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RESUMEN

Ruiz, Ruiz, A, 1998. Evaiuac:on del contenide mineral de la Acacia saligna (Acacia salgna)
Tests profesional de Médicna Vetennara y Zootecnia, Facultad de Esludios Supenores
Cuaulittan UNAM Méxica {OCirectora de 1a tesis M en C Deneb Camacho Morfin)

El presente estudio se llevd a cabo en el Laboratorio de Bromatologia animal de la FES-
Cuautiian con objeto de evaluar el contenido mineral de Acacra safigna El trabajo se realizd
de 1989 a 1990 Muestras de Acacia saligna se recolectaron en San Bariolo, Naucalpan,
Mexico se muestrearon seis indwviduos de aproxymadamente la misma edad, sin nego de
awaio, n ferklizacion, se colectaron ramas entre 20 - 30 cm de longitud El intervalo entre
muesireos fue de un mes, durante dos aflos El matenal biclégico se lavd con una solucion
de dcido clorhidneo al 3 %, se secd en estufa de aire forzado a 60° C, por 48 h y se mohd A
{odas las muestras se Ies'; determind calcio y fosforo; se seleccionaron muestras del segundo
ano de muestreo represantativas de la época de lluvia y de sequia a fas que se les determiné
el contenido de plomo, cromo, fierro, manganeso, cobre, zine y magnesio Los resultados
muestran que los contenidos de calclo y fosforo no vanaron durante el pericdo de muestreo,
aungue, €l contenido de calcio es alto mucho mayor que el de fasfore, por lo tanto podemos
afimar que la especie s una buena proveedora de calcio y habra que complementar con
fosforo para su utilizacion Se observo que los contenidos de cobre, crome, manganeso son
similares tanto para la época de sequia como de fluvia En el caso de fieo, zinc y plomo los
valores son altos en s;quia. resalta €l contemdo de magnesic por encontrarse en alta
cantdad Se concluye gque el contenido de los minerales estudiades en Acacia saligna es
sirndar at promedio en ofras arbustivas, ademéas la relacion calcio-fosfore es desequilibrada,
por lo que es ngcesand la suplementaciin de fosforo para su ulihzacidn en almentacién

animal, caloio y magnesio se encuentran en gran canidad



MARCO DE REFERENCIA

S bien es cierto que desde los albores de a humanidad, el hombre ha hecho use de la
naturaleza para obtenér los recursos que sabsfacen sus necesidades, el impacto
ecoldgico que se produgia entonces era poco considerable Con la sociedad moderna, el
desarrallo industnal, c;qn el capitaismo y la tecnologizacién, la explotacion de los
recursos naturales reﬁovables y no rencvables, ha temdo aumento cuantitativo

considerable

En la Gltima década del siglo XX |a diversidad biolégica se ha convertido en el paradigma
de lo que tenemos y estamos perdiendo, el simbolo de mdlones de afios de evolucion
biolégica en nresgo de cambiar de manera irreversibie Quizas este significado profundo
sea la mejor explcacidon del interés general y sabito que la biodiversidad despierta en los
paises ricos de ocadente El hombre en todas las épocas ha terudo necesidad de
cambie, miedo a realizarlo. Esta contradiccién resulta evidente en el desarrollo industnal
que preconizo la wilizacion despiadada del medio natural y ahora de nuestra inquietud
recienie ante la pérdida de la diversidad biologica Sin embargo en la época
postindustnal las sociedades humanas s1 quieren ser duefias de su destino, tendran que
regular su actwdad y crecimiento, v obtener los satisfactores que necesitan sin detenorar

el legado mas importante de la evolucidn bioldgica. ia biodiversidad

Actuaimentie en mas de la tercera parte del mundo, el suelo es &rido y semiando, y
comprende porciones significativas de la mayoria de los paises tropicales, subtropicales
y termplados, donde la ‘activdad ganadera de cualquier tipo representa una ocupacion

importante para |a poblacién



Esto por si sdlo, es algo que ongina grandes presiones sobre el medio amhbiente vy tiene
graves consecuencias sobre la vida de los agncultores y ganaderos, sobre la forma en
que producen y cultivan la terra o alimentan al ganado Esto finalmente afecta a los
suelos, flora y fauna de una manera atarmante, sobretodo per la erosion de los suejos, o

que hace mas escasos los alimentos (UNESCO, 1982).

Determinadas especids vegetales susceptibles para consumo amima! en {as extensas
zonas andas del mundo, son de baja calidad, debido a que el hombre ha hecho un sobre
uso de los recursos existentes mediante el sobrepastoreo de las especies de ganado
que mas comuanmente.explota, dando como consecuencia, una mavor desertificacion de
estas zonas. Una de I;s especies amimales que ha dependido de la forma nativa de las
comunidades en fas regiones andas es la cabra, cuya importancia radica en su habilidad
para sobrevivir en situaciones adversas, condiciones que no presentan ofros ammales

domésticos |a cabra a diferencia de los ovinos y bovines, prefiere consumir matenal

herbaceo y arbusto {Flores, 1987)

La actual preocupacion de los paises por la ecologia, tiene uno de sus fundamentos en
el hecho de que las cog;dlcnones chimaticas y edafoloégicas presentan imitaciones para las
actividades pecuarias.. Nuestro pais ocupa el treceavo lugar en & mundo por su
extension terrtonal, 200 millenes de hectareas {INEGI, 1994), sin embargo, su suelo

presenta fas siguientes’caracteristicas

El 32% presenta problemas de sequia

£t 16% presenta deficiencia mineral



El 17% presenta poca profundidad
El 10% presenta excesa de humedad
El 45% no tienen imitaciones de importancia y son aptas para la agneultura {Schoyet,

1982)

Para proteger el recurso del suefo del cenfro de México, s necesano establecer
especies forestales que se adapten a condiciones de temperatura exirema, poca
precipitacidn pluviad (inferior a los 800 mm anuales) y una estacion de sequia larga, en
donde es necesafic gue las espectes por Introduckr presenten alta velccidad de
crecimiento, buena cap:acidad radicular en ausencia de suelo, que sirvan de cobertura
para protegerio de ia erbsién ¥ requiera de un minimo cuidado de trabajo para asi reducir

ios costos de mantenimiento {Schojet, 1982}

for lo anterior, es necesario realizar investgacionas que orenten en la seleccion de las
especies vegetales pal;a la alimentacién del ganado, aptas en condiciones adversas,
para proteger el suelo y evilar |a desertificacion MNo basta con tener un conocimiento
previo lanto cualitativo como cuantitative de la vegetacion, sino mas bien conocer las
interacciones entre los factores fisicos con la vegetacion, la fauna y el hombre, para
analzarlos como un todo y asi derivar el uso y manejo mas iddneo para mantener una
explotacion econdmica; productiva y permanente sin causar ¢ deterioro de los recursos

naturales {Schoyet, 1982)

En este sentido las aoles y arbustos son una alternativa para la alimentacion del
ganado y superar el giado de deterioro del ambiente, diversas especies de arboles y

arbusios se encuentran en la famiia de las leguminosas y son importantes por ser
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mejoradoras de la fertilidad del suelo y promisonas para la alimentacidon del ganade por

la gran cantidad de proteina que presentan {National Academy of Sciences, 1979)

La famima de las leguminosas se compone de 650 géneros y 18 mil especies, es la
tarcera familia mas grande de las plantas, después de la compositas y orchitacea Sus
especies son encontradas en zonas templadas, trépico hiimedo, zenas andas, terras
altas y bajas, existen también algunas leguminosas acugticas (National Academy of

Sciences, 1980}
La familia se subdivide en tres subfamilias (National Academy of Sciences, 1880)

a) Cesalpinoidae (2800 especies)
b) Mimosoidae {2600 especies}

¢) Papilonoideo (1200 especies)

Dentro de 1a famila Mimosoidae se encuentra el género Acacia, los individuos de este
género pueden ser arboles o arbustos que presentan ramas con 0 sin espinas, hojas
tipinadas con foliolos glanduiiferos, las flores son pequefias y comdnmente llamativas,
de color amarillo, captadas y con numerosos estambres, proyectadas libres y unidas a
la base. Pueden preseniar uno o vanos ovulos y estilos filiformes, la vaina o legumbre es

de forma y tamafo diverso generaimente dehiscentes (Sanchez, 1980).

Las acacias son promesas de forraje para regiones secas, pues algunas pueden crecer
en suelos escasos de agua lo que hace posible su utiizacion como fuente de humedad,

ademas, algunas espeéies conservan su verdor por largo liempo en la temporada de
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sequia En algunas regiones las acacias son fa prnncipal fuente de forrgie durante las
epocas secas. El follajd y las vainas son potencialmente comestibles aungue en algunas
especies s0lo una u otra son aceptadas por el ganado, al igual gue la corteza y Ios tallos

frescos y jévenes de ciertas variedades (National Academy of Sciences, 1979}

Algunas acacias byotarni rapido, crecen con vigor y soportan un fuerte ramoneq, las hojas
y ramas pueden ser cotadas para forrgje, sin un dafio significativo de la planta, ademas,
en zonas andas proveen de sombra al ganado Asi mismo la natural caida de tas hojas y
la grandes canidades de estiércol y crnna del ganado, regresan al suelo parte del
nitrdgeno y este humus promueve la fertiidad al suelo y mejora sus propiedades fisicas

{National Academy of Sciences, 1979)

{a Acacra saligna, de i;ngen austrahane, es un arbol que alcanza hasta 10 metros de
altura, normalmente es_alractwo por su follaje dense y cabezuelas de flores amarillas; sin
embargo, al madurar es frecuentemente abierto y desordenado de las ramas; el fronco
puede ser solitano o bifurcarse cerca de la base con una rama principal ta corteza es
hsa, de color gns o café rojza en las ramficaciones, {as plantas jévenes al madurar,
presentan una corteza gns oscuro y con fisuras no prominentes, a menudo las
ramificaciones son pendulosas, con una terminacién en circulo fisicas (National Academy

of Sciences, 1980).

Esta especie tolera sudios salinos, alcalinos, precipitacién pluwial inferier a os 400 mm
anuales y temperaturag extremas, mejora el suelo con la fyacion det nitrégeno y aporta

matefia organica con la caida de hojarasca (FAD, 1856)




Los filodios de la Acacia saligna son agradables at gusto dei ganado, tanto frescos como
secos y en ocasiones se usan como complemento del forraje para el ganado ovino ¥
caprino (Natonal Academy of Sciences, 1980) La semilla tnturada se emplea para
almentar al ganado ovi;w sin peligro de toxicidad, asi como otros lipos de especies que

la puedan consumir (Nationat Academy of Sciences, 1979)

Bamranco {1989) no encontrd diferencias estadisticas en la digestibilidad at suministrar a
ovinos entre el 20 % y e1 40% de Acacra saligna en la dieta, pero con el 60 % de Acacia
saligna enconfrd una reduccién significativa del coeficiente de digestibilidad de [a matena

seca

Otros usos que tiene esta especie son parza la lefta y carbdn, mangos para herramientas
& implementos agricolas; la corteza conliene taminos y se utifiza en curkdurias para
fabricar tinta, como astnagente en medicina casera, se puede obtener goma la cual se
utihza como sustituto de la goma ardbiga, el Jugo de las vainas inmaduras se utiiza en
algunos lugares para pégar porcelana, Sus fiores contienen pigmentos y esencias para

fabricar perfumes (Nauonal Academy of Sciences, 1980, Niembro, 1990)

En algunos lugares se cultva como planta de omato por iz belleza de sus flores
amanllas y en las comunidades rurales es una fuente natural de miel de abeja de

excelente calidad (Niembro, 1990)

Considerando todo lo dntenor es priontano crear arboladas que sean fuente de madera,

torraje y alimento; siendo el primer requisito en ef desawollo de la cnanza de animales,

asegurada para fos rebafos, comida més abundante y nutntiva, cuya finaldad es




Incrementar ia produccion pecuana, pero silempre estara en ta organizacion de una base
forrajera séhda, con alimentos de alta caldad, asi se asegura el incremento de la

produccon de leche, came y lana (Bobilev ef al., 1879)

La wnveshgacion de esta leguminosa de gran acepiabilidad por el ganado y para los
suglos erosionados y salinos del pais, es necesaria para acrecentar la informacian de la
espedie y sus caracleristicas, ya que esta especie se encuentra infroducida en el pais y

adaptada a las condicionas de México, en chmas aridos y templados.

£n este sentido, el estudio de la conceniracion de las substancias minerales en Acacia
salgna se necesta contemplar, debido a su wital importancia para las necesidades
aimentcias de los rumiantes y  para mantener las funciones del cuerpo en forma
estable Sobre fode habra gue considerar que ia relacién alimenticia carece de
slementos minerales, no tardan en presentarse trastormes en la salud, que Iran

progresando hasta fegar a la muerte (Flores, 1880)

£n los distntos procesos en los que intervienen |as sales minerales, no son ajenos entre
$1, sino que por el confrario, todos elios abordan una cogretacién funcional y si se
estudian por separade és debido a que se aprecia esta separacion, un tanto arificial,
para ia exposicion mas ‘ordenada de los hechos, ya que en realidad, integran una sola

unidad funcional

£l astudio de los elementos minerales, es de Iniciacion, relatvamente reciente, el

canoaimiento de 1as leguminosas, es baslante completo, de ofras lo es menos y, por




uiimo, de muchas, apenas s1 se sabe su funcién en el orgarmsmo, st bien se presume

que es trascendente (Flores, 1980)
2 2 MARCO TEORICO
2 2.1 COMPOSICION MINERAL DE FORRAJES

La desnutncion forma parte de fas hmitaciones mas importantes en la produccidn de
ganado en paises fropicales. Los problemas de enfermedades de extenuacién, pérdida vy
despigmentacién del pelo, darrea, anemia, pérdida de apetto, anormaldades del
hueso, tetania, pica y baja fertilidad son causados por las deficiencias minerales en los
suelos, forajes o en la dieta o por un exceso de uno o Mas minerales que provecan la
deficiencia de otros (Mc Dowell ef af 1984) Para ewitar estos problemas de un modo
fetal, debera suministrarse al animal una dieta que sea agradable al paladar, no toxica y
que confenga los mat-}erales en las cantidades precisas, al igual que cubra los
requenmientos en cantidades y proporciones adecuadas y en forma que puedan

utihizarse {Underwood 1969)

El ganado en pasloreo de los paises tropicales a menudo no recibe suplementacion
mineral, salvo sal compn y deben depender casi exclusivamente de los forrajes para
proveer sus requenmientos Sin embargo, algunas veces los forrges tropicalas no
pueden satisfacer todos los requenmientos de minerales, como es al caso de vanos
forrajes analizados en Aménca Latina (cuadro 1} cuyos analisis muestran que fos niveles
de ciertos elementos varian desde marginales a deficientes: Cu, 47%; Mg, 35%, Na,

66%, y Zn, 75% (Mc Dowell of al, 1984)
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t.a desnutncion forma iparte de las Wimitaciones mas importantes en a produccion de
ganado en paises tropicales (os problemas de enfermedades de extenuacion, pérdida y
despigmentacion del pelo, diarrea, anemia, pérdida de apetto, anormalidades del
hueso, tetania, pica y baja fertilidad son causados por ias deficiencias minerales en los
suelos, forrajes o en la dieta o por un exceso de uno o mas minerales que provocan la
deficiencia de ctros (Mc Dowell ef af 1984). Para ewtar estos problemas de un modo
total, debera suministrarse al animal una dieta que sea agradable al paladar, no toéxica ¥
que contenga tos munerales en ilas cantidades precisas, al igual que cubra los
requerimientos en cantidades ¥ proporciones adecuadas y en forma que puedan

utilizarse {Underwaod 1969)

El ganado en pastores de los paises tropicales a menudo no recibe suplementacion
mineral, salvo sal comun y deben depender casi exclusivamenie de los forrajes para
proveer sus requenmientos. Sin embargo, algunas veces los forrajes tropicales no
pueden satsfacer toedos los requerimientos de minerales, como es el caso de vanos
forrajes anakzados en América Latina (cuadro 1) cuyos andlisis muestran que los niveles
de diertos elementos varian desde marginales a deficientes Cu, 47%; Mg, 35%; Na,

60%, y Zn, 75% (Mc Dowell ef al, 1984).
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Actualmente sdlo guince minerales pueden considerarse como esenciales desde e
punle de vista de la alimentacion, de ellos, siete son macrominerales Calcio (Ca),
Fosforo (P), Potasio (K}, Sodio (Na}, Cloro (Cl), Magnesio (Mg) y Azufre (S), y ocho
microminerales Cobalte (Co), Cobre {Cu), lodo (I}, Hierro {Fe), Manganeso (Mn),

Molibdeno (Mo}, Selenio (Se) y Zinc (Zn) (Mc Dowell ef al, 1984)

Cuadro 1. Requerimientos concentracidn cntica y porcentaje de forraje deficente en
2165 muestras de forraje analizadas en Latinoamenca

Elemento Namero de Requenmienios Concentracion % de forrajes
muestras (a) cntica en el por debajo de la
forraje concentracion
critica
Ca 1123 0 18-1.60% 030% 30
Na 146 010% 010 % 595
Mg 290 004-0.18 % 020% 352
K 198 0 60-0.80 % 080 % 151
P 1129 018-043 % 030% 728
Zn 77 10-50 ppm 50 0 ppm 76.6
Mn 293 20-40 ppm 40 0 ppm 210
fe 256 10-100 ppm 100 0 ppm 241
Cu 236 4-10 ppm 10.0 ppm 466

FUENTE Mc Dowell ef a! (1977)
{a) Requenmientos resumidos por Mc Dowell ef af (1977)

222 SUELO Y MINERALES
£l contenido de un elemento en el suelo pareceria ser el mas /mportante para determinar

cual es el contenido mineral en la planta, sin embargo, factores como el pH det suelo,

fextura, contenide de hdmedad y matena organica son con frecuencia mas imitantes gue
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el conterudo neto del minerat en el suelo (Williams, 1963). La ocurrencia natural de la
mayorna de deficiencias minerales en herbivoros, esta asociada con regiones especificas
y directamente relacionade con las caracteristicas del suelo Las formaciones geoldgicas
jévenes y alcafinas contienen mayor abundancia de elementos traza gue las formaciones
mas vie|as, mas acidas y con mayor formacidn de arena gruesa Existe una Ixiviacion
marcada y un desgaste del suelo en regicnes tropicales bajo condiciones de alta
precipitacion pluwal y femperatura, provocando deficiencias minerales & la planta Las
condiciones de drenaje pobre a menudo incrementa los elementos resultando un
incremento corresponda;ente de absorctdn en la planta (Mc Dowell et af, 1984).

Las pnncipales reslncci;:ines de la acidez del suelo estan identficadas como toxicidad del
Al yio Mn, las deficiencias de Ca, Mg, y P, necesitan ser mitigados para tener éxito en el
estableciniento de una pradera (CIAT, 1979, CIAT, 1981)

A medida que el pH def suelo se incrementa, la disponibiidad y absorcion det Fe, Mn, Zn,
Cu y Co del forraje decrecen, mientras que et Mo y Se se incrementan {Mc Dowell ef af,
1984)

tas plantas saben responder ante los suministros Inadecuados de minerales en el suelo
a yavés de fa reduccidon en su crecmentos, disminucion del contenido tisular del
elemento o elementos deficientes o mas frecuentemente por ambos hechos a la vez, por
el contrano, las piantas responden bien a las aplicaciones de un mineral deficiente,
mejorando su crecim?e\nto, aumentando la concentracidn de dicho elemento en los
tejidos, o por ambos he;chos La cuantia en que se produce une u otro tipo de respuesta
depende del mineral en cuestion y de las condiciones de suelo y chma Las especies
vegetales implicadas pueden ser también Importantes a causa de las diferencias

genekcas en la absorcidn mineral por parte de las plantas (Underwood, 1969)
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Korte ef al. (1976) estu;;uaron la mowvikdad retativa de los elementos traza en el suelo,
dichos autores indicaron que puede ser posible la prediccion cualitativa de fa migracidn
de los elementos a tra\:'és del suelo, con base a sus propiedades fisicas y quimicas,
anlre Jas que se encuentran  la textura, capa superficial, contenido de hidroxidos y
contenido kmoso, los cuales provocan la retencion de efementos en el suelo

Las propiedades y cond?ciones del suelo afectan marcadamente la oblencion y utihzacion
de minerales por las plantas El suministro de iones a 1a raiz de la planta es controtado
por procesos de convectidn, difusion e interseccion {Hale et al, 1971, Olson y Kemper,
1968, Woodruff y Kramprath, 1965).

La matena organica puéde contribuir a con diferencias en el contenido de minerales en
las plantas {(Boyd 1972) e incrementa significativamente la absorcién de wones fosfato
debido a una reaccién de intercambio de aniones en los sitios de ésta Sin embargo, la
matena organica preseﬁta una dualdad debido a que puede fijar fosfatos a través del
complejo organometéliéo o también pueden bloguear los sitios de absorcion (Nuviola ef
al, 1987)

Las interacciones entre nuinmentos es otro factor muy importante debide a que un
nutdmento no solo puede afectar fa concentracion de otro en la planta, sino fambién fas
concentraciones crihca‘s {Bates, 1971) La omision de P en el suelo incrementa la
relacion catédica del pasto por la reduccion de la absorcién del mismo y el incremento en
Ca y Mg, gual suceée cuando omitimos estos (lfimos elementos, manifestandose
relaciones antagéqicas:entre ellos (Mesa et af, 1989; Mesa y Figueroa, 1979, Perez et

al, 1987).

B) DIFERENCIAS ENTRE ESPECIES
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Las diferencias mejor coitocidas y mas consistentes en el contenido mineral de ia planta
son ias existentes entre Ijas leguminosas y las gramineas Las leguminesas suelen ser de
tres & cualro veces més ncas en Ca que las gramineas, en fodas sus etapas de
crecimiento y bajo onndiéiones ambientales similares (Underwood, 1969).

Esta diferencia en (2|CEO;3 favor de las leguminosas se conserva bajo una ampha gama
de condiciones del terrence y en todas las especies estudiadas hasta el momento
{Underwood, 1969).

La superioridad de las tégummosas sobre las gramineas en composicién mineral no se
aplica a sus contenidos nomales en Na, Cl, 1 6 Mo Las leguminosas, son consistentes
mas ncas en Mn gue las gramineas (Underwood, 1962) Ademas, son mas susceptibles
gue ias gramineas a la toxcidad de Mn, lo cual se debe a diferencias de tolerancia entre
especies (CIAT, 1981). En cuanto a Na, se ha encontrado gue muchos forrajes y
cereales tropicales fienen un contenido bajo {Loosl ef al, 1958)

La diferencia entre vanedade;. no necesanamente indica que [a vanedad con mayor
numero de hojas absorba mas nuinmentos y su mecanismo sea més eficiente para la
absorcidn y translocacion de nutnmentos, sine que esto también puede deberse a que
una variedad tenga /mas extensas las ramificaciones del sistema radicular y por lo tanto

axiraiga mas nutrimentos del suslo y con mas efectvidad (Fleming, 1968}

C) MADUREZ FISIOLOGICA
E! cambio en el comenido mineral que ocurre con la madurez ia planta esta relacionado
con la proporcién talio/hoja, floracion y produccidn de semilla Se ha observado que los

mveles de caleto y fosforo permanecen relativamente constantes y elementos como
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nitrdgeno, azufre y la mayoria de los elementos iraza declinan con la edad (Fleming,
1973}

A medida que la planta madura, el contenide mineral declina debido al proceso de
dilugén natural {Ffemmg}. 1973}, y at de transtacion de nutnmentos a! sistema radicular
(Tergas, 1971), ademés de la disminucion de la capacidad de la planta para absorber los
nutnmentos del suelo y cambios en la relacidn tatlo-hoja (Gormide 1978)

Algunos nutnmentos come N, P y K, son movibles en las translocaciones de elfos
mismos de los érganoé maduros hacia los nuevos, meniras Ca, Mg, Zn y Fe son
relatvamente estalicos; concentrdndose en organos maduros y en el tallo Esta
distribucion diferencial de los elementos en los diversos érganos vegetales podria
explicar la reduccion ace:ntuada en tos niveles de N, P y K con el crecmiento de la planta
(Gomide, 1378)

Los contenidos de Fe y Mn parecen no ser afectados por la edad y permanecen

conslantes durante Ia etépa de crecimiento (Gomide, 1878, Kalmbacher, 1981)

D) CLIMA Y ESTACION DEL ARO

El faclor climatico juega un papel importante en la absorcion y utihizacién de nutnmentos
munefales del suelo, Et‘cﬁma influencia indirectamente la vegetacidn natural en una
regidn especial, con efecto marcado en et tipo de suelo, las bajas temperaturas himitan {a
utihzacidn de minerales por las plantas {Beason 1976)

Las vanaciones del valor nutritvo de los forrajes tropicales en funcidn de la época del
afio, lluvia o sequfa, ﬂQ presentan una tendenclta especifica, debido a que algunas
especies de forrajes son mas nutrhtivos en la estacidn humeda gue en ia estacidn seca,

en otras especies este comportamiente es el nverso
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En leguminosas y gramineas, los niveles de Ca y P son mas altos en temperaturas
Intermedias  (17-20°C), intermedios en temperaturas altas (26 °C) y baps en
temperaturas frias {12-15-C) (Gross, 1971)

t.a humedad relatva tiene efecto en las concentraciones de P, K, Ca y Mg en las plantas,
por ejemplo, el contenido da P en hojas es de 50% mas alto con un 95% de humedad
relativa (Bates, 1971)

Se tienen diferentes repontes del efecto de la estacidn sobre la concentracién de
minerales Con respecte a fésforo, fos contenides son mayoeres en pnmavera, aungue las
temperaturas medias fueron similares durante todo el aflo Los contenidos de P en
algunas gramineas fue;on © 24%, 0 41% para Cynodon daclylon, Pamcum coloratum y
Chions gayana respectivamente {Gross 1981 y Mc Cawley 1880)

De Sousa efal, (1973)y Gonzdlez y Everitt (1982) encontraron gue los niveles de P son
mayeores durante la ép:_aca liuviosa y establecen que hay una correlacidn significativa
positiva entre el contenido de P y la precipitacién  Sin embargo, Lebdosoekojo et af
{1880) encontraron que‘ ios mas altos niveles de P se encuentran en la estacién seca o
an Inviemo.

Con respecto a los niveles de Na y K, fueron mayores en verano y ofofio que en
pnmavera e inviemo (L;abdosoekqo et al, 1980) Mientras que Gross (1981), encontrd
que los niveles de Ca en los pastos y leguminosas fueron marcadamente mas altos en
otofic que en pnmavera’ Kalmhacher y Martin {1981), mencionan que el contermido de Cu
y Fe durante el Invierné es mayor en las plantas, coincidiendo con Lebdosoekojo ef af
(1880} y Rojero ef af (1984), 1os cuales encontraron los miveles mas altos de Cu durante
la estacion seca o inviemo, sin embargo, no encontraron diferencias entre los niveles de

Fe alo largo de! afio
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Por oro tado, existen diferentes reportes que mussiran que la mayoria de los forrajes
presentan niveles deficientes de minerales a largo del afio, excepto Co, el cual es

adecuado duranie la estation seca (De Sousa ef al, 1973, Milles y Mc Dowell, 1984).

e) RENDIMIENTOQ Y MANEJO DE LA PRADERA

tJn incremento en &} rer‘;dlm[ento de la cosecha remueve minerales de! suelo a una
valocidad mayor que con un rendimiente bajo, de manera que las deficiencias minerales
se presentan mas en las explotaciones ganaderas mas intensivas De la misma manera,
ia presidn de pastorec det ganado influye en las especies de forrgie que predomman y
cambia fa relacién hojaftailo radicalmente, produciendo por o tanto un efecto directo en
et conterndo mineral de fa cubieria vegelal (Schuite, 1946; citado por Mc Dowell ef al,

1984)



MATERIAL ¥ METODOS

Sito de muestreo

El forraje se colectd ;-n San Bartolo, Naucalpan, Edo de México (Mapa 1), ias
coordenadas geogréficas que fimitan el area son latitud 18° 28° con una temperatura de
14°, {a latitud 99° 16", la relacion temperatura precipitacion es del 50 3 %, la temperatura

mvernal es de 3 3 °C, la temperatura oscita en los 6.9 °C {(INEGI, 1994)

El chima del lugar, segin Koppen es: cb (W) (w) (" })g que correspende a un templado
con verano largo la temperatura anual oscla enfre los 12 y 8 % el mes mas frio

entre - 3% ylos 18°%c , el mes cdhdo entre los 6 5-22°% {Garcia , 1988)

Fonaje
Ei forraje de Acacia saligna se colectd en una comunidad vegetal de esta especie gue se

introduio con fines de omato a la localidad.

Se muastrearon un total de 6 arboles de Acacra safigna, de aproximadamente la misma
edad, con grosor de tallo simiar, de cada unc de los indwviduos se obtuve
aproximadamente 500 g de muestra, durante el periodo de estudio las plantas no

recibieron riego de auxifio ni fertlizacion

Los cnteno para el corte de las ramas fueron el color y la flexibildad, esto es, se cortd

hasta donde las ramas: presentaban color verde y eran flexibles, aproximadamente de
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20-30 cm. de la punta de la rama hacia la rama principal Los muestreos se efectuaron

de enero 1989 a diciembre 1990, el intervalo entre muestreos fue de un mes

Las muesiras fuefon @nviadas al laboratono de bromatologia de la FES-C en bolsas
de polielieno para ewitar la pérdida de humedad, en el laboratono se procedid a medir
la lengitud de las ramas, e material se lavd con una solucidn de acido clorhidrico al 3 %, se

sech con én estufa fe ai:re forzado a 60°C, por 48 h y se molié (Morfin, 1982)

ey



Mapa I Ubicacidn del lugar de trabajo
San Bartolo Naucalpan, Estado de México.

g
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A tadas las muestras se tes determind calcio, por titulacidn con permanganato {Morfin,
1982), fosfore por el método de mohbdovanadato (AQAC, 1980) Se tomé una sola
muestra para sequfa y una de fluvia (marzo y julio respectivamente de 1990), a ias
muestras, ademas de !as detemminaciones de Ca y P, se les determino plomo, cromo,

zing, cobre, fierro, magnesic y manganeso, dichos elementos se cuantificaron par

absorcion atomica (AQAC, 1980)
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RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

£l cuadre 2 muesira los resultades de calcio y  fosforo en el pnmer ano de estudio,
debido a que no fue pogible realizar los muestreos por restneeiones de acceso a la zona
por estar en remodelacion, no aparecen los datos de junic a septembre, que

comesponden a la épociz de zita preciprtacion pluviat

Se aobserva que en n;wiembre y en diciembre de 1988 los resultados de Ca se
ancuentran muy alejados e incluso, este Qltimo mes muestra el nivel mas bajo de Ca de
todos Jos muestreos, de acuerdo a Beescn {1976) ¥y a Gross {1971} las bajas
temperaturas iim#an [a utfizacién de minerales en las plantas, por lo cual el
comportamiento de Acaé:ia salgna en diclembre se pudiera atnbuir & que en los pnmeros
dias de diciembre se presentaron hefadas muy fuertes e influyeron en la concentracion
de este elemento, sobre fodo s1 se considera que las plantas no estaban sujetas a

rmingn bpo de mangs y se encontraban en condiciones de stress

En el cuadso 3 se aprecian los resulfados de calowo y fosforo en 1980, los meses que
mostraron 105 niveleés més bajos de caloio fueren noviembre y diciembre, sin embargo, el
porcentaje de calcig en este Ultimo mes es mayor al enconfrada en el afic antenor En

generai se observa que las cantidades de caleio y de fosforo vanaron poco en el afio,

Entos cuadros 2 vy 3 se observa que los miveles de calcio son mayeres a los de fasforo,
lo casal comncide con los datos reportados por Saha y Gupta {1987) para diferentes
aspecies lenosas, dicho$ autores consignan este compartamiento comao caracteristico de

arboles y arbustivas forrajeras
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Cuadro 2 Contenide de Calcio y Fésforo en Acacia saligna en el pnmer afio (1989) de

muestreo
FECHA % CALCIO % FOSFORO

31 ENERO 89 2.55 012
04 MARZO 89 195 0.10
05 ABRIL 89 2.01 011
11 MAYO 89 188 o1
09 OCTUBRE 89 239 04
13 NOVIEMBRE 89 2.99 0.13
11 DICIEMBRE 89 125 12
Promedio anual 21457 0 1185
Vananza 0055 0 00022
Desviacion standard 0234 0015
Coefteiente de vanacion 10 97 1374




Cuadro 3 Contenido de Calcio y Fosforo en Acacra saligna_en el segundo afio (1990) de

i

muestreo

FECHA % CALCIO % FOSFORO
15 ENERO 90 240 012
16 FEBRERO 90 228 012
6 MARZO 80 ’ 220 012
06 ABRIL 90 : 1.93 011
10 MAYO 90 271 014
11 JUNIO 90 211 010
12 JULIO 90 194 0.15
11 AGOSTO 90 207 015
16 SEPTIEMBRE 90 204 012
14 QCTUBRE 90 199 015
18 NOVIEMBRE 90 183 011
19 DICIEMBRE 90 1.83 011
Promedio anuat . 2 10916 0.125
Vananza . D 059 0 00029166
Deswviacion standard 2 0 2438 0 017078

Coeficiente de vanacién 11.61 14 23
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51 bien Acacia saligna se puede considerar como una fuente de caleio que satisface los
requerimientos de los rumiantes, es importante tomar en cuenta el desequilibno en la
relacion calcio - fosforo, debido a el exceso de calcio provocara la deficiencia de fésforo
(Mc Dowell ef af, 1984!. Para la nutncién ammal la relacdn calcio - fésforo debe ser 1 1
dependiendo de la espacie (Mc Dowell ef af, 1984), por lo cudl para suministrar Acacra
saligna como dieta Gnica serd necesano la suplementacion con fésforo para superar el

desequilibrio que se prdsente

€n general los datos de calcio y fosforo difieren de fos valores obtenidos para Acacia
saligna por Chyraa efa/ (1997), sin embargo, hay que considerar que una fuente de
variacion en la composicion quimica de una especie es ia procedencia, que implica

condiciones de clima y suelo distintas (Flores, 1987)

El cuadro 4 muestra los resultados obterndos para la época de sequia y de lluva de
plomo, cobre, manganaso, flero, zinc y magnesio, se aprecia que los conteridos de
cobre, cromo y manganeso son simitares para las dos épocas y en el caso de fierro, zinc

¥y plomo los valores son méas altos para fa época de sequia Resalia el alto contenido de

magnesio

Los contenidos de cobre ¥ magnesic son similares a los reportados por Chynaa ef af

{1997) para Acacia safigna, en el caso de manganeso y fierro son menores a los que

%

reporta el mismo autor ¥ para zine el resultado fue mayor en este trabajo a comparacion

de Chyriga et al (1997)
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L as diferencias enfre {os resultados para este trabajo y los obtemdos por Chynaa ef af

(1997) se explican por las distintas procedencras, lo cual implica diferentes condiciones

de ¢lima y sueto (Flores, 1987)

Los contenidos de cobre, fierro, manganese, Zinc y magnesio se encueniran dentro de

los intervalos de requerimientos para rumiantes que recopilé Mc Dowell (1977)

E! contenido de plomo es relativamente bajo en ambas épocas, comparado con los datos

de #c Doweli (1977) por lo que el plomo no representaria un problema de salud para los

animales

I aito conterido de magnesio en Acacia saligna es una caracteristica de las lefiosas

forrajeras tal comolo cénsrgnan Saha y Gupia (1987)

Cuadro 4 Elementos minerales en Acacia saligna en las epocas de lluwva y sequia 1990

Elemento Epoca

Sequia Liuvia

ppm ppm

‘Plomo 11 51 712

Cobre 5 55 610

Crome 1588 169

lAanganeso 39 49 36 62

ierro 143 B89 8478

Zine 59 54 42 39
ttagnesto 1240 47 1377 77
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Los cuadros 5 y 6 mueslran los resultados para caloio y fosfero en el sequndo muestreo, se

aprecia que los cortenidos de estos minerales son semejantes para la época de sequia y

fluvia

Cuadro 5. Contenido da calcio y fosforo en Acacia safigna, en eépoca de sequia, en el
segundo muestrec (1990)

% FOSFORO

CONCEPTO % CALCIO
PROMEDIO 23 0.122

VARIANZA 0 065 ¢ 000096
DESVIACION ESTANDAR 02549 0 0097979

Promedio de los datos ébtenidos de enero a mayo de 1990

Cuadro 6. Contenido de calcio y fésforo en Acacia saligna en época de lluwa, en el segundo

muesireo (1980)
CONCEPTO . % CALCIO % FOSFORO
PROMEDIO 2.03 0134
VARIANZA : 0 0031 3 96742
DESVIACION ESTANDAR 00556 0 0629

Promedio de os dafos obtenidos de junio a octubre de 1990
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CONCLUSIONES

- No hay cambios en las concentraciones de calcio y fésforo por época del afio en

Acacia saligna

- La relacion de caleio y fosforo desequilibrada por el alto conterido de caloio y cuando

se ufilice este forraje serd necesano la suplementacion de fosforo

- Entre ios elementos estudiados, los que se encuentran en mayor cantdad en Acacia

saligna son calcio y magnesio

- Los elementos que su‘contenido se mantienen relativamente constante en las épocas
de lluvia ¥ de sequia soh calcio, fésforec, cobre, crome y manganeso, para fierro, zinc y

plomo sus valores son mas altos para la época de sequia
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