de avena se tomaron varias muestras de 150 grs.
c¢/u, obtenidas de las paredes laterales, ceatro, parte superior y base
del silo, para después mezclarse. De ah{ se tomé una muestra
representativa para conservarse em congelaciém dentro de una bolsa de
-pléstico (2).

El muestreo de la paja de avena y alimento concentrado se

efectué segin el método que menciona Aguirre, C. Manola (1979) (2).
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En los ahimales, se tomaron muestras de sangre de la vena
yugular, colectindose en tubos al vacfo (vacutainer), debidamente
fidentificados. Se dejé reposar la sangre para favorecer la separacién
del suero del.codgulo sangufneo; .posteriormente se centrifugé a 2000 rpm
y se extrajo el suero com una pipeta Pasteur, para comservarse en
congelacién hasta que se analizé (7).

Obtenidas todas las muestras se procedié a amalizarlas en el
laboratorio de Toxicologfa de 1la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia. Las tierras fueronm trabajadas por el método de extracciém
‘fcida de cationes extractables modificada o técnica de Sprague & Slavin
(1963) y consisti6 en: pesar 3 grs. de tierra previamente desecada, a la
qu'e se le agregaron 20 ml. de una solucién compuesta de 4cido ni'tri.co al
3N y 4&cido ~ctorh££lfico al 2N, se agit6 y dejé reposar durante 24 horas.
Pasado este tiempo, se filtré y afor6 en un matraz de 50 ml. y el
extracto obtenido se analizé directamente en el esprectrofotémetro de
absorcién atémica Mod. 2380 Perkin-Elmer (16).

La tierra en solucidn con agua desmineralizada se obtuvieren los
valores del pH de los suelos muestreados por medio de un potenciémetro
Corning Mod. 12.

En los forrajes, alimento concentrado y en el suero de ovinos,
se utilizé la técnica de digestién 4cida que consistié , para el forraje
y el concentrado en (el primero previamente deshidratado y molido); pesar
1 gr. de la muestra y ponerlo a digerir en un matraz microkijeldahl
durante 4 horas con 4cido nftrico y perclérico concentrados. En el suero
se siguié la misma wetodologfa pero se usé 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 espectrofotémetro de
absorcién atémica Perkin Elmer 2380. €1 Na y K fueron lefdos en.el
Flamémetro Corniag Mod. 490 (16).

Para la lectura de Ca y Mg fue necesario hacer una dilucién més
de 1/10, agregindole 1 ml. de Lantano y 8 ml. de agua desionizada.

Todo el material utilizado en el laboratorio para el manejo,
preparacién, conservacifu y andlisis de las muestras de tierra, emsilado,
paja de avena, alimento concentrado y suero, fue sometido a un proceso de
lavado con jabén bajo en fosfatos y enjuagado con agua desmiueralizada,
evitando con ésto la contaminacién.

El valor promedio de Ca es total, ya que la lectura detecté los
niveles de Ca ionizado y Ca no ionizado presentes em el suero sanguineo.

Los métodos estadisticos empleados para el andlisis de 1los

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

Respecto a los resultados obtenidos en el presente trabajo. En
el cuadro 1 y 2 se pueden observar los valore promedio del pH em el
suelo estudiado, ademis, la media y la desviacibén estandar de los wacro
y micro-minerales encontrados en las tierras analizadas.

En estos cuadros se observa que las conceutraciomes promedio
del Ca en el suelo con pH 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, Ma,Na, K, Cu y Fe,
‘los niveles aumentaron en pH de 5.4 y 5.8, que fueron en el Mg de 180 y
244 ppm, en Mn de 355 y 392 ppm, Na de 386 y 239 ppm, K de 202 y 167
ppm, en Cu de 6.5 y 6 ppm y.para el Fe de 3459 y 4745 ppm. Y bajaron en
el pH de 5.5 y 5.6, que son en el Mg de 178 y 166 ppm, Mn de 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 varfan alternativamente encoutrindose
altas en (6.3 y 6.5 ppm) pH de 5.5 y 5.8, y bajas en (5.5 y 5.6 ppm) pH
de 5.4 y 5.6.

En el cuadro 3 se presentan 1los rangos porcentuales de
minerales en los suelos y los hallados en el anflisis de la paja de
avena y el ensilado de avena.

En é1 se puede observar el coantenido de minerales en los

forrajes y su diferencia con respecto al suelo, que soan:
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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 22.527 y 147 respectivamente, en Mg de 4.6%2 y 4%, lo que
demuestra que la avena tiende a acumular estos elementos en su estado
joven y se conservan parte de é&stos al madurar la planta. Los
percentajes del Cu (1.2Z y 0.722), Co (1.1Z y 0.81%) y K (2% y 0.66%),
que se presentan, no difieren mucho respecto a las concentraciones em el
suelo.

En el Fe, los valores porcentuales son de 0.41 y 0.08 y del Mn
de 0.13 y 0.03, el primer valor es del ensilado y el segundo de la paja
de avena. Estos dos elementos son los dnicos que no son almacenados em
grandes cantidades por las plantas.

Se puede ver emn el cuadro 4 1a media y la desviacién estandar
de los elementos minerales encontrados en la paja de avena, eun el
ensilado y en el alimento concentrado.

En este cuadro se puede observar que los promedios en la paja
de avena y alimento concentrado en el.contenido de Ca (48.2% y 882) y Fe
(627 y 822) tienen la mayor variacién porcentual com respecto a los
valores encontrados en el ensilado. Para el Mg (8.7%7 y 6.5%) y Co
(14.7% y 10.9%) se obtuvieron porcentajes de diferencia semejantes y en
el Mo (59% y 592) fueron iguales. En el K (48.4% y 16.2%), Na (23.22 y
1.72) y Cu(27.1%2 y 9.6%) las diferencias del porcentaje son mfs altas
hacia la paja de avena.

En el cuadro 5 se presenta una comparaciSu entre el aporte de
minerales presente eun el forraje y el alimento concentrado con los
requerimientos minerales en ovinos adultos presentados por la NRC (1980).

En este cuadro se observa que los elementos minerales como el
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Ca, Mn, Mg y Cu caen dentro de 1los aportes reportados por 1la NRC
(1980)(15). Los mwminerales que se encontraron arriba de 1los
requerimientos son el Co en 5.5 ppu, Na en 23%Z, 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 262
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 desviacién estandar,
ademis de un promedio general de los niveles seroldégicos de Ca, Mg, K,
Cu, Na y Fe en borregas entre 2.5 y 4 afios de edad.

Los niveles promedio del Mg,K, Cu, Na y Fe guardan unma
gsimilitud con los valores de ambas columnas. El Mg estd dentro del
rango que se cita como referencia. En cambio el Na y el K tiemea un
nivel inferior a estas referencias. Para el Cu encontramos que sus
valores estin un poco arriba del nivel mfs alto seflalado como
comparacién y el Fe abajo de los valores citados por Urzguila (1981) y
arriba del rango promedio de los autores citados(18).

En el cuadro 7 se puede observar que los niveles del Ca, Fe y
Cu hallados en elAsuero guardan una proporcién con los aportes elevados
que se detectaron en suelo, paja, ensilado y alimento concentrado. El
Mg y el Na guardan una relacién directa eantre las necesidades y aporte
con los valores serolégicos. Por dltimo, el K del suelo estf por debajo
de los requerimient: s para los vegetales y de éstos junto con los del

alimento concentrado se encontraron tambiéan bajos para los animales.
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Cuadro No. 1

Mgdia y Desviaci6n Estandar de Ca, Mg, Mn y Na
ea suelos de la Regién de Parres,

Distrito Federal y su relaciéu con el pH.

Ca ppm Mgz ppum Mn ppm Na ppm
X d.s. X d.s.

pH X d.s. X d.s.

5.4 3602 1863 180 .04 355 140 386 150

5.5 4156 783 178 25 251 39 175 26
5.6 4661 947 166 13 268 97 234 148
5.8 3820 113 244 25 392 130 239 17,

X 4059 192 } 316 258
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Cuadro No. 2

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

en suelos de la Regién de Parres,

Distrito Pederal y su relaciéun con el pH.

K ppm Co ppm Cu ppm Fe ppm
pH X d.s. X d.s. X d.s. X d.s.
S.4 202 S3 S5 .70 6.5 2.1 3459 497
5.5. 142 ‘21 6.3 1.5 4.3 .57 2606 286
5.6 111 143 5.6 1.1 4.6 2.0 2868 696
5.8 167 8 6.5 .70 6.0 1.6 4745 1682
X 155 5.9 5.3 3419

El Selenio y Molibdeno no se detectaron.
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Cuadro No. 3

Rango de contenido de minerales en el suelo y porcen-
taje de concentracidn presentes en la paja y

ensilado de avena.

Suelé Ensilado Paja

Ca 0.36% =~ 0.46% 0.68% 0.232
Mg 0.012 - 0.022 0.072 0.062
Ma 251 ppm - 392 ppum 43 ppm 11 ppﬁ
Cu 4.3 ppm - 6.5 ppm. 6.8 ppm 3.9 ppm
Co 5.5 ppm - 6.5 ppm. 6.6 ppm 4.9 ppm
Na 0.012 - 0.032 0.452 0.28%

3 0.01Z. - 0.02% 0.03% 0.01%
Fe 267 - 0.472 0.157 0.03%
Mo - - - -

Se - - - -

El pH X de los suelos estf eatre 5.4 y 5.8
Mo y Se no fueron detectados.

RINARIA Y 700TECHIA

an 1 NEQICINA VETE
A UNAM

BIBLIOTECA -
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‘Cuadro No. &4
Media y desviacidn 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 Ensilado Concentrado
X d.s. X d.s. X d.s.
Ca 2385 1158 6846 943 411 162
Mg 611 45 728 8.5 638 43
Ma 11 3.7 43 6.0 11 2.4
Cu 3.9 0.55 6.8 0.43 5.6 0.36
Co 4.9 0.55 6.6 0.2 5.3 0.32
Na 2850 441 4573 123 4412 80
4 117 28 337 91 243 16
Fe 368 145 1582 330 149 46
Mo - - - - - -
3e - - - - - -

El Molibdeno y Selenio no se detectaron.



Cuadro No. S

Tabla comparativa entre el aporte de winerales de la paja de avena,

ensilado y alimento concentrado, coa los requerimientos que

presenta la NRC (1980) para ovinos adultos.

£
Ca 0.23%
Mg 0.06%.
Mn 11 ppm
Co 4.9 ppm
Cu 3.9 ppm
Fe 368 ppm
Na 0.28%
K 0.01%
se -
Mo -

0.682
0.07%

43 ppm
6.6 ppm
6.8 ppm
1582 ppm
0.45%
0.03%

0.042

0.062

33 ppum
5.3 ppm

‘5.6 ppm

149 ppm
0.4472
0.022

0.312
0.06%
29 ppm
5.6 ppm
5.4 ppm
699 ppm
0.332
0.02%

0.212 - 0.52%
0.04Z 0.082
20-40 ppm

0.1 ppm

-de 5 ppm
30-50 ppm

0.04 - 0.1%

0.5%

.lppm
+de .5ppm

P -
E -

T -
R -

Paja de avena (M.S.)

Ensiladode avena (M.S.)

Alimento concentrado

Total de aporte en el alimento

Requerimientos NRC (1980)
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Cuadro No. 6

Media y desviacién estandar del Calcio, Magmesio, Potasio,
Sodio, Hierro y Cobre en suero sanguineo de animales

confinados (mg/100 ml.).

ca ug £ cu ¥ Fe

X ds. X d.s. X dus. X d.s. X d.s. X d.s.

24 8 3.8 1.2 16 2.1 0.20 0.07 282 39 2.3 0.8
32 12 3.6 2.1 16 2.1  0.21 0.07 279 31 2.3 0.6
19 2 3.8 1.5 14 2.1 0.17 0.05 255 28 2.3 0.5
4 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
2 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 0.05 288 44 2.2 0.5
21 1 3.0 1.4 16 3.1  0.18 0.06 269 23 2.6 0.4
17 0.9 2.7 0.6 13 2.5 0.15 0.02 233 23 2.3 0.6

X 2 X 3.3 X 15 X 0.18 X 274 X 2.4
- 2.06-3.6 18 - 46  0.09-0.1&4 320 0.09-0.17
wg/100 ml. 331-342%  98-160%*

Valofe§ promedio citados por'xanelio* -(1930)-, Geor_gie;rski'i (1982), Insua
(1964), Maynard (1980), Urzguila**(1981) y Underwood (1977).
El Mn, Se, Mo y Co mo se detectaron.
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Cuadro No. 7

Tabla comparativa de la relaciém del conteunido

de minerales esenciales encontrados en svero de ovinos con-

finados con los hallados en el alimento y suelo en la regién

de Parres, D. !"..

s 2. £ e
Ca 0.402 0.23% 0.682 0.04%
Mg 0.012 0.06% 0.07% 0.06%
Mn 316 ppm 11 ppm 43 ppm 33 ppu
Co- 5.9 ppm 4.9 ppu 6.6 ppu 5.3 PPO
Cu 5.3 ppm 3.9 ppn 6.3 ppa 5.6 ppm
Fe 362 0.03% 0.152 0.01%
Na 022 0.28% 0.45% 0.442
K 012 0.012 0.032 0.022

Se — — -— —

Mo — — — —~—

Ss

24 we/100 wl.
3.3 L] "

0.18 mg/100 wl.

24 " "
274 " L]
5 " "

S - Suelo

P - Paja de avena

E - Ensilado de avena
Ac- Alimento concentrado

Sg- Suero sangufneo
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DISCUSTON

Como se observa em los cuadros 1 y 2, el valor promedio del pH
encontrado en los suelos de la regibéan de Parres es de 5.5, cayendo en los
valores de acidez. Este pH de 5.5 se encuentra en el margen minimo para
el cultive de la avena segin sefiala Flores (1983) (6). Ademis, existe
una relacién entre lo menciodado}por Pettinger y Truog (1980) de que los
elementos minerales, a excepciém del Mo y el Se, son asimilados mejor en
un medio &cido (23) . Al respecto S&anchez (1976) resalta que el hierro
llega a producir intoxicaciém a la planta al aumentar su disponibilidad
de éste en los suelos (19).

Considerando 1los estudios realizados en suelos por Breland
(1976) y Blasco (1968) (19), los promedios del Ca, K, Mg, Fe, Co y Cu
encontrados en estos suelos se halian por encima de los seflalados por los
autores que arriba se citan. El Se y el Mo no fueron detectados em el
anflisis de estas tierras, por lo que se consideran pobres en estos
elementos. E1 Na y el Mg se encuentran en cantidades suficientes para el
crecimiento del vegetal.

En el cuadro 3 se observan los porcentajes de los macro y micro-
minerales en el ensilado y paja de avena y la comparacién de ‘los
elementos presentes en el suelo. Para el Co, K, Cu y Fe existe una
relacién directa entre 1los componentes uwinerales de la tierra y 1la
concentracién de ellos em la planta. Sin embargo, el valor del Man em la
avena es bajo, tal vez por la influencia de otros mineraiés, como el K,

presentes en la tierra (3).
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El Ca, Na y Mg presentan una mayor concentraciém en el forraje
respecto a lo que se encuentra em los suelos. A ésto Allaway (1975)
menciona que alguna gramineas por especificidad genética tienden a
acumular los minerales absorbidos (3).

Los resultados del anflisis en la paja de avena y el ensilado se
pudieron comparar con los estudios de Wetzed y colaboradores (1979) y los
valores Latino Americanos de composicién de alimentos (1974) (14,22). En
estos resultados se observa que solo el K y el Mg estfn bajos en
concentracién y el Fe estd por encima de esos valores mencionados.

Los aportes que el alimento concentrado, el ensilado y la paja
de avena dan en macro y wicro-minerales, y los requerimientos que
menciona la NRC (1980) (15) para la alimentacién de los borregos adultos,
se presentan en el cuadro 5. Como se observara, el silo aporta el 492
del total de minerales requeridos en los rumiantes, el concentrado el
26% y la paja de avena el 24%. Como se ha venido sefialando, el potasio
es uno de los elementos que ha dado los valores mds bajos. El Se y Mo
tienen o muestran una relacibéu directa entre el suelo y la planta, ya que
no aparecen en ningun resultado del an4lisis.; ‘por lo tamto, mo cumplen
con los requerimientos que la NRC (1980) (15) estima necesarios para los
borregos. Para los niveles del Cu, Co, Fe y el Na, Maynard (1981)
menciona que la interaccién de los elementos minerales dentro del rumean y
el resto del aparato digestivo aumentan o disminuyen su absorciém hacia
los flufdos del organismo y ea su ‘almhceuamieq:o en el higado
principalmente (13).

En el cuadro 6 se muestran los promedios y la desviacién estandar dé los
niveles serolégicos del Ca total, Cu, Na, K, Mg y Fe. El aivel de caleio

reporté una media de 24 mg/100 ml. que se considera el doble del valor de
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Ca ionizado, siendo éste de 10 a 12 mg/100 ml. (Maynard (1980)
Georgievskii (1982) (8,13). El sodio refleja una media de 274 mg/100
ml., este valor se encuentra debajo de lo reportado por Kaneko (1980),
que son de 331-342 mg/100 ml. y de Georgievskii (1982), de 320 mg/100 ml.
Para el K, su valor de 15 mg/100 ml. también se halla abajo de los
valores citados por Kaneko (1980) de 30-36 mg/100 ml y Georgievskii
(1982) 18 wg/100 wl.(8,10).

En el Fe se obtuvo una media de 2.4 mg/100 ml., lo que responde
en forma directa al aporte hecho em el alimento concentrado y los
forrajes, y éstos Gltimos con los niveles en el suelo. Un promedio emtre
0.09 y 0.17 mg/100 ml. que mencionan Kaneko (1980), Georgievskii (1982) y
Underwood (1977) (8,10,17). Sin embargo, Urzguila (1981) sefala en sus
estudios valores entre 98 - 160 mg/100ml., lo que demuestra la gran
variacién del Fe en el suero y la relacién con el alimento (18).

Para el Cu se obtuvo un promedio de 0.18 mg/l100 ml. que,
comparindolo con los valores de 0.09-0.14 wg/100 ml. que se resumen de
las cifras dadas por Insua (1976), Georgievskii (1982) y Underwood
(1977), se observa wn nivel superior (8,17,19). Los aportes de Cu en el
alimento también estdn arriba de los.tequerimientos segin la NRC (1980)
(15).

El Mg presenta valores entre 2.06 y 3.6 wg/100 wml. como promedio
de los seflalados por Kaneko (1980), Georgievskii (1982), Underwood
(1977), Maynard (1981) e Insua (1976) en suero de ovinos (8,10,13,17,19).
El nivel del Mg encontrado esti en 3.3 mg/l100 ml. considerdndose
semejaate a los de arriba citados.

Como se puede observar en los resultades obtenidos, los valores
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de pH en los suelos fueron de 5.4, 5.5, 5.6 y 5.8 y la influencia que
estos ejercen en las concentraciones de los minerales ‘encontrados en

estos suelos son:

En Ca 4059 ppm, Mg 192 ppm, Mn 316 ppm, Na 258 ppm, K 155 ppm,
Co 5.9 ppm, Cu 5.3 ppm y en Fe 3419 ppm.

Por otra parte, los promedios de los minerales obtenidos en el
‘forraje y alimento son:

En el ensilado: En Ca de 0.682, Mg 0.07Z, Ma 43 ppm, Cu 6.8 ppm,
Co 6.6 ppm, Na 0.45%, K 0.03% y Fe de 0.15%.

En la paja de avena: En Ca de 0.23%, Mg 0.06%, Mo 11 ppm, Cu 3.9
ppm, Co 4.9 ppm,Na 0.28%, K 0.01Z y en Fe de Q'.Q.‘SZ.

En el alimento concentrado: De Ca 0.04%, Mg 0,06Z, Mo 11 ppm,
Cu 5.6 ppm, Co 5.3 ppm, Na 0.44Z, K 0.02% y en Fe de 0.01Z.

‘Los valores encontrados en suero fuerom en el Ca de 24 mg/100
wl., Mg de 3.3 wg/100 ml., K 15 mg/lod'-ml., Cu 0.15/100 ml., Na 274
mg/100 ml. y en el Fe de 2.4 mg/100 ml.

En ellos se observa que existe una relacién entre las
concentraciones de minerales en el suelo y los forrajes, y esta misma
relacién entre el forraje y el alimento concent'_:ado‘ctm los niveles en el

suero de los ovinos.
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