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I. RESUMEN

El trabajo fué realizado para estudiar el contenido mineral y -
composicién quimico proximal de 2 variedades de alfalfa y 1 de
mafz en dos estados de madurez, as{ como, determinaciones de =
calecio y fésforo en suelos cultivados con estos forrajes y en -
suero de animales, procedentes de 2 ranchos del Estado de Méxi-
co y de 3 ranchos del Estado de Hidalgzc. Ademds, se determiné -
la diferencia entre variedades, el efecto de madurez, diferen-
cias entre ranchos, diferenclas en estados de produccién léctea,
los niveles de interaccifn entre rancho y estado de madurez y -
entre rancho y estado de produccidn lictea y correlaciones en -
planta, suelo y animal,

El contenido de calclo en suelos presentd diferencias significa
tivas (P& 0.05) entre ranchos pero no entre los estados vegeta-
tivos. El calclo en suelo fue correlacionaao posltivamente con
el fésforo.

E1 fésforo en suelos mostrd diferencias significativas (P& 0.05)
entre ranchos pero no entre estados vegetativos.

El pH en suelos sembrados con mafz presentd diferencias signifl
cativas (P& 0.05) entre ranchos pero no entre estados vegetati-
vos. No se encontrd correlacidn con el contenido de calclio y -
résforo de los mismos suelos. Mostrd interaccidn significativa
(P<€0.05) entre rancho y estado de madurez.

El calclo de las alfalfas mostrd diferenclas significativas - -
(P&0.05) entre ranchos pero no entre estados vegetativos, se -
observé una correlacidén positiva con el fésforo, cobre, mangane
so, cinc, plomo y protefna cruda.

El calcio de los mafces presentdé diferenclas significativas - -
(P&0.05) entre ranchos y estados vegetativos. Mostré una corre
lacién positiva con fésforo y manganeso.



El fésforo de los forrajes mostrd diferenclas significativas —-
(PL0.05) entre ranchos y estados vegetativos. El fésforo en al
falfas presentd una correlacidn positiva con cobre, manganeso y
cinec y una correlacidén negativa con el cromo y filbra cruda.

El magnesio de las alfalfas presentd diferenclas significativas
(P& 0.05) entre ranchos pero no entre estados vegetativos. Se -
encontrd interaccién significativa (P <€0.04) entre rancho y es-
tado de madurez.

El magnesio de los mafces presentd diferenclas significativas -
(PL0.05) entre ranghos y estados vegetativos. Mostrd una corre
lacidn positiva conﬂel cinc y las cenlzas y una correlacién ne-
gativa con la fibra cruda.

El cobre de los forrajes presentd diferencias significativas -~
(P<€0.05) entre ranchos y estados vegetativos. El cobre en al-
falfas mostrd correlacidén positiva con el hilerro, manganeso y -
einc y una correlacidén negativa con el cromo. ademis se observé
interaccidn significativa (P € 0.04) entre rancho y estado de ma
durez, El cobre del mafz mostrd una correlacldén positiva con el
cobalto, cinc y plomo y una correlacidn negativa con el hierro
y la fibra cruda.

El hierro de los forrajes presentd diferencias significativas -
(P£0.05) entre ranchos y estados vegetativos., El hierro de las
alfalfas mostrd correlacidn positiva con el manganeso y cinc y
una correlacidn negativa con el magnesio y cromo, ademis, se en
contré AInteraccién significatica (P4 0.04) entre rancho y esta-
do de madurez. El hierro de los mafces mostré correlacién posi-~
tiva con el manganeso.

El cobalto de las alfalfas mostré Interaccidn significativa - -
(PL0.08) entre rancho y estado de madurez.

El cobalto de los mafces presentd diferencias significativas -
(P{0.05) entre ranchos. Mostré correlacién positiva con manga-



neso, cinc y protefna cruda y, una correlacldn negativa con el
extracto libre de nitrégeno.

El manganeso de los forrajes presentd diferencias significati-

vas (P&£0.05) entre ranchos. El manganeso de las alfalfas mos-

tré correlacidén positiva con el cinc, plomo y la protefna cruda
y una correlacidn negativa con el cromo, selenio y extracto 11

bre de nitrdgeno. El manganeso de los mafces mostrd correlacidn
positiva con el cinc y plomo y una correlacidn negativa con 1la

fibra cruda.

El cinc de las alfalfas variedad San Joaquin II presenté dife-

rencias significativas (P£0.05) entre ranchos y estados vege-

tativos. Mostrd correlacidn positiva con el plomo y protefna -

cruda y una correlacidn negativa con el cromo, selenio y la fi

bra cruda. Se observS interaccidn significativa (P4 0.04) entre
rancho y estado de madurez.

El cinc de los mafces presentd diferencias significativas - -
(P 0.05) entre ranchos. Mostrd correlacién positiva con el plo
mo y las cenizas y una correlacién negativa con la fibra cruda,
se observd interaccidén significativa (P&0.01) entre rancho y -
estado de madurez.

El plomo de los forrajes presentd diferencias (P& 0.05) entre
ranchos y estados vegetativos. El plomo de las alfalfas mostrd
correlacién positiva con la protefna cruda y una correlacién -
negativa con el selenlo y extracto libre de nitrdégeno. El plo-~
mo de los mafces presentd correlacién positiva con la protefna
cruda y una correlacidn negativa con el cromo.Se observd en -
los dos cultivos interaccidn significativa (P 0.04) (P<£0.01)
entre rancho y estado de madurez.

El cromo de las alfalfas presentd diferencias significativas -
(P€0.05) entre ranchos y estados vegetativos., Mostrd correla-
cién positiva con el selenio y fibra cruda. Se observd interac
cién significativa (P 0.04) entre rancho y estado de madurez.



El cromo de los mafces presentd dif'erencias significativas - -
(PL0.05) entre estados vegetativos. Mostrd correlacidn positi-
va con el extracto libre de nitrégeno y una correlaclén negati-

va con la protefna cruda.

El selenlo de las alfalfas presentd diferencias significativas
(P£0.05) entre ranchos. Mostrd Interaccidn significativa - -
(P€0.04) entre rancho y estado de madurez.

La protefina cruda de los forrajes presentd diferencias signifi-
cativas (P£ 0.05) entre ranchos y estados vegetativos. La pro-
tefna cruda de las alfalfas mostrd una correlacidn negativa con
el extracto libre de nitrdégeno. La proteina cruda de los mafces
mostrd correlacidén positiva con la grasa cruda o extracto eté-
reo y ceniza y una correlacidn negativa con el extracto libre -
de nitrbgeno.

La grasa cruda de las alfalfas presentd diferencias slgnificatl
vas (P{ 0.05) entre ranchos. Mostrd una correlacién negativa -
con la fibra cruda. Se observd interaccidén sigificativa (P 0.04)
entre rancho y estado de madurez,

La grasa cruda de los mafces presentd diferencias significati-
vas (P 0.05) entre ranchos y estados vegetatlvos. Mostrd corre
lacién negativa con el extracto libre de nitrdgenc.

La fibra cruda de los forrajes presenté diferencias significati
vas (P 0.05) entre ranchos y estados vegetativos. La fibra cru
da de los mafces mostrd correlacidn negativa con la ceniza. Se
encontrd en las alfalfas interaccién sipnificativa (P 0.04) en
tre rancho y estado de madurez.

La ceniza de los mafces presentd diferencias significativas - -
(P& 0.05) entre ‘ranchos,

El extracto libre de nitrégeno presentd diferencias significati
vas (P 0.05) entre ranchos y estados vegetativos.



El calcio en suero de animales presentd diferenciag significa-
tivas (P& 0.05) entre ranchos y nivel de produccidr ldctea. Mos
tré correlacién positiva con el fésforo de cada ung de las eta
pas de producecidn (alta, media, baja y seca). Se olservé inte-
raceidn significativa (P 0.01) entre rancho y estgdo de produc
c¢idn lechera.

El fésforo en suero de animales presentd diferenclgs significa
tivas (P4 0.05) entre ranchos y estados de produccidn. Se obser
vé interaccidn significativa (P {0.01) entre ranchq y estado de
produccién lechera.




II. INTRODUCCION

En América Latina los desérdenes nutricionales constituyen una
gran fraccidén de los factores que disminuyen la productividad
ganadera. Teniéndose actualmente sin establecerse hasta qué -~
punto el efecto de la deficlencia de energfa y protefna es res
ponsable de la condicidn pobre, el crecimiento retardado y la
baja fertilidad del ganado. No obstante, numerosos investigado

res han observado que la condicidén del ganado en ocasiones se

deterlora aidn cuando se cuenta con un suministro de alimento
aparentemente adecuado.

Los animales doméstlcos obtienen minerales a partir de dos - -
fuentes principales: De los allmentos que consumen y de los -
compuestos inorgdnicos de origen geolbgico o industrial, que -
se utilizan como suplementos en los alimentos comerciales. Sin
embargo, una gran proporcidén de productores de ganado en Améri
ca Latina no suministra adecuadamente suplementos minerales a

sus animales con la posible excepcidn de sal.

En clertas condiciones fisioldgicas como aquellas que determi-
nan las diferentes producciones zootéenicas, las necesidades -
de sustanclas minerales, aumentan proporcionalmente al gasto -
que ocasione la produccidén de que se trate, tales como: Fetos,
Leche, Lana, Huevo, etc.

Por consiguiente, debe considerarse la importancia de la admi-
‘nistracién adecuada de minerales, ya que las varlaciones en -
las cantidades de éstos se traducen en dlversos cambios corpo-
rales, funclonales y estructurales en los animales.

Para poder efectuar esta suplementacidén de una manera adecuada,
es necesario establecer la cantidad que proporciona el forralje
y determinar qué factores pueden influir.
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III. OBJETIVOS

La importancia nutricional de los minerales en la alimentacidn
animal motivd la realizacidn del presente trabajo, por lo que

se efectud una serle de andlisis de forrajes, alfalfa y mafz;

suelo y suero de animales, con la finalidad de obtener la si-

guiente 1informacidn:

Andlisis de forraje.

a) Contenido mineral de acuerdo al estado de madurez.

b) Composicidén quimico proximal de acuerdo al estado de madu-
rez.

¢} Diferencias en composicidn proximal y contenido mineral en
varliedades de alfalfa

d) Diferencias en composicién proximal y contenido mineral en
ranchos.

e} Interrelacién de la composicidn proximal y mineral entre -
rancho y estado de madurez.

f) Correlaciones entre el contenido de minerales y anélisis -
proximal.

Andlisis de suelo.

a) Contenido mineral y pH en relacidn al estado de madurez del

forraje.

b) Diferencias en contenido mineral y pH en variedades de al-
falfas.

¢) Diferencias en contenido mineral y pH en ranchos.

d) Intcerelacién del contenido mineral y pH entre rancho y es-
tado de madurez.

e) Correlacidn entre el contenido mineral y pH.




Anflisis de animal.

a) Contenido mineral en suero.
b) Diferencias de contenido mineral en ranchos.

¢) Diferencias de contenido mineral en estados de produccidn -
lictea.

d) Interrelacién del contenido mineral entre rancho y estado -

de produccidn ldctea.

e) Correlacidn entre el contenido mineral y estados de produc-
cidén ldctea.
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IV. ANTECEDENTES

4,1 Estudio de los minerales.

El estudio de los minerales en nutricidn animal e
y aunque a menudo actdan por pares o por grupos e
estudiarlos en conjunto y no por separado como se
pre (Miller et al, 1965c; Ritchie, 1972; Underwo

que un factor importante que hay que tener en cue

teraceidén que presentan entre si (Ammerman, 1965).

El suministro y combinacién de sales minerales en
produce cambios que son significativos en la conc
iones sanguineos (Underwood 1968; Lee et al, 197
y Conrad, 1979). )

Los animales domésticos poseen una capacidad cons
adaptarse a una ingestidn reducida o elevada de g
les, especialmente calclio, sodio y hierro; sin en
tacién puede traer como consecuencia una alterac]
cidn zootécnica, como serfa una baja produccién 1
mentos pobres en la ganancia diaria de peso (Undd
Braithwaite, 1978; Jacobson et al, 1972; Mc DOW;
1979).

Algunos de los minerales forman parte de la estry
nismo, otros actdan como activadores enzimiAticos
cen interferencia en la absorcidn y actuacidn de
les (Clark, 1968; Cromwell et al, 1970; Dutton !
Emerick y Embry, 1963; Tonroy et al, 1973; Under
se et al, 1973).

rood,

5 muy complejo,
5 conveniente
ha hecho siem
od, 1971), ya
nta es la in-

la racidn, -~
entracién de -
8; Mc Dowell

iderable para

lgunos minera-
bargo, la adap
én en la fun-

dctea o incre-
rwcod, 1968; -
11 y Conrad, -~

lctura del orga
y otros produ-
otros minera-

 Fontenot 1967;

1971, Wi~

Los animales necesitan en su alimentacién elemenfos minerales,

los cuales se clasifican en:

Macrominerales como son el calclo (Ca), fésforo [P), sodlo (Na),
potasio (K), magnesio (Mg), cloro (Cl) y azufre (S5) (Underwood,
1968; Harper, 1975; Henry, 1979; Mc Donald, 1969 Meedway et al,
1969). Estos tlenen iImportantes funciones vitalep (Mc Dowell 'y
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Conrad, 1979), como la coagulacidn sangulnea, (Harper, 1975; -
Henry, 1979; Tietz 1976), el equilibrio 4cido bdsico (McDowell

y Conrad 1979), la conduccidn de impulsos nerviosos, ete. (Blood
y Henderson, 1976, Runnells et al, 1975; Tietz, 1976).
Microminerales como el cobre (Cu), cobalto (Co), molibdeno (Mo),
Selenio (Se), Manganeso (Mn), yodo (I); cinc (Zn), filerrc (Fe)

y fluor (F); estos tlenen funclones no menos importantes que el
grupo anterior, ya que forman parte de hormonas, coenzimas y vi
taminas (Underwood, 1968; Harper, 1975; McDonald, 13969; Nuoranne,
1978).

Se sabe de la existencia de un tercer grupo que es sujeto de es
tudio por varios investigadores, deromindndoseles olipominera-
les (McDowell y Conrad, 1979) y se encuentran en los tejidos -
(Casey y Robinson, 1978).

En el metabolismo de los animales existen mis o menos 70 inter-
relaciones de minerales y las variaclones en la cantidad de un
elemento van a influenciar la utilizacidn o absorcién de otros
(Jacobson et al, 1972).

Las necesidades de minerales en los animales se ven influencla-
dos por muchos factores, de los cuales los mds importantes son:

a) La especie o la raza animal.

b) La edad, sexo y la rapldez de crecimiento

¢) La naturaleza y la tasa de produccidn que se busca

d) la cantidad y la forma qufmica en que estén los minerales --
ingeridos.

e) El equilibrio y adecuacidn total de la dieta en relacién con
la finalidad que se busca
£) El clima o medio ambiente no alimenticlo

Estos. factores aparecen Iptimamente interrelacionados e interde
pendientes, de modo que un componente de la dieta, el animal o
el medio ambiente, pueden aumentar las necesidades de un nutrien
te mineral en particular, mientras que las neceslidades de otros
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factores nutritivos, podrfan ser mds bajas al mismo tiempo
(Underwood, 1968).

La raza, sexo, edad, tipo de produccién, allmentacidn, época del
aflo, etc., son causas que alteran la concentracidén de metaboli-
tos en la sangre yugular de vacas lecheras (Dunham y Ward, 1971;
Lane et al, 1968; Lumsden et al, 1980; Murtuza et al, 1979;
Ross y Holliday, 1976).

La edad del animal hard decrecer la habilidad para almacenar -
los elementos minerales en el tejido 8seo (Underwood, 1968;
Jacobson et al, 1972; McDowell y Conrad, 1979).

Las necesidades de minerales son generalmente satlsfechas cuan-
do gran parte del forraje consiste en leguminosas, con excepcidén
del fésforo y la sal que pueden ser fdcllmente dosificados en -
la racién (Cullison, 1975; Ensminger, 1973; Foley et al, 1972).

Para los diversos procesos vitales no solo es preciso que exis-
ta una cantidad suficiente de éstos minerales, sino que no debe
de haber exceso de alguno de ellos, ya que en concentraciones -~
excesivamente altas, todo nutriente, incluyendo todo el elemen-
to mineral esencial, puede producir efectos noclvos y/o téxicos
en los anlmales (N.R.C., 1978).

4.2 Metabolismo de minerales.

§.,2.1 Calcio.

El calcio es un constituyente estructural de los vegetales a ~
los que otorga rigidez y permeabilidad. Este mineral es el ca-
tién que encontramos en mayor proporcién en el organismo animal
(Flores, 1975). El calcio se encuentra en el suelo y es absorbi
do por la vegetacidén, las hojas y tallos de las plantas contle=-
nen abundante calcio pero los granos son deficientes (Runnells
et al, 1975; Flores, 1975).
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El 99% del total del calcio del cuerpo se encuentra distribui-
do en los huesos y en los dientes y una pequefia cantidad se en
cuentra en los lfquidos orgdnicos bajo la forma de calcio ionil
zado o bien unido a protefnas como la alblmina principalmente
¥ una muy pequefia cantidad en forma de citratos y sulfitos -
(Harper, 1975; Jacobson et al, 1972; Kuart y Larsson, 1978; -
Tietz, 1976; Swenson, 1970). El hueso estd formado por fosfato
y carbonato de calcio {Tietz, 1976).

El calcio ienizado tiene un importante papel en la coagulacidn
sangufnea, en el funcionamiento cardlaco, muscular y nervioso
(Henry, 1979; Meedway et _al, 1969; Runnells et al, 1975; -
Thomson D. et al, 1978; Cunha et al, 1964), ademis de la im-
portancia en la permeabilidad de la membrana celular y actilva-
cidn de clertos sistemas enzimiticos (Kareko y Cornelius, 1971;
Capen y Martin, 1977; McDonald, 1969; Swenson, 1970; Cunha -
et al, 1964).

El caleclo que ingilere un animal en su racldn debe estar en la
proporcidén precisa con otros minerales, particularmente con el
fésforo (Dunham y Ward, 1971).

La absorcidn se lleva a cabo en el intestino a nivel de duode-
no y yeyuno proximal (Henry, 1979; McDonald, 1969). Se absorbe
alrededor del 10 6 15% del calcio total de la dileta, siendo -
afectada su absorcidn por factores como el pH intestinal, la -
presencia de fitatos y oxalatos, ingestidn de fésforo, balance
dcldo-base e incluyendo la vitamina D (Doxey, 1971; N.R.C., -
1978). Los factores que condiclonan su absorcidn son la presen
cia de un pH 4cido en intestino, la baja presencla de fosfatos,
la poca cantidad de fcidos grasos libres, la hormona paratiroi
dea (PTH) y un aporte adecuado de vitamina D (Dunham y Ward, =
1971; Heaney et al, 1975). La fraccidn que se encuentra en me
nor cantidad tiene la caracterfstica de no ser lonizado, no es
difusible (Henry, 1979; Tietz, 1976) y es la forma como se ab~
sorbe en el intestino (Fox et al, 1978).
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Varios estudlos se han realizado acerca de la absorcién a nivel
de la mucosa intestinal (Heaney et al, 1975; McDonald, 1969),
concluyendo que dependeri de dos factores: Primero es la satura
c¢idn del calcio ingerido (transporte activo) y segundo que es
proporecional a la concentracién del calcio intraluminal (difu-
si6n pasiva) (Heaney et al, 1975). Sin embargo la absorcién a
nivel tisular no ha sido blen estudiada. Se conoce que uno de
los factores que influencla esta absorcidn estd dado por el au-
mento de una protefna espec{fica que se une al calclo presente
en las células de absorcidn. Siendo necesario para la sintesis
de esta protefna ciertos derivados metabdlicamente activos de -
la vitamina D (Dunham y Ward, 1971; Fox et _al, 1978; Henry, -
1979).

Otra caracterfistica es la que se presenta en la gestacidén en -
donde ocurre una hiperabsorcién, encontrdndose en un 95% por =~
arriba de la absorcién normal (Henry, 1979). Se ha comprobado -
una relacidn directa entre grado de absorcién de calcio y consu
mo de protefna, por lo tanto los autores concluyen gque las die=-
tas ricas en protefna estimulan la absorcibén de pequefias canti-
dades de calcio dietético (West et al, 1976).

Alta cantidad de grasas en la dieta o una pobre digestién de la
misma, incrementa la pérdida fecal de calcio por la formacidn -
de Jabones (Oltjen, 1975). La presencia de dcido ouxélico forma
sales insolubles de calcio tales como oxalatos, que pasan a tra
vés del intestino sin ser absorbldos (Swenson, 1970).

Existe un equilibrio entre el calcio sanguineo y el de los hue-
s0s, el cual estd bajo control de la glindula paratiroldea e in
timamente vinculado con 1a vitamina D (Capen y Martin, 1977; -
Dunham y Ward, 1971). El control del calcio sérico es represen-
tado por la suma de la absorcidn gastrointestinal, la reabsor-

cién tubular y la contribucién dsea, menos el filtrado del cal-
clo y el que ha entrado al hueso (Henry, 1979; Talmage y Grutb,

1977). Dentro de los eritrocltos la concentracién de calcio es
baja y del peso total del cuerpo el 2% es calcio y el 3% es fos



fato (MeDonald, 1969). La concentracidn de calcio en el suero -
dependerd de tres factores bhdsicamente; Primero, la absorcién -
intestinal que promoverd un aumento o baja en la excrecién por
las heces (Henry, 1979); segundo, la absoreidn por el hueso, y
tercero, en la hembra la lactacién y la prefiez serdn factores
adicionales en el balance del calcio dentro y fuera del suero
(Capen y Martin, 1977; Goldstein et al, 1979; McDonald, 1869;
McDowell y Conrad, 1979; Talmage y Grubb, 1977).

E1l balance del calcio es la diferencia que existe entre el cal
clo absorbido y el que se plerde en las heces, orina y leche. -
Un balance positivo es el gue ocurre durante el crecimiento, -
prefiez o después de haber padecido deficiencia de calcio e hi-
pervitaminosis D. Un balance negativo indica una pérdida de cal
clo mayor a la cantldad que se ingiere como en los casos de ra-
qultismo, deficlencla de vitamina D., hipertiroidismo, dieta de
ficiente de calcio o durante la lactacién (Jacobson et al, 1972;
McDonald, 1969).

El mdsculo cardiaco es afectado por cambios en la concentracidn
de calcio, lo cual se demuestra ficilmente por electrocardlogra
ffa. La excitabllidad de neuronas es baja cuando la concentra-
¢ién de calcio difusible es bajo, lo que causa tetanfa en los -
misculos esqueléticos (Meedway et al, 1969; Swenson, 1970), -
que es observado en el sindrome de la vaca cafda y que es conse
cutivo a la fiebre de leche (N.R.C., 1978; Bjorsell et al, -
1969; Capen y Martin, 1977; Curtis et al, 1978). Este fendmeno
ha sido relacionadoc con el consumo de dletas altas en calclo du
rante el perfodo seco en ganado productor de leche (Jorgensen,
1974).

La regulacidn del metabolismo endocrino estd dado por dos hormo
nas: la paratiroidea (PTH) y la tirocalcitonina (Ct). Los l{mi-
tes de secrecidn entre las dos hormonas puede ser medidos por -
los camblos en la concentracidn de calcio fuera de la mediacién
de la pltuitaria o del sistema nerviosc central, Al exlistir in-
cremento de calcio se incrementa la secrecldén de caleitonina y

visceversa, por otra parte al incrementarse el calclo decrece -
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la secrecidén de la paratiroidea y a la inversa al disminuir el -
calclio se ve incrementada la secrecidn paratiroidea la que in-

crementa el calcio sangufneo (Capen y Martin, 1977; Heaney -
et al, 1975; Swenson 1970).

Dentro de los l{mites relativamente amplios, el organismo es -
capaz de anular la toxicidad que puedan producir las dietas -
con alto contenido de calcio, debido a la excrecién del exceso
por las heces; sin embargo, el exceso de calcio tiene efecto -
antagbnico sobre el metabolismo de otros minerales, incluyendo
al f6ésforo, el manganeso y posiblemente al cinc (N.R.C.,1978).

Cuando la ingestién de calcio es inadecuada el organismo es ca
paz de remover el calclo del esqueleto, pero después de un ilar
go perlodo, generalmente hay debilidad de los huesos (N.R.C.,
1978), la cual ligada a insuficlente consumo de f8sforo y vita
mina D, produce en jévenes raquitismo y en adultos puede produ
cir osteomalacia o una desmineralizacidn generalizada de los -
huesos (Swenson, 197C).

El ganado de carne casi nunca presenta situaciones criticas de
balance negativo de calcio, debido a que se utiliza Unicamente
para amamantar a la crfa (McDonald, 1969).

Los animales que consumen poco calclio en la dieta se adaptan -
reduciendo la excrecidén fecal e incrementando la absorcién del
Ca, los animales vieJos tienden a adaptarse mejor que los ani-
males J6venes (Jacobson et al, 1972).

h,2.2 Fésforo.

El fésforo es uno de los elementos minerales que mids funclones
se le han atribufdo en el cuerpo animal (Swenson, 1970). Existe
en todas las plantas, encontrdndose en concentraciones que os-—
cilan entre 0.01 al 1.3% de teJido seco, predominando en forma
de fosfatos inorgdnicos (Flores, 1975). En las semillas de las
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plantas, una cantidad considerable de fésforo se encuentra pre-
sente en forma de fitato, el cual no es totalmente disponible -~
para los no rumiantes, pero parece ser utilizado por los rumilan
tes como una fuente de fésforo inorgdnico a través de la enzima
fitasa presente en los microorganismos del rumen (Swenson, 1970;
MeGilliuray, 1974). :

En los animales las reservas de abastecimiento del fésforo son
almacenadas en el hueso fluctuando a través de las actividades

anabélicas y catabdlicas del cuerpo (Runnells et al, 1975).

Pricticamente todo el fdsforo del plasma se encuentra bajo la =~
forma de fosfatos inorgdnicos, estando el 85% en forma de fosfa
to de calcio y fosfato de magnesio (Harper, 1975). A partir de
estos compuestos, el [Ssforo se deposita en el hueso en forma -
de sal cdlcica insoluble, formando apatita de fluorofosfato de
calelo (Tietz, 1976). E1 fdsforo plasmitico a diferencia del -
calcio, no es regulado baJo un estrecho mecanismo de control ho
meostdtico; por lo tanto, las deficlenclas de fdsforo general-
mente llegan a ser evidentes en estados mis temprano que con de
ficiencia de calecio, (N.R.C., 1978).

El f6sforo remanente esté combinado con lipidos, protefnas, car
bohidratos y otras sustanclas orgdnicas que sirven para formar
compuestos importantes de fosfatos orgdnicos como fosfolfpidos,
nucledtidos y dcidos nucléicos, que son constituyentes de mem-
branas celulares y del clitoplasma celular (Harper, 1975; Henry,
1979; Tietz, 1976). Otros compuestos fosforados son los que for
man bandas de energfa que Juegan un papel importante en el alma
cenamiento, liberacidn y transferencia de energfa (Kaneko y Cor
nelius, 1971; Meedway, 1969; Swenson, 1970; Cunha et al, 1964},
siendo muy importantes en el metabolismo intermedio (Henry, 1979).
También participa en las reacclones quimicas de la contraccidn
muscular (McDonald, 1969) y en el funcionamiento adecuado de =~
los microorganismos del rumen (Cunha et al, 1964).

El fésforo en el flufdo extracelular es inorgdnico predominante
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mente y se encuentra bajo la forma de fosfato dcido y dcido -
fosférico. Insignificantes cantidades de fosfato se encuentran
dentro de los limites del pH fisiolépico. El incremento relati
vo de los dos lones de fosfato, son obviamente pH dependientes,
va que a pH de 7.4 la conversién de fosfato 4cido a dcido fos-
{6érico es aproximadamente 4:1 (Henry, 1979; Meedway, 1969).

El [dsforo sérico debe ser expresado en mg/dl, niveles altos -
de f&sforo se observan durante el crecimiento (Marrow, 1969; -
Meedway, 1969) y tienen un ritmo circadiano caracterfstico -
(Henry, 1979).

Existen tres dérganos involucrados en la homeostdsis del fésfo-
ro los cuales son: el intestino delgado, el rifibn y el esquele
to (Bide, 1978; Harper, 1975; Heaney et al, 1975; Meedway, -
1969; Tietz, 1976). Alrededor de las dos terceras partes del -
fésforo ingerido es soluble en el intestino, siendo absorbido
por el yeyuno (Doxey, 1971; Fox et al, 1978). Esta absorcidn
estd determinada por los mismos factores gue favorecen la ab-
sorcién del calcio, ademds de la presencia de magnesio. El re=-
manente es eliminado por las heces ordinarlamente como compues
tos insolubles de calcio (Fox et al, 1978). La absorcién in-
testinal del f&sforo es un proceso activo, energético dependien
te, incrementdndose ésta absorcidn cuando la concentracién de
calclo en la dieta es baja (Dunham y Ward, 1971). O bien por -
la acidificacién del contenlido intestinal, dicha absorcién se
ve incrementada por la accidn de la vitamina D y la hormona de
crecimiento (Harper, 1975). La accldén de la hormona paratiroidea
en la absorcidén intestinal es probable que sea puramente indi-
recta por medio del efecto de ésta sobre el metabolismo de la
vitamina D (Dunhan y Ward, 1971; Meedway, 1969). Mucho del f&s
foro absorbido por el intestino y que estd fuera del balance =
es excretado por la orina {aproximadamente 0.35 a 1.0 g de f6s
foro inorgdnico). Cerca del 90% del [dsforo plasmitico es fil-
trado en el glomérulo y aproximadamente del 85 al 95% del fés-
foro filtrado se reabsorbe nuevamente por el tdbulo proximal -
(Henry, 1979). En rumiantes ordinariamente se excreta una pe-
quefia cantidad de fésforo en la orina (McDonald, 1969). Se ha
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establecido que la accidn de la hormona paratiroidea administra
da en forma adicional, va a incrementar la eliminacién por la ~
orina debido a que ésta hormona reprime la reabsorcidn del f{és-
foro en el tidbulo renal (Henry, 1979).
)

La cantidad de fésforo sangufneo, generalmente indica la canti-
dad del elemento en el alimento (Hewett, 1974). En el ganado -
normal, el contenido de fésforo sangulnec disminuye al aumentar
la edad (Palmer et al, 1930).

La ingestidn y el tipo de alimento, pueden alterar la concentra
cidén de fésforo sérico, dado que la ingestidn de alimentos ri-
cos en f6sforo pueden alterar la concentracidén en el suero. Por
otra parte una harina rica en carbohildratos pueden causar un -
significativo decremento (Jacobson et al, 1972).

4,2.3 Cobre.

En los animales el cobre es necesario para el adecuado funciona
miento de varios sistemas enzimdticos, del sistema nervioso, me
tabolismo de tejido &seo, funcionamiento normal del corazdén y -
forma parte de varios pigmentos del cuerpo (Swenson, 1970; Cunha
et _al, 1964).

El cobre es una parte integral del citrocromo "A" y de la cito-
cromo oxldasa. Parece ser que la funcidn del cobre en el siste-
ma - cltocromal es de la misma manera que el hierro; ésto es, a
través del cambio de valencia. Las enzimas tirosinasa, dcido ag
cbérbico oxidasa, citocromo oxidasa, monoamfn oxidasa plasmitica,
ceruloplasmin uricasa, contienen cobre y su actividad depende -
de éste elemento (Swenson, 1970).

Es importante para la absorcién del hilerro a nivel del tubo di-
gestivo, por lo que tal vez asf pueda intervenir en la formacidn
eficiente de la hemoglobina (Guyton, 1977).
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El cobre est4 presente en el plasma sanguineo como un complejo
cobre-protefna, denominado ceruloplasmina (Swenson, 1970; West
et _al, 1976), el cual difiere de la protefna férrica, transfe-
rrina, en que muestra una actividad oxidativa, especialmente -
hacia la P-Fenilendlamina; siendo su funcldn tal vez enzimfti-

ca pero su papel especifico es desconocido (Swenson,1970).

La deficiencia de cobre resulta tanto de poco cobre por sf{ mis
mo, como por la influencia de sustancias interferentes, espe-
clalmente altas concentraciones de molibdeno, sulfato y otros
materiales en los forrajes (Underwood, 1971; Thornton et al,
1972b; Ammerman, 1970).

La variacldén en la cantidad de cobre hepdtico no es tan grande
como el hierro, la cantidad de cobre en el hfgado que es el -~
principal drgano de almacenamiento, representa una gran porcidn
de la cantidad total en el cuerpo comparado con el hierro (Swen
son, 1970).

La deflciencia de cobre resulta en un incremento en el hlerro
hepdtico y por otro lado un exceso de cobre produce una dismi-
nucidn del contenido de hierro hepdtico; esto refleja el papel
del cobre en la utilizacién del hierro.

La disponibilidad del cobre estd iInfluenciado por la forma quf
mica,los sulfuros son menos aprovechables que el carbonato, -
bxido o sulfato (Swenson, 1970). En general, el cobre es pobre
mente absorbido, solo alrededor del 5 al 10% del cobre ingerido
es absorbido y retenido. Bajo condiciones normales el 90% o -
mids del cobre ingerido aparece en las heces (Swenson, 1970).

Se ha demostrado ausencia de sintomas de carencia bajo dietas
de pastoreo que contlenen tan solo de 4 a 6 ppm en el forraje
seco, slendo el ovino més sensible a la deficlencia de cobre -
que el bovino (Flores, 1975).

Las necesidades de cobre en la racidn se lncrementan a causa de
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un excesc de molihdenc, por 1o que mds de 10 ppm de cobre seré

%ﬁnecesario cuando los pastos contengan altas concentraclones de
molibdeno u otra sustancia interferente (Hartmans, 1974; Cunha
et al, 1964; Underwood, 1971). Con inadecuada ingestidn de co-
bre y aunque no existan sintomas de deficiencia, el funclona-
miento puede ser subnormal con una poslble debilidad no espect
fica (Thornton et al, 1972b).

Animales sacrificados con deficlencia de cobre, presentan le-
siones en el esqueleto, sistema cardiovascular, ligamentos de
la nuca y en el intestino delgado; debldo a los cambios en la
actividad de enzimas cobre dependientes (Mills et al, 1976).

Intoxicacldn de cobre puede ocurrir en el ganado consumiendo -
exceslivas cantldades de cobre suplemental o alimentos contami-
nados con compuestos de cobre utilizados para otros propdsitos
(industriales o agricolas) (Underwood, 1977).

Cuando se administra a novillos de carne, 4.80g de cobre en -
cépsulas de gelatina durante mds de un afio, los sintomas de -
toxicidad no se observan; sin embargo, si este mismo nivel de
cobre se administra como dosis lfquida, se causa la muerte den
tro de 60 dfas (Chapman et al, 1962).

La necesidad minima de cobre aumenta con una dieta alta en mo-
libdeno,. por lo que el nivel de tolerancia también es mayor al
aumentar el molibdeno. Esta forma de razonamiento se utiliza -
en intoxicacidén por cobre mencionando que el exceso de molibde
no causa deficiencla de cobre; por lo tanto, molibdeno en con-
juncidn con el ion sulfato deberd ser y es efectivo en el tra-
tamiento de intoxicacldn de cobre en rumiantes (Swenson, 1970).

4,2.4 Hierro.

El hierro se encuentra principalmente en las partes verdes de
los vegetales, aunque en menor proporcidén figura tamblén en las
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rafces, tubérculos y plantas carentes de clorofila (Flores, -
1975).

En el cuerpo anlmal el hierro se encuentra principalmente en -
formas complejas unidas a proteinas como los compuestos hemo -
(Hemoglobina y mioglobina), come enzimas hemo (citocromos, ca-
talasas y peroxldasas), o como compuestos no hemo (flavi-Fe en
zima, transferrina y ferritina) (Swenson, 1970; Blood y Hender
son, 1976).

El hierro existe principalmente como hemoglobina en el eritro-
cito y como transferrina (Swenson, 1970). Una protefna donde -
es importante es la ferritina, que se encuentra en la médula -
ésea, higado, bazo y pared Intestinal; otra molécula rica en -
hierro es la hemosiderina (West et al, 1976).

La absorcién del hierrc es controlada en gran medida por el in
testino y ocurre solamente cuando el organlismo necesita de es-
te metal (Swenson, 1970; West et al, 1976).

Los compuestos de flerro soluble, tales como el sulfato ferro-~
so y el citrato férrico, son més aprovechables que el carbona-
te ferroso y son mucho mis disponibles que el fitato de fierro
insoluble o el 6xido de fierro (Ammerman et al, 1967; Bremmer
y Dalgarno, 1973a).

En los monogéstricos es ampliamente aceptado que el hilerro es
principalmente absorbido como ferreoso y no como férrico, Subs-
tancias reductoras presentes en el alimento, tales como 4cildo
ascérbico o cistina, pueden ayudar a la reduccidén de la forma
férrica a ferrosa y mejorar la absorcidn de hlerro (Swenson,
1970). Si el hierro almacenado est& en pequefia cantidad o hay
un ineremento en la eritropoyesis, la absorcidén de hierro au-
menta; por el contrario, en presencla de adecuadas cantlidades
dc hierro almacenadas y una eritropoyesls normal, la absorcidn
de hierro estd disminufda. El hlerro es necesitado por el orga
nismo para la sintesis de hemoglobina, de mioglobina y de algu
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na enzima flerro dependiente (Bremmer y Dalgarno, 1973b; McDou
gall et al, 1973).

El contenido de hilerro en la leche de vaca es bajo y el nivel -~
no se incrementa con las dietas altas en hierro (Underwood,1971)
S1 los becerros son alimentados exclusivamente con leche por va
rias semanas, se desarrolla una anemia por deficlencia de hierro
(N.R.C., 1978; Blaxter et al, 1957).

Los sintomas de deficlencia de hierro en los becerros son gene—
ralmente anemias y disminucidén de la hemoglobina, pudiendo exis
tir reducida ganancia de peso, indiferencia o apatfa, atrofia -
de las papilas de la lengua y disminucién del apetito (Blaxter
et al, 1957; Thomas, 1970).

Una defleciencia de hierro ocurre en el ganado adulto como resul
tado de una pérdida severa de sangre causada por una infesta-
clén parasitaria o una enfermedad, siendo rara esta deficiencia
en el ganado en pastoreo.

Las neéesidades de hierro recomendadas por el N.R.C. (1978), -
son de 100 ppm para becerros y de 50 ppm para ganado adulto en
la dieta. Los becerros son capaces de tolerar de 1000 a 1800 -
ppm de hierro con poco o ningin efecto adverso (Hartey et al,
1959; Koong et al, 1970); sin embargo, niveles de 2500 ppm tie
nen decididamente un efecto noclivo sobre el crecimiento (Koong
et al, 1970) y en el ganado estos nilveles exceslvos pueden redu
cir la ganancla de peso y el consumo de alimento (N.R.C., 1978).

4,2.5 Cobalto.

El cobalto es un constituyente de la vitamina By,s interviene -
~en la formacién de células de la sangre. Esta vitamina esté in-
terrelacionada con el hlerro y cobre en la hematopoyesis y, por
lo tanto, indirectamente involucra también al molibdeno. La vi-
tamina 812 puede tomar parte en la formacidn de productos de ex
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crecidén de selenio con lo cual reduce la susceptibilidad de los
animales a la toxicidad de selenio (Ammerman, 1970).

Los microorganismos del rumen de bovinos y ovinos utilizan este
elemento para sintetizar la vitamina 812, en consecuencia, una
deficiencia de cobalto da por resultado la limitacién del apor-
te de vitamina B12’ limitacién que indudablemente es un factor
que causa anemia (Harper, 197%; Kolb, 1972), menor consumo de -
alimento, detencidn del crecimiento, debilidad muscular, "pica"
y debilidad general (marasmo) (Kolb, 1972; Underwood, 1977).

Como catidn divalente, el cobalto actda eficazmente como activa
dor de diversos fermentos, tales como dipeptidasas y dehidroge-~
nasas (Kolb, 1972).

El tiempo en que se toman los signos clinicos de deficlencla pa
ra llegar a ser aparente, depende en primer lugar del grado de
deficiencia de cobalto en la dieta, la cantidad de vitamina B12
almacenada y la edad del animal. No exlste evidencla de que la
sintesis de vitamina 812 sea poslble dentro de los tejidos del
cuerpo o que la vitamina B12 sintetizada por las bacterias del
clego e intestino grueso pueda ser absorbida, los rumiantes por
ende, fundamentalmente dependen de la capacidad sintética de -
los organismos del rumen (Underwood, 1977).

Los borregos pueden tolerar dosis diarias de 3 mg de Co/Kg de
peso vivo por varlas semanas sin presentar efectos tdxicos, -
con dosis de 4 a 10 mg de Co/Kg de peso hay disminucién severa
del apetito y peso, los animales se vuelven anémicos y ocurren
algunas muertes con niveles mayores. La anemia probablemente -
proviene de una depresidn de la absorcién del hierro por muy al
tas ingestiones de cobalto. Excesos de cobalto provocan una po-
licitemia (Kolb, 1972; Underwood, 1977).

Correa et al,(1971) describieron una deficlencia de cobalto en
becerros de 3 a 9 meses de edad, slendo los signos clinicos de
pobre desarrollo, alopecfa en cabeza, cuerpo y extremidades y -
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anemia. Los sintomas desaparecieron a los 3 meses de ser trata-
dos con vitamina 812 y suplementados con sulfato de cobalto.

Cunha et al, (1964) reportaron que el nivel de cobalto en el hi
gado de 0.04 ppm suglere una deficiencila extrema. Los signos de
deficlencia de cobalto f{recuentemente comienzan cuandc la con-

centracién en el higado es de 0.07 ppm.

h.2.6 Magnesio.

El magnesio generalmente estd presente en cantidades adecuadas
en la tierra, agua y vegetacidén. Es un componente de los tejidos
suaves y del hueso; aproximadamente el 70% del magnesio corporal
estd presente en el esqueleto, como una reserva en casos de es-
casez de este elemento en el forrgje (Swenson, 1970; Cunha et -
al, 1964). Es importante en el desarrollo éseo, en donde el 50%
del total estd asociado al calelo y fdsforo (Runnells et al, -
1975; Swenson 1970); tiene un efecto primordial en el endureci-
miento 8seo y tiene relacidén con,la regulacidén de la contraccidn
muscular (Underwood, 1968; McDowell y Conrad, 1979; Tietz, 19763
Runnells et al,1975). Para el crecimiento apropiado de los hue
sos debe mantenerse una proporcidn definida de magnesio: calcio,
de una parte de magnesio por 3.5 partes de calcio (Henrieson, -
et al, 1975; Runnells et al, 1975).

El magnesio es uno de los catlones mds abundantes en el organis
mo. Como catidn intracelular el magnesio es el segundo en abun-
dancia, siendo el primero el potaslo, y su concentracién en el
1fquido intracelular es de aproximadamente 10 veces con respec-
to al extracelular (Henry, 1979). Sin embargo dentro de los eri
trocitos mencionan algunos autores que el contenldo es tres ve-
ces mayor que en el suero (Henry, 1979; Meedway et al, 1969),
mientras que otros menclonan concentraciones dos veces mayores
que en el plasma (Tietz, 1976).

Los iones de magnesio son activadores de numerosos sistemas en-
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zimdticos encargados de la transferencia e hidrollsis de los -
grupos fosfato como en el caso de las enzimas creatinfncinasa -
(Swenson, 1970), fosfatasa alcalina (de eritrocitos y hueso), -
fosfatasa dcida prostdtica (Harper, 1975%), transfosforilasas, -
pirofosfatasas y carboxilasas (Henry, 1979; Nuoranne, 1978b; -
Tietz, 1976). El magnesio es necesario'particularmente en los -
grupos de reacclones enzimiticas que involucran al adenosintri-
fosfato donde se forma un complejo, ademis es esencial para la
preservacién de la estructura macromolecular del DNA, RNA y ri-
bosomas (Tietz, 1976).

El bovino aparentemente tiene un buen mecanismo de control ho-

meostdtico para eliminar excesos moderados de magnesio (poﬁ ex-
crecidn principalmente por la via urinaria) y relativamente po-
bre control homeostdtico contra una deficiencia (Miller, 1975).
Es poco conoclda la dindmica del magnesio, como lo son el inter
camblo y la homeostasis. Alrededor de un terclo del magnesio -
promedio de la dieta en adultos (20 - 40 mEq.) es absorbido - -
principalmente por el intestino delgado y poco o nada por el co
lon (Henry, 1979).

La concentracidn sangufnea se mantiene fundamentalmente por la
excresidén renal la cual es regulada por la reabsorcidn tubular,
se cree sin embargo que la paratohormona y la aldosterona tile-
nen algo que ver; se ha sugerldo que la aldosterona regula la -
excrecidén del magnesio en forma similar a la del potasio (Jacog
son et al, 1972). En ciertas condiciones se ha observado una -
relacidn reciproca entre los niveles de magnesio y calcio séri-
cos. En otras, entre el magnesio y el fési'oro séricos. Sin em-
bargo, los detalles acerca de Yos mecanisnos de estas relacio-
nes no son conocldos., La concentracién en el plasma no es afec-
tada significativamente por la concentracidn de la dieta en un
amplio mirgen (Jacobson et al, 1972; Nuoranne, 1978a). Alrede-
dor del 70% del magnesio en el suero es libre y difusible y el
resto unido a las protefnas del plasma, principalmente en la al
bdmina (Harper, 1975; Meedway et _al, 1969; Nuoranne, 1978a).
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Se ha sugerido que el magnesio y el calclo ejercen efecto dife-
rente sobre la permeablilidad celular y obstacullzan la correcta
formacidén de huesos, debido a que al administrar el magnesio -~
por inyeccidn endovenosa produce una anestesia inmediata y pro-
funda aunada a una pardlisis de los misculos voluntarios y que
al administrar calcio por la misma via produce un efecto inver-
so instantidneo (Harper, 1975).

Las concentraciones bajas de magnesio en la sangre al ilgual que
las de calclo, producen tetania (West et al, 1976), aumentan -
considerablemente la irritabilidad del sistema nervioso, produ-
cen vasodilatacidén periférica y arritmias cardlacas (Guyton, -
1977). En una deficlencia contfnua, el contenido de magnesio -
del hueso decrece y el de calcio se incrementa (Swenson, 1970).

Adn cuando el 60% del magnesio corporal estd almacenado en el -
hueso del vacuno adulto, éstas reservas son lentamente moviliza
das (Rook, 1962). Debldo a ésto, un cambio brusco de dletas nor
males a una con inadecuada disponibilidad de magnesio puede re-
sultar en una hipomagnesemia entre 2 y 18 dfas (Dishington y -
Tollersrud 1967). Sin embargo, en becerros el 30% o ‘més del mag
nesio del esqueleto puede ser movilizado y colocado en otras =
dreas del cuerpo (Blaxter et al, 1954),.

Bajo condiciones précticas, dos tipos de deficiencia de magnhe-
sio pueden ocurrir: La primera es la que se presenta en becerros
alimentados exclusivamente con leche o en animales que se ali-
mentan con dietas bajas o deficientes de magnesio por perfodos
largos; la segunda es la llamada "tetanla de los pastos" o teta
nia hipomagnesémica, que ocurre antes de presentarse la depre-
sién de las reservas corporales y es deblda a interferencias de
otras sustancias que hacen al magnesio menos disponible (N.R.C.,
1978).

Entre los sfntomas de deficiencla de magnesio que se presentan -
en becerros, tenemos anorexia, hiperemia, incremento muy grande
en la excitabilidad y caleificacidn de los tejidos suaves, Sus~
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ceptiblilidad a convulsiones y tal vez muerte durante las mismas.
Espuma y salivacidn (Blaxter et al, 1954). En vacas los sinto-
mas son simllares, pero pueden acelerarse mucho y terminar en -
la muerte, f{recuentemente después de convulsiones (Rook, 1963).
Estos sintomas son causados por inadecuado magnesio en los {lui
dos extracelulares crfticos (Flasma y fluldo intersticial). Es-
ta porcidén que representa sélo el 1% del total del magnesio cor
poral, puede caer rédpidamente cuando hay inadecuada absorcién -
y/o movilizacidén de magnesio (MN.R.C., 1978).

Alta cantidad de protefna cruda en los forrajes estd siendo aso
ciada con sfintomas de deficiencia de magneslo caracterizada por
tetanias y con la enfermedad llamada "vértigo de los pastos" -
que suglere que un alto contenido de amonia en rumen, puede in-
terferir con la absorcidn o utilizacibn de magnesio (Swenson, -
1970).

k,2.7 Manganeso.

El manganesc es componente y activador de numerosas enzimas, ta
les como peptidasas, arginasa, malatenzima, isocitratodehldroge
nasa, fosfatasas y fosfotransferasas (Harper, 1975; Kolb, 1972).

Son particularmente ricos en manganeso los huesos, hip6fisis e
hfgado. El manganeso desempefia importante papel en la constitu-
cibn de los huesos, mantenimiento de la capacidad funcional de
los drganos reproductores, formacidén del pigmento sangufneo y -
accién lipotropa (Kolb, 1972).

El aprovechamiento del manganeso depende de la cantidad de cal~
cio y fésforo presentes en la racidén., El porcentaje de absorcidn
se halla relacionado con la cuantfa ingerida, absorbiéndose por
lo general sdlo un 5-10% del manganeso administrado. El manganeg
S0 ¢s transportado por el plasma sanguineo unido a una P-globu-
lina, intercambidndose con el manganeso de los distintos drganos
(Kolb, 1972). En el interior de las células se encuentra el man
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ganeso principalmente en las mitocondrias. La capacidad del or-
ganismo para almacenar manganeso es relativamente escasa, aunque
los principales 8rganos de almacenamiento son el rifién y el hi-
gado. La mayor parte del manganeso se excreta al intestino por -
medio de la bilis (Harper, 1975; Kolb, 1972; Underwood 1977).

La excrecidn también ocurre por la via del jugo pancredtico, -
cuando la ruta hepdtica (biliar) es bloqueada o cuando ocurre -
una sobrecarga de manganeso. Muy poco manganeso es excretado en
la orina, cuando se inyecta o se afade a la dieta (Underwood,
1977).

El manganeso es lgualmente absorbido a todo lo largo del intes-
tino delgado por un mecanlsmo de doble paso involucrando la in-
gestidn inicial del lumen y entonces se traslada a través de =
las células mucosales hacia el cuerpo (Underwood, 1977).

El metabolismo del manganeso es influenclado por las hormonas -
estrogénicas del ovario y por las hormonas adrenocorticales -
(Underwood, 1977).

El deterioro en la sintesis de mucopolisacarldo asoclado con de
ficiencia de manganeso estd relacionado a la activacidn de las

glicosiltransferasas por este elemento. Estas enzimas son impor
tantes en la sintesis de polisacaridos y glicoprotefnas, y el -
manganeso es usualmente el mds efectivo de los iones de metal -

necesitado para su actividad (Underwood, 1977).

Thomas (1970) reportd que se ha comprobado que el manganeso esS=-
t4 incorporado dentro de 1la molécula heme in vivo e in vitro.

La secuencia de tlempo de sfntesis y cambio de este manganeso -
porfirina es indistinguible de aquella de hierro-porfirina. La
proporcién de este manganeso se incrementa en los animales ddn-
doles grandes cantidades de manganeso y en ratas anémicas. Esta
substitucidn blolbgica e interrelacidn de hierro y manganeso es
presentada por disminucidn de los depéslitos de hierro seguida -
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de ingestiones altas de manganeso y por aumento en la absorcién
de hierro y manganeso asociada con anemla hierro-deficiente. Ni
veles experimentales de 50 a L4000 ppm en racliones de rumiantes

causaron disminucidén de la hemoglobina, depresidén del crecimien
to, huesos anormales y otros sintomas. En vacas alimentadas con
5000 ppm de manganeso los microorganismos del rumen producen me

nos &cido propionico.

En rumiantes la carencia de manganeso provoca una reduccidn en
la velocldad de crecimiento y en la capacidad reproductora, jun
to con alteraciones en el desarrollo de huesos y articulaciones
(Kolb, 1972).

4,2,8 Cinc.

Toda la materia que crece en forma natural posee cinc, estando
distribuido ampliamente en tejidos de plantas y animales (Swen-
son, 1970; West et al, 1976).

Es un componente funcional de diversos sistemas enzimiticos, co
mo en el caso de la anhidrasa carbénica, carboxipeptidasa, fos-
fatasa alcalina, deshidrogenasa l4tica y glutdmica (Guyton, -
1977; Swenson, 1970). También es importante para la sintesis de
dcido ribonucléico (Swenson 1970). La anhidrasa carbénica estd

presente en los eritrocitos, tdbulos renales, mucosa gastroin-

testinal y epitelio pglandular. El 4dcido ribonucléico estd pre-

sente en el citoplasma, en el nucléolo y cromosomas del ndcleo.
La deshidrogenasa ldctica es mé&s abundante en el hfgado, cora-

z8n y misculo esquelético (Swenson, 1970).

El cinc es importante en la maduracidn de los espermatozoides,
encontrdndose relativamente en grandes cantidades en testfcu~
los y préstata (3wenson, 1970).

El contenido de cinc en tejidos, ademds del plasma, disminuye
lentamente si1 el animal se alimenta con una dieta deficiente =
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en este elemento (Miller, 1969).

El cinc es relativamente poco téxico para los animales (Brink -
et al, 1959; Cox and Harris, 1960). La absorcidn de cinc es ine
ficlente, per lo tanto, las necesidades en la dieta son mucho -

mayores que los requerimientos metabélicos (Swenson, 1970).

El éxido, carbonato y sulfato de cinc son formas efilcientemente
utilizadas, mientras que la forma de sulfuro es pobremente uti-
lizada (Cunha et al, 1964).

Las deficiencias de cinec pueden ser experimentalmente produci-
das en becerros en un perfodo de tres meses siendo los sintomas.
similares a los observados en otras especles como es la presen-
cla de lesiones cutfneas y una apariencia que muestra indiferen
cia (Blood y Henderson, 1976; Miller y Miller, 1960). Los sinto
mas caracterfsticos son disminucién de la ganancia de peso, me-
nor consumo de alimento y eficiencia alimenticia, disminucidn -
en el crecimiento de los testfculos, apatfa, inflamacidén de las
patas con lesiones escamosas ablertas, alopesfa, dermatitis ge-
neral que es mis severa en extremidades, cuello, cabeza y alre-
dedor del escudo nasal, también se presentan otraé lesiones pa-
raqueratSticas (Miller et al, 1962; Ott et al, 1965).

En becerros alimentados con dietas semipurlficadas, el crecimlen
to no aumenta con niveles de cinc arriba de 8 a 10 ppm (Miller
et _al, 1963, 1965a; Mills et al, 1967). Sin embargo, la rapidez
de crecimiento con dietas semipurificadas es menor que la que -~
se tlene con algunas dietas précticas. Estudios subsecuentes in
dican que las necesidades de cinc deben esperarse que sean mayo
res con un crecimlento mds rdpido (Stake et_al, 1973).

Un pequeiio porcentaje de becerros "Dutch-Friesian", nacen con -
un defecto aparentemente heredltario, que causa una severa defl
clencia de cinc (Andersen et al, 1970; Kroneman et al, 1975; Mi
ller, 1972). La deficiencla puede corregirse temporalmente con
dietas con un alto contenido de este elemento.
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En cerdos se ha observado la necesidad de afladir cinc en la die
ta para obtener un crecimiento adecuado ya que la adicidén de -~
calcio ocasiona deficienclas de cinc, por lo que el incremento
del nivel de este elemento produce una mejoria sorprendente de
los sintomas sobre todo de la paraqueratosis y de la disminucidn
del ritmo de crecimiento (West et al, 1976).

Cuando se alimentan vacas lactantes con 6 ppm de cine desarro-
1lan sintomas de deficiencia, comparable a la de los becerros -
(Schwarz y Kirchgessner, 1975). Un efecto de la deficiencia de
cinc en becerros es la poca eflciencia para que las herldas sa-
nen normalmente (Miller et al, 1965b). Factores secundarlos ta-
les como lesiones, determinan la localizacién de la paraquerato

sis en el cuerpo.

Los ruminantes alimentados con dietas deflcientes en cinc mues-~
tran un gran y rdpido incremento en el porcentaje absorbido de
este elemento en la dieta y una reduccidén en la pérdida fecal -
del cinc enddgeno. La disminucidn de la absorcidn observada con
la edad, no parece ser debido a la inhabilidad de absorber cingc,
sino al control homeostdtico asociado con un factor de demanda
disminufdo (Neathery et al, 1973; Stake et al, 1975).

En condiciones de tensidn pueden aumentar las necesidades dia-

rias de este metal en el ganado (Cunha et al, 1964),

En raciones de concentrado de mazorcas de mafz para ganado en -
crecimiento, donde se utilizaron niveles de 900 ppm de cinc se

produjo un aprovechamiento subnormal y bajo la eficiencla ali-

menticia; 1700 ppm o cantldades superiores, reducen el consumo

de allmento y causan un apetito depravado (Ott et al, 1966).

Miller (1972) observd que una deficlencia severa de cinc causa

numerosos cambios patoléplcos incluyendo paraqueratosis, creci-
miento reducido, debllidad general y un aumento de la suscepti-
bilidad a las infecciones. Dietas con 20 a 40 ppm de cinc algu~
nas veces no son sufilcilentes para un crecimiento dptimo; més de
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500 ppm son téxicas para el ganado. Estd bien establecido que -
varios factores nutricionales incluyendo el cadmio, calcio, mag
nesio, fésforc y cobre lo mismo que agentes secuestrantes como
el EDTA, vitamina D'y dcido f{tico influencian en la absorcidn
y metabolismo del cinc.

Beeson et _al, (1977) reportaron gue suplementar cinc a un nivel
de 75 mg/kg en ganado de carne causa un aumento significativo -
en la ganancia, pero que a un nivel de 620 mg/Kg se observa una
depresién del crecimiento.

4,2.9 Plomo.

El interés bloldgico del plomo es debido a su toxicidad para el
hombre y animales (Neathery y Miller, 197%). La absorcién y re-
tencién de plomo ingerido es grandemente afectada por los nive-
les dietarios de calecio, fésforo, hierro, cobre y cinc. Inges-~

tiones subnormales de calcio y fdsforo aumentan la retencidén de
plomo en los tejidos y tal retencidén disminuye a medida que au-
menta el calclo dietario de abajo hacia arriba de las necesida-
des. La retencidn del plomo inhalado es mucho mayor, en el or-

den de 30-50% y es aln mayor cuando el tamafio de .a partfcula -
es muy pequefia. Una marcada reduccidn en la retencidn de plomo

en los tejidos y alguna proteccidn contra los efectns tdxicos -
de 1000 ppm de plomo ha sido Informada en cerdos cuando el cal-
clo dietario fué aumentado de 0.7 a 1.1% (Underwood, 1977).

Aumentos de calcio o fésforo dietario disminuyen la absorcidn -
del plomo mientras que bajo calcio dietarlo tiene un efecto - -
opuesto. La absorcién de plomo es reducida con deficlencia de -
vitamina D (Neathery y Miller, 1975; N.R.C., 1978).

El plomo que es absorbido entra a la sangre y llega a los hue-
s0s y tejldos blandos del cuerpo, desde los cuales eg excretado
vfa bilis dentro del intestino delgado y desde all{ eliminado -
en las heces (Underwood, 1977).
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En becerros no se ha observado retencidn de plomo sobre un pe-
rfodo de 100 dfas con una ingestién dietaria de 0.9 ppm de plo-
mo, muy pequena retencidn ocurre con 10-11 ppm, y una retencidn

apreciable es aparente con 102 ppm {(Underwood, 1977).

El nivel de plomo reportado en la leche de vacas normales es de
0.02-0.04 ppm y en la leche de borregas al inicio de la lacta-

¢ién es de 0.11-0.15 ppm. El plomo pasa répidamente la barrera

mamaria de modo que dosificando a los animales con sales de plo
mo se produce un marcado aumento en el contenido de la leche -
(Underwood, 1977).

Cuando la absorcidén de plomo en borregos es de 1.3 + 0.8%, se -
debe a causa de un amplio margen de ingestién de plomo, con po-
ca reduccidn en la absorcidn verdadera de los aumentos en las -
cantidades ingeridas. La tolerancia hacia el p}omo varfa con la
edad del animal, las formas y fuentes de plomo y la composicidn
de la dieta consumida. En todas las especles los animales jéve-
nes son menos tolerantes que los adultos (Underwood, 1977).

La susceptibilidad al envenenamiento poPr plomo es afectada por

el tipo de compuesto, aclidez ruminal o intestinal, especie ani-
mal y el estado de lactacidén y/o gestacidén. El ganado consumien
do 300 ppm de plomo en la racidén total durante 60 dfas fallece,
el ganado viejo puede tolerar alrededor del doble pnr unidad de
peso. En ganado, los signos de toxicidad incluyen apariencia de
primida, ceguera, rechinamiento de dientes, tlc nerviocso muscu-
lar, parpadeo y convulsiones (Neathery y Miller, 1975). '

4.2.10 Cromo.

El cromo se presenta como un oligoelemento en los tejldos, algu
nos estudios han sugerido que el cromo trivalente puede actuar

Junto con la insullna promoviendo la utilizacidn de la glucosa,
Una restriccidén severa en el aporte.de cromo en la racién de ra
tas y ratones menoscaba el crecimiento y la sobrevivencla de ég
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tos animales de experimentacidén y la suplementacidn de 5 ppm de
este elemento, mejora el crecimiento y la superviviencia de es-~
tos animales (Harper, 1975).

Los niveles de cromo en el suero declinan con la prenez y bajo
la tensidn de enfermedades infecciosas agudas. Los compuestos -
de cromo inorginico son pobremente absorbidos por animales y -
hombre, hasta el limite de 1~3% o menos, sin tomar en cuenta la
dosls y el estado dietario de cromo. El cromo hexavalente es me
Jor absorbido que el cromo trivalente. E1 cromo hexavalente - -
aniénico rdpidamente absorbido pasa a través de la membrana de
las células rojas y se queda en el 1fmite de la fraccién globu~
lina de la hemoglobina. El cromo trivalente catidnico no puede
pasar esta membrana, uniéndose con la ﬁ-globulina del plasma y,
en cantidades fisiolégicas, es transportado hasta el 1imite de
los tejidos por la siderofilina (Transferrina). Una alta concen
tracién de cromo en los dcidos nucléicos es bien conocida y es-
ta hip6tesis propone que el cromo y otros metales de transicién
pueden jugar un papel en el metabolismo del dcido nucléico. El
cromo es excretado principalmente en la orina, ya sea ingerido
o inyectado, aunque pequefias cantidades se plerden en las heces
via billis e intestino delgado, y posiblemente a través de la =
piel (Underwood, 1977).

La deficlencia de cromo se caracteriza por deterioro del crecl-
miento y longevidad en animales experimentales y por disturblos
en el metabolismo de glucosa, 1i{pidos y protefna. El cromo hexa
valente es mucho mAs tdxico que el trivalente. De hecho el cro-
mo Trivalente es de tan bajo orden de toxicidad que un amplio -
mirgen de seguridad existe entre las cantldades ordinariamente
ingeridas y aquellas que probablemente inducen efectos de dete-
rioro. La administracldn oral de 50 ppm de cromato estd asocla-
da con depresién del crecimiento y dafio en hfgado y rifién en -~
animales en experimentacién. (Underwood, 1977).
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§.2.11 Selenio,

El selenio es un importante microelemento, capaz de sustitulr a
la vitamina E en diversas funciones y relacionado con el metabo
lismo de los aminodcidos azufrados (Kolb, 1972).

El selenio es un componente esencial de la enzima glutacidn pe-
roxldasa (GSH), esta enzima cataliza la oxldacién del glutatidn,
por lo cual el glutatidn reducido se convierte en glutatidn oxi
dado. El glutatidn reducido ejerce un efecto protector en los -
glébulos rojos, destruyendo el perdxido de hidrégeno y los hi-

droperdxidos de los dcldos grasos a través de reacclones catali
zadas por la glutatidn peroxldasa. La vitamina E impide la for-
macifn de hidroxiperdxide de los dcidos grasos, los aminodcidos
sulfurados (como precursores de GSH) y el selenio intervienen -
en la eliminacién de los perdxidos en los tejidos o de los pro-

ductos inducldos por ellos (Harper, 1975; Omaye y Tappel, 1974).

El selenio se presenta en todas las células y tejidos del cuer-
po animal en concentraciones que varfan con el tejido, nivel y

forma quimica de selenio en la dieta. E1 selenio se presenta en
los tejidos animales en parte sujeto a las protefnas de una ma=-
nera incompletamente entendida, en cierto modo incorporado den-
tro de las protefnas como andlogos de selenio de los aminoédci-

dos que contienen azufre. La mayor actividad de la glutaciédn pe
roxidasa comunmente ocurre en el hipado, una actlvidad moderada
mente alta en los eritrocitos, misculo del corazdn, pulmbn y ri
fiones y una pequefa actividad en el tracto Intestinal y misculo
esquelético. La absorcidn, retencidn y distribucidn de selenio

dentro del cuerpo y las cantidades, formas y rutas de excrecidn
varfan con las formas qufmicas y cantidades del elemento ingeri
do y con los niveles dletarios de otros distintos elementos, ta
les como arsénlco y mercurioc. Hay también diferencias entre es-
pecles de rumiantes y no rumiantes en estos aspectos de metabo-
lismo. E1 nivel de tocoferol en la dieta nio afecta significati-~
vamente el modelo de absorcldn o retencién de selenio. Las espe
cles monogdstricas tienen una mayor absorcidn intestinal de se-~
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lenio que los rumiantes, lo que puede estar relacionado a la re
duccidén de selenito hacla formas insolubles en el rumen. Las di
ferentes formas quimicas de selenio también varfan en su capacl
dad para prevenir signos de deficiencia de selenio en los anima
les (Underwood, 1977).

El selenio también es incorporado dentro de la mioglobulina, ci
trocromo C, las enzlmas del misculo, mioslna, aldolasa y nucleo

protefnas (Underwood, 1977).

El selenio es necesario para el crecimiento y fertilidad en los
animales y para la prevencidn de varias enfermedades, La enfer-
medad del misculo blanco raramente ocurre en animales maduros,

es blogufmicamente caracterizada por concentraciones subnorma-

les de. selenio y glutatidn peroxidasa en la sangre y tejidos y

por altos niveles anormales de transamlnasa oxaloacética gluté-
mica (SGOT) y deshldrogenasa ldctica (Underwood, 1977).

Una ingestidén dietaria de 0.1 ppm de selenio provee un satisfac
torio margen de seguridad contra algunas variables dletarias o
tensifén ambiental en borregos y ganado en pastoreo (Underwood,

1977).

En todas las especies estudiadas la deflciencla de selento re-
sulta en un deterioro del funcionamiento reproducti vo (Under-
wood 1977). La carencia de selenio combinada con la de la vita~
mina E desempefia importante papel en la aparicidn de diversas -
enfermedades: Distrofia muscular (cerne blanca) en terneros y -
corderos, hepatosis dlaetética en cerdos, dildtesls exudativa y
miodistrofias en las aves (Kolb, 1972; Mahan et al, 1973).

La toxicldad de selenio en los animales varfa con las cantida=-
des y formas quimicas del selenio ingerido, la maduracién y con
tinuidad de la ingestidn, la naturaleza del resto de la dleta y
hasta clerto grado con las especles animales. Dietas altas en -
protefna proporcionan cierta proteccién contra ingestiones po-
tencilalmente téxicas de selenilo. El efecto protector puede estar
relacionado con la produccidn de sulfato enddgeno (Undervood, -
1977).
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Stuart Young gg_gl.(l961) encontraron que al administrar 10 mg -
de selenio en forma de selenito de sodio acuoso por via subcutd

nea a borregas en los Ultimos tres meses de gestacidén sus produc
tos presentaban una marcada reduccidén en la incidencia de distro
fia muscular.

. 4 .

La suplementacidén de selenio aumenta cu concentracidn en sangre
de horregas y borregos y en la leche de borregas de 8 semanas -
después del parto (Paulson et al, 1968).

Kuttler y Marble (1960) alimentaron borregas con 0.1 ppm de se-
lenio dos meses antes y después del parto, encontrando que el -
nivel fué adecuado para prevenir la enfermedad del mdsculo blan
co en sus crias.

Broderius et al.(1973) en sus estudios sugleren el papel del se
lenio en el metabolismo de compuestos sulfhidrilos.

Ha sido ampliamente demostrado por experimentacién cilentffica -
que el selenio y la vitamina E son micronutrientes esenciales -
necesarios para la buena salud de los animales durante todo su

ciclo de vida y para el logro de altos niveles de produccién. -
En dietas para cerdos y aves se necesita suplementar 0.1 ppm de
selenio (selenito o selenato de sodio) y 10 ppm de acetato de -
alfa~tocoferol, para pavos son 0.2 ppm de selenioc y 10 ppm de -
vitamina E y para ganado de carne y borregos 26 ppm en la sal -
mineralizada para prevenir la distrofia muscular (Jenkins y Hi~
diroglou, 1972).

4.3 Interrelaciones de minerales.

Ya se ha demostrado que el calcio y el fésforo son esenciales,
por lo que una deficiencia o un exceso de uno interfilere con la
utilizacién adecuada del otro (Boda y Cole, 1954; Rucker et al,
1968; Borle, 19743 Thompson, 1978).
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La mayoria de los autores coinciden que las relaclones de Ca: P
de 1:1 y 2:1 son las més apropiadas para la produccidn ldctea -
(Chandler y Cragle, 1962; Jacobson, 1969; Jacobson et al, 1972;
Lee et al, 19785 N.R.C. 1978; Steevens et al, 1971). Sin embar-
go en relaciones de 8:1 hay un pobre crecimiento y utilizacidn
del alimento para novillos holstein (Rickets et al, 1970), més
no existe diferencia significativa en vacas lactantes contenlen
do diferentes niveleg como 1:1, 4:1 y 8:1 (Jacobszon et al, 19723
Smith et al, 1966). En experimentos a largo plazo con vaquillas
gestantes 1la mayor absorcidén de ambos elementos ocurrid con ra-
clones de 2:1, comparada con la relacidén de 1:1 quec obtuvo Mans
ton (1967).

Chicco et _al, (1973), trabajando con ovelas demostraron la in-
terrelacidén que guardan el calclo, el fésforo y el magnesio en
la racidn, sefialando que: Un alto contenido de calcio en dietas,
incrementa el calcio en plasma y en heces, decreclendo el magne
sio en huesos y plasma, a su vez incrementa el f&sforo lecal y
tiende a disminuir el fdsforc plasmitico. Un exceso de magnesio
en dietas, reduce el calcio en plasma e lncrementa 1a pérdida -
fecal de calecio, mds no afecta el contenido de calclo en huesos;
pero lncrementa el magnesio en orina, plasma y huesos. Un alto
contenido de fésforo en dietas con relaciones de Ca: P de 1:3,
inerementa el calclo fecal, pero con una relacién de 1:1 incre-~
menta la retencién de calcio, aumenta el fésforo en el plasma y
reduce el calcio en el mismo.

Las concentraciones elevadas de potasio en la dieta inducen de-
ficlencias de magnesio (Jacobson et al, 1972).

Aparentemente en ratas la absorcidn de magnesio se ve limitada
cuando se incrementan en la raclén los niveles de calcio. Al =
existir incremento de calclo decrece la reabsorcién del fésforo

y una elevada concentracién de magnesio Incrementa la eliminacidn
de calcio . Una elevada concentracidén de {'Gsforo prevee ia pér-
dida de calclo y decrece la absorcidn del magnesio., Una elevada
concentracién de potasio tlende a prevenir la pérdida de calcio
(Jacobson et _al, 1972).
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Lane et_al,(1968) sugleren que variaciones en los niveles de -
minerales en la sangre de bovinos pueden ser parclalmente expli
cados por los efectos de prefiez, parto, lactacidn y edad; sefia=-
lan que no tlene efecto estos estados [isioldgicos sobre la con
centracidn de magnesioc y que no existe variacidn al medir cal-

cio del plasma y suero asi como con el fésforo.

Una disminucidn en la concentracidn de calcio y fésforo, aunada
a un incremento del magneslo, ha sido observada al momento o in
medlatamente después del parto. Lane et al,(1968) sefialan en su
estudio con vacas lecheras, una correlacidn positiva de magne-
sio con calcio.

Los valores de la hemoglobina y el hematocrito en cerdos aumen-
tan, cuando se allmentan con 250 ppm de cobre pero disminuyen -
cuando los niveles son de 500 ppm. El cobre del plasma y los ni
veles de cinc generalmente aumentan cuando estos minerales son
afladidos a la dleta. Los valores de ccbre en higado son altamen
te incrementados cuandoc el cobre es incluido en la dieta, y - -
tienden a ser menores con aumentos en el hierro y cinc en la -
dieta (DeGoey et al, 1971).

En cerdos cuando son suplementados con vitamina E o selenlo, se
incrementa significativamente el manganeso en higado y rifién; en
cambio, cuando se suplementa solo vitamina E disminuye signifi-
cativamente el cine y cobre en telidos de rifién y el magnesio -
aumenta {(Ewan, 1971).

Concentraciones exceslvas de molibdeno inducen a una deficlen-

cla secundaria de cobre en animales a pesar del consumo de una

cantidad adecuada de cobre bajo situaciones normales (Bremner,

1974), La deficiencia de molibdeno puede ser contrarestada por

los niveles de allmentacidn de cobre considerados balo condicio
nes normales. Mills (1974) concluye que concentraciones eleva-

das de cadmio aumentan la concentracidén de cinc en ¢l hfgado y

disminuyen fuertemente la concentracidén de cobre, en tanto que

el cinc disminuye la retencidén de cadmio y cobre.
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Dentro del lumen gastrointestinal, el manganeso interactda con -
calcio y fésforo. Dietas altas en manganeso (més de 1000 ppm) -

disminuyen los balances de calelo y ldsforo y dletas altas en

1

fésforo aumentan la excrecidén del manpganeso (Thomas, 1970).

4,4 Minerales y pH en suelo.

Se plensa que la presencia de muchos minerales es debida a que

existen en los suelos donde crecen vegetales gue forman parte
del alimento del anlmal, pero no se les ha ldentificado su fun-
cidn, solo se sabe que pueden ser o son detrimentales como el -
cadmio, vanadio y otros téxicos como el plomo, arsénico, berilio,
etc. {Alba, 1971; Collins, 1972; Melson et _al, 1968; Reynolds =~
et al, 1953).

Para una miAs adecuada discusidn de las propledades de los suelos
y los factores que afectan la disponibilidad de los elementos ha
cla las plantas, es necesario considerar que factores regulan la
concentracién de los elementos en la solucidn del suelo lo mismo
que, los factores que afectan su desplazamiento en solucidn ha-
cia las rafces (Carson, 1974). la liberacidn de elementos de lo
s6lido hacia la fase de solucidn vy después la absorcidén por las
plantas es dindmica; consecuentemente, alpunos factores, tales -
como precipitacidn, solubilizacidn y absorcidn qufmica, afecta -
la ingestidn de los elementos o su disponibllidad por las plan-
tas (Ponnamperuma, 1972), El movimlento de los elementos hacla -
las superficles de la rafz desde el suelo fue discutldo por Olsen
y Kemper (1968) y Carson (1974). Ellos determinaron que tres me
canismos son responsables para el movimiento de los elementos ha
cia la superficie de las ralces: (1) intercepeidn con la rafz, -
(2) volldmen de flujo, y (3) difusidn. Clertas condiclones adver
sas del suelo pueden dismlnuir la capacidad de las rafces para -

absorber los elementos en solucidn.

Cantidades necesltadas de nutriente son indispensables para man
tener una proporeién adecuada en soluclén de suelo y para evitar

efectos antagdnicos que pueden disminulr el consumo de otros ele
mentos (Volkweiss, 1978).
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4.4,1 Calcio y fésforo.

Se ha demostrado que solamente un pequefio porcentaje de fésforo
afiadido es absorbido por las plantas y que el scbrante es rete-
nido o fijado en el suelo en varias formas relativamente insolu
bles.

Yuan et al, (1960) estudiaron tres tipos de suelos y mostraron
que el fosfato de aluminio, fosfato de hierro, fostato de calcio
y fosfato orgdnico son las formas mis comunes de ("ijacidn de -

fésforo en los suelos.

En suelos &dcidos los productos de fijacién de fésf'oro son fosfa
tos complejos de hierro y aluminio. (Tisdale y Helson, 1966).

Reeve y Summer (1970) trabajando con suelos 4cidos sugieren que
la fijacidn de résforo y la toxicidad del aluminio son factores
limitantes primarios para el crecimiento de las plantas.

Kehoe y Curnow (1963) menclonan que el consumo aumentado de [8s
foro de suelos callsos puede ser debldo a la capacidad mejorada
de las plantas para tomar el fésforo mids bien que para una pro-
porcién aumentada de sustltulr por el suelo. Las rafces someti-
das a concentraciones tdéxicas de aluminio estdn frecuentemente
deformadas y descoloridas, el consumo de fdsforo puede ser en-
torpec ida por la proliferacidén limitada de la rafz o por razo-

nes fislolégicas.

Segln Kamprath (1970) los beneficlos de suelos dcidos calisos -
son usualmente atribuidos a un tipo de aumento de descomposicién
de materia orgdnica del suelo, los cuales son liberados por el
fésforo en solucidn de suelo.A medida que el pH aumenta, la dig
ponibilidad de f6sforo, calclo, mapnesio y molibdenoc también se
incrementa.

Younge y Plucknett (1966) indican que la fijacién de fésforo su
plementario es en alto grado mds grande en ciertos suelos tropi
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cales que en suelos templados y estd relacionado a la mineralo-~
gfa arcillosa y a la naturaleza amorfa de 6xidos cololdales hi-
dratados de hierro y aluminio.

Muestras colectadas en Minas Cerals, durante dos perfodos (seco
y hiimedo) indican correlaciones significativas entre pH y fésfo
ro disponible en dos ranchos 3 entre el fédsforo disponible del

suelo y el fdésforo. de las plaitas en dos ranchos (Pereira et al,
1971), ellos también mencionan que suelos con menos de 10 ppm -
de fésforo disponible no son capaces de producir forrajes con -
niveles adecuados de fésforo para cubrir las necesidades de los
animales, especialmente jovenes.

Gomide (1976) informé que en general la .al disminuye la dlspo-
nibilidad de manganeso, cinec, hierro, aluminio, boro y cobalto,
¥y, aumenta la disponibilidad de molibdeno, selenio y fdsforo en
el tréplco. E1 afiade que suelos con mis de 30 ppm de I'ésforo -
disponible pueden ser considerados ricos y aguellos con menos -
de 2 ppm son considerados pobres. Andlisis de suelos en Florida
utilizando el método de extraccidn doble Acida indicaron que de
0 a 5 ppm de fésforo son considerados muy bajos, de 6 a 13 ppm

bajos, de 14 a 25 ppm medio, de 26 a 50 ppm muy altos en f8sfo-
ro (Breland, 1976). Los niveles de calcio de 0 a 71 ppm son con
siderados bajos, de 72 a 140 ppm son medio y de 141 ppm o mis -
son altos. Bahfa (1976) indica que los niveles correspondientes
de fdsforo considerados en Minas Gerais son de 9 a 10 ppm bajo,
de 11 a 30 ppm promedio y de mis de 30 ppm alto,.

Gupta y Munro (1969) observaron que las aplicaclones de fésforo
a los suelos aumenta la produccidén y contenido de fésforo en el
tejido de la planta. Ellos menclonan que cuando el fésforo es -
aplicado sin azufre se incrementa el contenido de molibdeno en
el tejido de la planta. Cohen (1975) menciona que la baja concen
tracién de fésforo en el forraje puede también ocurrir en sue-
los con un estado aparentemente normal de fésforo cuando éste -
no es disponible para el uso de la planta a causa de alto conte
nido de aluminio o hierro o ambos. La sequfa también reduce la



- 38 -

proporc¢idén de consumo de fésforo por las plantas y en esta con-
dicdidén habri respuesta pequefia a la aplicacién de fertilizantes
de fésforo sin humedad.

Sutmdller et al,(1966) encontraron gue la relacién de Ca/P/Mg -
en el suero de animales pastando en suelos fértiles fue normal.
Andrew y Norris (1961) informaron que el proceso de nodulacién

es susceptible al contenido de calclo en leguminosas troplcales
y templadas. Esto suglere que la capacidad superior de las legu
minosas tropicales para nodular con bajo substrato de calcio -
es debido a la capacidad de ese grupo para extraer el calclo -
del suelo. .

Healy (1973) hizo observaciones de campo en forrajes frescos e

indicd que la contaminacién del suelo es raras veces mis que 2%
del peso hdmedo, ésto corresponde alrededor de 15 a 20% en base
a materia seca. S1 asumlimos que un borrego tiene un consumo de

600g de materia seca por dfa de forraje limpio, entonces en un

forraje contaminado el consumo serd de 600g de materia seca més
100g de suelo. La Ingestidn de 100g de suelo por dfa puede su-

plir cerca de 1.5g de caleclo, 0.7g de fdsfore y 4g de hierro, -
Debe ser notado que la ingestidn de suelo es mds alta cuando -~
los consumos de materia seca son mis bajJos debido a limitaclio-

nes de forraje y al mismo tlempo los elementos disponibles para
el anlmal directamente del suelo pueden representar una contri-
bucidn significativa de clertos minerales y poco o nada para el
consumo de otros elementos.

Daniel y Harper (1934) en estudios de Oklahoma, indicaron que -
las condiciones de humedad del suelo afectaron marcadamente el
contenido de f6sforo de el forraje. Ellos encontraron que la -
composicldén del fdsforo del suelo no fué asociado de cerca con

la composicidn de {8sforo de las plantas,

Ortiz (1980) trabajd con suelos cultivados con alfalfa y obtuvo
valores para calclo de 2,7% y para fésforo de 7.8 ppm, siendo -
los mismos valores encontrados por Nieto (1981).



4.4.2 pH

La acidez del suelo involucra aspectos de intensidad y de canti
dad.

El aspecto de intensidad es caracterizado unlversalmente por me
dicidén de la actividad del ion hidrégeno, expresado como pH. El
aspecto de cantidad es caracterizado, directa o indirectamente,
por la cantidad de 4dlcall necesario para tiltular el suelo hacia
algdn punto final arbitrario (Black, 1968). Miller et al, (1964)
encontraron que la correlacidn bruta entre el pH del suelo y el
contenldo de cinc del forraje fué -0.72, pero cuando los efectos
de la cal y del nitrdgeno son eliminados la correlacidén es redu
cida hacla -0.09. En esos estudios el contenido de cinc por -
unidad de materla seca aumenta con reduccién del pH del suelo.
Telxeira et al.(1971) observaron que cuando el pH disminuye los
niveles de cobre y cobalto en el forraje aumentan. Werner (1975)
menciona que la disponibllidad de fierrc, manganeso, cinc y mo-
libdeno en el suelo para los forrajes es enormemente afectada -
por el pH del suelo. Consecuentemente, un incremento en el pH -
del suelo disminuye la disponlibilidad de los primeros tres mine
rales pero aumenta la disponibilidad del molibdeno. Fleming -
(1973) indicd que el camblo en el pH del suelo de 5.1 a 7.1 tie
ne un mayor efecto en los niveles de magnesio de los forrajes -
que los niveles de calclo en forrajes, pero los niveles de fés-
foro, potasio y nitrdgeno no son modificadeos hacia algin grade
significativo., E1 pH del suelo y otros factores afectan el con-
tenldo de cilne del forraje (Miller, 1972).

El manual de Instrumentos Beckman* informa valores de pH en sue
los que varfan con alfalfas de 6.5 a 7.5 y con mafz de 5.5 a 7.0.
Ortiz (1980) encontrd valores de pH de 7.8 en suelos cultivados
con alfalfas.

# Instrumentos Beckman. Manual de métodos analfticos. Instrumen
tos Beckman, U.S.A.
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4.5 Minerales en forrajes.

Los forrajes, contlienen cantidades variables de elementos mine
rales, los cuales estardn influenciados o relacionados directa
mente con: La naturaleza del suelo, condiciones climdticas o -
estacionales durante el crecimiento y etapa de maduracidén del
vegetal, la utilizacidn de fertilizantes, tipo de irrigacién y
agua empleada, y prlcticas encaminadas a la conservacién de -
los forrajes (Underwood, 1968).

La absorcidn de minerales por parte de las plantas y por consi
gulente su composicidén mineral, puede verse afectada por el pH
del terreno y por clertas condiclones como es el caso de la -
inundacidén del suelo, que ha demostrado aumentar notablemente
el contenido de cobalto y Manganeso de las plantas (Adams y =~
Honeysett, 1964).

La absorcidén de niquel, cobalto y manganeso, por las plantas -
se ve favorecida por la reaccldn dcida del terreno, segln puede
demostrarse a través del aumento en las adlcliones de &xido de
calcio (Tonroy et_al, 1973).

La deficlencia o toxicidad de un elemento altera la absorcidn
de otros elementos y reduce el grado de crecimiento de las plan
tas. Ciertos microorganismos en el suelo también pueden ser la
causa de dichas anormalidades (Corey y Schulte, 1972).

4.5.1 Calcio y fésforo.

Las concentraciones de fésforo en las plantas, descienden mar-
cadamente, segin avanza la fase de maduracién; no siendo asf -
con el calcio (Underwood, 1968).

Cuando el heno de alfalfa constituye el principal forraje en -
la dieta, no es raro encontrar en los animales relaciones de -
Ca: P de 3 a li veces mds altas que las 6ptimas (Rickets et al,
1970).
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La relacidn Ca:P en la alfalfa, frecuentemente se aproxima a 8
partes de calcio, por 1 de fésforo (Steevens et al, 1971); es-
tando dentro de los valores informados por Haag (1929) que es

de 3 a 25 veces mds caleio que fésfaro.

El contenlido de fésforo de las plantas es considerablemente me
nor que el de nitrdégeno, potasio y calclo (Black, 1968); é1 -
lc afhade como un factor limitante, siendo el fésforo més impor
tante que el calcio y el potasio.

Adams (1975) encontrdé que hay diferencias entre valores bajos

y altos para muchos elementos traza dentro de un tipo dado de
alimento y la variacidén para los forrajes va desde 52 hasta -
100%. Por 5 afios estudid los forrajes observando que el rango
de los niveles de calcio es de 0.01 a 2.61% con un coeficiente
de variacidén de 28%. El1 f6sforo varié de 0.07 a 0.74% con un -
coeficiente de variacién de 25%. El afiade que algunos problemas
de nutricidn mineral resultan de un requerimiento diferencial
del animal sobre el de las plantas o de baja disponibllidad de
un elemento para el animal.

Fleming (1973) menciona que el concepto cldsico de una planta
forrajera creclendo para madurar es un consumo relativamente -
rdpido de minerales en estados tempranos de crecimiento, con -
una produccidén relativamente lenta de materia seca. A medida ~
que las dreas fotosintétlicas aumentan la produccidén de materia
seca, la concentracidén mineral disminuye debldo a procesos de
dilucidén natural. Analizd valores de cuatro especles de legumi
nosas encontrando un rango de 1.0 a 2.1% de calcio y los valo~
res de caleclo de nueve especies de gramfneas en un rango de =
0.23 a 0.46%.

Walker et al,(1976) estudid valores de caleio, fésforo, magne

slo, manganeso y selenio para 5 variedades de alfalfa crecida
en 6 lugares de Nuevo México (U.S8.A.). El contenido mineral no
rué significativamente afectado por la variedad pero fué gran-
demente afectado por el lugar. Los andlisis de correlacién - -
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muestran una relacién positiva entre Ca/Mg, Ca/Mn, P/Se. Se/ =~
protefna cruda y una correlacién negativa entre P/Mg. En un es
tudio con forrajes tropicales, Gomide (1976) informa que la -~
edad de la planta es un Importante fTactor que afecta la compo-
sicidn quimica y el valor nutritivo de los forrajes. Los nive-
les de fésforo disminuyen con la edad de la planta y esta dilu
cidén sigue una curva sigmoidal con el tiempo. El f8sforo es ex
tremadamente mévil, cambiando de los tejidos viejos de la plan
ta hacia el nuevo. Sin embargo, el calcio es relativamente in-
mévil y aumentando las concentraclones es encontrado en los dr
ganos viejos y en el tallo., El1 menciona que las diferenclias en
la composlcidén mineral entre especles de forraje es baja con -
pacas excepcliones. En el caso del calcio, las leguminosas tro-
plcales tienen mayores concentraciones que las gramineas.

Nieto (1981) obtuvo valores para calclo y fésforo en alfalfas
de 3.79 y 0.34% respectivamente.

Huston y Rector (1976) observaron que las especies de ramoneo
mantienen un nivel consistente de fdsforo a través de las esta

clones.

Hanson (1972) encontré valores para calcio y fésforo en alfal-
fas en un rango de 2.20 a 3.119 y de 0.2 a 0.5% respectivamen-
te.

Hagg et al, (1967) estudld forrajes de mids de B84 dfas de edad y
encontrd que el calcio y el fésforo son menos absorbidos que -
el potasio. McNaught (1970) informé que las necesidades de cal
clo y boro son mucho mayores en el trébol que en las gramineas.
En hojas de plantas sanas de forrajes de pastoreo, usualmente
el rye grass perenne fue mids alto en f&8sforo y bajo en calcio
que el trébol blanco. Temperaturas mis altas favorecen la absor
¢idn del calclio por las especles forrajeras. Las concentracio-
nes de fésforo en los forrajes son grandemente reducidas por -
la sequedad.
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El N.R.C. (1976, 1978) describe contenidos de calcio para alfal
fa y maiz en un promedio de 1.72 y 0.50% respectivamente y para
fésforo de 0.31 y 0.21% en los mlsmos forrajes.

Escobosa et al.(1978) demostraron que los contenidos de calcio
y f6sforo se encuentran dentro de los valores observados por -

otros autores, sobre todo en los mismos lugares de este estudio.

Christiansen (1972) presenta valores de calclo para alfalfa y -
mafz en un rango de 1.06 a 2,06% y 0.19 a 1.96% respectivamente
y de fésforo de 0.19 a 0.52% y 0.04 a 0.24% respectivamente,

4,5.2 Cobre

Gaviilén y Quadros (1976) convienen que las necesidades de co-

bre para ganado de carne son de 4 ppm cuando los niveles de mo-
libdeno son bajos (1 a 1.5 ppm), Aln cuando los niveles de mo-

libdeno o sulfato sean altos, las necesidades para cobre pueden
aumentar tres o mis veces.

Gupta y Macleod (1975) mencionan que las leguminosas acumulan -
mayor cantidad de molibdeno que las gramineas, cuando contienen
5 ppm de cobre neceslitan contener 7 ppm o mi&s de molibdeno para
causar toxicidad por este Gltimo elemento. Underwood (1977) in-
forma que la toxicidad de cobre puede desarrollarse en borregos
pastando forrajes que contengan de 10 a 15 ppm y extremadamente
bajos niveles de 0.1 a 0.2 ppm de molibdeno. Sin embargo, si el
nivel de mellbdeno cae por debajo de 0.2 ppm pudiera presentar-
se intoxicacién por cobre, porque la toxicidad de cobre puede -
fécilmente resultar en la presencia de bajos niveles de mollbde
no. Wyne y McClymont (1955) indicaron que la toxicildad de cobre
en bovinos fue asoclada con pasturas que contenfan de 8 a 12 =~
ppm de cobre; de 1 a 5 ppm de molibdeno y de 0.6 a 0.9% de sul-
fato.

Christiansen (1972) encontrd valores de cobre para alfalfa y ~
mafz dentro de los 1fmites de 6.1 a 24.5 y 27.9 ppm respectiva-
mente.
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flavillén y Quadros (1966) observaron que en el Oeste de Rio -

Grande do Sul, los nlveles de cobre son cerca de 10 ppm y los -
de molibdenno =on de 0.20 ppm. Ellos Indlearon que en estas con-
diciones podrfa prezentarse una Intoxicacldén por cobre para los
horrapos. Thornton et al, (1972b) encontraron intoxicaclidn por -
molibdeno en el onr de los Apeninos enando los andlisis de sue-
lo v forraje mastraron adecuade contenldo de cobre y el molibde
no del forraje ecstuvo entre 3 v 20 ppm, comparado con 1as mues-—
tras de menos de 2 ppm de tos ranchos sanes. Heathery (1976) en
un reporte acerea de los niveles de elementos esenclales, Infor
mé que 1o niveles de tolerancla para el mollibdeno estin en un

rango de 5 a 50 ppm ¥y aque los niveles de toleranclia para cobre

son de cerca de 100 ppm de materia seca.

F1 N.R.¢. (1976, 1978) describe valores de cobre para alfalfa y

mafz respectivamente de 9.9 a 15,4 v h.8 a 9.8 ppm.

Gallo et a[,(l@?“) estudlavon forerajes de Dno Paulo e informa-

ron gque las lepuminosas son mds ricas en cobre que los pastos.

Hanson (1972) Informd que los nlvelen de cobre en alfalfas va-

rfan de 8 a 20 ppm.

Church (1979) observd los valores de cobre en alfalfas en un -

ranpo de hoa 15 ppm,

Nieto (1981) obtuvo valores promedios de cobre en alfalfas de -

21 ppm.

h.5,3 Hierro y manganeso

El hierro es uno de los minerales mis deficientes en cerdos J6-
_venes y el hombre. Sin embarpo, la deficiencia de hierro de bo~
vinos en pastoreo y borregos no es probable que ocurra (McDowell,
(1976).
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Christiansen (1972) encontrd valores de manganeso en alfalfa y
mafz de 22.7 a 103.9 y de 49.8 ppm respectivamente.

Gavillén y Quadros (1973) estudiaron pastos nativos en Rfo Gran
de Do Sul y observaron una disminucidén significativa en el con-
tenido de hierro y una disminucidn en la relacién Fe/Mn de pri-
mavera a verano, pero no hubo efecto estacional significativo -
en manganeso,

N.R.C., (1976-1978) informa valores de hierro y manganeso en al-
falfas y mafces en un promedio de 100 a 490 y 16.5 a 50 ppm de
hierro y de 80 a 230 y 15 a 68.1 ppm de manganeso.

Gomide et al, (1969 ) encontraron que la fertilizacidn con nitrd-
geno aumenta (P 0.05) el contenido de manganeso de los forra-

jes en un promedio de 4l ppm. El1 contenido de hierro de los fo-
rrajes varibé entre especies (P£0.01) y disminuyd con la edad -
de la planta (P<0.01). El zacate gordura (Melinis minutiflora)
tuvo el mayor promedio de hierro conteniendo 442 ppm., En otro -

estudio, Gomide (1976) indicd que el hierro es casi inmévil en
el tejido de la planta y las concentraclones aumentan en 6rga-
nos viejos y en el tallo. Gallo et al-(1974) mencionan que las
leguminosas son m&s ricas en hierro que los pastos y también -
que las leguminosas y pastos muestran contenidos simllares de -

manganeso,

Hanson (1972) obtuvo valores de hierro y manganeso en alfalfas
en un rango de 800 y 39-61 ppm respectivamente,

McNaught (1970) menciona que el pasto rye perenne usualmente -
tiene mayor contenido de manganeso y méds bajo hierro que el tré

bol blanco.

Church (1979) obtuvo valores de hierro y manganeso en alfalfas
en un rango de 30-300 y de 20-100 ppm.

Escobosa et al.(1978) encontraron niveles excesivamente bajos -

de manganeso en forrajes como alfalfa y Rye grass en diferentes
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lugares de la Replblica Mexicana.

Nieto (1981) encontrd niveles de hierro y manganeso en alfalfas
de 639 y 160 ppm respectivamente.

4.5.4 Cobalto

Houser et al.(1976) observd que en regiones de alta precipita-

¢16n hay una tendencia hacia el aumento de la lixiviacidn del -
cobalto. Este problema es agravado por dilucidén del cobalto du-
rante el crecimiento rdpido de los forrajes durante la estacién
hiimeda. Las leguminosas contlenen mis altos niveles de cobalto
que las gramineas y el cobalto se concentra mis en las hojas -
que en los tallos (Robertson, 1971)., Looney et al.{1976) conclu
yeron que las concentraciones de cobalto en las plantas tal vez
no indique la disponibilidad del cobalto para los animales y -
hay sugerenclas de sus resultados que menos cobalto es necesa-

rio para mantener la salud en leguminosas forrajeras que en pas
tos forrajeros, Winter et al.(1977) informaron que los bovinos

en pastoreo de forrajes (Panicum maximum y Stylosanthes guyanen

sis) abonados con 0.025 ppm de cobalto, presentan deficiencia -
en dicho elemento.

Reisenhauer (1960) demostrdé que el cobalto Juega un papel lmpor
tante en la fijacidn del nitrdgeno por la bacteria.

Hanson (1972) encontrd valores de cobalto en alfalfas de 0.30 a
0.40 ppm. N.R.C. (1976,1978), describe valores de cobalto para
alfalfa y mafz de 0.09 a 0.39 y de 0.13 a 0.30 ppm respectiva-
mente. Christiansen (1972) obtuvo valores de cobalto en alfalfas
de 0.04 a 0.27 ppm.
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Viana (1976) explicd que el magnesio es encontrado como un cons
tituyente de la clorofila, pigmento esencial para la fotosinte-
sis. Gomide (1976) observd que el magnesio es casi inmdvil en -
el tejido de la planta y las concentraciones aumentan en Srga-
nos viejos y en los tallos.

La fertilizacidn con nitrégeno afectd la concentracidén de magne
slo en las plantas y su disponibilidad para rumiantes (Jung, -
1977). En un estudio con zacate orchard, Reid et al, (1974) en-
contraron valores mids altos de magnesio asocliados con la ferti-
lizacidn con nitrdgeno; sin embargo, la disponibilidad de magne
sio para el borrego disminuye cuando el nitrégeno fue aumentado
de 60 a 240 Kg/ha. E1l magnesio tiende a disminulr con adiclones
de nitrégeno, fésforo y potasio, especialmente durante condlcio
nes de sequfa (Walsh y Beaton, 1973).

Adams (1975) informé que los limites de variabilidad para el -
nagneslo en los forrajes fue de 0.07 a 0.75% y el coeficiente -

de variacidén de 33%.

Hanson (1972) trabaJando con alfalfas obtuve valores de magne-
sio dentro de los 1{mites de 0.08 a 0.30%.

Fick et _al, (1976) en una extensa revisién sobre investigacidn

mineral, encontrdé que més del 35% de los 290 forrajes analiza-

dos de América Latina contenfan 0.20% o menos de magnesio en la
materia seca y que bajo condiciones normales la deficiencia de

magnesio rara vez sucede.

N.R.C. (1978) informa valores de magnesio para alfalfa y mafz -
en un rango de 0.26 a 0.39% y 0.18 a 0.45% respectivamente.

Andreasi et al.(1967) estudiaron la composicidén mineral de fo-
rrajes troplcales en Sao Paulo y observaron que el zacate Jara-
gua (Hyparrhenia rufa), presentaba la mayor concentracién de -
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magnesio en la época seca de 0.36%. Gomide et al, (1969) estu-
diaron seils forrajes tropicales y encontraron que los niveles -
de magnesio fueron diferentes entre forrajes (P4£0.01), edad de
la planta (P£0.01) y entre afios (P& 0.05) y fue encontrada una
interaccidn para especies por edad.

Nieto (1981) obtuvo valores de 0.41% de magnesio en alfalfas.
Church (1969) encontré valores de magnesio en alfalfas dentro -
de los 1fmites de 0.10 - 0.63%.

Haag et al.(1967) estudiaron la absorcidn de nutrientes por los
pastos e informaron que algunos minerales aumentaron y otros -
disminuyeron con la edad de la planta, pero que el magnesio no

mostrd una definitiva tendencia. Nascimento et al, (1976) obser-
varon que los niveles de magnesio presentes en la planta comple

ta y en el tallo no son afectados por la edad de la planta, pe-
ro los niveles de magnesio en las hojas aumentan significativa-
mente.

El contenldo de magneslo en los forrajes y suelo de los lugares
donde se presenta tetania de los pastos se ha encontrado dentro
de los limites conslderados normales., Altas concentraciones de
potasio en plantas tlernas y suculentas pueden crear un desba-
lance en el magnesio (N.R.C., 1978). En agudo contraste con los
deméds nutrientes, la absorcién de magnesio es pequefia en pastos
tiernos y se incrementa en los forrajes maduros (Blaxter y
McGill, 1956; Kemp, 1963).

4.5,6 Cinc

Underwood (1977) encontrd que la concentracién de cinc en las -~
plantas usualmente disminuye con el avance de la madurez y que -
las leguminosas invariablemente acarrean mayores niveles de cinc
que las gramineas en crecimiento probadas bajo ‘condiciones igua~
les.
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Church (1979) obtuvo valores de cine en alfalfas de 10-50 ppm.
Hanson (1972) informa valores de cinc en alfalfas de 14 ppm.

Adams (1975) encontrd que los niveles de cinc de los forrajes -
varfan de 8 a 300 ppm y el coeficiente de variabilidad fue de -
63%.

N.R.C. (1976,1978) describen valores de cinc en alfalfas de 17
a 22 ppm. Christiansen (1972) informa valores de cinc en alfal-
fa de 22.5 a 74 ppm.

Gomide (1976) observd gue el cinc es casl inmbvil en el tejido

de la planta y por consiguiente tlende a aumentar en 8rganos -
viejos y en el tallo. Comide et al.(1969) no encontraron dife-

renclas en los niveles de cinc en seis forrajes tropicales debi
do a la especle, edad o fertilizacidén con nitrdgeno.

Nieto (1981) trabajé con alfalfas y obtuvo valores promedio de
cinc de 25 ppm'

.5.7 Plomo

Los niveles de plomo en las rafces y retofios de Rye grass peren
ne creclendo en suelos bajos en plomo extractable son de 10.0 y
5.1 ppm respectivamente y los niveles correspondientes para plan
tas creciendo en suelos altos en plomo son de 37.8 y 7.4 ppm
(Underwood, 1977).

La concentracidén promedio de plomo en las plantas cerca de la -
carretera es de 34 ppm (Hemphill, 1974).

4,5,8 Selenio
De hecho, en vez de una relacidn directa o una inversa entre el

contenido de selenlo de la alfalfa y la presencia de la enferme
dad del misculo blanco en becerros ha sido informado, a pesar -
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de la evidencia de la efectividad de la suplementacidn con se-
lenio, Esto probablemente puede ser explicado por les inusita-
dos altos niveles de sulfato en la alfalfa. Ingestiones altas
de sulfato es conocido que reducen la disponiblillidad de selenio
para los animales aun con altas lngestiones de selenio, de mo-
do que las neceslidades de selenlo son probablemente mayores -
cuando las Ingestiones de sulfate son altas. Las pasturas y fo
rrajes libres de enfermedades seleno-responsables en animales
generalmente contienen 0.1 ppm de selenio o méds, en tanto que
en dreas con una incidencia variable de dichas enfermedades -
los niveles son en su mayor parte abajo de 0.05 ppm y algunas
veces mids bajo como 0.02 ppm de selenio (base seca). Gran par-
te del selenio en trigo y probablemente en otros granos y en -
la alfalfa es en forma de selenometionina (Underwood, 1977).

El consumo de selenio por alfalfa de suelos seleniferos puede
ser notablemente reducido por adiciones de sulfato de calcio y
cloruro de bario; estas sales reducen los niveles de selenio -
en las plantas de 90-100% cuando se aplican en cantlidades que
no afecten el crecimiento de las plantas o resulten concentra-
ciones significativas de bario en los tejidos (Underwood 1977).

Escobosa et al,(1978) estudiaron forrajes como alfalfas en los
mismos lugares de este estudio y encontraron valores de sele-
nio que van de 0.002 a 0.031 ppm y en otros lugares como Jaral
de Berrio, los valores fueron de 0.074 a 0.288 ppm, de 0,015 a
0.300 ppm en Sayula, Jalisco y de 0.133 a 0.363 ppm en Torredn,
Coahuila,

4,6 Andlisis quimico proximal

El anfilisis proximal representa probablemente el esquema qufmi~
co utilizado més frecuente para describir los alimentos, Este -
esquema de anfilisis, dice que los alimentos se pueden dividir -
en 6 fracciones: Humedad, Extracto etéreo, Fibra cruda, cenizas,
protefna cruda y extracto libre de nitrégeno.
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Este sistema de descripcidn reune a diversas sustancias que po-
seen algunas caracterfsticas f{sico-quimicas comunes. No es co-
mo se ha supuesto errdéneamente alpgunas veces, un andlisis de -
los nutrientes del alimento. Cada uno de los componentes, excep
to el agua, representa una combinacién de sustancias, algunas -
de las cuales son nutrientes o combinaclones de nutrientes y -~
otras carecen totalmente de valor nutritivo para algunos anima-
les (Crampton, 197h).

4.6.1 Protefna cruda

Se determina el contenido de nitrdgeno total (amino, amido, imi
no) presente en la muestra. Este contenido se multiplica por el
coeficiente nitrogenado de las sustancias proteicas (6.25) para
obtener el valor aproximado en porcentaje de protefna cruda con
tenido en la muestra. Los valores encontrados de protefna cruda
en alfalfas varfan dentro de los lfmites de 16.3 a 25.5% (Cramp
ton 1974; Christiansen, 1972; Hanson, 1972; N.R.C., 1976,1978,
Nieto, 1981) y los obtenidos para mafces varfan de 5.9 a 9,8% -
(Christiansen, 1972; N.R.C., 1976,1978).

4.6,2 Grasa cruda o extracto etéreo

Consiste en la extraccidn de compuestos orgénicos solubles'en -
éter. Algunos compuestos que son arrastrados en esta extraccidn
son dcidos grasos voldtiles, colesterol, lecitina, aceites vold
tiles, resinas, glicéridos, plgmentos, ceras, etc., de los cua-
les no todos son considerados como nutrientes. Los valores noti
ficados de grasa cruda en alfalfas, varfan de 2.4 a 4,0% (Cramp
ton, 1974; Christiansen, 1972; Hanson, 1972, Nieto, 1981); maf-
ces varfan de 1.70 a 3.0% (Christiansen, 1972)

4.6,3 Fibra cruda

La fibra cruda estd constitufda por carbohidratos heterogéneos
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como celulosa y hemicelulosa y otras substancias como lignina, -
que son resistentes a la digestidn dcida y alcalina. Se supone -
que el resultado nos va a expresar la porcidn indigestible del -
alimento, lo cual no es del todo cierto ya que sabemos que gran
parte de la fibra cruda es celulosa, la cual tiene una alta di-
gestibilidad por los rumiantes. Los valores descritos de fibra -
ecruda en alfalfas varian de 20 a 29% (Crampton, 1974; Christian-
sen, 1972; Hanson, 1972; N.R.C. 1976,1978; Nieto, 1981) y los ob
tenidos para mafz varfan de 9 a 37%(Christiansen 1972; N.R.C., -
1976, 1978).

4,6.4 Cenizas

Son el residuo 1ﬂorgénico de la calcinacién a 450°C por 8 horas.

La significancla nutriclonal que pueden tener las cenizas depen-

de en parte del alimento anallzado, ya que en materiales vegeta-

les tlene poco uso como indicador nutricional puesto que son com

puestos altamente variables, no solo como un todo, sino que tam-

bién en sus componentes. Los valores notificados de cenizas en -

alfalfas varfan de 9.0 a 16.7% (Crampton, 1974; Christiansen, -

1972; Hanson, 1972; Nieto 1981) y los del mafz son de 4.8 a 11.0%
(Christiansen, 1972).

4.6.5 Extracto libre de nitrégeno

Esta fraccién, incluye cantidades variables de celulosa, hemice-
lulosa y lignina solubles en 4cidos o 4lcalis dilufdos, azlcares
simples, pectinas, 4clidos orginicos, resinas, taninos, pigmentos,
vitaminas hidrosolubles, etc. Se obtlene por diferencla entre el
peso de la muestra original y la suma del contenido de protefna
cruda, fibra cruda, extracto etéreo y cenizas. Los valores des-
critos de extracto libre de nitrdgeno en alfalfas varfan de 32.0
a 45.0% (Crampton, 1974; Christiansen, 1972; Hanson, 1972; Nieto
1981) y para mafz son de 42,3 a 58.7% (Christiansen, 1972).
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4,7 Minerales en animales

Los animales domésticos pueden estar expuestos a elementos mine
rales potencialmente téxicos de varias fuentes (James et al, -
1966; Bremner, 1974; Case, 1974; Buck 1975; Ammerman et al, 1977).
Imbalances nutricionales por cobre, manganeso, cinc y hilerro -
son identificados en rumiantes domésticos mucho antes que el re
conocimiento de dicho problema nutricional en humanocs (Merpz, -
1977). Esto es probablemente a causa de que los 'imales estén
méds expuestos directamente a influencias de el meulo amblente -

geoquimico.

Los minerales juegan un importante papel metabdlico en la nutri
cién animal, sin embargo, ellos no son fuentes de energfa o pro
tefna, pero son esencilales para la biosintesis de nutrientes -
esenclales.

4,7.1 Calcio y fésforo

Thompson y Werner (1976) encontraron que el calcio es el elemen
to mis abundante en el cuerpo animal, y que cerca del 99% estéd

localizado en el hueso y dientes y solamente el 1% en tejido -
blando.

Los sintomas de deficiencia de calclo tales como osteomalacla y
raquitismo no ocurren frecuentemente en ganado a causa del pe-
rfodec tan largo de amamantamiento de los becerros y la dleta al
ta en forraje consumida por las vacas durante la gestacién y -
lactacidn. La deficlencla de calcio es mds probable que ocurra
en ganado de carne que es alimentado con dietas altas en granos
que contlenen altos niveles de energfa. Los sfntomas de defliclen
cia son:bajas ganancias de peso, digestivilidad reducida, bajos
niveles de calcio en la sangre, huesos débiles y en algunos ca-
sos tetanla (Nicolaysen et al, 19%3; Bartler, 1964; Wills 1973;
Thompson, 1978)
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El fésforo representa cerca del 1% del peso del cuerpo del ani

mal, pero a diferencia del calcio en que aproximadamente el 80%
del total estd en los huesos y 20% en los tejidos. El fésforo -
estd involucrado en casi todas las reacciones metabdlicas y es

importante para la microflora del rumen. Cohen (1975) observé -
que el ganado pastando en forrajes bajJos en fésforo tlenen ape-
tito depravado, retardo del crecimiento, baja eficlencla repro-
ductiva, disminucidn de la produccidn lictea, frecuentemente di
ficultad al caminar y rédpidamente sufren fracturas en los hue-~

so0s.

Cohen (1973) informbé que los coeficlentes de correlacidn entre
el contenido de fdsforo del forraje y cualquiera de los dos ya
sea contenido de fdsforo en pelo o la concentracidén de fésforo
inorgdnico en plasma no fueron significativos.

Dayrell et 2l,(1973a y b) demostraron que hay una correlacién -
entre los valores de fésforo del suelo y el promedio al afio de
los valores de fésforo inorgénico del sueroc del ganado en el -
&rea de Brasilia regién de Brazil, Los valores de fésforo inor-
génico se elevan significativamente cuando el suero fue separa-
do después que la sangre permanecid a temperatura ambiente por
mis de tres horas.

Los valores normales de calclio en suero de animales descritos -
por diferentes autores son de 9 a 12 mg/100 ml (Dukes, 1973; =~
Swenson, 1970; Cunha et al, 1964; Kaneko y Cornelius, 1971; Un-
derwood, 1977) y los valores de fésforo para becerros de 8 a 10
mg/100 ml, para terneros de un afio de 6 a 8 mg/100 ml y para va
cas adultas de 4 a 6 mg/100 ml (N.R.C., 1978; Bratton et al, -
1959; Reinhart, 1939); aunque otros investigadores no estén de

acuerdo y consideran que para vacas adultas son de 5 a 8 mg/100
ml (Cunha et al, 1964) o que consideran que valores de 4.5 mg/

100 ml son demostrativos de una deficlencia severa (McDowell, -
1976).

En vacas en lactacidn, un exceso moderado de calclo no. produce
efectos noclvos, sin embargo, ésto no sucede en toros, a los -
cuales, el consumo de 3 a 5 veces las cantidades de calcio reco
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mendadas , les produce alta insldencia de osteopetrosis, anquilo
sis vertebral y osteoartritis degenerativa (Krook et al, 1969).

En vacas adultas, dando una dieta deficiente de calcio por lar-
gos perfodos de tiempo, se reduce la produccidén de leche sin re
ducir la concentracién de calclo en la misma, existiendo una -
marcada dlsminucién de calcio y fésforo de los huesos (N.R.C.,

1978).

Se han encontrado valores bajos de fdsforo sanguineo, sin que -
los animales presenten signos clfnicos (Malan et _al, 1928;
Theiler et _al, 1927). Sin embargo, cuando existen deficiencias
graves y prolongadas, se observan problemas de osteomalacia y -
def'srmacién dsea (Underwood, 1968).

Por otro lado, se ha observado que vacas con una severa defi-~
clencia de fdsforo no necesariamente presentan un apetito depra
vado (N.R.C., 1978; Hofer et al, 1974).Los niveles de fdsforo
sangufneo, en animales con dietas deficientes varfan de 1.07 a
6.56 mg/100 ml. dependiendo del grado de deficiencia (Palmer,
1927).

En pruebas de campo realizadas por Call et al, (1978), no encon
traron diferencias significatlvas en lo que se reflere a ganan-
cia de peso, apetito depravado, funcidén reproductiva y conteni-
do de fésforo en hueso y milsculo, por lo que sugleren niveles -
inferiores a los recomendados por el N.R.C. (1978).

Araujo (1977) trabajd con ganado lechero y encontrdé que la con-
centrac 16n de calcio aumenta durante el primero y segundo tercio
de la gestacldn con respecto a las no gestantes y que la concen
tracién disminuye hacla el final de la gestacidn. Con respecto

a la concentracidn de fdsforo, este aumenta en animales no ges-
tantes en comparacidn a los gestantes y la concentracién dismi-
nuye conforme se acerca el momento del parto,

Lane (1968) analizd sangre de rumiantes y no encontrd variacio-
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nes de calcio en los diferentes estados Tisioldgilcos. En cuanto
al fésforo sefiala ligeras fluctuaciones en la concentracidn du-

rante los distintos perfodos de gestacidn.

Murtuza et al.(1979) trabajdé con ganado de raza Hariana y encon

tré concentraciones mayores de calcio y fdésforo en vacas al fi-

nal de la gestacién que en vacas vacias.

Garcfa G. (1980) observd en vacas de la raza Cebl que la concen
tracidén de calcio decrece durante la gestacibn, mientras que la
concentracidn de fésforo aumenta.

Lee et al.(1978) analizaron sueros de ganado lechero en etapa -
de secado y encontraron valores de calcio y fésforo de 9.93 y -
5.78 mg/100 ml. respectivamente. Ross et _al (1976) observaron -
valores para calciv en ganado lechero de 9.15 mg/100 ml. Rowlands
et al.(1974) trabajé con ganado lechero y obtuvo valores de cal
cio y fésforo de 9.55 y 5.97 mg/100 ml. Thompson et alf(1978) -
analizaron sueros de ganado lechero en lactacién y encontraron
valores de calcio y fésforo de 9.57 y 5.65 mg/100 ml. Garcfa G.
(1980) trabajé con ganado cebd y obtuvo valores de calclo y 6s
foro de 9.9 y 4.34 mg/100 ml. Garcfa B. (1980) notificé valores
para calcio y fésforo en ganado cebd de 12.39 y 3.46 mg/100 ml.
respectivamente, Dfaz (1981) analizd suero de ganado lechero y
encontrd valores de calcio y fésforo de 10.6 y 7.7 mg/100 ml.
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V. MATERIAL Y METODOS

5.1. Localizacién del Area

El experimento se llevd a cabo con muestras de 2 ranchos del
Estado de México y con 3 ranchos del estado de Hidalgo.

Rancho 1. "Jalapango",localizado en el Estado de México, con -
una latitud de 19°32', una longitud de 98°51' y con
una altitud de 225C m.s.n.m. {(Garcfa, 1973)

Rancho 2. "Rosarlo", localizado en el estado de México, con -
una latitud de 19°31', una longitud de 98°53' y con
una altitud de 2353 m.s.n.m. (Garcfa, 1973)

Rancho 3. "Santa Clara", localizado en el estado de Hidalgo,
con una latitud de 20°98', una longitud de 98°43' y
con una altitud de 2435 m.s.n.m. (Garcfa, 1973)

Rancho 4. "Actopan", localizado en el estado de Hidalgo, con
una latitud de 20°16', una longitud de 98°57' y con
una altitud de 1990 m.s.n.m. (Garcfa, 1973)

Rancho 5. "Distrito 03 de Riego", localizado en el estado de —
Hidalgo, con una latltud de 20°29', una longitud de
99°13' y con una altitud de 1745 m.s.n.m. (Garcfa,
1973).

Los suelos* de los ranchos analizados son de tipo cambisol cal

cdrico y de textura migajén arcilloso y migajén arcillo-areno-

30.

5.2. Lugar de Ejecuciédn

El presente trabajo se 1llevd a cabo en el Departamento de Nu—

¥ Sfntesis geogréfica del Estado de México. SPP. pag.136. 1981.
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tricidn Animal y Bioquimleca de la facultad de Medicina Veteri

naria y Zootecnia, en el Departamento de Geoqufmlca del Insti

tuto de Geologfa y en el Départamento de Quimica Atmosférica

y estudios del Agua del Centro de Ciencias de la Atmésfera de

la Universidad Nacional Autdnoma de Méxlco, y en el Departamen
to de Nutricidn del Instituto Nacional de Investigaciones Pe~

cuarias (SARH).

5.3. Plan Experimental y Material

Se realizaron determinaciones de calcio (Ca), Fésforo (P), Co
bre (Cu), Fierro (Fe), Cobalto (Co), Magnesio (Mg), Manganeso
(Mn), Zinc (Zn), Plomo (Pb), Cromo (Cr) y Selenio (Se), y ané'
lisis quimico proximal en alfalfas y mafz en estado de preflo
racién y 10% de floracién, asi como determinacilones de calcio
y fésforo en suelos cultivados con estos forrajes y en sueros
de animales de cada uno de los 5 ranchos estudiados. Ademds -
se determiné el pH en suelos.

En el cuadro 1 se presenta el nimero de muestras colectadas -
al azar en suelo, cultivo, estado vegetatlvo y animal en los
5 ranchos estudiados.

5.3.1. Coleccidn de Suelo.

Las muestras fueron colectadas en un tubo de acero inoxidable
de 10 a 15 em., en una 4drea clrcular de aproximadamente 25 m,
de difmetro cada muestra (+ 300 g.) La muestra, se mezcl§ y -
se subdividid en 5 submuestras, depositadas en bolsas de po-
lietileno y transportadas al laboratorio.

5.3.2. Coleccidn de forraje

Las muestras tanto de alfalfa como de mafz se colectaron en -
forma de zlg-zag en un irea de una hectérea. Cada muestra se
mezclé y se subdividibé en 10 submuestras (+ 200g), deposita-
das en bolsas de polietileno y transportadas al laboratorio.
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Las muestras fueron tomadas en dos estados de madurez (preflo

racién y 10% de floracién) y arrancadas desde el suelo.

El
se

a)

b)

c)

5.3.3. Coleceldn de Suero en Animales

ganado bovino de leche "Holstein Frilesian" de cada rancho,
dividié en cuatro grupos, que fueron:

Vacas altas productoras. Animales con una produccidén de mds
de 25 litros de leche por dfa y hasta 3 meses después de ha
ber parido.

Vacas medianas productoras. Animales con una produccién de
15 a 25 litros de leche por dfa y de 3 a 6 meses después =~
del parto. N

Vacas bajas productoras. Animales con una produccidn de 8 a
15 litros de leche por dfa y de 6 meses después del parto -
hasta el final de la produccién.

d) Vacas secas

De

cada grupo se colectaron por animal 10 ml. de sangre yugu-

lar en tubos de "vacutainer" con 75 U. de heparina sédica, y -

se

transportaron al laboratorio para su andlisis.
5.3.4, Preparacidn de la Muestra.

5.3.4,1. Las muestras de suelo fueron desecadas a
menos de 90°C, mezcladas con una solucién
de extraccién doble dcida segin la téeni-
ca, agitadas por 5 minutos y filtradas.

5.3.4.2. Las muestras de forraje se lavaron varlas
veces con agua destilada y después con -~
agua desmineralizada para eliminar otros
minerales contaminantes, posteriormente -
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se plcaron lo mis aprisa posible para -
evitar pérdida de humedad, se pesaron y
se desecaron a menos de 90°C. Se molie-
ron y se pasaron a través de un tamlz -
de acero 1lnoxidable con abertura de 1 mm.

5.3.4.3. El suero se obtuvo por centrifugacién a
2,000 RPM, durante 10 minutos.

5.3.5. Clasificacidn

Las muestras fueron colocadas en frascos de nalgeno hermética
mente cerrados y rotulados con una clave segin el tipo de mues
tra y de procedencla.

5.3.6. Almacenamiento

Las muestras de forraje y suelo fueron almacenadas en la obs-
curidad a temperatura ambiente y las muestras de sangre se re
frigeraron para su posterior andlisis.

5.4, Métodos

Se tomaron de las muestras cantidades necesarias para las di-
ferentes determinaciones quimicas.

5.4.1. Suelos.

El calcio fue analizado por espectrofotometrfa de absorcién -
atémica segiin el método sugerido en el manual Perkin-Elmer -
(1976), el fésforo fue anallizado siguiendo el método descrito
por Fiske and Subbarow (1925). E1l pH fue determinado con un -
potenciémetro (Beckman modelo Zeromatic II).
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5.4,2, Forrajes

El calcio fue analizado por el método de oxalato de amonio (A.
0.A.C. 1975), el fésforo fue analizado, siguiendo el método -~
del molibdo vanadato (A.O0.A.C., 1975), con un espectrofotdme-

tro de luz ultravioleta y visible (Coleman Junior II modelo -
6/35), los demis minerales como cobre, fierro, cobalto, magne-
slo, manganeso, cinc, plomo y cromo fueron determinados con un
espectrofotémetro de absorcién atémica (Perkin-Elmer, modelo -
460, equipado con horno de grafito y aditamento para flama) -
(Perkin-Elmer), y el selenio fue determinado por Plucrometria

(Turner modelo 110) (Olson et al,1975). El andlisis quimico -
proximal fue determinado segin el manual de la A.0.A.C. (1975).

5.4.3, Sangre animal

En el suero se determind el calcio siguiendo el método de Roe
y Kahn (1929) y el fésforo fue analizado por el método de -~ -
Fiske y Subbarow (1925).

5.5. Andlisis Estadfstico

Los datos del suelo fueron anallzados de acuerdoe al rancho, -
cultivo y estado vegetativo.

Los datos del forraje fueron aralizados segin el rancho, culti
vo y estado vegetativo.

Los datos del animal fueron analizados de acuerdo al rancho y
tipo de produccién.

En cada casco el modelo utilizado fué factorial (Steel y Torrie,
1960). Se utilizé la prueba de Duncan para comparacién de me-
dias, se hlcleron correlaciones en suelo, planta y animal. El
sistema de andlisis estadf{stico (SAS)(Barr et al, 1979) fue -
utilizado para procesar los datos en el Centro de Estadistica
y C&lculo de la Universidad Auténoma de Chapingo.
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CUADRO No. 1 NUMERO DE MUESTRAS COLECTADAS AL AZAR EN
SUELO, CULTIVO, ESTADO VEGETATIVO Y ANIMAL
EN LOS CINCO RANCHOS ESTUDIADOS.

PREFLORACION 10% FLORACION
RANCHO SUELO  ALFALFA MAIZ SUELO ALFALFA MAIZ ANIMAL
1 20 30 30 20 30 30 207
2 20 30 30 20 30 30 202
3 20 30 30 20 30 30 212
4 20 30 30 20 30 30 164
5 20 30 30 20 30 30 98

NOTA: NO SE COLECTO EL MISMO NUMERC DE MUESTRAS, NI SE ANALIZO
IGUAL CANTIDAD DE MINERALES Y NUTRIENTES, EN VIRTUD, DE
NO CONTAR CON LAS FACILIDADES ADECUADAS.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION ¥

6.1 Efecto de rancho, estado vegetativo e interaccidén de elemen
tos minerales y pH en suelo.

En el cuadro 2 se presenta la composicidén mineral y pH en suelos
de ranchos sembrados con los forrajes analizados.

Calcio, f6sforo y pH en suelo relacionados al rancho. El suelo -
del rancho 3 presentd el mayor contenido de calecio de 0.27 y ~ -
0.11% para alfalfa y mafz respectivamente y el del rancho 5 los
mds bajos niveles de 0.18 y 0.08%. E1 contenido de caleio mostré
diferencias significativas (P 0.05) entre ranchos.

El nivel de fd6sforo presentd diferencias significativas (P £0.05)
entre ranchos. El fésforo en suelos mostré la misma tendencia -
del calclo; en donde, el rancho 3 presentd el mayor nivel de rds
foro, 64 y 25 ppm en alfalfa y mafz respectivamente y el rancho

5 el menor contenido, 43 y 18 ppm en los mismos forrajes.

El valor del pH no indicé diferencias significativas (P >0.05) -
entre ranchos, para suelos sembrados con alfalfas, pero si para

los sembrados con mafz (P& 0.05). El suelo del rancho 1 presenté
el valor m&s bajo de pH de 7.3 y 6.3 en alfalfa y mafz respecti=-
vamente y el rancho 5 los valores mds altos de 7.6 y 6.9 para -~
los mismos forrajes.

P

Kamprath (1970) informa que en suelos 4cldos limosos a medida -
que el pH aumenta, la disponibilidad de calcio y fésforo también
se Incrementa y la descomposicidén de materia orgédnica del suelo

libera al fdsforo hacla la solucidn del suelo, existe ademds una
reducida ingestidén de aluminio y un bloqueo de las reacciones de
fijacién. Carson (1974) menciona que es necesario considerar los
factores que regulan la concentracidén de los elementos en la so~
luecidn del suelo 1o mismo que, los que afectan su desplazamiento
en solucidn hacia las rafces. Kehoe y Curnow (1963) mencionan -

* Los anélisis de varianza para suelo, planta y animal se presen
tan en el apéndice.
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CUADRO No. 2 PROMEDIOS (X) Y DESVIACION ESTANDAR (D.E.) DE LA CCMPOSICION MINERAL Y pH
DE SUELOS SEMBRADOS CON FORRAJES RELACIONADOS AL RANCHO

SEMBRADOS DE ALFALFA SEMBRADOS DE _MAIZ
RAN Ca % P ppm pH Ca % P ppnm
CHO N — = ~ — — ~
X D.E ¥ D.E. ¥ D.E. X D.E. X D.E. X D.E
1 20  0.24 + 0.05° 58 + 17°° 7.3 + 0.5 0.10 + 0.03%° 20 + 9°° 6.3 + Q6°
2 20 0.22 + 0.03°¢ 56 + 1320 7.4 + 0.42 0.09 + 0.02°¢ 24 + 63° 6.5 5P
3 20 0.27 + 0.062 54 + 14° 7.4 +0.4%  0.11 + 0.02% 25 + 52 6.4 5P
5 20  0.20 + 0.03%¢ 52 + 18°© 7.5 + 0.52  0.09 + 0.01°° 20 + 7°¢ 6.4 + 0.5°
5 20 0.18 + 0.02% 43 + 13° 7.6 + 0.42 0.08 + 0.02° 18 + 5 6.9 .42
N = Nimero de observaciones.
a,b,c,d = Cifras con diferente suscripcién en la columna son estadfsticamente

diferentes (F £ 0.05)
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que el consumo aumentado de fdsforo de suelos callsos puede ser
debida a la capacidad mejorada de las plantas para tomar el f6§
foro, més bilen, que una proporcidén aumentada en el suelo. Reeve
y Summer (1970) sugieren que la fijacidén de fésforo y la toxici
dad del aluminio en suelos 4cidos son factores limitantes prima
rios para el crecimiento de las plantas.

El contenido obtenido de calcio en este estudio en suelos con -
alfalfas y maflces estdn por abajo de lo informado por Ortiz - -
(1980) y Nieto (1981) y arriba de 1o mencionado por Breland - -
(1976).

Los niveles de f&sforo para suelos con alfalfas se encuentran -
en la clasificacidén alta descrita por Bahia (1976), Breland - -
(1976) y Gomide (1976) y superiores a lo notificado por Ortiz -
(1980) y Nieto (1981); sin embargo, los obtenidos en mafces se
encuentran en la clasificacidn media de lo mencionado por Bahia
(1976) y Breland (1976).

Los valores de pH obtenidos en alfalfas se encuentran ligeramen
te abajo de lo encontrado por Ortlz (1980) y dentro de los 1fmi
tes detectados por dnstrumentos Beckmanf a excepcidn del rancho
5 cuyo valor sale ligeramente de dichos 1imites; en tanto que,
los valores obtenidos en mafces se encuentran dentro de los 1f-
mites observados por Instrumentos Beckman.

En el cuadro 3 se presenta el contenlido de minerales y pH en. -
suelos sembrados con forrajes en diferente estado de madurez.

Calcio, fésforo y pH en suelo relaclionados al estado vegetativo.

Los suelos con alfalfas y mafces en la etapa de prefloracién -
presentaron un contenido mayor de calcio y fésforo ¥y un pH me-

nor no significativos estadfsticamente (P> 0.05) que 10S suelos
con los mismos forrajes en la etapa de 10% de floracién.

El cuadro 4 muestra la interaccién del conten’.do mineral y pH =
entre rancho y estado vegetativo,

AINSTYUMENToS Beckman. Manval dea meTodos
dNaLiTicos .I7eTvumentos Beckman, v.6 A,
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CUADRO No. 3 PROMEDIOS (X) Y DESVIACIONES ESTANDAR (D.E.) DE LA COMPOSICION MINERAL Y pH
DE SUELOS SEMBRADOS CON FORRAJES RELACIONADOS AL ESTADO VEGETATIVO
NUTRIEN ALFALFA TANVERDE EN SUELOS ALFALFA SAN JOAQUIN 11 EN MAIZ
TES
N  PREFLORACION 10% FLORACION PREFLORACION 10% FLORACION  PREFLORACION 107 FLORACION
X D.E. X D.E. X D.E. X D.E. X D.E. X D.E.
ca ¥ 20 0.23 +0.03% o0.22 +0.06% 0.22 +0.06% o0.21 +0.052  0.10 + 0.02% 0.10 + 0.03%
Pppm 30 60 + 132 55 + 172 55 + 20° 52 + 15° 23 + 7% 20 + 72
pH 50 7.2 t+ 0.5% 7.5 % 0.5 7.5 + 0.4° 7.5 + 0.4% 6.4 + 0.6% 6.6 + 0.4°
=3
N = Nimero de observaciones.
a = Cifras con la misma suscripcidn en el renglédn no son estadisticamente

diferentes (P) 0.05)
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Calcio, fésforo y pH en suelo relacionados a la interaccidn en

tre rancho y estado vegetativo. Los suelos con alfalfas y mai
ces no muestran diferencias significativas (P » 0.05) de inte-

raccidn entre rancho y estado vegetativo para calcio y fésforo;
pero el pH de suelos con mafz sf presentan diferenclas signifi
cativas (P 0.05) de interaccildn entre rancho y estado vegeta-
tivo. Los valores de pH de los ranchos 2 y 4 aumentaron a medi
da que avanzaba el estado de crecimiento de los mafces, no - -
siendo asi, con el rancho 5 los cuales disminuyeron y los valo
res de los ranchos 1 y 3 permanecieron iguales. La interaccién
se presenté con mayor camblo en el rancho 4 en donde se puede
observar, que el nivel es menor en la etapa de prefloracidn y
mayor en la de 10% de floracién, Serrao y Falesl (1977) rese-
fian que en suelos del Amazonas el incremento de pH es debido a
que, las cenizas aumentan la base intercambiable en la solucidn
del suelo y que el calcio participa con aproximadamente el 70%
y el magnesioc con un 20%.

6.2 Comparaciones de elementos minerales y nutrientes en fo-
rrajes.

En el cuadro 5 se puede observar que las alfalfas presentaron
un contenido mayor de nutrientes que los mafces, excepto en -
los niveles de cobalto y cromo que casi fueron iguales. El - -
mafz presentd un mayor contenido de extracto libre de nitrdge-~
no,

En el cuadro 6 la alfalfa variedad Tanverde presentd un mayor
contenido de caleclo y hierro que la variedad San Joagufn 11, -
siendo iguales en el contenido de los dem&s minerales y nutrien
tes. El mafz presenté un mayor contenldo de extracto libre de
nitrégeno que las dos variedades de alfalfas ademds un nivel -
semejante de cobalto y cromo.

6.3 Efecto de rancho, estado vegetativo e interaccién de ele-
mentos minerales y nutrientes en forrajes.
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CUADRC No, 5 PROMEDIOS (X) Y DESVIACIONES ESTANDAR (D.E,)

DE CALCIO (Ca), FOSFORO (P), MAGNESIO (Mg),
COBRE (Cu), HIERRO (He), COBALTO (Co), MANGA
NESO (Mn), ZINC (Zn), PLOMO (Pb), CROMD (Cr7,
SELENIO (Se), PROTEINA CRUDA (PCS,GRASA CRU-
DA (G.C.), FIBRA CRUDA (F.C.), CENIZAS (C) Y
EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO (E.L.N,) DE AL-
FALFAS Y MAICES,

NUTRI ALFALFAS MAICES

ENTES N % b, N X peE.
Ca % 390 1.71 + 0.22 300 0.69 + 0.13
P % 300 0.44 + 0,08 300 0.33 » 0,06
Mg % 118 0.45 + 0,18 100 0.18 0.07
Cu ppm 118 b+ 2 100 10+ 3
Fe ppm 118 233 + 81 100 51 + 29
Co ppm 118 3+ 1 100 2+ 1
Mn ppm 118 43 + 18 100 36+ 1h
Zn ppm 118 39« 15 100 29 + 15
Pb ppm 118 24 + 10 100 19+ 7
cr ppm 118 12 + 3 100 1+ 3
Se ppm 118 0.04 + 0.02 - - -
P.C. % 43 23.88 +2.73 22 9.64 + 1,69
G.C. % L3 6.13 + 1.88 22 2.95 + 0,80
F.C. % L3 23.28 + 2.15 22 15,01 + 1,66
c, % 43 THo1h + 1,42 22 6.3t + 0.97
E.L.NGE 43 25,37 + 3.4 22 66,08 + 2.49

N = Nimero de observaciones,

No se realizé la determinacién,
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CUADRO No. 6 PROMEDIOS (X) Y DESVIACIONES ESTANDAR (D.E.) DE
CALCIO (Ca), FOSFORO (P), MAGNESIO (Mg), COBRE
(Cu), HIERRO (He), COBALTO (Co), MANGANESO (Mn),
ZINC (Zn), PLOMO (Pb), CROMO (Cr), SELENIO {Se),
PROTEINA CRUDA (P.C.), GRASA CRUDA (G.C.), FIBRA

CRUDA (F.C.),

CENIZAS (C) Y EXTRACTO LIBRE DE Nji

TROGENO (E.L.N.) EN ALFALFAS VARIEDAD TANVERDE Y

SAN JOAQUIN 11 Y EN MAICES,

NUTRI= ALFALFA ALFALFA MALZ
ENTES. I SAN JOAQUIN 11 . _

N X D.E. N X D.E, N X D.E.
Ca % 120 1.76 + 0.18 180 1.68 + 0.23 300 0.69 + 0.13
P % 120 0.45 + 0.06 180 0.44 + 0,08 300 0.33 + 0.05%
Mg % 48 0.46 + 0.20 70 0.45 + 0,18 100 0.18 + 0.07
Cu ppm 48 Th + 2 70 13 + 2 100 10 + 3
Fe ppm 48 240 + 109 70 228 + 54 100 51 + 29
Co ppm 48 3+ 1 70 3+ 1 100 2+ 1
Mn ppm h87 43 + 16 70 43 + 18 100 36+ 1k
Zn ppm 48 38 + 15 70 39+ 16 100 29 + 15
Pb ppm L8 22 + 1 70 26 + 8 100 19 + 7
Cr ppm 48 12 + 3 70 1+ 3 100 1+ 3
Se ppm 48 0.05 + 0.02 70 0.0k + 0,01 - - -
P.C. % 18 24,76 +1.78 25 23.24 + 3,14 22 9.6L + 1.69
G.C.% 18 5,20 +1.86 25 6.79 + 1.62 22 2,95 + 0.80
F.C.o % 18 23.85 +1.85 25 22,85 + 2,28 22 15.01 + 1.66
C. % 18 11.32 + 1,47 25 11,01 + 1,40 22 6.31 + 0.97
E.L.N.% 18 34,86 + 1,66 25 35.73 » 4,25 22 65,03 + 2.49

N Ninero de observaciones

No se realizé la determinacidn,
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En el cuadro 7 se presenta la concentracidn de elementos mine-

rales y nutrientes en forrajes relacionados al rancho.

Calcio en forrajes relacionado al rancho. La alfalfa del ran-

cho 3 presentd el nivel mayor de calcio, 1.83% y los ranchos 4
y 5 los més bajos contenidos, 1.60 y 1.61% respectivamente. El1
mafz del rancho 2 contiene el nivel mayor de calclo, 0.73%2 y -
el rancho 5 presentd el contenido menor, 0.60%. Los datos pre-
sentados en el cuadro 2 muestran que los suelos con alfalfas -
del rancho 3 tienen el mayor porciento de calclo y que los ran
chos U4 y 5 presentan el mids bajo contenido de calcio. Los sue-
los con mafices del rancho 2 contienen el nivel mayor de calcio

y que el rancho 5 presentd el nivel menor de dicho elemento.

Los valores encontrados para calcio en alfalfas de este estu-
dio estdn acordes a los expresados por Adams (1975), Alba - =
(1971), Escobosa et al.(1978), Fleming (1973), Flores (1975),
Hanson (1972), N.R.C. (1976, 1978), Walker et al, (1976), por
arriba de lo informado por Christiansen (1972) y muy por abajo
de lo obtenido por Nleto (1981).

Los valores de calcio en mafz concuerdan con lo sefialado por -
Adams (1975), Christiansen (1972), Fleming (1973) y N.R.C. - -

(1976, 1978)

Fésforo en forrajes relacionado al rancho. La alfalfa del ran-

cho 3 presenté un mayor contenido de fésforo de 0.49% y la del
rancho 5 el nivel mis bajo de 0.37%. El mafz de los ranchos 1

y 3 presentd el nivel mayor de fésforo de 0.3U4% y el del rancho
5 el porcentale menor de 0.29. Los datos que se presentaron en
el cuadro 2 muestran que los suelos con alfalfas del rancho 3
obtuvieron el contenido mayor de fdsforo y los del rancho 5 el
nivel mds bajo. Los suelos con mafces del rancho 3 presentaron
el nivel mayor de fésforo y los del rancho 5 el contenido menor.

Los valores obtenidos para fésforo en alfalfas de este estudio
concuerdan con los descritos por Adams (1975), Alba (1971), =
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Christiansen (1972), Escobosa et al,(1978), Flores (19757, Han-
son (1972), Walker et al, (1976), siendo valores ligeramente -
mids altos a los mencionados por N.R.C. (1976, 1978) y Nieto - -
(1981).

Los valores de fésforo en maices se encuentran arriba de los -
expresados por Chris%iansen (1972) y N.R.C. (1976, 1978), sien—

do semejantes a los publicados por Adams (1975).

Magnesio en forrajes relaclonado al rancho. Las alfalfas de 1los

ranchos 2 y 5 presentaron el mayor porciento de magnesio, 0.53%
en tanto que el rancho 3 presentd el menor contenido, 0,37%. El
mafz del rancho 3 mostré el mayor nivel de magnesio, 0.21% y el
menor contenido fue para el rancho 4, 0.11%.

Los valores obtenidos para magnesio en las alfalfas de este es-
tudio estdn acordes a los expresados por Adams (1975), Church -
(1979) y ligeramente superiores a los obtenidos por Hanson ~ =~
(1972), Nieto (1981), N.R.C. (1976, 1978).

Los valores obtenidos en mafz concuerdan con los observados por
Adams (1975), Andreasi et al.(1967), Fick et al,(1976), N.R.C.
(1976).

Cobre en forrajes relaclonado al rancho. Las alfalfas de loas -

ranchos 2 y 3 presentaron el contenido mayor de cobre de 15 ppm
y la del rancho 5 el nivel menor de 12 ppm. El mafz del rancho

3 presentd el nivel wmayor de cobre de 11 ppm y el del rancho 4

el nivel menor de 8 ppm.

Los valores obtenldos para cobre en alfalfas de este estudio -
concuerdan con lo reportado por Chureh (1979), Hanson (1972), -
N.R.C. (1976, 1978) y son valores menores a los encontrados por
Nieto (1981)

Los valores obtenidos en mafces son inferiores a los notifica-
dos por Christlansen (1972) y superiores a los del N.R.C. - -
(1976, 1978).
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Hierro en forrajes relacionado al rancho. La alfalfa del rancho

1 presentd el nivel mayor de hierro de 302 ppm y la del rancho
2 el nivel menor de 175 ppm. El mafz del rancho 1 present8 el -
contenido mayor de hierro de 82 ppm y el del rancho 5 el nivel
menor de 24 ppm.

Los valores obtenidos para hierro en las alfalfas estudiadas -
concuerdan con lo informado por Church (1979), N.R.C. (1976, =
1978) y por abajo de lo analizado por Hanson (1972) y Nieto -
(1981).

Los valores obtenidos en mafz son inferiores a lo descrito por
N.R.C. (1976, 1978).

Cobalto en forrajes relacionado al rancho. El contenldo de co-

balto en alfalfas y mafces no presentd variacién en los diferen
tes ranchos.

Los valores obtenidos para cobalto en este estudio se encuentran
por arriba de lo notificado por Christiansen (1972), Hanson -

(1972), N.R.C. (1976, 1978).

Manganeso en forrajes relacionado_al rancho. La alfalfa del ran

cho 3 presentd el contenido mayor de manganeso de £5 ppm y la -
del rancho 5 el nivel menor de 23 ppm. El mafz del rancho 3 ob-
tuvo el nivel mayor de 49 ppm y el del rancho 5 el contenido me
nor de 20 ppn.

Los valores obtenidos para manganeso en alfalfas concuerdan con
lo reportado por Christiansen (1972), Church (1979), Hanson -
(1972), N.R.C. (1976, 1978) y difieren de lo analizado por Nie-
to (1981). '

Los valores obtenidos en mafz concuerdan con lo informado por -
Crhistiansen (1972), N.R.C. (1976,1978).
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CUADRO Ho. 7 PROMEDIOS {X) DESVIACIONES ESTANDAR (DL.E.) DE L& COMPOSICICN MINERAL ¥
ANALISIS QUIHICO PROXIMAL DE LOS FORRAJES KELAL"DN\POS AL RANCHO

. -
;ERIE! RA t PNA i F"A o . : . n-A ? E‘NA E L 0'1 A RA s F).A % FHA Ol” :.3r . " A LN Jo R 2 !-‘"A cHoe s

. N D.E. N X D.E. N ¥ bp.E. & ¥ DE. W ¥ D.E. N X b,E. N bk, W . : .l;.:; H}A‘l !i
cag 60 1.7320.21° 60 0.7130.12% 60 1.800.22% 60 0.7330.12° 60 1.8350.20% 60 0.7149.12% €3 1.50s0.24° 6o 60 1.5:«;.:5;‘ 60 o eooz.;:;‘
Pt 60 0.4330,06° 60 0.3420.06% 60 0.4750.05% G0 0.3340.06" £0 9.4930.05% 60 0.3us0.04% 6 0.3430.07° &p 60 0.3740.96° 60 0.29%0.050
Mgt 24 0.38£0.12° 20 0,2640.05% 24 0.5340.22% 20 0.2030.05% 22 0.3740.06° 20 0.2140.06" 4 o.4uzz.10™ 29 A 0.535.22° 20 0.2080 08"
cuppm 24 1g2® 20 1043® 20 1501%% 20 102" 2 15a® 20 e 2 20 20 1209 20 loaut
Feppm 24 302495 20 82438° 2n 175658° 20 40m3® 22 265061 20 song® 2 20 24 150427° a0 ana1pd
Coppm 24 3?20 20% 2y m* 20 241? 22 1 20 2 00 2 3e1? 20 201®
Moppm  Z4  Wsa1s® 20 39a8® 2y boa1t® 20 3% 22 sse9t 0 ugels® 2 2 24 233 4° 20 2047¢
znppm 28 ma1s® 20 2636% 20 36e™ 20 239" 22 53a8® 20 wgsr? 2% B2 24 2732 20 3048°
Poppm 24 22410° 20 22#7®  2h 22410 20 1842° 22 335t 20 a3 2 20 24 2746® 20 16450
crppm 28 122 20 na® 20 1243%° 20 e a2 oand a0 et o ) 2 Iy 20 12422
Seppm 23 0.06%0.02" ~» - 24 o.ou0,01% oo e 2 0.0300° -~ o 2 oass0.ob o - 0 0.0u30.01® .. .-
P % 9 25.8141.27% 4 9.7390.47° 9 23.7%01.25° 5 9.4820.33% 10 20.5900.87% 5 11,9900.72° | 21.3%s0.96° 4 3,951,037 7 20.8040.92° y 175.; 43¢
a.c. %2 9 4.0080.97" 4 3.0030.29° 9 6.2001.3% 5 3.4720.61° 10 6.6341.63% & J.oza0.n® F o 5.730.837 4 265005 9 5.3241,09° u 2.”:0.12!’
P39 25.0742.00% 0162300400 9 23,6001, 81%° 5 106.7020.57% 10 21.7800.80% 5 13.0940.91° §  22.3341.06% 4 17.€020.95% 7 25.2640,70% 4 l,'.aj,,'soh
C.f 9107421088 4 6.0330.77° 9 11.9141.5¢° 5 £.080.07° 10 11.0741.69% 5 7.5600.687 £ 10.360.1% 4 5.3650.58% 7 q11.e7e1660 4 2'2710'33"
ELN.S 9 35.2601.38° 4 66.9400.50% 9 36.5201.36%C 5 65.0540.97%% 10 12.9922.88° & 63.6602.06" 5 I7.6731.28° & s.gyr0.62 g 36.9341,69° 4 68:16:o:no'

N « KUMERO DE OBSERVACIONES
a, by & &+ LITERAL CON DIFERENTE SUSCRIPCION £N EL PORRAJE/HANCHO SOR ESTADISTICAMENTE DIFERENTES {P€90.05),



Cinc en forrajes relacionado al rancho. La alfalfa del rancho 3

presentd el nivel mayor de cinc de 59 ppm y la del rancho 5 el -
contenido menor de 27 ppm. El mafz del rancho 3 obtuvo el conte-

nido mayor de 49 ppm y el del rancho ! el nivel menor de 18 ppm.

Los valores obtenidos para cinc en las alfalfas estudiadas con--
cuerdan con lo observado por Adams (1975), Christiansen (1972),
Church (1979) y son mayores a lo anallizado por Hanson (1972), -
Nieto (1981), N.R.C. (1976,1978).

Los valores obtenidos en mafz concuerdan con lo analizado por -
Adams (1975).

Plomo en forrajes relaclionado al rancho. La alfalfa del rancho
3 presentd el contenido mayor de plomo, 33 ppm y la del rancho

4 el nivel menor, 17 ppm. El mafz del rancho 3 obtuvo el nivel
mayor, 23 ppm y el del rancho U el contenido menor, 15 ppm.

Los valores obtenidos para plomo en alfalfas y mafces se encuen
tran por abajJo de lo Informado por Hemphill (1974),

Cromo en forrajes relaclonado al rancho. Los niveles de cromo -

obtenidos en alfalfas y mafces variaron entre 9 y 14 ppm.

Selenio en forrajes relaclonado al rancho., El contenido de sele

nio en alfalfas de los cinco ranchos varid en un rango de 0.03
a 0,06 ppm. concordando con los valores encontrados por Escobo-
sa et al, (1978).

Protefna cruda en forrajes relacionada _al rancho. E1 contenido

de protefna cruda obtenido en alfalfas y mafces fue mayer para
el rancho 3 con un valor de 26.59 y 11.997 respectivamente, en-
contrandose el menor porcentaje en el rancho 5, 20.80 y 7.76.

Los valores obtenidos de protefna cruda en alfalfas y mafces -
concuerdan con lo descrito per Crampton (1974), Christiansen -
(1972), Hanson (1972), Nieto (1981), N.R.C. (1976, 1978),
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(rasa cruda en forrajes relacionada al rancho. El contenido de

grasa cruda obtenido en alfalfas fué mayor para el rancho 4 con
un valor de 8.27% y menor para el rancho 1, con 4.00%. El mafz
del rancho 2 obtuvo el mayor porcentaje, 3.67 y el del rancho 4
el menor, 2.26.

Los valores obtenidos de grasa cruda en alfalflas se encuentran
por arriba de lo especificado por la literatura y los obtenidos
en mafz concuerdan con lo informado por Christiansen (1972).

Fibra cruda en forrajes relaclonada al rancho., La alfalfa del ~
rancho 5 presenté el porcentajle mayor, 25.26 y la del rancho 3
el menor, 21.78. El1 mafz del rancho 4 presenté el contenido ma-
yor, 17.60% y el del rancho 3 el menor, 13.69%.

Los valores obtenidos de fibra cruda en alfalfas y mafces con-
cuerdan con lo definido en la literatura.

Cenlza en forrajes relacionada al rancho. La alfalfa del rancho

2 presentd el porcentaje mayor, 11,91 y la del rancho U el menor,
10.36. E1 mafz del rancho 3 presenté el contenido mayor, 7.56%

y el del rancho 4 el menor, 5.36%.

Los valores obtenidos de cenizas en alfalfas v mafces concuerdan
con lo notificado por Crampton (1974), Christiansen (1972), Han-
son (1972), Nieto (1981).

Extracto libre de nitrdgeno en forrajes relacionado al rancho.

La alfalfa del rancho 4 presentd el contenldo mayor, 37.67% y la
del rancho 3 el menor, 32.99%. L1 mafz del rancho 5 presentd el
porcentaje mayor, 68.18 y el del rancho 3 el menor, 63.66.

Los valores obtenidos de extracto libre de nitrégeno en alfalfas
concuerdan con lo descrito en la literatura y los encontrados -

en mafz estén por arriba de los mencionados por Christiansen =

(1972).
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En el cuadro 8 se presenta la concentracidn de nutrientes y ele-

mentos minerales en forrajes relacionados al estado vegetativo.

En la etapa de crecimlento o edad de la planta algunos minerales
y nutrientes aumentaron, otros disminuyeron y algunos se mantu-
vieron constantes. A medlda que avanzdé el estado de madurez de -
los forrajes, el calcio de la alfalfa Tanverde aumentd y el del
mafz disminuyé significativamente, sucediendo lo mismo con el -
fésforo en las alfalfas varledad San Joaquin 11 y en los mafces.
El magneslo del mafz disminuyd. El cobre disminuyd en las alfal-
fas San Joaquin 11 y aumenté en los mafces. El hierro disminuyé
en alfalfas San Joaqufn 11 y en mafces. El cobalto aumentd en -
las alfalfas variedad Tanverde. El manganeso no presentd diferen
clias slgnificativas en los tres cultivos. El cinc disminuyé sig-
nificativamente en las alfalfas variedad 3an Joaquin 11. El plo-
mo aumentd en las alfalflas Tanverde y en mafces., El cromo aumen-
t6 en alfalfas San Joaqufin 11 y disminuyd en mafces. El selenio
no presentd diferencias significativas en las alfalfas. La protef{
na cruda aument$ en los tres cultilvos. La grasa cruda o extracto
etéreo aumentd en los mafces. La fibra cruda aumentd en alfalfas
variedad San Joaquin 11 y en mafces. Las cenlzas o minerales to~
tales no presentaron diferenclas significativas en los tres cul-
tivos. El extracto libre de nitrégeno disminuyé en los tres cule
tives.

El aumento o disminucién de los minerales y nutrientes en los -

]

tres cultivos, conforme avanzd el estado vegetatlvo o madurez cs

v

i)

debido a que, clertos elementos son relativamente inméviles o md
viles en Srganos viejos y en el tallo o que las plantas forraje-
ras creciendo para madurar, absorben rdpidamente minerales en es
tados tempranos de crecimiento y a medida que aumenta la produc—
cibén de materia seca, la concentraclén mineral dlsminuye debido
a procesos de dilueclén natural (Fleming, 1973; Gomide g&_gl'l969
Gomide 1976; Haag 25_31’1967; Underwood, 1968, 1977).

En el cuadro 9 se presenta la concentracidn de nutrientes y mine
rales en alfalfas relacionados a la Interaccién entre rancho y -
estado vegetativo.



CUA3ZRO
NUTRIEN
TES N
Ca % 60
P % 60
Mg % 25
Cu ppm 25
Fe ppm 25
Co ppm 25
Mn ppm 25
In ppm 25
Pb ppm 25
Cr ppm 25
Se ppm 25
P.C % 9
Gl % 2
F.C % 9
c. % 9
EJLeNo & 9

o, 8

ALFALFA
PREFLORAZION
X D.E.

1.74+0,16%
0.46+0.07%
0.41+0.19%
15+ 2
254+ 135
2+ 1
40+ 14°
35+ 1°®
18+ 10
12+ 2°
0.05+0,02%
23.9431.77°
5.6282.11°
23 L2+1.94°
11.33+1.56%
35.64+1.31°

PROMEDIOS (X) Y DE
MINERAL Y ANALIST
NADOS AL _ESTAD
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VIACIONES E

STANDAR (D.E,) DF 1A COMPOSICION

QUIMICO PFK

TANVERDE

10%_FLORACTON

NOX D.E. N
60 1.79+0.20° 90
60  0.4u+0.06% 90
23 0.51+0.20° 36
23 e 2° 36
23 225+ n1° 36
23 3+ 17 35
23 L6+ 19° 36
23 mE a7 36
23 27+ 10 36
23 12+ 3% 36
23 0.05+0.02% 36
9 25.58+1.45° 13
9  4.75%1,02° 13
9 24.30+1.75% 13
9 11.30s1.467 13
9 34.07x1.66° 13

N= Ndmero de observaciones

a,b= Literal con diferente suscripcién en el mismo forraje son estad{sticamente diferentes

DE_MADUREZ

ALFALFA
PREFLORACION

X

D.E.

1.69+0.25°
0.46+0.09%
0.45+0.19%

75
2hlLs
3x
L2+
b2+

26"

s

za
282
‘a
182
172
Ba
2b

0.04+0,01°
22.1543.34°
6.53+1.65°
214k +1 450
11.3541.40%
38.51+2.62°

SAN

N

90
90
34
34
34
34
34
34
34
34
34
12
12
12
12
12

JOAQUIN 11

10%_FLORACION

X

D.E,

1.67:0.22%
0.41+0.07°
0.45+0.167

i3x
211+
3*
Lh+
364
254
12+

2b
68°
!a
18°
1P
93
42

0.0440.01
24,4242.52°
7.07+1.62°
24,38+2.03°
10.65+1.37°
32.72+3.60°

OXIMAL DE_LOS FORRAJES RELACIO-

M A
PREFLORACION
N X D.E.

150 0.7240.13°
150 0.34+0,06%
50 0.20+0.07°

50 9+ hb
50 61+ 29°
50 2+ 1®

50 37+ 14?
50 29+ 12
50 16+ 4
50 2+ 2
1 9.04x1,14°
1 2.74+0.u4°
11 1h.51e 420
1M 6.31+0.97°
11 67.50+1.35%

1

150
150
50
50
50
50
50
50
50
50
1
11
11
11

z
10%_FLORACION

D.E,

0.68+0.13"
0.32+0.06"
0.17+0.07°
s+ 3?2
bl+ 25
2+ 1
35% 1)
28+ 12°
22+ 8°
10+ 3
10,2441 ,43°
3.29+0.78°
15.48+1.06%
6.25+0.75%

1 6h.Th+2.290

{Pg0.05).



CUAJRO Ho. 8
ALFALFA
NUTRIEN PREFLORAZION
TS NoOX D.E.
ca ¥ 60 1.7440,167
P ¥ 60 0.4640,07°
Mg % 25 0.4140.19°
Cuppm 25 15+ 2%
Fe ppm 25 254+ 1352
Co ppm 25 2% lb
Mnoppm 25 4o+ 142
nppm 25 35+ 1?
Pbppm 25 18+ 10°
Cr ppm 25 124 22
se ppm 25 0,05+0,027
PuL % 9 23.94x1.27°
6oL % 9 5.6%42.m°
Fol % 9 23 L241,94°
Ce % 9 11.3341.56°
EJLNG % 9 35.6441,31°

60
60
23
23
23
23
23
23
23
23
23

v w W w v
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PROMEDIOS -i[ Y DESVIACIONES ESTANDAR (D.E.) OE LA COMPOSICION

HINERAL Y ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LOS FORRAJES

NADOS AL _ESTADO DE MADUREZ

TANVERDE
10%_FLORACION
n

D.E.

1.79+0.20°
0.44+0,067
0.51+0.20%
Wy 28
225+ 71°
o0
uer 19°
mz az®
27+ 10°
12% 3?
0.05+0.02%
25,5851.45°
4.751,02°
24,30+1.,75°
11,301 .46
34,0741.66°

N= Ndmero de observaciones

a,b= Literal con diferente suscripcidn en el mismo forraje son estadfsticamente diferentes

N

36

ALFALFA

PREFLORACION

X 0.E.

1.69+0.25°
0.4640,09°
0.45+0.19°
wto2?
ks 287
3+ 1°
b2+ 182
b2 17
264 g
ey 2
0.0420.01°
zz.n5;3.3hb
6.5341.65°
21,4k 21,45
11.3541,40°
38.5122,62°

90
90
34
34
34
34
34
34
3h
3b
34
12
12
12
12
12

JOAQUIN 11
10%_FLORACION
X D.E.

1.67+0,22°
0.4140.07°
0.45+0.16%
13+ 2P
211 68°

F T

by 187
364 llob
255 97
126 42
0.0410.01%
24.4212,527
7.0741.62°
24,382.03°
10.6521.37%
32,7243.60°

RELACLO-

M A
PREFLORACION
X D.E.

150 0,7240.13%
150 0.3420.,06°
50 0.2040.07°

T
50 61+ 29°
50 2+ 1?
50 37+ 14®
s0 29+ 12°
50, 16r 4°

50 12+ 2°
11 9,041,140
1 2.7420.44°
TRININT
1 6.3140.97°
11 67.50+1,357

1 z
10%_FLORACION
X

150

150
50
50
50
50
50
50
50
50
"
2]
Ll
n

D.E.

0.6840,13°
0.32+0,06°
0.1730,07°
t+ 3
Lh+ 25
2t
35+ 11
28+ 12°
22+ 8%
10+ 3
10,2441 ,432
3,290,782
15,48+1,06%
6.2540,75°

11 64,742,297

(P¢0.05).
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~Los elementos minerales y nutrientes que presentaron interaccién
en alfalfas variedad Tanverde fueron el cobre y sgrasa cruda o ex
tracto etéreo y en alfalfas variedad San Joaquin 11 fueron el -
magnesio, hierro, cobalto, cinc, plomo, cromo, selenio y fibra -
cruda.

Se puede obgservar que los contenidos aumentaron o disminuyeron -
para realizar la interaccién,conforme avanzé el estado de madu-
rez de las alfalfas.

En el cuadro 10 se presenta la concentracién de nutrientes y ele
mentos minerales en mafces relacionados a la interaccién entre -
rancho y estado vegetativo.

Los elementos minerales en los que se observé interaccidn en to-
dos los ranchos fueron el cinc y el plomo.

6.4 Efecto de rancho, produccidn e interaccidn de elementos mi-
nerales en animales.

En el cuadro 11 se presenta la concentracidn de calclo y fésforo
en vacas relacionados al rancho.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede apreclar que -
los niveles de calcio en los ranchos 1, 2, 3 y 4 con sus diferen
fes estados de produccién se encuentranidentro de los limites -
normales; es decir, que estdn acordes a los valores expresados -
por Cunha et al.(1964), Dfaz (1981), Dukes (1973), Garcfa G.(1980),
Kaneko y Cornelius (1971), Lee et al.(1978), Lumsden et al,(1980),
Ross y Holliday (1976), Rowlands et al.(1974), Swenson (1970}, -
Thompson (1978), Underwood (1977) y difieren de lo encontrado -~
por Garcfa B. (1980). Se encontraron valores inferiores en cada
una de las producclones del rancho 5, el cual también presentd -
niveles menores de calcio en suelo y forraje.

La concentracidén media de fésforo inorglnico en sueros de bovinos




PRO®EDTG! Y DESYIACICHE S ESYAKDAR {D.E.) Gf LA COMPGSICICN HINERAL ¥
CUADRO No. 9 “Luu__h—r—umms UIICD PROR [AL GT 1A% RLTRLFAY MR TORETS & 10 _TRTERRC-—
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CUADRO No. 11 PROMEDIOS (X) Y DESVIACIONES ESTANDAR (D.E.)
DE CALCIO (Ca) Y FOSFORO (P) EN SUERO DE VA-
CAS RELACIONADOS AL RANCHO.

Ca mg/dl P__mg/dl

RANCHO N X D.E. X D.E.

1 207 9.7 + 0.6%° 4.5 +1.02

2 202 9.7 + 0.8 y.4 + 0,82

3 212 9.6 + 1.0° n.4 o+ 0,82

y 164 9.3 + 0.7° 4.1 + 0.8°

5 98 8.5 + 0.6¢ 3.1 + 0.7°
N = Ndmero de observaciones.

a,b,c,d, = Literal con diferente suscripcién en la
columna son estad{sticamente diferentes
(P 0.05)
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productores de leche de los ranchos 1, 2, 3 y 4 muestreados en
este estudio concuerdan con logs valores descritos por Bratton

et al, (1959), Cunha et _al.(1964), Garcfa G. (1980), Kaneko y -
Cornelius (1971), Lee et al.(1978), Lumsden et al.(1980), N.R.
C. (1978), Reinhart (1939), Rowlands et al,(1974), Thompson -
(1978) y difieren de lo obtenido por Dfaz (1981). Se encontra-
ron niveles Inferiores en cada una de las producciones del ran
cho 5, el cual también presenté valores menores de fésforo en

suelo y forraje.

En el cuadro 12 se presenta la concentracidn de calclo y fésfo

ro en suero de vacas relacionados a la produccidn.

Los resultados obtenldos para calcio en este estudio, presentan
diferencias significativas (P4 0.05) entre grupos de animales,
encontrdindose dentro de los valores normales y con tendencia a
disminuir hacla el {inal de la gestacién, por lo que concuer=-
dan con los estudios realizados por Araujo et al.(1977), Garcfa
G. (1980) y difleren de la informacién de Murtuza et al.(1979).

Los valores encontrados para f&sforo en este estudio, presentan
diferencias significativas (P 0.05) entre grupos de animales,
encontrdndose fluctuaclones en animales gestantes que tienden a
elevarse al final de la gestacidn, concordando con lo observado
por Garcfa G. (1980), Lane et al.(1968), Murtuza et al.(1979).
Los valores mds altos se observaron en animales vacfos, lo que

concuerda con los estudios de Araujo et al.(1977).

En el cuadro 13 se presenta la concentracidn de calcio y fésfo-
ro en sueros de vacas relacionados a la interaccidn entre ran-
cho y produccidén lechera.

Durante las diferentes etapas de produccién lechera el calclo -
en sueros fue significativamente mayor (P{ 0.01) en vacas altas
productoras que en vacas secas. El fésforo fue slgnificativamen
te mayor (P& 0.01) en vacas altas productoras, seguldo de vacas
secas y encontrdndose el nivel mds bajo en vacas medianas y ba-

Jjas productoras.
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CUADRO No. 12 PROMEDIOS (X) Y DESVIACIONES ESTANDAR (D.E.)
) DE CALCIO (Ca) Y FOSFORO (P) EN SUERO DE VA-
CAS RELACIONADOS A LA PRODUCCION LECHERA.

Ca mg/dl P mg/dl
ANIMALES N X D.E. X D.E.
ALTAS a a
PRODUCTORAS 215 9.9 + 1.2 4.9 + 1.2
MEDIANAS b c
PRODUCTORAS 231 9.4 + 0.9 4.0 + 1.0
BAJAS be c
PRODUCTORAS 240 9.3 + 0.9 3.9 + 1.0

c b

SECAS 197 9.2 + 0.7 4,2 + 0.8
PROMEDIOC
GENERAL 883 9.5 + 1.0 4.2 + 1.1
N = Ndimero de observaciones

a,b,e, = Literal con diferente suscripcién en la columna
son estad{sticamente diferentes (P4 0.05)
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CUADRO No. 13 PROMEDIOS (X) Y DESVIACIONES ESTANDAR (D.E.) DE CALCIO (Ca) Y FOSFORO (P)
EN _SUERO DE VACAS RELACIONADOS A LA INTERACCION ENTRE RANCHC Y PRODUCCION
LECHERA.
ALTAS_PRODUCTORAS* MEDIANAS PRODUCTORAS* BAJAS_PRODUCTORAS* S ECAS*
RAN
CHO N Ca mg/dl P mg/dl N Ca  mg/dl P mg/dl N Ca mg/dl P mg/dl N Ca mg/dl P mg/dl
X D.E. X D.E. X D.E. X D.E. X D.E. X D.E. X D.E. X D.E.
1 54 10.140.1 5.641.1 54 9.8+40.9 4.140.8 54 9.4+0.8 3.841.1 45 9.340.7 4.641.0
2 50 10.041.0 5.2#1.2 St 9.740.9 4.2+0.7 50 9.940.8 4.210.6 48 9.3+0.7 4,140.6
3 54 10.541.7 5.1#0.9 54 9.340.7 h.2+0.8 sS4 9.2+0.8 4.140.7 50 9.240.8 4,440.8
b 35 9.240.7 4,140.7 42 9.3+0.7 4,2¢0.9 51 9.240.5 4.210.9 36 9.340.7 4.040.6
5 22 8.8+0.5 3.440.7 27 8.540.8 2.440.7 31 8.340.9 2.8+0.8 18 8.5+0.3 3.740.6

N = Ndimero de observaciones

¥ = Interaccién significativa (P 0.01)
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Las varlaciones encontradas entre ranchos y estados de produc-
c¢i1én lechera pueden deberse al tipo de ganado, tipo de alimenta

cién y manejo de cada rancho.

6.5 Correlaciones entre la concentracidén de minerales y pH de -
suelos sembrados con los forrajes estudiados.

El cuadro 14 muestra las correlaciones entre el Ca,P y pH de -
suelos sembrados con alfalfa y mafz.

Los suelos sembrados con alfalfa y mafz presentaron una correla
cidn positiva y significativa (P 0.01) entre el calcio y fésfo
ro, es declr que, a medida que el calclo aumentd el fésforo tam
bién se incrementd y visceversa. El pH no presentd relacién al-
guna con respecto al calelo y fésforo.

6.6 Correlaclones entre la concentracidn mineral y proximal de
los forrajes estudiados.

En el cuadro 15 se presentan las correlacliones entre el conteni
do de minerales y componentes del andlisis proximal en alfalfa.

Calcio en alfalfa. De los resultados obtenldos, se tiene que -~

conforme aumentd el calcio en la planta, los contenidos de f6s-
foro, cobre, manganeso, cinc, plomo y protefna cruda también se
incrementaron.

Fésforo en alfalfa. A medida que aumenté el fSsforo en la plan-—

ta, los contenidos de cobre, manganeso y cinc se incrementaron;
no siendo asf, con el cromo y fibra cruda que presentaron una -
correlacién negativa.

Cobre en alfalfa. Conforme aument$ el cobre, los contenidos de

hierro, manganeso y cinc también se incrementaron; en cambio, -
el cromo presentdé una correlacién negativa.



- 87 -

CUADKO No. 14 CORRELACIONES ENTRE EL CONTENIDO DE MINERALES
Y pH EN SUELOS SEMBRADOS CON ALFALFAS Y

MAICES.

SUELO CON ALFALFAS SUELO CON MAICES
P pH P pH

0.34253% ~0.09068 0.32106 | -0.00953
ca 0.0005° NS 0.0011 NS
100° 100 100 100

~0,09804 0.07050
P NS NS
100 100

a = Valor de correlaclién

b = Probabilidad :
¢ = Ndmero de observaciones ‘ B
NS = No significativo (P ) 0.05)
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CUADRO No. }5 CORRELACIONES ENTRE EL CONTENIDO DE MINERALES Y LOS NUTRIENTES EN ALFALFAS

P Cu Fe Co Mg HMn n Pb cr Se P.C. G.C. |

0.33930%  0.28)59 -0.03278 0.12286 0.0064] 0.32285 0.37620 0.33876 0.08340 -0.10k24  0.37123 -0,28528 -0
0.0001 b 0.0020 NS NS NS 0.0004 0.000% 0.0002 NS NS 0.0142 NS

300 © ns 18 18 18 118 118 18 18 18 43 43
0.46899 0.10327 0.00381 0.07989 0.21275 0,18847  -0.05415  -).20889 -0.06344  _0 09714 0,11424 -0
0.0001 NS NS NS 0.0207 0.0410 NS 20232 NS NS NS 0
18 18 118 18 118 118 18 na 18 43 543
0.35556 0.04082  -0.08348 0.42768 0.37809  -0.01959  -D.24455 -0.16286 0.24006 -0.17479 -0,
0.0001 NS NS 0.0001 0.0001 NS 2.0076 NS NS NS
18 18 118 ns 118 118 ns 118 43 43
-0.10445  _0,20696 0.27009 0.33586  -0.0524k  -),33808 0.02016 0,)8807 -0.20471 -0,
NS 0.0245 0.0031 0.0002 NS ).0002 NS NS NS
18 118 18 118 18 18 118 43 43
0.03852 0.057th  0.14387  0.03999  -).17152 -0.14993 o, 10014  -0.19738 0
NS NS NS NS NS NS NS NS
18 18 118 18 18- 118 43 43
-0.10670  -0.00187 0.0L446 9.03956 0.04097 g, 21544 0.02924 X
NS NS NS NS NS NS NS
18 18 18 18 118 43 43
0.60766 0.21876  -0,28630 -0.27467 -
0.0001  0.0173  9.0017 o'o06  9:63927  0.08086
18 118 18 ns u3 43
0.26797  -0.33468  -0.27176 0,63213  -0.05168 -
0.0033 9.0002 0.0029 0.0001 NS
118 18 ns 3 43
-0.08104  -0.28779 -
NS 0.0016 8'3?833 0'%'5”0
118 18 ) 43
0.25916 _o,i44k2  -0,17839
0.0046 NS NS
18 43 L3
-0,17297 -0,21952
NS NS
43 43
-0.,23531
NS
43
a = Valor de correlacidn (Coeficiente de correlacién)
b = Probabilidad
¢ = Nimero de observaciones
S =

No significativo (P» 0.05)
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UTRIENTES EN ALFALFAS

]
f cr se p.C. G.C. F.C. c. E.L.N,
‘96 0.083%0  -0.10U24 0.37123  -0.28528  -0.04105 0.17709 -0.21807
2 NS NS 0.0142 NS NS NS NS
v 18 118 43 43 43 43 43
15 -2.20889  -0.06344 _0,09714 0.11424  -0,32030 0.16932 0.07868
30232 NS NS NS 0.0362 NS NS
118 118 43 43 43 43 43
59 -0.24455  -0.16286 0,24006  -0,17479  -0.20209 01431k -0.07585
2.,0076 NS NS NS NS NS NS
; 18 118 43 43 43 43 43
Jus -2,33808 0.02016  0,18807  -0.20471 -0.08325  -0.10000 ~0.01006
; 3.0002 NS NS NS NS NS NS
o 118 118 L3 43 43 43 b3
J99 -0.17152  -0.14999 510014 -0.19738 0.07912  -0.0175k -0.08056
§ NS NS NS NS NS NS NS
18 18 43 43 43 43 43
46 0.03956 0.04097 g 2544 0.02924 0.04825  -0.06898 0.21798
: NS NS NS NS NS NS NS
3 118 ne L3 43 43 43 43
; -0.28630  -0.27467 ¢ g492 0.08006  -0.24430  -0,22325 0.39101
0.0017 00026 §:3%01 ! NS NS NS 0.0095
118 118 17‘\3 43 43 43 43
-0.33468 -0.27176 "0,63213 -0.05168 -0.38403 0,02181 -0.20081}
0.0002 0.0029  ¢,0001 NS 0.0110 NS NS
118 118 43 43 43 43 43
-0.08104  -0,28779 ¢, 3586 0.01170  -0.12472 0.07777 -0.29246
NS 0.0016 8.3%823 NS ! NS ! NS 0.0570
18 118 L3 43 43 43 43
0,25916 0,1 4442 -0.17839 0,36605 0.04450 0.01170
0.00k6 NS NS 0.0158 NS NS
118 L3 43 43 43 43
-0.172 -0.21952 0.13316 0.00864 0.19315
0 Lg 77 ngs NS NS NS
43 43 43 43 43
-0. 1 -0,08961  -0.0728] -0.68652
0 ﬁé” NS NS 0.0001
43 43 43 43
~0.44094  -0,22809 ~0,07890
0.0031 NS NS
43 43 43
-0.09309 ~0.23117
NS NS
43 43
-0.08300
NS

43




- 89 -

Hierro en alfalfa. A medida que aumenté el hierro, el contenido

de manganeso y cinc se incrementd; sin embargo, el magnesio y -
cromo presentaron una correlacidn negativa.

Cobalto en alfalfa. El contenlido de cobalto no presentdé relacidn

con los minerales y nutrientes de la planta.

Magnesio en alfalfa. El magnesio no presentd relacién con los -

minerales y nutrientes de la planta, excepto con el hierro que

ya se menciond.

Manganeso en alfalfa. Conforme aumentd el manganeso, los conteni

dos de cinc, plomo y protefna cruda también se incrementaron, -
mientras que, los contenidos de cromo, selenlo y extracto libre
de nitrdgeno presentaron una correlacidn negativa.

Cinc en alfalfa. Al aumentar el contenido de cinc en la planta,
los contenidos de plomo.y protefna cruda también lo hacen; sin
embargo, el cromo, selenio y fibra cruda presentaron una corre-
lacidn negativa.

Plomo en alfalfa. A medida que aumenté el plomo, el contenido -

de protefna cruda también se incrementd; no siendo asf, con el
selenio y el extracto libre de nitrégeno que presentaron una co
rrelacién negativa.

Cromo en alfalfa. Conforme aumenté el contenido de cromo, los -

contenidos de selenio y fibra cruda también se incrementaron.

Selenio en alfalfa. El contenido de selenio no presentdé relacién

directa con los minerales y nutrientes de la planta.

Protefna cruda en alfalfa. A medida que aumentd el contenido de

protefna cruda en las alfalfas, el contenido de extracto libre
de nitrégeno disminuyd.

Grasa cruda o extracto etéreo en alfalfa. Conflorme aumentd el ~

contenido de grasa cruda en la planta, el contenido de fibra cru
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da disminuyd.

Fibra cruda en alfalfa., El contenldo de fibra cruda no presentd

correlacidn ninguna con los minerales y nutrientes estudiados,

Cenizas en alfalfa. El contenido de cenizas no presentd rela-

cién con los minerales y nutrientes de las alfalfas.

Extracto libre de nitrdgeno en alfalfas. E1 contenldo de extrac

to libre de nitrdgeno no presentd relacidn con los minerales y
nutrientes estudiados.

En el cuadro 16 se presentan las correlaciones entre el conteni
do de minerales y componentes del andlisis proximal en mafz.

Calclo en mafz. Conforme aumentd el calcio en el mafz, los con-
tenidos de fdsforo y manganeso se incrementaron.

Fésforo en mafz. El contenido de fésforo presentdé una correla-

cién positiva con el calcio.

Cobre en mafz. A medida que aumentd el contenido de cobre en la
planta, los contenidos de cobalto, cinc y plomo se incrementa-

ron o disminuyeron; en camblo, los contenidos de hierro y fibra
cruda presentaron una correlacién negativa.

Hierro en mafz. Conforme aumentd el contenido de hierro, el con
tenido de manganeso también se incrementd,

Cobalto en mafz. A medlda que el contenido de cobalto aumentd,

los contenidos de manganeso, cinc y protefna cruda también aumen
taron.

Magnesio en mafz. Al aumentar el contenido de magnesio en los =

mafces, los contenidos de cinc y cenizas tamblén lo hacen; sin
embargo, el contenido de fibra cruda presentd una correlacién -
negativa,



CUADRO No. 16 CORRELACIONES ENTRE EL CONTENIDO DE MINERALES Y EOS NU;g

P Cu Fe Co Mg Mn In Pb |
0.6?.9:‘.%a 0.02281 0.10838 0.08456 -0.10253 0,19195 0.03311 0.18579
Ca 0.0001 NS NS NS NS 0,0557 NS NS
300 € 100 100 100 100 100 100 100
-0.08217 0,18856 -0,03739 -0.132h2 0.16698 0.04374 0.13245
P NS NS NS NS NS NS NS
100 100 100 100 100 100 100
-0.39407 0.2913) 0.14241 0.09372 0.47258 0.29010:
Cu 0.0001 0.0033 NS NS 0.000t 0.0034
100 100 100 100 100 100
-0,13654  -0.03312 0.31218  -0.12032 0.01360
Fe NS NS 0.0016 NS NS
100 100 00 100 100
-0.03330 0.25411 0.24403 0.10593:
Co NS 0.0107 0.01h4k NS :
100 100 100 100
0.10216 0.23t399 0.08092:
Mg NS 0.0205 NS
100 100 i00
0.42220 0.24563;
Mn 0.0001 0.0138
100 100 =
0.21073}
In 0.0353 :
100
Pb
Cr \
p.C.
G.C. ]
F.C.
c
a = Valor de correlacién (Coeficiente de correlacién)
b = Probabilidad
¢ = Nimero de observaciones
NS = No significativo (P> 0.05)
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i
!
|
}RIENTES EN MAIZ
i
cr P.C. G.C. F.C. c. E.L.N.
{ -0.,05217  0.28735  -0.35783 0.08467 0,18630 ~0.20860
! NS NS NS NS NS NS
; 100 22 22 22 22 22
i -0.14033 0.17998 -0.30918 -0,06960 0,30073 -0.09326
: NS NS NS NS NS NS
100 22 22 22 22 22
| -0.06412  0.21486  0.11986  -0.L0810 0.37393 -0.05804
i NS NS NS 0.0594 NS NS
! 100 22 22 22 22 22
-0.03373 0.09531 0.13448  -0.17917 -0.18739 0.08434
NS NS NS NS NS NS
100 22 22 22 22 22
0,03749 0.57825 0.38097 ~-0.10516 0.38585 -0.59571
NS 0.0048 NS NS NS 0.0034
100 22 22 22 22 22
-0.00983 0.00778 0.19155 -0.44396 0.43402 0.05961
NS NS NS 0.0385 0.0436 NS
§ 100 22 22 22 22 22
-0.07540 0.39966 0.22367 -0.63353 0,33938 -0.05274
NS NS NS 0.0015 NS NS
100 22 22 22 22 22
«0,02600 0.23143 -0.14784 -0.65688 0.64304 0,07811
NS NS NS 0.0009 0.0012 NS
100 22 22 22 22 22
«0,43304 0.42220 0.14624 -0.13821 0.02990 -0.25278
0,0001 0.0503 NS NS NS NS
100 22 22 22 22 22
i -0.451 -0.24343  -0.04007  -0.05193 0.43206
0.02137 N33 NS NS 0.0kLk6
22 22 22 22 22
1 0.49809 -0.32920 0.57168 -0.84244
0.0183 NS 0.0054 0.0001
22 22 22 22
-0.17199 0.03929 -0.56115
NS NS 0.0066
i 22 22 22
.0.61589 -0.14833
0.0023 NS
22 22
-0.37998
NS

22
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Manganeso en mafz. Conforme aumentdé el contenido de manganeso, -

los contenidos de cinc y plomo también se incrementaron; no sien
do asf, con el contenido de fibra cruda con la cual presenté una
correlacidn negativa.

Cinc en mafz. A medida que aumentd el contenido de cinc en la -~
planta, los contenidos de plomo y cenizas aumentaron, presentd
una correlacién negativa con el contenido de fibra cruda.

Plomo en mafz. Conforme aumentd el contenido de plomo en los maf
ces, el contenido de protefna cruda se incrementé . El contenido
de cromo presentd una correlacidén negativa,

Cromo en mafz. Al aumentar o disminuir el contenido de cromo, el
contenido de extracto libre de nitrdgeno también se incrementa.

El contenido de protefna cruda presenté una correlacién negativa.

Protefna cruda en mafz. A medida que aumentd el contenido de pro

tefna cruda en los mafces, los contenidos de grasa cruda y ceni-
zas tamblén se incrementaron; en camblo, el extracto libre de ni
trégeno presentd una correlacién negativa.

Grasa cruda en mafz. Conforme aumentd el contenido de grasa cru-

da o extracto etéreo en la planta, el contenido de extracto libre
de nitrdgeno mostrdé una correlacidn negativa.

Fibra cruda en mafz. A medida que aumenté el contenido de fibra

cruda, el contenido de cenizas presentd una correlacién negativa.
Cenizas en mafz. Con el contenido de cenizas presentan correla-
cibén positiva el magnesio, cinc y protefna cruda y una correla-

c¢ién negativa la fibra cruda.

Extracto libre de nitrdgeno. El contenido de cromo presentd una

correlacidn positiva y los contenidos de cobalto, protefna cruda
y grasa cruda, una correlacidn negativa con el contenido de ex-
tracto libre de nitrdgeno.
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6.7 Correlaciones entre el contenido de minerales de sueros de -
bovinos.

En el cuadro 17 se presentan las correlaciones entre el conteni-
do de mlnerales de sueros de animales segin la produccidn. En to-
das las etapas productivas se presenté una correlacién altamente
significativa (P 0.0001) entre el contenido de calcio y el con-
tenido de fdsforo.

Los cuadros 18, 19, 20, 21 y 22 presentan las correlaciones entre
el contenido de minerales en suero de animales de acuerdo al ran
cho y a la etapa de produccidn lechera.

Rancho 1., Los animales de mediana y baja produccién presentaron
una correlacién altamente significativa (P ¢ 0.001) entre los con
tenidos de calcio y fdsforo; es decir que, a medida que aumentd
el contenido de calcio, el contenido de fdsforo también aumentd.

Rancho 2. Los animales de alta, mediana y baja produccién presen
taron una correlacidn positiva (P { 0.05) entre los contenidos de
calcio y fésforo.

Rancho 3. Los animales de medlana, baja produccién y secas pre-
sentaron correlacién positiva (P4 0.001) entre los contenidos de
calcio y fésforo.

Rancho 4. Los animales de medlana, baja produccién y secas pre-
sentaron correlacién positiva (P€ 0.01) entre el contenido de -
calcio y el contenido de fdsforo.

Rancho 5. Los animales de mediana produccién mostraron una corre
lacién altamente significativa (P 0.01) en sus contenidos de -
caleio y fdsforo.
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CUADRO No. 17 CORRELACIONES ENTRE EL CONTENIDO DE MINERALES
EN SUERO DE ANIMALES DE ACUERDO A LA ETAPA DE
PRODUCCION LECHERA.

PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION SECAS
ALTA MEDIA BAJA
P P P P
0.33715% 0.51887 0.51403 0.39652
Ca 0.0001b 0.0001 0.0001 0.0001
215° 231 240 197

CUADRO No. 18 CORRELACIONES ENTRE EL CONTENIDO DE MINERALES
EN SUEROC DE ANIMALES DE ACUERDO A LA ETAPA DE

PRODUCCION LECHERA. RANCHO 1.
PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION SECAS
ALTA MEDIA BAJA
P P P P
0.160822 0.48693 0.55631 0.22753
ca NsP 0.0002 0.0001 NS
54°¢ 54 54 L5

a = Valor de correlacidn

b = Probabilidad

¢ = Ndmero de observaciones

NS = No significativo (P )0.05)
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CUADRO No. 19 CORRELACIONES ENTRE EL CONTENIDO DE MINERALES
EN SUERC DE ACUERDO A LA ETAPA DE PRODUCCION

LECHERA. RANCHO 2.
PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION SECAS
ALTA MEDIA BAJA
p p P p
0.417252 0.26871 0.49981 0.27085
Ca 0.0026° 0.0L9Y 0.0002 NS
50° 54 50 48
CUADRO No. 20 CORRELACIONES ENTRE EL CONTENIDO DE MINERALES
EN SUERO DE ANIMALES DE ACUERDO A LA ETAPA DE
PRODUCCION LECHERA. RANCHOC 3
PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION SECAS
ALTA MEDTA BAJA
P P p p
0.05120% 0.47598 0.41714 0.56665
Ca NsP 0.0003 0.0017 0.0001
54°¢ 54 54 50

NS

u

(=]
1

Valor de correlacidn
Probabilidad

Nimero de observaciones

No significativo (P 0.05)
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CUADRO No. 21 CORRELACIONES ENTRE EL CONTENIDO DE MINERALES
EN SUERO DE ANIMALES DE ACUERDO A LA ETAPA DE

PRODUCCION LECHERA. RANCHO 4
PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION SECAS
ALTA MEDIA BAJA
P P P P
0.13966% 0.48648 0.35308 0.49893
ca NsP 0.0011 0.0110 0.0020
35° 2 51 36
CUADRO No. 22 CORRELACIONES ENTRE EL CONTENIDO DE MINERALES
EN SUERO DE ANIMALES DE ACUERDO A LA ETAPA DE
PRODUCCION. RANCHO 5.
PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION SECAS
ALTA MEDIA BAJA
P P p
0.17485% 0.53505 0.19143 ~0.02275
ca NsP 0.0040 NS NS
22¢ 27 31 18

u

Valor de correlacidn

b = Probabilidad

¢ = Ndmero de observaciones

NS = No significativo (F ) 0.05)
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VII. CONCLUSIONES

En relacién a los resultados obtenidos en esta investigacidn, -
se presentan las conclusiones de los andlisis de suelo, planta

y suero de animales en los cinco ranchos:

1.~ El1 calcio de suelos sembrados con alfalfa y mafz fue sufi-
ciente para cubrir las neceslidades de estas plantas.

2.- El résforo de suelos sembrados con alfalfa y malz varid den
tro de los limites de 43 a 64 ppm y de 18 a 25 ppm respecti
vamente,

. 3.~ El pH de suelos sembrados con alfalfa y mafz aumentd (aunque
no en forma significativa) a medlda que avanzé el crecimlen
to de los forrajes.

4,- El1 calcio del forraje fue mayor en la etapa de prefloracién
y menor en la de 10% de floracidn,

5,- E1 fésforo del forraje disminuy6 conforme avanzé el creci-
miento de los mismos.

6.~ El magnesio de las alfalfas no varid en los dos estados ve-
getativos; en cambio, el del mafz disminuyS a medida que -
avanzd su crecimiento.

7.- E1 cobre de las alfalfas disminuyé en la etapa de 10§ de =
floracidén y aumentd en los mafces,

8.- El hierro de los forrajes decrecié al continuar la madura-
cidn de los mismos.

9.- El cobalto del forraje se encontré en un nivel superior a -
lo reportado por la literatura, variando entre 2 y 3 ppm.

10.- El manganeso de los forrajes permanecid igual en los dos -
estados vegetativos.
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El cinc disminuyd en la alfalfa variedad San Joaquin 11, -

conforme avanzd el estado de madure:z.

El plomo en los forrajes aumentd en la etapa de 10% de flo
racién, probablemente por acumulacién en la planta o por -

contaminacién.

El cromo aumentd en la alfalfa variedad San Joaqufn 11 y -

disminuyd en el mafz al avanzar la madurez de los forrajes.

El selenio en las alfalfas permanecif constante al cambiar
el estado vegetativo.

La protefna cruda de los forrajes aumentd en el segundo es
tado de madurez.

La grasa cruda o extracto etéreoc en los mafces aumentd al
avanzar la madurez de los mismos.

La fibra cruda de los forrales aumenté conforme fueron ma-
durando las alfalfas y mafeces.

Las cenizas o minerales totales de los [orrajes permanecie

ron igual en los dos esctados vegetativos.

El extracto libre de nitrdgeno de los forrajes disminuyl -
en la segunda etapa de madurez.

El calcio en el suero de los animales se encontrd normal y

con tendencia a disminuir hacia el final de la gestacién.

El f6sforc en el suero de los animales se encontrd normal,
presentando fluctuaciones en animales gestantes que tien-
den a elevarse al final de la gestacidn y encontréndose el
valor mis alto en animales vacfos,
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IX. APENDICE




CUADRO No, 23 ANALISIS DE VARIANZA DE CALCIO, FOSFORO Y pH EN SUELOS SEMBRADOS CON ALFALFA

FUENTE DE GRADOS CALCIZQ FOSFE QRO pH
VARIACION DE SUMA DE SUMA DE SUMA DE
LIBERTAD CUADRADOS P>F CUADRADOS P2>F CUADRADOS P>F
RANCHO 4 0.09031 0.0001 0.000052  0,0006 1,2626 NS
TIEMPO ! 0.00307 NS 0,000003 NS 0,384k NS
R*¥T L 0.00066 NS 0.000001 NS 1.4046 NS
. ERROR 90 0.15896 0.00022 19.50400

R = Rancho
T = Tiempo = Estado Vegetativo

NS = No significativo (P>0.05)



CUADRO No,a#4

ANALISIS DE VARIANZA DE CALCIO, FOSFORO Y pH EN SUELOS SEMBRADOS CON MAICES

FUENTE DE GRADOS CALCTIO FOSFORDO pH
VARIACION DE SUMA DE SUMA DE SUMA DE

LIBERTAD CUADRADOS P>»F CUADRADOS P>F CUADRADOS P>F
RANCHO 4 0.00837 0.0038 0.000008 0.0031 3.8674 0.0066
TIEMPO 1 0.00036 NS 0.000001 NS 0.4489 NS
R* T 4 0.02039 NS 0.000020 NS 2,6146 0.0430
ERROR 90 0.04518 0.002043 22.86700

R = Rancho
T = Tiempo

NS =

= estado v egatativo

No significativo (P>0,05)
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CUADRO No.ps ANALISIS DE VARIANZA DE CALCIO, FOSFORO, MAGNESIO-.Y COBRE EN ALFALFAS
VARIEDAD TANVERDE :

FUENTE GRADOS C AL C 10O FOSF ORO MAGNESTIDO COBRE

DE DE SUMA DE SUMA DE SUMA DE SUMA DE
VARIA- LIBER-  CUADRA- CUADRA- CUADRA- CUADRA-
CION, TAD. Dos. P>F DOS POF DOS. P>F Dos. PXF
RANCHO 1 0.1643 2.0238 0.0357 0.0022 0.2804 0.0052 0.0007 NS
TIEMPO | 0.,0521 NS 0.0103 NS 0.1254 0.0558 0.0007 NS
R# T ] 0,0000 NS 0.0000 NS 0.0177 NS 0,0013 0.0377
ERROR 116 3.63L4 0.4235 1.4300* 0,0129%*

R = Rancho

T = Tiempo = estado vegetativo
NS = No significativo (P >0,05)
* = Son 44 grados de Libertad.
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CUADRO No.RG ANALISIS DE VARIANZA DE FIERRO, COBALTO, MANGANESO Y TINC EN ALFALFAS

NS = No significativo (P >0.05)

VARIEDAD TANVERDE
FUENTE GRADOS H 1 ERRO coBALTO MANGANESO LINC
~DE DE SUMA Dt SUMA DE SUMA DE SUMA DE

VARIA- LIBER- CUADRA- CUADRA- CUADRA- CUADRA-
CION,  TAD. DOS P>F DOS. P>F Dos Po>F DOs, P>F
RANCHO 1 20,2800 0,0201 0.0000 NS 0.0230 NS 0.0272 NS
TIEMPO 1 1,0226 NS 0.0005 0.0164 0.04k40 NS 0.0421 NS
R® T 1 1.,9703 NS 0.0001 NS 0.0549 NS 0.0036 NS
ERROR Ly 32,2471 0.0033 1.1493 0.9534

R = Rancho

T = Tiempo = estado vegetativo
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CUADRO No.27 ANALISIS DE VARIANZA DE PLOMO, CROMO, SELENIO Y PROTEINA CRUDA EN ALFALFAS
VARIEDAD TANVERDE

FUENTE GRADOS PLOMO CROMDO SELENILIO PROTE INA CRUDA
DE DE SUMA DE SUMA DE SUMA DE SUMA DE
VARIA- LIBER-  CUADRA- CUADRA CUADRA- - GUADRA-
CION TAD, DOS. P>F P>F P>F P>F
RANCHO ! 0.,0003 NS 0.0017 NS 0.0000 0,0386 22,045 0.0022
TIEMPO 1 0,094 0.0040 0.0006 NS 0.0000 NS 12,038 0.0153
R#* T 1 0.0129 NS 0.0002 NS 0.0000 NS 0.000 NS
ERROR Ly 0. 449l 0.0295 0.0000 22,1199%

R = Rancho

T = Tiempo = estado vegetativo

NS =
* =

No significativo (P>»0.05)
Son 14 grados de Libertad,
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CUADRO No.28 ANALISIS DE VARIANZA DE GRASA CRUDA, FIBRA CRUDA, CENIZAS Y EXTRACTO LIBRE
DE NITROGENO EN ALFALFAS VARIEDAD TANVERDE,

FUENTE GRADOS GRASA__CRUDA FIBRA CRUDA CENTIZAS EXIRACTO LIBRE DE _NITROGENO
DE DE SUMA DE SUMA DE SUMA DE SUMA DE
VARIA- LIBER- CUADRA- CUADRA- CUADRA- CUADRA-
CION., TAD, Dos., POF Dos. P>F Dos. POF pos. P>F
RANCHO 1 23,165 0.0010 1.940 NS 6,020 NS 1.389 NS
TIEMPO 1 3.790 NS 3.5 NS 0,095 NS 11.076 0.0452
R¥T | 13.12] 0.0073 1.010 NS 0,205 NS 2.510 NS
ERROR 18,7119 51,8889 30.2654 32,0533
R = Rancho
T = Tiempo = estado vegetativo

NS = No significativo (P> 0,05)




CUADRO

No.29 ANALISIS DE VARIANZA DEL CALCIO, FOSFORO,
VARIEDAD SAN JOAQUIN 11,

=

MAGNESIO Y COBRE EN ALFALFAS

FUENTE GRADOS _C AL C 10 FOSFORD MAGNES [0 COBRE
DE DE SUMA DE SUMA DE SUMA DE SUMA DE

VARIA- LIBER-  CUADRA- CUADRA- CUADRA- CUADRA-
CION TAD, DoS . P> F DOS. P>F DOS, P> F DOsS. P> F
RANCHO 2 2,0935 0,0001 0.41133 0,0001 0.3088 0.0023 0.0122 0, 0001
TIEMPO 1 0.0240 NS 0.0871 0.0001 0.0000 NS 0.0038 0,0001
R¥ T 2 0,001 NS 0.0014 NS 0.3355 0,0014 0,0004 NS
ERROR 174 7.6923 0.7702 1. 4776% 0.0108+%

‘R = Rancho -

T = Tiempo = estado vegetativo

NS = No significativo (P> 0.05)

* = Son 64 grados de Libertad,
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CUADRD NO.BDANALISIS DE VARIANZA DE FIERRO, COBALTO, MANGANESO Y LINC EN ALFALFAS VARIEDAD SAN JOAQUIN 11

FUENTE TRAGOS NIERAD TOBALTD AR CANESD T T N C
DE oE SURA OF SURA DE SURA OF SURR DE
VARTACION LIBERTAD__cynorapps "2 F CUADRADOS P>F CUADRAD0S Py F CUADRADOS P>
RANCHO 2 6.4525 0.0001 0.0003 NS 2.0118 0.0001 1,4203 " 0.0001
TIENPO N 2.0043 0.0001 0.0000 Ns 0.0062 NS 0,0543 6.0001
RT 2 4.8919 0.0001 0.0004 0.0286 0.0232 NS 0,0545 0.0003
ERROR [ 6,6833 0.0037 0.2789 0.1914
R = Rancho
T = Tiempo = Estado Vegetativo

No significative (P»0,05)




-3

CUADRD No.3)ANALISIS DE VARIANZA DE PLOMC, CROMO, SELENIO Y PROTEINA CRUDA EN ALFALFAS VARIEDAD SAN JOAQUIN 1t

FUENTE GRADOS P L 0 M O CROMO SELENTIQ FROTEINA CRUDA
DE 0E SUWA DE SURA OE SUMA OF SURA OF
VARIACION _ LIBERTAD _ CUADRADOS PF CUADRADOS P>F CUADRADOS P2rF CUADRADOS P>F
RANCHO 2 0.2721 0.0001 0.0201 0.0001 0.0000 0,000 188,786 0.8001
TIEMPO 1 0.0033 NS 0,0038 0,0013 0,0000 NS 32,118 0.0001
RXT 2 0.0L36 0.0006 0.0320 ©.0001 0.0000 0.000) 0.000 NS
ERROR 64 0.1669 0.0215 0.0000 17.2043°
R= Rancho

T= Tiempo = Estado vegetativo
NS= No significativo (P>0.05)
%= Son 19 grados de libertad
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CUADRO No BQANALISIS DE VARIANZA DE GRASA CRUDA, FIBRA CRUDA, CENIZAS Y EXTRACTO LIBRE OE NITROGENO EN ALFALFAS VARIEDAD
SAN JOAQUIN 11

FUENTE GRADOS GRASA CRUDA 7 T6RA CRUDA TERNT LA EXTRACTO LIBRE DE NITROGEND -
BE DE SUMA DE SUMA OE SUMA DE SUMA DE
VARIAGION __ LIBERTAD __ CUADRADDS PYF CUADRADOS P2F CUADRADOS P>F CUADRADOS P>F
RANCHO 2 33,440 0,0006 45,340 0,000} 6,315 NS 125,112 0,0005
TIEMPO 1 1,880 NS 53,826 0.0001 3,108 NS 208,718 0,000
RWT 2 0,000 NS 8.370 0.0222 2,169 NS 0.000 NS
ERROR 19 28,6829 16,9680 35,6887 103.0279
R = Rancho :
T = Tiempo = estado vegetativo . s

NS = No significativo (P 20,05)




CUADRO No.33 ANALISIS DE VARIANZA DE CALCIO,

FOSFORO, MAGNESIO Y COBRE EN ALFALFAS

FUENTE GRADOS CALCIO FOSFORO MAGNESIO COBRE
DE VA- DE SUMA DE SUMA DE SUMA DE SUMA DE
RIA- LIBER- CUADRA- CUADRA- CUADRA- C UADRA-
CION TAD. DOS. P>F DOS. P>F DOS. P>F Dos P>F
RANCHO b 2,7706 0.0001 0.4670 0,000 0.5908 0,0005 0.0164 0,00091
TIEMPO 1 0.0006 0,0857 0.,0001 0.0498 NS 0.0043 0.,0001
R¥ T L 0.0797 0.013) NS 0.4288 0.0047 0.0020 NS
ERROR 290 11.3267 1,1937 2.9076% 0.0237%

R = Rancho

T = Tiempo = estado vegetativo

NS = No significativo (P»0.05)
Son 108 grados de !ibertad.

* =




CUADRO No. 34 ANALISIS DE VARIANIZA DE FIERRO, COBALTO, MANGANESO Y TINC EN ALFALFAS

FUENTE GRADOS _H I ERRGO COBALTIO _MANGANESO LI NG

DE pE SUMA DE SUMA DE SUMA DE SUMA DE
VARIA- LIBER-  CUADRA- CUADRA- CUADRA- CUADRA-
CION, TAD. DOS. PYF Dos., PYF DOS, P>F Dos. P>F
RANCHO L 27.1425 0.000l 0.0004 NS 2.,0349 0.0001 1.4498 0.0001
TIEMPO 1 3.0258 0,0046 0.0003 0.0507 0.0378 NS 0.0023 NS
R¥T L 6.8633 0,004 0.0008 0.0226 0.0905 NS 0,1522 0.0087
ERROR 108 38.9305 0.0070 }.4282 1,1 448

R = Rancho
T = Tiempo = estado vegetativo
NS = No sigrificativo (P>0.05)




CUADRO No, 35

ANALISIS DE VARIANZA DE PLOMO, CROMO, SELENIO Y PROTEINA CRUDA EN ALFALFAS

FUENTE GRADOS __P{ OMO CROMO SELENTIO PROTEINA CRUDA
DE 3 SUMA DE SUMA DE SUMA DE SUMA DE

VARIA- [ IBER- CUADRA- CUADRA- CUADRA- CUADRA-
CION. TAD. nos. P>F Dos. P> F DOS. P>F nes. P>F
RANCHO b 0.3063 0,0001 0.0226 0.0001 0.0000 0.0001 234,859 00,0001
TIEMPO 1 0.0233 0.0456 0.0039 0,0049 0.0000 NS L4, 370 0.0001
R%T N 0.1305 0.0303 0,0327 0.0001 0,0000 0,0201 0,030 NS
ERROR 108 0,6162 0.0511 0.0000 39,324

R = Rancho

T = Tiempo = estado vegetativo

NS =

No significativo (P> 0,05)
* = Son 33 grados de libertad.




- 139 -

CUADRO No., 3¢ ANALISIS DE VARIANZA DE GRASA CRUDA, FIBRA CRUDA, CENIZAS Y EXTRACTO LIBRE
DE NITROGENO EN ALFALFAS
FUENTE GRADOS GRASA CRUDA FIBRA CRUDA CENTZAS EXTRACTO LIBRE DZ NI
DE DE SUMA DE SUMA DE SUMA DE SUMA DE TROGE
VARIA- LIBER- CUADRA- CUADRA- CUADRA~ CUADRA- NO.
CION, TAD. DOS. P>F DOS, P>F Dos, P>F DosS. P>F
RANCHO N 82,901 0.,0001 57.915 0.000k 13,305 NS 134,506 0,000l
TI1EMPO ! 0,100 NS 27.172 0,0001 1.872 NS 174.760  0,0001
R#T L 18,029 0.0272 19,544 NS 3,614 NS Ly, 572 0,0461
ERROR 33 47,395 68,857 65,954 135,091
R = Rancho
T = Tiempo = estado vegetativo

NS

No significativo (P>»0.05)
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CUADRO No,SPANALISIS DE VARIANZA DE CALCIO, FOSFORD, MAGNESIO Y COBRE EN MAICES

FUENTE SRABOS CALCID FOSFOoRD RAGNES T COBRE

0E DE SURA DE SURR OE SORA OE SURA Dt
VARIACION LIBERTAD _ CUAORADOS POF CUADRADOS P>F CUADRADOS FFf CUADRADDS P2F
RANCHO 4 0.6153 0.0001 0.1250 0.0001 2.1263 0,0001 0.0200 0.0007
TIENPO ! 0.1168 0.0072 0.0306 0.0022 0.0183 0,0360 0,0058 0,0150
R¥ET 4 0.0310 NS 0, 0044 NS 0,0054 NS 0,0088 NS
ERROR 290 46217 0.9280 0.3623% 0.0854"

R Rancho

No significative {P> 0,08)
Son 30 grados de libertad

T = Tiempo = estado vegetativo




CUADRO No. g ANALISIS DE VARIANZA DE FIERRO, COBALTO, MANGANESO Y LINGEN MALICES,

H 1 £ R R O COBALTO MANGAMNESSD [o 1 N c
FUENTE OE GRADOS - DE SUMA DE P> F SUMA O Y SUMA QE Py F SUMA DE PYF
VARIACION LIBERTAD CUABRADOS CUADRADOS CUADRADOS CUADRADOS
RANCHO 4 36450 0.0001 00,0013 0.0061 0.9171 0.0001 141047 0.0001
TIEMPO 1 0,6257 0.0002 0.0003 H S 0.0105 NS 0.0056 NS
RMT 4 0.2934 NS 0,0004 NS 0,0695 NS 0.1607 0.0107
ERROR 20 3.7903 0,007} 0.8239 1.0364

R= Rancho

T= Tiempo = Estado vegetativo
NS= No significativo {P30.05)
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CUADRO No, 39 ANALISIS DE VARIANZA DE PLOMO, CROMD Y PROTEINA CRUDA EN MAICES,
L.l 0. M 0 c R 0 ] 1] PROTEINA CRUDA

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE PyF SUMA DE Py F SUMA DE Py F
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS CUADRADOS > CUADRADOS !
RANCHO 4 0.0938 0.0001 0.0033 NS 39,070 0.0002
TIEMPO 1 0.0605 0.0001 0.0088 0,0002 7.968 0.0053
R ¥ T L 0.0940 0.001 0.0036 NS 4,590 N S i
ERROR 90 0.2412 0.0540 8,264

R= Rancho

T=, Tiempo=Estado vegetative :

NS=  No significative {P>0.05)
W= son 12 grades de Libertad,




CUADRO NoJ#DANALISIS DE VARIANIA DE GRASA
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CRUDA, FIBRA CRUDA,CENIZAS Y EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO EN MAICES

FUENTE GRADOS GRASA _CRUDA F1BRA CRUDA CENTZAS EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO
OE DE = SUMA DE POF SUMA DE PyF SUMA DE PyF SUMA Dt PIF
VARIACION LIBERTAD  CUADRADOS CUADRADOS CUADRADOS CUADRADOS
RANCHO 4 7,273 0,0022 h2.330 0,0001 12,493 0,0088 39,482 0,0305
TIEMPO 1 1.938 0,0127 6,276 0,0063 0.034 NS 42,701 0.0015
RRT 4 1.681 NS 2,679 NS 0,735 NS 17.529 NS
ERROR 12 2,716 6.885 6,691 30.664
R= Rancho »

T= Tiempo-estado vegetativo
NS= No significativo (P30,05)



CUADRO No,¥/ANALISIS DE VARIANZA DE CALCIO Y FOSFORO EN ANIMALES

~ lul

FUENTE GRADOS C AL 0 FOSFORD
DE Dt SUMA DE SUMA DE Py F
VARIAC 10N L1BE RTAD CUADRADOS PyF CUADRADOS
RANCHO 4 0.12232 0.000} 0, 18098 0.0001
PRODUCC ION 3 0.05736 0.0001 0.12178 0.0001
RW%P 12 0,04470 0.0001 0.06830 0,0001
ERROR 83 0,65095 0,64724

Rancho

Produccidn
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