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RESUMEN

Laactividadganaderaen Mexicoocupael 60% de la superficie total del pais.
EI tr6pico mexicano es extenso y enormemente rico en un recurso forrajero mal
utilizado. Los forrajes son una importante fuente de muchos nutrientes para los
rumiantes en pastoreo, pero son deficientes en otros. En el tr6pico seco de Mexico
los rumiantes no pueden lograr un nivel aceptable de productividad, aun con
abundante cantidad de forrajes, siendo necesaria la suplementaci6n del ganado con
minerales para mejorar e I c recimiento y Ia e ficiencia r eproductiva. Este e studio 5 e
lIev6 a cabo con el objetivo de establecer un mapeo sistematico de las
concentraciones de proteina cruda (PC), macro-minerales y minerales traza de
suelos y forrajes del eje neo-volcanico del estado de Nayarit, durante la epoca de
lIuvias. EI periodo de muestreo se efectu6 en la segunda quincena del mes de
septiembre yel mes de octubre del ana 2001. Las 121 muestrasde zacatefueron
secadas en una estufa a 50·C y molidas a traves de una criba de 1 mm de diametro
en un molino Wiley. Muestrasdesuelo, colectadasenlossitiosdondeseobtuvieron
las muestras del forraje, fueron secadas, desmoronadas y pasadas poru n tamiz de
acero inoxidable y poros de 2 mm de dlarnetro, para su posterior analisis de
laboratorio. Las concentraciones de calcio (Ca), potasio (K) y sadie (Na) de las
muestras de forrajes fueron determinadas con un fotoflam6metro. EI f6sforo (P) fue
analizado por colorimetrfa. Magnesio (Mg), hierro (Fe), cobre (Cu), manganeso (Mn),
cobalto (Co) y zinc (Zn) fueron analizados por espectrofotometria de absorci6n
at6mica. Proteina cruda fue determinada como N Kjeldahl x 6.25. La determinaci6n
de pH del suelo se utiliz6 usando un potenci6metro. EI contenido de materia orqanlca
del suelo se determino por el rnetodo de Walkley-Black. Ca y M 9 en suelo fueron
determinados por EDTA, Na y K por fotoflamometrla, P por colorimetria, y Fe, Cu,
Mn, Coy Z n por e spectrofotometria de absorci6n a t6mica. E I Promedio de PC en
forraje fue de 6.69%. EI perfil mineral promedio de las especies forrajeras fue el
siguiente: Ca,1 .12%; P, 0.21%; K, 2.39%; Na, 0.36%; y Mg, 0.49%. Considerando el
NCd de 0.25% para P, el 34.71% de las muestras fueron deficientes en este
elemento. Los minerales traza fueron el Fe (166 ppm), Cu (14 ppm), Mn (26 ppm), Zn
(43 ppm), no detectandose Co. Estos niveles, comparados con los requeridos para
ganado bovino del Fe (50-100 ppm), Cu (4-10 ppm), Mn (20-40 ppm) y Zn (20-30
ppm)~ se puede considerar como Iimitante el Mn. Los suelos tuvieron un pH acido
promedio de 5.86. Las concentraciones promedio de macrominerales en los suelos
fueron: Ca, 265.3 ppm; P, 17.3 ppm; K, 593.4 ppm; Na, 91.7 ppm; y Mg, 97.0 ppm. EI
promedio de minerales traza de los suelos fue: Fe, 4.11 ppm; Co, 2.02 ppm; Mn, 1.30
ppm; Zn, 0.57 ppm ; m ientras que el Cu no se pudo detectar. Los coeficientes de
correlaci6n mas altos entre concentraciones de minerales en suelo yforraje fueron
obtenidos para: Ca y Ca (r = 0.43); Ca y Fe (r = 0.33); Ca y P (r =0.38); K Y Mn
(r = 0.30); K y P (r = 0.56); K Y Fe (r = 0.85); Na y Mn (r = 0.40); Na y P
(r = 0.56); Na y Fe (r = 0.89); Mg Y Fe (r = 0.57); Mg Y P (r = 0.62); y Mn y P
(r = 0.53).



SUMMARY

In Mexico, approximately 60% of the country's total surface area can be used
for cattle production. In tropical regions of the country, although large quantities of
forage are readily available for cattle to consume, these are not well utilized. Forages
provide nutrients for grazing cattle, but these are not in sufficient quantities to
maximize production. Therefore, mineral supplementation is required to improve
growth, reproductive efficiency, and milk production. The purpose of this study was to
map the concentrations of crude protein, macrominerals and trace minerals of soils
and forages of the volcanic region of Nayarit, during the rainy season. Samples were
obtained at the end of September and during the month of October of 2001 . All 121
forage samples were dried in an air draft oven at 60·C and ground through a 1 mm
screen in a Wiley mill. Soil samples, obtained at sites where forage samples were
collected, were dried, and crumbles were broken and passed through a 2 mm
stainless steel screen, for further analysis. Crude protein was determined as Kjeldahl
N x 6.25. Concentrations of calcium (Ca), potassium (K) and sodium (Na) of forage
samples were determined with a name photometer. Phosphorus was analyzed using
a colorimetric method. Magnesium (Mg), iron (Fe), copper (Cu), manganese (Mn),
cobalt (Co) and zinc (I n) were determined with an atomic absorption
Spectrophotometer. Soil pH was determined with a Beckman pH meter. Organic
matter content of soil was determined with the Walkley-Black method. Sodium and K
were analyzed by name photometry. Phosphorus was determined with a colorimetric
procedure. Concentrations of Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Co y In were obtained using
atomic absorption spectroscopy. Mean crude protein (CP) content of forages was
6.69%. Mineral concentrations of forage species was as follows: Ca, 1.12%; P,
0.21%; K, 2.39%; Na, 0.36%; and Mg, 0.49%. Considering the critical level (Cl) of
deficiency for P in forages of 0.25%,34.7% of all simples were deficient. Soils were
acid, with a pH of 5.86. Trace minerals in soil were: Fe, 166 ppm; Cu, 14 ppm; Mn, 26
ppm; In , 43 ppm. In soil, Cu was not detected. These levels, compared to the Cl of
deficiency for Fe (50 ppm), Cu (10 ppm), Mn (40 ppm) y In (30 ppm), were
considered limiting. All forage samples were deficient in these four elements. Soil
macromineral concentrations were: Ca, 265.3 ppm; P, 17.3 ppm; K, 593.4 ppm; Na,
91.7 ppm; and Mg, 97 ppm. Mean trace mineral concentrations of soil were: Fe, 4.11
pprns Co, 2.02 ppm ; Mn , 1.30 ppm ; In , 0.57 ppm; whereas Cu was not detected.
Highest correlation coefficients were observed between the following minerals of soil
and forage: Ca and Ca (r = 0.43) ; Ca and Fe (r = 0.33); Ca and P (r = 0.38); K and Mn
(r = 0.30); K and P (r = 0.56); K and Fe (r = 0.85); Na and Mn (r = 0.40); Na and P
(r = 0.56); Na and Fe (r = 0.89); Mg and Fe (r = 0.57); Mg and P (r =0.62); and Mn
and P(r=0.53).



· ' A·-~:?..
I. INTRODUCCI6N SlST111A D£-8~lImC4S

La actividad ganadera en Mexicoocupa el 600/0de la superficietotal del pais.

En esta area hay miles de hectareas de agostadero y pastizal, en los que hay

disponible millones de toneladas de forraje que crece en las montaiias , valles y

desiertos, la mayoria siendo aprovechado por et ganado como su principal fuente de

alimento (Sanchez., 1990). Aun con esta abundancia deforraje, es evidenle la baja

productividad de las tierras agrlcolas y ganaderas del campo mexicano (Carrele,

1991).

En el tr6pico seco de Mexico, los parametres reproductivos son

particularmente bajos y han propiciado un estancamiento de la actividad pecuaria, a

pesar del potencial de la regi6n (Garces, 1997). Debido a que la desnulrici6n afecta

la producci6n del ganado en pastoreo en regiones lropicales (McDowell et et., 1993),

para satisfacer los requerimientos del ganado, es necesario conocer el contenido

mineral del suelo y forraje, ya que una deficiencia de estos nutrienles Iimita la

productividad agropecuaria.

La suplementaci6n de minerales es esencial para maximizar la producci6n del

ganado que pastorea los agostaderos y praderas de regiones tropicales, reduciendo

la i ncidencia dee nfermedades y problemas reproductivos ( McDowell et at.. 1997).

Debido a que en Nayarit el ganado se mantiene principalmente en sistemas

extensivos y semi-intensivos de pastoreo, un mapeo del perfil de minerales en suelos

yforrajesen la zona del eje neo-volcanico del estadode Nayarit, es necesario para el

diseiio de suplementos minerales que mejor satisfagan las deficiencias de estos

elementos que Iimitan la producci6ndel ganado en pastoreo.



1.1. Hip6tesis

Dos hip6tesis del estudiofueron :

(1) Existen deficiencias de minerales en suelos yforrajes de la regi6n del eje

neo-volcanlco del estado de Nayarit en la epoca de lIuvias; y

(2) Existe una relaci6n entre las concentraciones de minerales en suelo y

forrajedel eje neo-volcanlco del estadode Nayarit en la epoca oe lIuvias.

1.2. 0bjetivos

Un objetivo de este trabajo fue determinar las concentraciones de proteina

cruda y minerales como calcio, f6sforo, potasio, sodio, magnesio, hierro, manganeso,

cobre, zinc y cobalto, en forrajes de la zona del eje neo-volcanlco del estado de

Nayarit, durantela epcca de lIuvias.

Otro objetivo fue determinar en suelos, materia orqanica, nitr6geno, pH

textura, y los mismos minerales que fueron determinados en las muestras de forraje.

Adernas, se obtuvieron relaciones entre las concentraciones de minerales en

sueloyforraje.



II. REVISI6 N BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades sobre la nutrici6n mineral de rumiantes en pastoreo

EI termino mineral se adopta en nutrici6n animal para referirse a aquellos

elementos quimicos inorqanicos ulilizados en la alimentaci6n de las diferentes

especies animales de interes zootecnico. Los elementos minerales no son materiales

inertes ya que pueden cambiar su valencia y son transferibles de un compuesto

quimico a otro. Los minerales son participantes activos en reacciones enzimaticas,

cumpliendo con funciones especificas, por 10 que son criticos para la vida. La

distinci6n entre macrominerales y microminerales 0 minerales traza. EI terrnino

mineraltrazaseutilizaen laactualidad para referirsea un elementopresenteenlos

tejidos animales en niveles correspondientes a partes por mill6n 0 menos (Church et

a/,1993).

EI desequilibrio de minerales (deficienciaso excesos) en suelosyforrajeshan

sidoconsiderados responsablesde problemas de baja producci6n yreproductivos

entre los rumiantes en pastoreo en regiones tropicales (McDowell et aI, 1994).

Aunque la mayorla de los elementos minerales se encuentran en los tejidos

animales, se considera que muchos de ellos se hallan, sencillamente , porque se

encuentran en las raciones de los animales, sin realizar funciones esenciales en el

melabolismo animal. La expresi6n "elementos minerales esenciales", se reserva para

aquellos minerales participantes en las funciones melab6licas del organismo. Para

que un elemento sea considerado esencial, es necesario comprobar que las dietas

purificadas en las que falta el elemento provocan slntomas de deficiencia en los

animales, y quedichos sintomas pueden curarse 0 prevenirse al incluir en la dieta

experimental el elemento en cuesti6n (McDonald at aI, 1999) .



EI cuerpo animal contiene probablemente mas de 25 elementos minerales

como constituyentes de su composici6n quimica (De Alba, 1979). Hasta 1950, se

consideraban como esenciales 13 elementos minerales. Los macraminerales son

calcio (Ca), f6storo (P), potasio (K), sodio (Na), c1oro (CI), azutre (5) y magnesio

(Mg). Los primeras microminerales 0 elementos traza reconocidos fueron hierro (Fe),

yodo (I), Ccobre (Cu), manganese (Mn), zinc (Zn), y cobalto (Co). En 1970, se

anadieron a esta lista el molibdeno (Mo), selenio (Se), cramo (Cr) y fluor (F).

Posteriorrnente,se incluyeron el arsenlco (As), Boro (B), Plomo (Pb), Litio (Li), Nlquel

(Ni), Silicio (Si), estano (Sn), y vanadio (V). Sin embargo, es muy probable que la

relaci6n no este completa, ya que se ha sugerido que en algunas de las funciones

metab6licas de tejidos animales pueden participar hasta 40 0 mas elementos

minerales. A fortunadamente, Ia mayoria dee stos elementos t raza, en e special Ios

descubiertos recientemente, se necesitan en cantidades tan pequerias, y se

encuentran en muchos de los alimentos para animales, que las deficiencias son

extraordinariamente raras en condiciones practices de explotaci6n.

2.2. Funci6n de los minerales

2.2.1. Macrominerales

Calcio. EI Ca es el elemento mineral mas abundante en el organismo animal,

principalmente en el sistema esqueletlco, especificamente huesos y dientes (Bores el

al,2003),enloscualesseencuentra,aproximadamente,eI99 porcientodel Ca total

delorganismo. Adernas, es componente esencial de las celulas vivas yliquidosde

los tejidos. EI Ca es esencial para el funcionamiento de diversos sistemas

enzlmatlcos, la transmisi6n de los impulsos nerviosos y las contracciones



musculares. A si m ismo, i nterviene en Ia c oagulaci6n de i a sangre para permitir Ia

conversi6n de protrombina en trombina e interviene tarnbien en la permeabilidad

ceiuiar; esenciai para la producci6n de leche (McDowell et aI, 1993). Las dietas

deficienles en Ca causan trastornos en todos los procesos seiialados , impidiendo el

crecimienlo normal del os h uesos, y r elrasando e I desarrollo general del as c rlas,

exponilmdolasaposiblesfracturas,ensueslructura6sea(Velazquez,1997) .

Fosforo. Las tunciones conocidas del P en el organismo animal, son mas

numerosas que ias de ios dernas elementos minerales, encontrandosele adernas en

ias fosfoproteinas, acidos nucieicos y fosfollpldos, Esle elemento reaiiza funciones

vitales en ei metabolismo enerqetico, en la formaci6n de fosfatos de azucares y en

ios di- y trifosfatos de adenosina, inlerviniendo tamblen en ia regulaci6n del pH de la

sangre y los fluidos, en muchos sistemas enzimaticos yen e I melabolismo del as

proteinas (McDowell et aI, 1993). Una de las principales acciones donde interviene

esle eiemento, es en la fosforilaci6n de todas las fuentes de energla en ei cuerpo.

Ademas, forma parte integrai de muchas de las protelnas, y es especiaimente

importante en ia formaci6n dei acido, portador de los elementos de ia herencia (De

Alba, 1979). A proximadamente 20% d ei Pen e I cuerpo no e s parte del esquelelo

sino que esta distribuido entre ios tejidos biandos, concenlrado especialmente en los

gl6bulos rojos y en ios tejidos muscuiares y nerviosos. Adernas de la formaci6n 6sea,

el P tamblen es esenciai para ei funcionamiento adecuado de los microorganismos

del rumen, especialmente los que digierenias celulas de la plantas ingeridas, para

aprovechamientode la energia de los aiimentos (McDowell et aI, 1993).

Relaclen calcio:fosforo (Ca:P). Ai administrar suplemenlos de Ca al ganado,

es importanleteneren cuenta ia relaci6n Ca:Pde la raci6n, ya que las desviaciones



de las relaciones nonnales puede resultar tan perjudiciales como las deficiencias en

cualquiera de los elementos nonnales . Se considera que la relaci6n Ca:P mas

adecuada para los animales de interes zootecnico para el hombre, exceptuando a las

aves, oscila entre 1:1 y 2:1, aunque existen pruebas de que los rumiantes pueden

tolerarrelaciones rnas a rnpllas, siempre que queden cub iertas lasnecesidadesde

f6sforo (NRC, 2001).

Sodio. EI Na y el CI, al igual que el K, actuan en el mantenimiento de la

presi6n osm6tica y en la regulaci6n del equilibrio acido-base (Bores et al., 2003).

Estos dos elementos m inerales f uncionan como electrolitos en el fluido corporal y

estan intimamente relacionados con el metabolismo del agua a nivel celular , la toma

de nutrientes y la transmisi6n de impulsos nerviosos (NRC, 2001) .

Potasio. EI K es el tercer elemento mineral de mayor abundancia en el cuerpo

animal (McDowell et ai, 1993); y, junto con el Na, CI y los iones bicarbonato, realiza

funciones importantes en la regulaci6n osm6tica de los IIquidos del organismo, y en

el mantenimiento del equilibrio acido-base. En tanto que el Na es el principal cati6n

inorqanico de los IIquidos extracelulares , el K se encuentra fundamental mente, en el

interior de las celulas. EI K interviene adernas en la excitabilidad nerviosa y muscular,

participando en el metabolismo de los carbohidratos.

Magnesio. EI Mg se encuentra estrechamente relacionado con el Ca y P.

Aproximadamente , el 70 por ciento del Mg total se encuentra en el esqueleto, y el

resto distribuido entre los tejidos blandos y Iiquidos orqanlcos (Bondi, 1989). EI Mg es

un activador de las fosfato transferasas (creatina quinasa) , activando la piruvato

carboxilasa, piruvato oxidasa y las reacciones de los acidos tricarboxilicos . Por 10

tanto, el Mg resulta esencial para el eficiente metabolismo de los carbohidratos y los



IIpidos, e interviene en la respiraci6n celular y numerosas reacciones celulares,

forrnando complejos tri, di Y monofosfatos con la adenos ina. La forrnaci6n del

adenosin monofosfato (AMP ciclico) y otros mensajeros secundarios necesltan Mg.

Por 10 tanto, se entiende que el Mg es un elemento clave en la bioquimica y

funcionamiento celular(NRC, 2001).

2.2.2. Minerales traza

Hierro. Mas del 90 por ciento del Fe del organismo, se encuentra enlazado

con proteinas (hemoproteinas) forrnando complejos heme (hemoglobina 0

mioglobina), como enzimas heme (citocromos en la mitocondria, microsomas,

catalasas y peroxidasas), 0 como compuestos no heme (f1avo enzimas terricas,

transferrina y ferritina). EI Fe es un elemento vital en el metabolismo del animal,

principalmente en el proceso de respiraci6n celular (McDowell et ai, 1993). La

proteina mas importante a la cual se encuentra combinada es la hemoglobina.

Tambien se encuentra en el suero sangulneo, unidos a una proteina lIamada

transferrina, cuyamisi6neseltransportedelFeenelorganismo. La ferritina,es una

proteina que contiene hasta 200 9 de hierro por Kg., se encuentra en el bazo,

higado, riM n y rnedula 6sea, y sirve como reserva de Fe. La hemosiderina es un

compuesto de reserva semejante, que puede contener hasta 350 9 de Fe por Kg. EI

Fe realiza funciones importantes en muchas reacciones bioquimicas, especialmente

las relacionadas con las enzimas de la cadena de transporte de electrones

(citocromos). Loselectrones setransportan poria actividad de oxidaci6n yredu cci6n

del Fe Iigado. Entre las enzimas que Contienen Fe 0 son aetivadas por el mismo, se



encuentran la catalasa, peroxidasa, fenilalanina hidroxilasa, e incluso las que

intervienen en el ciclo de los acidos tricarboxilicos (McDonald et ai , 1999 ).

Cobre. EI Cu es necesario para la respiraci6n celular, la forrnaci6n de huesos,

una apropiada funci6n cardiaca, el desarrollo del tejido conectivo, mielinizaci6n de la

rnedula espinal, keratinizaci6n y pigmenlaci6n de los tejldos. EI Cu es un

componenle esencial de varias metaloenzimas importantes, entre las cuales estan la

citocromo oxidasa, lisil oxidasa, super6xido dismutasa. dopamino-beta-hidroxilasa y

tirosinasa. En relaci6n con el sistema inmunol6gico. la deficiencia de Cu afecta las

celulas T Y B, los neutrofilos y los macr6fagos. reduciendo como consecuencia la

cantidad de celulas que producen anticuerpos (McDowell et al. 1993) .

En experimentos realizados con ratas, se observ6 que el Cu era necesario

para la forrnaci6n de la hemoglobina, ya que aunque el Cu no forma parte de la

hemoglobina, se encuentra en otras prolelnas plasmaticas, como la ceruloplasmina,

la cual interviene en la Iiberaci6n del Fe de las celulas al plasma. La deficiencia del

Cu, reduce la capacidad de absorci6n de Fe de los animales, la movilizaci6n hacia

los tejidos y su utilizaci6n en la sintesis de hemoglobina. Adernas, el Cu forma parte

deotras proteinasdela sangre. Unadeellas,la eritrocupreina, quese encuentra en

los erltrocitos, interviene en el metabolismo de oxigeno. EI Cu realiza importantes

funciones en numerosos sistemas enzlmaticos: por e jemplo, e s componente de la

citocromo oxidasa, importante para la fosforilaci6n oxidativa. Se encuentra en ciertos

pigmentos, especialmente en la turacina, pigmento de las plumas. EI Cu resulta

necesariopara la pigmentaci6ndel pelo, piel y lana. Seconsidera que seencuent ra

en todas las celulas, especialmente en las del hlgado, que actua como principal
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reservorio del organismo. Se ha comprobado que el Cu reduce directamente la

susceptibilidadalas infeccionesenloscorderos(McDonaldetal,1999).

Manganeso. EI Mn es necesario para la estructura normal de los huesos, la

reproducci6n, y la funci6n normal del sistema nervioso (Bores et aI, 2003) . EI Mn es

un cofactor de muchas enzimas asociadas con el metabolismo de los carbohidratos y

la sintesis de mucopolisacaddos (McDowell et aI, 1993 ).

EI contenido de Mn en el organismo animal, es extremadamente bajo. La

mayoria de los tejidos contienen trazas del elemento, encontrandose las mayores

cantidades en hueso, hlgado, riMn, pancreas y glandula pituitaria. EI Mn es

importante en el organismo como activador de muchas enzimas como las hidrolasas

y las quinasas, y como componente de la arginasa piruvato carboxilasa y la

manganese super6xido dismutasa (McDonald et aI, 1999) .

Cobalto. EI Co es requerido per los microorganismos del rumen para la

sintesis de vitamina B12(cianocobalamina), que contiene aproximadamente 4.5% de

Co. La sintesis de esta proteina en el rumen depende de la presencia de Co, el

contenidodeforrajeenladietaydelconsumototaldeladieta. En rumiantes, no hay

evidenciadequeexistasintesisdevitaminaB 12,dependiendoestosdelacapacidad

de los microorganismos ruminales para su sintesis. La vitamina B12 es una parte

esencial de varios sistemas enzirnaticos que realizan muchas funciones metab6licas

basicas, Una de las funciones mas importante de la B'2 es la concerniente con el

metabolismo de los aminoacidos y proteinas, interviniendo tambten en el

metabolismo de los IIpidos y carbohidratos. Otras de las funciones de la vitamina B'2

son,la sfntesisde purina y pirimidina;ylatransferencia de grupos metilo. Porotro

lado, la principal fuente de energia para los rumiantes no es la glucosa, sino los



acidos acetico y propi6nico. La vitamina 8' 2 es necesaria para el funcionamiento

normal de varios sistemas enzimaticos que intervienen en la utilizaci6n de energia y

una deficiencia de esta vitamina en los rumiantescausa que la conversi6ndeacido

propi6nico a acido succlnlco, paso metab61ico importante en la slntesis de glucosa.

sea ineficiente (McDowell et el , 1993) .

Zinc . Se ha encontrado Zn en todos los tejidos del organismo; con tendencia a

acumularse en los huesos mas que en el hlgado, que es principal 6rgano de

almacenamiento para la mayorla de los elementos traza. Se encuentra en gran

cantidad en la piel, pelo y lana de los animales. EI Zn, es componente de algunas

enzimas como la carb6nico anhidrasa, carboxipeptidasa pancreatica, lactato

deshidrogenasa, alcohol deshidrogenasa, fosfatasa alcalina y timidina quinasa.

Adernas, este mineral es activador de varios sistemas enzimaticos que intervienen en

la replicaci6n y diferenciaci6n celular, especialmente en el metabolismo del acido

nucleico. Otras funciones fisiol6gicas del Zn son la producci6n, conservaci6n y

secreci6n de hormonas, en el sistema inmune y el balance de electr61itos(McDonald

eta/,1999 ; 80 reseta/,2003).

2.3. Sintomas de defic lenc ias

2.3.1. Macrominerales

Calclo y f6sforo. La deficiencia de Ca y P en la raci6n, 0 la falta de vitamina

D que impiden la absorci6n y utilizaci6n de dichos minerales, determinan anomallas

en huesos y dientes, crecimiento y producciones subnormales y menor apetito y

eficiencia alimenticia. Las anornallaaoseas provocadas por trastornos minerales

puedenpre sentarseacualquieredad, perose presentan con mayorfrecuencia en



animales j6venes de todas las especies. Esta calcificaci6n defectuosa se conoce

como raquitismo en animates j6venes, mientras que en los animales adultos, la

enfermedad se denomina osteomalacia, la cual puede deberse a la excesiva

movilizaci6n de minerales del hueso. La osteoporosis es otro trastomo del

metabolismo del hueso de los animales adultos (Bondi,1989). La deficiencia de P

provoca tambien la perdida del apetito y, en muchas ocasiones, 10que se denomina

apetito depravado 0 pica, que consiste en la avidez por comer huesos, madera,

ropas, y muchos 0 tros m ateriales a los cuales pueden t ener a cceso los a nimales.

Este trastorno es comun en hatos de animales que pastorean en sitios donde el

sueloy,desdeluego, las praderas, son deficientes en P (Maynard, 1995).

Sodio. La deficiencia de Na causa una disminuci6n en el crecimiento,

producci6n de leche, consumo de alimento y condici6n corporal del animal. Segun

progresa la deficiencia, se presenta perdida de peso corporal, temblores,

incoordinaci6n, debilidad general, arritmiascardiacasymuerte. Ladiarrea provoca

una secreci6n netade Na hacia la luz intestinal, con una perdida importanteen las

heces. La diarrea es acornpanada de una menor perdida de Na en la orina. La

inanici6n causa tarnblen una perdida de Na que no se evita con la suplementaci6nde

estemine ral(Churcheta/,1993) .

Potaslo. Normalmente el contenido de K en los productos de origen vegetal

es muy elevado. Por ejemplo, en los forrajes puede superar el 2.5% de la MS, por 10

que la ingesti6n por el ganado es mayor que la de los dernas elementos. Por 10tanto,

es muy rara la deficiencia de K en animales mantenidos en condiciones normales de

los sistemas de producci6n (McDonald, 1999). Una deficiencia de K provoca

descensoen elconsumodeforraje, asperezadel pelo, pica yacido sis celular,deb ido



a la sustituci6n de iones K par iones hidr6geno en las celulas. EI agotamiento de K

origina situaciones de tetania, calambres, espasmos musculares, contracciones,

dolor muscular, fatiga, debilidad muscular, atrofia muscular, pica y muerte (Church et

81, 1993).

Magnesia . La deficiencia de Mg se caracteriza por un descenso en la

concentraci6n del mineral en el liquido cefalorraquidio y en el suero, con trastornos

neuromusculares agudos como hiperirritabilidad, incoordinaci6n muscular y

convulsiones. En condiciones practlcas, en los bovinos se presentan dos tipos de

deficiencias en Mg. La primera se presenta en temeros alimentados exclusivamente

con lechedurante periodos detiempo prolongados (ya que la leche esdeficiente en

Mg). La segunda, conocida como "tetania de los pastes " , es cornun en vacas

lecherasenpastoreo(Bondi,1989).

2.3.2. Minerales traza

Hierro. Los rumiantes j6venes son mas susceptibles a la deficiencia de Fe

debido a que la leche contiene bajos niveles de este mineral. Los terneros

alimentados exclusivamente con leche pueden presentar anemia microcitica,

normocrornica 0 hipocr6mica. Adernas de la anemia, otros signos clinicos son, baja

ganancia de peso, lelargo, incapacidad de soportar el esfuerzo circulatorio,

respiraci6ndificil despues del ejercicio moderado, al rofia en las papilas de la lengua

y palidecimienlo de las mucosas (McDowell et aI, 1993).

Cobra . Cuando exisle deficiencia de Cu en el ganado bovino se reduce el

crecimienlo y hay anemia, fragilidad 6sea, diarrea y fibrosis miocardica. Los extremos

de los huesos de las palas se agrandan y la capa pierde color. La producci6n de



leche disminuye, la fertilidad se reduce y los terneros pueden mostrar raquitismo

conqentto, En muchos c asos, Ia deficiencia de Cuse p uede d eber s implemente a

unadeficienciadel elemento (primaria). En otrasregiones, en donde hay un exceso

de Mo y sulfatos en los alimentos, que pueden reducir la absorci6n del Cu en el

sistema digestive e inducir una deficiencia (condicionada) del elemento (Fraser,

1988).

Manganeso. Los signos clinicos y las condiciones IIpicas de la deficiencia de

Mn son: (1) sub6ptimo tejido blando y crecimiento del esqueleto; (2) reducci6n de la

fuerza del esqueleto al quebrado.; (3) malformaci6n de huesos; (4) reducci6n del

almacenamiento de Mn en huesos, hlgado, pelo y ovarios; (5) reducci6n en la

producci6n de leche; (6) reabsorci6n fetal; (7) deformaciones fetales; y (8) bajo peso

al nacimiento. Las anormalidades del esqueleto se presentan como cojeras en

animales adultos y con incoordinaci6n en los reclen nacidos (McDowell et aI, 1993).

Cobalto. Los bovinos con s ignos de d eficiencia deC 0 presentan s ignos d e

indiferencia, pierden apetito, se muestran deblles y anemicos (Maynard, 1995),

apatlcos, perdida de peso y crecimiento, disminuci6n de la producci6n de leche y

palidez de las mucosas. Los cambios caracterlsticos en animales gravemente

afectados incluyen bajos niveles de glucosa en plasma y de la enzima alcalino

fosfatasa, degeneraci6n grasa del hlgado y hemosiderosis del bazo. Se puede

presentar hipoplasia y otras anomallas de la rnedula 6sea (Church at aI, 1993) .

Zinc. Los sintomas iniciates de la deficiencia de Zn incluyen reducciones en

consumo de alimento, tasa de crecimiento, y eficiencia alimenticia, seguidos por

des6rdenesde la pial. Los signosde una deficiencia severa deZn incluyen piel seca,

escamosa y rajadas en la cabeza, cuello, est6mago, escroto y piernas. Los machos



j6venes intactos frecuentemente muestran primero lesiones de la piel. Otros signos

clinicosincluyen inflamaci6ndela nariz y boca, endurecimientode las articulaciones,

perdida de pelo y aspereza del rnisrno. Los efeclos importantes de la deficiencia de

In ocurren en casos marginales donde los signos cllnlcos pueden no ser

expresados. La espermatoqenesis, el crecimiento testicular y el desarrollo de los

6rganos sexuales primarios y secundarios en el macho, y todas las fases de los

procesos p roductivos en Ia hembra, desde el e stro a I parto y Ia Iactancia, pueden

afectarse adversamente poria deficiencia de In. La paraqueralosis de la pier es tal

vez el signa clinico mas obvio de los rumiantes severamente deficientes en In . Los

temeros, presentan paraqueratosis en el escroto, la cabeza, y el area alrededor de

las fosas nasales, el cuello y las piemas, las patas traseras se encorvan y las

articulaciones se endurecen. En las vacas lactantes, los pezones pueden resullar

daiiadosdeforrnaconsiderableporestepadecimiento.

2.4, Requerimientos de minerales sugeridos para rumiantes.

Los requerimientos aproximados y los niveles t6xicos de minerales sugeridos

par el Consejo Nacional de Investigaci6n (National Research Council) para diversos

tipos de animales rumiantes se presentan en el Cuadro 1. Muchos factores afectan

los requerimientos minerales, entre ellos eltipoynivel de producci6n,laedad,n ively

la forma quimica de los elementos en los ingredientes alimenticios, el consumo

suplementario del animal, la raza, y la adaptaci6n de los animales (McDowell et ai,

1993).

Laprimerareferenciasobrelafallademineralesenlospastizalesdelaregi6n

noroestedeArgentinayen zonas limltrofesde ParaguayydeBrasil , fueobservada



por Don Felix de Azara, en 1802. En los ultimos alios , diversos grupos de

investigadores realizaron estudios que han demostrado diferentes deficiencias de

minerales en los pastizales de la regi6n de Corrientes, Chaco, Formosa, Norte de

Santa Fe y Sur de Misiones en Argentina. Los analisis quimicos hechos en muestras

de diferentes tipos de pastizales, de los departamentos de Mercedes, Curuzu Cuatla,

Paso de los Libres, Santo Tome y San Roque, han demostrado que el contenido de

Na en la materia seca de los pastos es de 0.03%. Los mayores valores se

encontraron en primavera (0.03 a 0.06 g. Na/100g MS) con los rebrotes y los

menores se presentaron en los pastos ya maduros al final del otolio (0.005 a 0.03%).

En 1983, se analiz6 el P en sangre de vacas provenientes del departamento de San

Roque, a orillas de Rio Corrientes, Argentina, donde los resultados promediaron 2.05

mg/dl, mostrando una deficiencia. En ese lugar el forraje natural tenia un promedio

de 0.02% de Na y 0.10% de P (Mufarrage, 1985). Rios (1984) report6 una deficiencia

de P en 78.8% de los animales de los estados de Bolivar, 30.4% en Monagas, 15.3%

en Guarico, 13.2% en Anzoatequi y 8.5% en Apure. EI mismo autor senala una

deficienciadeCa,observadaen los estadosde AnzoateguiyMonagas,en un 19.2y

12.9% del ganado, respectivamente. Esta deficiencia no solo se manifest6 en los

animales, sino tarnblen en los suelos de los llanos occidentales, donde los

contenidosde minerales son muybajosyvariables. La deficiencia de minerales en

casi toda Venezuela, hace necesario lIevar acabo un estudio de concentraciones

minerales en el sistema suelo-pasto-animal, sequn recomienda el autor.



Cuadro 1. Requerimientos y toxicidad de minerales para rumiantes (base seca).

Elementos Ganadobovinode Vacaslecherasen
carne lactancia

Requeridos Unidades Valor Valor
Sugerido Ran 0 Sugerido Rango

Macrominerales
Calcio % - 0.17-1 .53 .. 0.43-0 .77
F6sforo % - 0.17-0.59 - 0.25-0.48
Macmesio % 0.10 0.05-0 .25 -- 0.20-0.25
Potasio % 0.65 0.50-0.70 -- 0.90-1.00
Sodio % 0.08 0.06-0.10 0.18 --
Azufre % 0.10 0.08-0.15 -- 0.20-0.25

Microelementos
Cobalto m 0.10 0.07-0.11 0.1 -
Cobre m 8.0 4-10 10.0 .-
Yodo m 0.5 0.20-2 .00 0.6 --
Hierro m 50.0 50·100 50.0 -
Man aneso m 40.0 20-50 40 .0 --
Molibdeno m -- -- -- --
Selenio m 0.2 0.05-0 .30 0.3 --
Zinc m 30.0 20-40 40 .0 --

MineralesT6xicos
Cobre oom 115 80
Fluor ppm 30-100 30
Molibdeno ppm 6 6
Selenio oorn 5 5
Zinc ppm 500 500

EI conocimiento de la composici6n mineral de los pastizales de la re9i6n

noroeste de Argent ina , se ampli6 a partir de 1990, cuando comenzaron a efectuarse

en la Estaci6n Exper imental Agropecuar ia de Mercedes , anal isis de Ca, Mg, Mn, Zn y

Cu. Estos analisis de pastizales pudieron ser comparados con los datos obten idos

porinvestigadores en nutrici6n mineral del ganado en el Estado de Rio Grande do

Sur, Brasil, obteniendose un panorama de la problsrnatlca de los minerales en una

gran parte de la regi6n suptrop ical, donde la ganader ia es una de las principales



actividades econ6micas. La deficiencia mineral mas importante para la ganaderia de

laregi6n , fuePyNa(Mufarrage, 1995).

En los Estados de Carabobo y Guarico, Di Michele etal. (1989) analizaron

muestras de suero sangufneo de bovinos, encontrando baja concentraci6n sertcade

CuyZn.

Minatel et al. (1987) evaluaron las deficiencias de minerales en la zona

noroeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina, tomando muestras de sangre,

higado y pelo. EI plasma se analiz6 para determinar Ca y P por espectrofotometria; y

Mg, Fe, Zn y Cu por espectrofotometria de absorci6n at6mica (EAA). En las

muestras de hlgado y pelo se determin6 Cu y Zn por espectrofotometria de absorci6n

at6mica. Los valores obtenidos fueron normales para Ca, P, Mg, Fe, y Zn en bovinos

de la regi6n. En el caso del Cu, las medias de las concentraciones plasrnaticas

fueron inferiores a 55 I-Ig% en el higado, de las cuales el 57.1% tenian

concentraciones inferiores a 25 ppm. Por otro lado, el 41.4% de las muestras de pelo

tuvieron valores de Cu por debajo de las 5 ppm. Estos resultados muestran los bajos

nivelesde Cu en sangre de bovinosde la regi6n.

En Buenos Aires, Argentina, Buffarini (2000) midi6 la concentraci6n de

mineralestantoen el forraje como en elagua bebida porelganado, sangre,h igado y

pelo, observando que algunos minerales como Cu y Zn que podian incidir sobre la

producci6nan imal.

En un estudio donde se compararon las concentracionesde Na en saliva yla

tasa de concepci6n de 1000 vacas de 46 granjas en Alemania, encontraron que

cuando la saliva tenia una concentraci6n de Na de 87 millimoles 0 menos, las tasa

de concepci6n promedi6 51%, cuando el Na estaba entre 131-147 millimoles, la lasa



de concepci6n eran 70% 0 mas. Estos ensayos proporcionan evidencia que la

deficienciadeNabajalatasadeconcepci6n(Berger, 1995).

Walter (1999) analiz6 forrajes de 5 ranchos en Luque, Calchin y Rio Segundo,

en la Provincia de C6rdoba, Argentina, encontrando una deficienc ia de Cu en todos

los ranchos, como se muestra en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Concentraci6n promedio de Minerales traza en cinco

Establecimientos de la provincia de C6rdoba.

Fincas Minerales,oom
Cu Fe Zn Mn

1 8.1 174 45.8 66.1
2 7.6 618 34.8 89.1
3 6 447 40.8 56.5
4 5.4 713 35.4 89.8
5 6.1 527 21.6 45.0

Valorsugerido 8 50 30 40
NRC (2001).

Con la finalidad de estudiar la calidad de los forrajes del estado Portuguesa,

Venezuela, con respecto a la composici6n mineral y proteina cruda (PC), Munoz et

al. (198.1)colectaron muestrasde pastos consumidos en 33fincaspecuarias ,durante

dos epocas del ano, febrero-rnarzo y junio-julio. Durante febrero-marzo se

encontraron valores promedio de 6.5-16 .1% PC; 0.13--D.24% Ca; 0.13-0.24% P Y

0.19-0.36% Mg. Durante junio-julio, las concentraciones promedio fueron 4.9-13.8 %

PC; 0.13--D.38% Ca; 0.13--D.15% P; Y0.17--D.35% Mg.

Ramirez et al. (2001) realiz6 un estudio con Zacate Buffel comun en estaci6n

experimental del a F acultad de A gronomia de Ia U niversidad Aut6noma de Nuevo



Le6n (Cuadra 3), localizada en el municipio de Marin , obten iendo los siguientes

resultados en base seca (g/kg). Los macraminerales defic ientes fueran P y N,

mientras que el microm ineral con concent raciones menores a NCd fue Cu.

Cuadro 3. Conce ntraci6n de macrominerales en Zacate Buffe l cornun en diferentes

epocas del ano, en el municipio de Marin Nuevo Le6n.

Macrom inerales
Estaci6n Ca P Mg K Na

Otono, 1998 I 3.84 I 0.69 I 1.34 I 23.9 I 1.66
Invierno, 1999 I 3.04 I 0.29 I 1.24 18.9 1.14
Primavera , 1999 1.88 0.59 1.46 16.1 1.16
Verano , 1999 4.62 0.81 1.54 31.8 1.65
Media I 3.26 I 0.60 I 1.40 I 22.7 I 1.40

Partedela lanta
Comoleta 3.55 0.62 1.36 22.0 1.43
Holas 4.77 0.69 1.51 24.2 1.55
Tallos I 1.72 I 0.47 I 1.31 I 21.8 I 1.23
Media I 3.26 I 0.59 I 1.39 I 22.7 1.40

Micraminerales
Estaci6n Cu Mn Fe Zn

Otorio, 1998 5.77 32.9 195 41.1
Invierno, 1999 3.06 I 32.4 139 I 34.9
Primavera , 1999 I 1.53 I 25.4 I 109 I 32.3
Verano ,1999 12.3 76.7 208 64.1
Media 2.99 41.9 163.3 42 .9

Partede la lanta
Completa I 5.67 42.5 I 167 42.8
Holas 5.58 56.8 224 47.23
Tallos 4.76 26.3 98.6 39.3
Media I 5.59 I 41.9 163 I 42.9

Miles et al. (1996) report6 concentrac iones de P, Ca, Na, Mg y Ken forrajes de

Colombia, Bolivia y Brasil. Los minerales deficientes fueron P, Ca y Na durante la



epoca de lIuvias en Colombia y Boliv ia, mientras que el Na fue defic iente en Bras il

(Cuadro e).

EI problema de deficiencia de P en el forraje que consumen bovinos en

Venezue la es grave . Gamboa et al. (1991) observ6 que dicha defic ienc ia es un

reflejodelosbajosvaloresplasmaticos .

En e I E stado G uarico , Venezuela sea nalizaron s uelos , los c ua les t uvieron

bajo conten ido de Ca (L6pez et ai, 1994) . En la reg i6n oriente de Venezuela, Faria

(1985 ) realiz6 analls is de suelos , en los que detecto un bajo conten ido de P (1-5

ppm)yCalcio«150ppm).

En el Dist rito de Bugaba , prov incia de Chiriqu i, Republica de Panama , Quiroz

et al. (1983) deterrn inaron los niveles de P, Ca, Mg, Mn , K, Zn y Cu en suelo y pasto ,

encontrandonotoriadeficienciade P,tantoenelsueloycomoenel pasto .

En paises tropicales de America Latina , Valdez et al. (1988) y Tejada et al.

(1987) reportaron deficiencias de minerales en forrajes , especialmente de Cu, Zn , y

Co.

McDowell et al. (1993) menciona que en casi todas las regiones del mundo

existe deficiencia de minerales en pastos , principal mente de Ca , P, Na, Co , Cu , y Zn.

En clertas regiones , en cond iciones espec ificas , hay defic iencia de Mg , K, Fe y Mn , y

un exceso de Mo y Se , causando daiios a la ganaderla.



Cuadro 4. Concentraci6n promedio de Macrom inerales y Minerales traza en

forrajesdeColombia,BrasilyBolivia .

Macrom inerales ,%
Pais/Epoca P Ca Na M S K
Colomb ia

Seau ia 0.15m 0.12s 0.01s 0.14 b NA 1.01
L1uvia 0.11s 0.14s 0.05s O.17b 0.07m 0.82

Boliv ia
SantaCruz 0.15m 0.21m 0.01 s 0.16b NA 1.38
Beni 0.12 s 0.25 0.01s 0.19 NA 0.85

Bras il
Se ula 0.08 s 0.67 0.01s 0.24 NA 0.82
L1uvia 0.20 b 0.34 0.01s 0.25 NA 1.93

NCd 0.18 0.20 0.10 0.16 0.11 0.65

Microminera les , ppm
Pais/Epoca Zn Cu Co Se Mn Fe Mo
Colomb ia

Se ula 14s 2.0s 0.13b 0.10b 127e 540e 0.68
L1uvia 13s 1.5s 0.08m 0.08m iss e 587e 0.47

Bolivia
SantaCruz 30m 5.9m 0.16 0.08m 133e 134 0.86
Beni 26m 1.3s 0.13b 0.10b 252e 122 0.85

Brasil
Seauia 28m 2.5s 0.10 NA 204e 212 1.86
L1uvia 25m 5.4m 0.14 NA 87 263 2.30

NCd 40 10 0.10 0.10 20 20 --
Concentracion: b, marginal , m, moderada , s, severa , e, excesrvo,

2NA, no analizado.

Gartenberg et al. (1990) evaluaron las concenlraciones de minerales en

forrajes del Norte de Mexico. En Nuevo Le6n, se encontr6 una deficiencia de Cu y

Zn. En Zacatecas, deficiencias de Cu, Zn y Mn. En Coahuila , se observaron

deficiencias de Cu y Zn , mientras que las concentraciones Co y Fe fueron normales .

En el Centro de Invest igaciones Pecuarias del estado de Sonora (CIPES),

Velasquez (1997) analiz6 las principales plantas de los agostaderos del estado de

Sonora , encontrando un promedio de 6.99% de PC, 0.96% de Ca y 0.14% de P.



En la zona ganadera del Estado de Yucatan, Mexico. Segura at a/. (2000)

confirm6 una deficiencia de P, adernas de la ausencia total de Co y Se. Por otro lado,

mientras que el Co y el Zn estuvieron en un nivel marginal y el Fe en un nivel

elevado, Segura at al. (1995) determinaron que en la zona oriente del estado de

Yucatan, el paste tuo un contenido muy bajo de P.

Tellez et al. (1995) realizaron un estudio con el fin de conocer las

concentraciones de minerales en suero sangulneo de vacas de la Unidad de

Producci6n de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la UAEM. durante

las epocas de lIuvia y seca, encontrando valores por encima del NCd para Ca, P. Mg.

K, Co y Fe, aunque si hubo deficiencias de Zn, encontrandose un 96.8% y 70% de

vacas deficientes en ambas epocas (liuvias y secas). y30% de animalesdeficientes

en Pen la epoca seca.

Sanchezata/. (1995)evaluaron elcontenido mineral en suero sangulneode

vacas Holstein en Tenango del Valle, Mexico, en tres establos lecheros, observando

una deficiencia de Ca. con valores medios de los tres establos de 5.4, 5.6 Y 5.3

mg/100 ml, en relaci6n al valor normal para ganado lechero de 9-11 mg/100 ml. Con

respecto al P, solo en un establo se not6 una deficiencia (4.7 mg/100 ml). Mientras

queelcontenidode Znfuemuydeficienteenlostresestablos (0.30.0 .71 y 0 .31

ug/ml), por 10que el 76.5% de los animales fueron deficientes. Ademas, un establo

fuedeficientede Fe (0.61 ug/ml) y e142% de las vacas presentaron nivelesde Fe

menoresa1ug/mldesuero.

Kawas (1996) determin6 el perfil mineral de especies forrajeras en Tabasco.

Las concentraciones promedio fueron: Mg, 0.1%: Ca, 0.32%: p. 0.20%; K, 0.59%: Fe,

15.4%: Mn, 19.9%: zn. 38.9%; y Cu, 5.6%. EI promedio general y porcentaje de



muestras deficientes en el estado de Campeche, Litoral de Tamaulipas y Veracruz se

presentanenlosCuadros5,6y7.

Cuadro 5. Promedio general en la concentraci6n de macrominerales y minerales

traza en forrajes de Campeche , Litoral de Tamaulipas y Veracruz,

durante la epoca de lfuvias,

NCd, niveles crlf icos de deficiencla .

Estado
Elemento NCd Campeche L.Tamauli as Veracruz

Calcio 0.3 0.33 0.44 0.39
F6sforo 0.14-0 .28 0.17 0.22 0.16
Macmesio 0.1-0.2 0.10 0.14 0.09
Sodio 0.08 0.11 0.06 0.18
Potasio 0.65-0 .90 0.92 1.80 0.59
Hierro 50 35.9 74.8 29.1
Manqaneso 40 20.1 51.5 12.4
Zinc 30 32.3 30.7 17.5

Cobre 10 4.8 9.4 4.8
Cobalto 0.1 0.08
Selenio 0.1 ND
Molibdeno

o '

3 4.1

Cuadro 6. Porcentaje de muestras deficientes en Macrominerales en forrajes

de diferentes estados durante la epoca de lIuvias.



Cuadra 7. Porcentaje de muestras deficientes en minerales traza en forrajes

dediferentes estados de durante la epoca de lIuvias.

Rubio et al. (1999) analiz6 forrajes y suelos en el norte del estado de Nayarit,

reportando concentraciones bajas de P en forrajes del municipio de Huajicori,

Rosamorada y Santiago Ixcuintla. EI Mg se encontr6 en concentraciones de 0 .14,

0.19,0.35 Y 0.26% en los municipios de Huajicori, Tecuala, Rosamorada y Santiago

Ixcuintla, respectivamente (Cuadro 8). EI Fe y Zn se reportaron como bajos en los

municipios de Huajicori, Tecuala, Rosamorada y Santiago Ixcuintla (Cuadro 9).

Las concentraciones reportadas de K, Ca, Mg, Na, Cu, Fe, Mn y Zn en suelos

de los municipios de Huajicori, Tecuala, Rosamorada y Santiago Ixcuintla se

presentanen los Cuadros 10y11 .
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Generalidades

3.1.1. Descripci6n del area

Localizaci6n Geografica. EI presente estudio se lIev6 a cabo en 15

localidades del eje neo-voicanlco del estado de Nayarit, zona que comprende los

municipios de Compostela, Santa Maria del Oro, Tepic, Xalisco, lxtlan del Rio,

Ahuacatlan y San Pedro Lagunillas.

La localizaci6n geogratica y altitud sobre el nivel del mar de las cabeceras

municipales del area de estudio se muestran en el Cuadro 12.

Cuadro 12. Localizaci6ngeogra ficayaltituddelas cabeceras

Municipale s del area de estud iol ' P.

Municipio Latitud N Lon itud (IN: Altitud msnm
Com ostela 21°14 ' 104° 54' 860
SanlaMariadelOro 21°20 ' 104°35 ' 1160
Tepic 21°31 ' 104°54 ' 920
Jalisco 21°27' 104°54 ' 990
lxtlan de Rlo 21°02 ' 104°22 ' 1040
Ahuacat lan 21°03 ' 104° 29' 990
San Pedro Lagunillas 21°13 ' 104°45 ' 1300
N, Norte, W, Oeste, msnm, metros sobre el nivel del mar.

2(INEGL 1999).

Selecci6n de localidades, Se consider6 cada rancho 0 ejido como una

localidad, Para la selecci6n de las localidades muestreadas se consider6 la poblaci6n

de ganado bovino de cada Municipio 0 Ejido. Tarnbien se tomaron en cuenta las

cartas de uso de suelo dellNEGl, siguiendo el disefio de muestreo simple aleatorio.



3.2. Metodologia para obtenci6n y preparaci6n de muestras

EI periodo de muestreo se efectu6 durante la segunda quincena del mes de

septiembre y todo el mes de octubre del ano 2001. Los municipios fueron

muestreados en el siguiente orden: Compostela, Santa Maria del Oro, Tepic, Xalisco,

lxtlan del Rio, Ahuacatlim y San Pedro Lagunillas. Se obtuvieron 121 muestras con el

prop6sito de evaluar el perfil mineral. Debido a que el prop6sito del estudio era

obtener un muestreo representative de las especies forrajeras de la zona a evaluar,

se solicito el apoyo tecnlco de las asociaciones ganaderas locales y asesores en

Desarrollo de Proyectos Agropecuarios Integrales (OPAl) de la Secretaria de

Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentaci6n (SAGARPA), que

ofrecen consultoria permanente en la zona donde se realizarla la colecci6n de las

muestras. En el Cuadro 13, se enlistan los municipios, numero de localidades 0

ejidos, y numero de muestras consideradas en este estudio. Los nombres comunes y

cienlificosde lasespeciesforrajerasdominantesquefueron muestreadasseenlistan

enel Cuadro 14.

3.2.1. Forraje

3.2.1.1. Colecci6n de muestras

Secolectaron muestrasde las principales especies de gramineas que fueron

consumidas por el ganado bovino (Cuadro 14), sequn observaci6n visual y consulta

con ganaderos. Las muestras fueron colectadas de aquellas areas accesibles y de

mayoru tilizaci6nporelganado.



Cuadro 13, Numero de muestras cons ideradas para colectar en cada

una de las focalidades. en los municipios correspond ientes .

Munici io Localidad No.demuestras
Com oste la Borboll6n 7

Carrillo Puerto 10
Com ostela 11

Santa Mar ia del Oro Santa Maria del Oro 9
Cerro Blanco 8

Teele Tra ichillo 11
Xalisco Pantanal 7
IxtlandelRio EITerrero 6

IxtlandelRio 8
San Jose 5

Ahuaca tlan Ahuacatlan 10
La Campa na 6

San Pedro La unillas San Pedro Laaunillas 10
Milpillas 8
Las Guasitas 5

Cuadro 14. Nombres cornun y cientlfico de espec ies for rajeras

que se muestrearon en el eje neo-volcan ico del estado

de Nayar it.durante la epoca de lluvias.

Nombre Corrnm NombreCientifico
Jaraoua Hvoettnenie ruti«
Insurgente Brach iariabrizantha
Pastochino C nodondact Ion
Gordura: MeJinisminutiflora
Pitillo txoonorus unicetus
Zacate rama Axonooous soo .
Pata de Gallo Chlorisaallana
L1anero Aoroooao»ae anus
Navalilla Boute/ouahirsuta
Fresadilla DiaitariasDD .
Mombaza Panicum maximum
Cabezadeburro Pesoelum noietus
Pan ola Diaitariadecumbens
Tanzania Panicum maximum
Estrella C nodon lectost achus



3.2.1.2. Metodolog ia de muestreo de forraje

La tecnica de muestreo para el forraje descrita por (Fick et BI., 1979), se

describeacontinuaci6n:

(1) Antes de realizar la toma de muestras, se observaron cuidadosamente los

animales en pastoreo y se colectaron las muestras en las areas donde

estes comen. No se tomaron muestras de forrajes en areas donde los

animales no estuvieron apacentando. Ademas, se tomaron separadamente

muestrasd elasespeciesm as importantes.

(2) Lasmuestras secortaron utilizando tijeras de acero inoxidabIe.

(3) Paramuestrearlaparte aeread elaplanta, seselecci onarona l azar,diez o

mas sitios en el potrero, dependiendo del tamat'lode este.

(4)8e mezclaron las muestras tomadas de diferentes sitios en una sola

muestra compuesta, can un peso aproximado de 500 9 de materia fresca.

Cuandoexistian grandes diferencias entre potreros en eltipod e suelo yl a

vegetaci6n, se tomaron muestras para establecer el porcentaje de cada

una de las especies principales (Castellanos et el., 1990).

3.2.1.3. Material utllizad o para el muestreo

Para colectar las muestras, se utilizaron bolsas de plasnco. Las bolsas eran

identificadas con nurneros, y estos, registrados en una Iibreta de control con los

datoscorrespondientesacadamuestra.Po steriormente, fueroncolo cadas enbol sas

depapel , ysecada s en estufa de airefo rzadoa 50·C , hasta un peso constante, en el

laboratorio de Nutrici6n Animal de la :Unidad Academica de Agricultura de la

Universidad Aut6noma de Nayarit (UAN),. Una vez secas, en el Laboratorio de la



Unidad Academica de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad Aut6noma

de Nayarit, las muestras fueren molidas en un Molino Wiley con una criba de acero

inoxidable a traves de una malla de 1 mm. Posteriormente, 200 9 de la muestra fue

almacenada en bolsas papel y estas en bolsas de plastico e identificadas, para su

posterioran alisis (Sosa, 1981).

3.2.1.4. Diluci6n de los elementos minerales

Aniilisis de laboratorio. Los minerales fueron analizados de acuerdo con

metodologia descrita por AOAC (1990) YBecerra (2000):

1. Se pes6 0.25 9 de muestra y se puso en un matraz para su digesti6n.

2. A la muestra se Ie agrego 6 ml de acido sulfurico (H2S0 4),

3. EI matraz se puso en el digestor previamente calentado, a una

temperatura de 440·C , durante7minutos.

4. Se agrego 10 ml de Per6xido de Hidr6geno (H20 2) aI50 %.

5. Posteriorrnente, la muestra se dejo digerir durante 5 minutos.

6. Despues,e l matrazse retir6d eld igestor, esperandoque se enfriara,

paraposteriormenteaforarconaguadestiladaa100ml.

La soluclon aclda queresu lt6deladigesti6n, se uso para ladelerminaci6nd e

varios minerales. Las determinaciones de calcio (Ca), potasio (K) y sodio (Na) fueron

realizadasusando unfo t6nam6metro.

EI anatlsis de f6sforo (P) fue realizado por colorimetrla utilizando la reacci6n

del vanadato de amonio descrito porChapman (1984).



Las determinaciones de magnesio (Mg), hierro (Fe), cobre (Cu), manganeso

(Mn), cobalto (Co) y zinc (Zn) fueron realizadas mediante el uso de un

espectrofot6metro de absorci6n at6mica, en el Laboratorio de Analisis Quimicos de

Suelos y Forrajes, de la Facultad de Agricultura, de la Universidad Aut6noma de

Nayarit.

EI contenido de nitr6geno de los forrajes fue determinado usando el metoda

micro-Kjeldahl, por medio de la reacci6n Nessler. EI contenido d e proteina cruda

(PC) fue calculado como N x 6.25 (AOAC, 1990).

3.2.1.5. Diseno experimental para muestras de forraje

Los datos fueron analizados considerando los perfiles minerales de muestras

obtenidas en las diferentes localidades. Las concentraciones de minerales fueron

analizadas usando el programa estadlstico SAS (1988), usando un diserio

completamente al azar, con un numero diferente de repeticiones. Posleriormente, las

concentraciones promedio de minerales se compararon (P<0.05) mediante una

pruebaTukey (Herreraeta/.,2000 ).

Modeloestad isticoasociadoaldiseilo:

YIJ= II + ~ + Elj

Donde:

1= 1, 2, 3...t j= 1,2,3...r

YIJ=Variablerespuestaentratamiento l,repetici6n J

II = Media general

~ = Efecto del tratamiento l ; 1 = 15 Localidades.

Elj= Erroraleatorio



3.2.2.Suelo

3.2.2.1. Colecci6n y preparaci6n de muestras para anal isis

Las muestras des uelo fueron eoleetadas de areas d onde s e obtuvieron Ias

muestras de forraje. Muestras de 500 9 se obtuvieron a una prafundidad de

aproximadamente 15 a 25 em (dependiendo del lipo de suelo y profundidad de las

raiees de las espeeies muestreadas. Con un euehillo de aeero inoxidable se extrajo

la muestra, y se deposit6 en una balsa de plastico previamente identifieada. Las

muestras fueron seeadas al sol colocandolas sobre papel. Una vez secas, se

desmoronaron y se pasaron por un tarniz con maya de aeero inoxidable y poras de 2

mm de diarnetro. Posteriorrnente, se almaeenaron en bolsas de plastico para su

analisisenel laboratorio (Fieke ta l,1979 ).

EI pH del suelo se determin6 en muestras obtenidas a una prafundidad de 15

a 25 em. Las determinaeiones se realizaron en el Laboratorio de Suelos y Forrajes de

la Faeultad de Agrieultura de la Universidad Aut6noma de Nayarit, utilizando un

potenei6metroBeekman .

3.2.2.2. Metodologi a de anallsls de minerales

EI analisls de minerales de las muestras de suelos se efeetu6 a traves de la

siguientemetodolog ia:

1. Una muestra de 0.5 9 se introdujo en un matraz para su digesti6n.

2. Posteriorrnente, se Ie agrego 10 ml de aeido sulfurico (H2S0 4) .

3. La muestra se puso en el digestor previamente ealentado a una temperatura

de 440·C durante7minutos.



4. Oespues, se agregaron 15 ml de per6xido de hidr6geno al 50% (H20 2) , y se

prosigui6adigerirlamuestradurante5minutos.

5. Finalmente, se retiro el rnatraz y se espero a que se enfriara, para

posteriormenteaforarconaguadestiladaa 100m!.

La materia orgfmica del suelo fue determinada usando el metoda Walkley­

Black (Le6n et af.• 1987). Para la determinaci6n del contenido de nitr6geno de la

muestra hurneda digerida con acido sulfUrico y peroxido de hidrogeno, se uso el

metodo micro-kjeldhal, por medio de la reacci6n Nessler (AOAC, 1990).

La soluci6n acida obtenida de la mueslra hurneda digerida, se uso para

determinar varios minerales. EI Ca y el Mg fueron delerminados con el uso de EDTA

(Arredondo, 1998). EI Na y et K se analizaron usando un fotoflam6metro, mediante

su extracci6n con acetato de amonio (Cottenie, 1984). Los anatisis de f6sforo de las

muestras de suelo fueron realizadas por colorimetria, utilizando la reacci6n del

vanodato de amenia descrito por Chapman (1984). Con el espectrofotornetro de

absorcion atomlca se determinaron Fe, Cu, Mn, Co y Zn.

3.2.2.3. Analisis estadisticos de los datos de suelos

Los datos fueron analizados considerando los perfiles minerales de las

10calidadesmuestreadas.Losperfilesmineralesobtenidosfueron analizadosusando

el programa estadistico SAS (1988), mediante un diseiio completamente al azar, con

tres repeticiones en cada una de las localidades. Posteriormente, las

concentraciones promedio de minerales se compararon (P < 0.05) mediante una

pruebaTukey(Martinez, 1988).



EI modele esladlslico ulilizado en esle estudio fue:

Y1J=IJ+~+ Ell

Donde:

1= 1, 2, 3.. .1 j= 1,2,3...r

Y1J=Variablerespueslaen lralam ienlo l.repel ici6n J

IJ=Mediageneral

~ = Efecto del lralamienlo l : 1 = 15 Localidades.

E;j = Erroralealorio



IV. RESULTADOS Y DISCUSI6N

4.1. Perfil mineral de forrajes

EI perfil mineral y porcentaje de muestras de forraje deficientes obtenidas de

15 localidades, de los siete municipios del eje neo-votcanico del estado de Nayarit,

se muestran en los Cuadros 15 y 16. Los resultados obtenidos de muestras de las

principales especies forrajeras mas abundantes de la regi6n se i1ustran en las

Figuras 1,2 , 3y4.

EI zacate L1anerofue la especie forrajera mas cornun, con un total de 37 de

las 121 muestras colectadas durante el periodo que comprende el estudio. En el

Cuadro 17, se presenta la relaci6n de las especies forrajeras dominantes en cada

municipio.

4.1.1. Promedio individual en cada localidad

4.1.1.1. Macrominerales

Las concentraciones (%) de Ca, P, K, Na y Mg de los forrajes (Cuadro 15),

(Figura 1 y2), se presenta a continuaci6n:

Calcio. EI contenido de Ca en los forrajes vari6 (P < 0.05) entre las

localidades, siendo el promedio mas bajo (0.82%) el de la localidad de Las

Guasimas, del municipio de San Pedro Lagunillas. EI nivel mas alto (1.81%) se

obtuvo en forrajes de la localidad y municipio de Ahuacatlan.

Sadio. La concentraci6n promedio de Na de diferentes especies forrajeras de

las 1510calidades de la zona del eje Neovolcanico del estado de Nayarit fue mayor al

NCd para este elemento (0.08%). Los niveles mas elevados de Na se observaron en

forrajeras de Cerro Blanco (0.37%), La Campana (0.37%) y Las Guasitas (0.70%),
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slendo este uttlrno, significativamente diferente (P < 0.05) aldeotras localidades.

La concentraci6n (%) de K de los forrajes fue mayor (P < 0.05) al NCd de 0.7%

sugerido por McDowell et et.. (1993), en todas las localidades . Las concentraciones

de K fueron: Milpillas, 3.59%; Compostela , 3.28%; San Pedro Lagunillas, 3.04%; y

Carrillo Puerto, 2.99%. EI nivel mas bajo de K se obtuvo en San Jose, municipio de

las localidades de lxtlan del Rio (1.30%), el Trapichillo (1.46%) y EI Terrero (1.47%).

La concentraci6n (%) de P vari6 (P < 0.05) entre localidades, con valores

inferiores al NCd en las localidades de Trapichillo, en el municipio de Tepic (0.11%),

y Cerro Blanco (0.12%) y Santa Maria del Oro (0.16%) en el municipio de Santa

Maria del Oro. La localidad donde se obtuvieron muestras de forrajes con el nivel

mas elevado de P, fue Ixtlan del Rio (0.31%).

Con respecto a la concentraci6n de Mg en forraje, se detectaron diferencias (P

< 0.05) entre localidades . Los niveles mas altos fueron obtenidos en las localidades

de Ahuacatlan (0.55%), Trapichillo (0.53%), La Campana (0.53%), Milpillas (0.53%) y

EI Terrero (0.51%). En contraste,la localidad en donde se obtuvo muestras de forraje

con menorcontenido de Mg fue Juan Escut ia ( 0.44%). S in emba rgo, e l c ontenido

promedio de Mg en todas las localidades fue mayor al NCd (0.2%).

4.1.1.2. Minerales traza

Las concentraciones (ppm) de minerales traza (Fe, Mn, Cu y Zn) en forrajes

delejeneovolcanico, se presentanenelCuadro 16, yFigura3y4.

La concentrac i6n de Fe en los forrajes de todas las local idades fue mayoral

NCd (50 ppm). EI nivel mas elevado de Fe se obtuvo en la localidad de Pantanal

(329ppm) ,siendosignificativamentediferente (P<0.05)aldelas otraslocalidades.



La concentrac i6n de Cu en las especiesforrajerasde las ts locanoaoes cue

se muestrearon en el eje Neovolcanlco del estado de Nayarit, vari6 (P < 0.05) de 11

a 20 ppm. Estas concentraciones son mayores al NCd (10 ppm).

Las concentraciones promedio de Mn de todas las localidades fueron menores

al NCd (40 ppm), que vari6 (P < 0.05) de 16 ppm en Carrillo Puerto a 34 ppm en San

Jose. Por otro lado, la concentraci6n de Zn vari6 (P < 0.05) de 37 ppm en Las

Guasitas a 49 ppm en el Terrero.

4.1.2. Promedio general y porciento de muestras deficientes

Las concentraciones promedio (n = 121) de macrominerales y minerales traza,

de las 15 localidades de los siete municipios del eje Neovolcanico del estado de

Nayarit, se enlistan en los Cuadros 15 y 16. Del total de muestras de los 7

municipios,elporcentajedeestasquetuvieronconcentracionesmenoresal NCd,se

presentanen los Cuadros 18y19.

4.1.2.1. Macrominerales

Las concentraciones promedio (n = 121) de los macro-minerales, de muestras

de forraie obtenidas en los 7 municipios de la zona del eje Neovolcanico del estado

de Nayarit fueron : Ca, 1.12%; Na, 0.36%; K, 2.39%; P, 0.21%; y Mg, 0.49%.



Cuadro 16. Concenlraciones de minerales lraza de especies forrajeras de

localidadesde lazonadel eje neo-volacanico del estadode

Nayaril,durantela epoca de lIuvias del 2001.

Minerales, oom
LOCALIDAD n Fe Cu Mn Zn
Juan Escutia Borbollon 7 138 15" 20" 39
Carrillo Puerto 10 142 14" 16 39
Compostela 11 159 15" 21" 38
Santa Maria del Oro 9 152 11 24" 47"
Cerro Blanco 8 127 12 33" 46"
Traoichillo 11 136 11 27" 47"
Pantanal 7 329" 14" 33" 40
EITerrero 6 250" 20" 29" 49"
lxtlan de Rio 8 241" 16" 29" 45
San Jose 5 171 17" 34" 46"
Ahuacatlan 10 138 12 25" 46"
La Campana 6 141 13" 31" 47"
San Pedro La unillas 10 131 14" 20" 38
Mil iIIas 8 144 15" 29" 38
Las Guasimas 5 130 12 18" 37
Promedio 166±84 14±4 26±9 43±4

NCd' 50 10 40 30
Re uerlmlentos" 50-100 4-10 20-50 20-40

Valorespromedlosencolumnasconletrassuperindlcesdlferentes,
difieren entre si(P <0.05 ).
'NCd,nivelcriticodedeficiencia(ppm )demineralesenlosforrajes.
2Requerimientosdeganadovacunodecarneylecheroenpasloreosugeridos

porMcDowelietal,1993).
n=numerodemuestras.
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Cuadro 17. Espec ies forra jeras dom inantes en cada mun icipio del eje

neovolcanico del estado de Nayarit.

Nornbre comun Munici io
Jaragua Te ic
Insurgente Tep ic, Ahuacatlan, Compostela, San

Pedro Laaunillas.
Rodillon Ahuacatlan
Pastochino Tepic , Santa Marla de Oro , Ahuacatl3n,

lxtlan del Rlc.Dom ostela.
Gordu ra lxtlan del Rlo
Pitillo AhuacatlartCornpostela.
Zacatearama Xal isco
Pata de Gallo Xalisco
Uanero Tepic , Santa Mar ia del Oro , Ahuacatlan,

lxtlan del Rio , Compostela, San Pedro
Laaunillas .

Navaiilla Com ostela
Fresadilla Ahuacatlan , Compostela, San Pedro

Laaunillas
Mombaza San Pedro Laaunillas
Cabezadeburro Tep ic, Santa Marla del Oro , Ahuacatlan,

lxtlan del Rio, Compostela , San Pedro
Laaunillas.

Pan ola Compostela
Tanzania San Pedro Laaunillas
Estrella Santa Marla del Orc .Ahuacatlan .. lxtlan

del Rio, Xal isco , Compostela, San Pedro
Laaunillas.

Cola de Pato San Pedro La un illas .



Cuadro 18. Cant idad de muestras deficientes (%) en macrominerales de

espec iesforrajerasde localidades del eje neovotcan lco del estado

de Nayarit durante la epoca ce lIuvias de 2001 .

Macrom inerales
Loca lidad

n Ca Na K P MQ

Juan Escut ia lBorbo ll6n) 7 0 0 0 14.3 0

Carrillo Puerto 10 0 0 0 20 0

Compostela 11 0 0 0 18.2 0

Santa Mar ia del Oro 9 0 0 0 66.6 0

Cerro Blanco 8 0 0 0 87.5 0

Trap lchillo 11 0 0 0 90.9 0

Pantanal 7 0 0 0 14.3 0

EITerrero 6 0 0 0 33.3 0

lxtlan de Rio 8 0 0 0 0 0

San Jose 5 0 0 0 0 0

Ahuacatlan 10 0 0 0 30 0

La Cam ana 6 0 0 0 33.3 0

San Pedro Laaun illas 10 0 0 0 40 0

Milpillas 8 0 0 0 25 0

Las Guasimas 5 0 0 0 0 0

Promed io 0 0 0 34.7 0
n=Numerodemuestras .

Muestras de forrajes deficientes en macrominerales de acuerdo a niveles crllicos
(NRC, 2001 ; McDowell et al., 1993) como sigue: Ca (0.3 %), Na (0.08 %), K (0.7 %)
P (0.25 %)yMg (0.2 %).



4.1.2.1.1. F6sforo
De los macro-minerales, el unico elemento cuyo promedio general fue menor

al NCd fue el P (Cuadro 15). EI porcentaje de muestras deficientes en P fue de

34.71% (Cuadro 18). La concentraci6n de P (0.21%) de los forrajes durante la epoca

delluv iasfue inferioral NCd (0.25%).

Regione s tropi cales. Los niveles de P en muestras de forraje obtenidas en

Colombia, Bolivia y Brasil, durante la epoca de lIuvias, no fue suficiente para cubrir

los requerimientos del ganado en pastoreo (Miles eta /., 1996). En l os estados de

Tabasco, Campeche, y Iitoral de Tamaulipas, Kawas (1996) observ6 valores de 0.20,

0.17 Y0.22%, respectivamente. Por otro lado, en el municipio de Juchique de Ferrer,

Veracruz,durante la epocahumeda,Olvera (1996 )report6 en zacates t ropicales,

concentraciones de P que variaron de 0.05 a 0.09%. En el municipio de Apatzingan,

Michoacan, Perez(1999) observ6conce ntracionesdeO.15%enloszacates.

Regiones sernlarldas, En el estado de Sonora, Velasquez (1997) notaron que

el contenido promedio de P de algunas plantas de agostadero fue de 0.14%. Por otro

lado, Luna (1996) analiz6 zacates nativos en los municipios de San Buenaventura,

Castaiios y La Madrid, en el norte de Coahuila, observando concentraciones

prornedic de 0.09,0.10 Y 0.09%, respectivamente, siendo e1100% de las muestras

deficientesenesteelemento.

4.1.2.1.2. Calcio

EI NCd para el Ca de 0.3% ha side sugerido por McDowell et a/. (1993). Las

concentraciones de Ca de los forrajes analizados en este estudio, fueron en

promedio, 4 veces mayor al NCd.



Reglones troplcales. En Mexico, en el estado de Tabasco, Campeche y

litoral de Tamaulipas, Kawas (1996) evalu6 la concentraci6n de Ca en varias

especies forrajeras, observando concentraciones promedio por estado, de 0.32, 0.33

y 0.44%, respectivamente. En contraste, en el estado de Nayarit, Rubio (2001)

observ6 concentraciones inferioresdeO .17, 0.14, 0.16 Y 0.19% en forrajes de los

municipios de Huajicori, Tecuala, Rosamorada y Santiago Ixcuintla, respectivamente.

En Venezuela, muestras de zacate obtenidas durante la epoca de L1uviasde

33 fincas pecuarias del estado Portuguesa, fueron analizadas por Munoz at a/.

(1981), obtuvieron niveles de Ca que variaron entre 0.13 y 0.38%. Tarnbien en fincas

de Guarico Oriental, Venezuela, Faria (1985) encontr6 que el contenido promedio de

Ca en pastes nativos fue de 0.18%. En pastos nativos de las sabanas altas de Apure,

Venezuela, Tejos (1981) observ6 concentraciones de este mineral que variaron de

0.33 a 0.40%. Rojas et a/. (1993,1994) reportaron niveles de Ca en forrajes de los

llanos de Venezuela que estuvieron en un rango de 0.03-0.18%.

En Colombia, Laredo et a/. (1987) realizaron un estudio en el centro regional

de investigaci6n "La Libertad" en Villavicencio Colombia, observando un nivel de Ca

de 0.42% durante la epoca de lIuvias.

En' Bolivia, McDowell at a/. (1982) reportaron concentraclones de Ca en

muestras de forraje obtenidas durante la epoca de lIuvias de 0.44, 0.20 Y 0.27%,

durante los anos de 1977, 1978 Y 1979, respectivamente. Faria (1985) observ6 un

promedio de 0.21% de Ca en muestras de pastos nativos del Guarico Oriental,

Venezuela durante la epoca hurneda. Laredo et a/. (1987) notaron que la

concentraci6n de Ca tue de 0.26% en paste Brach/aria , durante la misma epoca del

ano,



Regiones sernlarldas. Guameros et al. (1998) reportaron un promedio de

0.38 Y0.25% de Ca en zacates de la zona norte y centro del estado de Tamaulipas,

respeetivamente. En el estado de Sonora. Velasquez (1997) observ6 un promedio de

Cade 0.96%. en las principales especies de plantas en agostaderos del estado de

Sonora. En el municipio de Marin. estado de Nuevo. Le6n, Ramirez et al. (2001)

obtuvieron niveles de Ca en Zacate Buffel Cornun (cenchrus ciliaris L.) de 0.32%.

4.1.2.1.3. Sodio

EI contenido de Na promedio de 0.36% fue mayor que el NCd para rumiantes

(base seca) de 0.06 a 0.18% sugerido por McDowell et al. (1993).

Regiones Tropicales. Kawas (1996) report6 concentraciones de este mineral

en zacates del estado de Tabasco y Campeche de 0.12 y 0.11%. respeetivamente.

Millan et al. (1990) observaron que la concentraci6n de Na del pasta Guinea en el

Oriente de Yucatan, durante la epoca de lIuvias, fue de 0.40%. Perez (1999) observ6

que el contenido promedio de Na fue de 0.07% en forrajes del municipio de

Apatzingan. Michoacan. Olvera (1996) obtuvo concentraciones de Na que en

promedio variaron de 0.01 a 0.12% en zacates del municipio de Juchique de Ferrer,

Veracruz, durante las epocas hurneda y seca, respectivamente.

Regiones Semiaridas. Luna (1996) obtuvo concentraciones promedio de Na

de 0.31. 0.27 Y 0.32% en zacates nativos de los municipios de La Madrid. San

Buenaventura y Castarios, del norte de Coahuila. Por otro lado, Armienta (1995)

observ6 que el promedio de Na en forrajes consumidos par el ganado (en

condiciones de agostadero) en el estado de Nuevo Le6n fue de 0.22% durante la

epoca numeda .



4.1.2.1.4. Potasio

La concentraci6n promedio de K fue de 2.39% en forrajes del eje neovolcanico

del estado de Nayarit, siendo mayor al NCd de 0.7% sugerido por McDowell et al.

(1993).

Regiones tropicales. Muestras de forraje obtenidas durante la epoca de

lIuviasen Colombia, Bolivia y Brasil fueron analizadas por Miles etal. (1996), quienes

reportaron valores promedio de K de 0.82, 0.85 Y 1.93%, respectivamente. Durante la

epoca de lIuvias, Kawas (1996) obtuvo concentraciones de K en forraje de 0.59% en

el estado de Tabasco, 0.92% en Campeche, y 0.91% en ellitoral de Tamaulipas. En

Nayarit, Rubio et al. (1999) analizaron forrajes cuyas concentraciones promedio

fueron de 1.32, 1.30. 0.69 Y 1.29% en los municipios de Huajicori, Tecuala,

Rosamorada y Santiago Ixcuintla, respectivamente. McDowell at et. (1982)

observaron en forrajes Bolivianos, concentraciones de K de 1.2, 2.59 Y 1.71%,

durante la epoca de lIuvias, en los alios de 1977, 1978 Y 1979, respectivamente.

Rojas et al. (1993) reportaron que el contenido promedio de este mineral fue de

0.49% en los pastos del sureste de Venezuela. Rojas et al. (1994) obtuvieron

concentraciones del 1% de K en forrajes producidos en el suroeste de los llanos de

Venezuela durante la e poca de lIuvias. Velasquez e r e r, (1996)observaronqueel

nivel promedio de este mineral en forrajes en Nicaragua fue de 1.4%.

Regio nes semlarldas. Carrete (1991) observ6 que el K de los forrajes de la

regi6n sur del estado de Coahuila vari6 de 1.42 a 3.57%. Por otro lado, Guarneros at

al. (1998) deterrninaron el contenido promedio de K en forrajes del estado de

tamaulipas, el cual fue de 1.1% en la zona fronteriza y 0.83% en la zona centro.



4.1.2.1.5. Magnesio

EI promedio general de Mg (0.49%) en muestras de los forrajes colectados fue

mayora l NCd,noexistiendo muestrasde ficientes.

Regiones tropicales. Los v alores de Mg reportados en este e studio fueron

superiores a los observados por Kawas (1996) en los estados de Tabasco (0.1%),

Campeche (0.1%) y litoral de Tamaulipas (0.14%). Por otro lado, Rubio et al. (1999)

observaron valores de 0.14, 0.19, 0.35 y 0.25% en los municipios de Huajicori,

Tecuala, Rosamorada y Santiago Ixcuntla del estado de Nayarit, respectivamente,

siendo los valores normales de 0.05 a 0.25% sugeridos por McDowell et al. (1993) .

Faria (1985) obtuvo un promedio de Mg de 0.19% en los pastes nativos del Guarico

Oriental, Venezuela. AI estudiar la calidad de los forrajes del estado Portuguesa,

Venezuela, Munoz (1981) observ6 una concentraci6n de 0.17% de Mg, durante la

epoca de Iluvias .

Regiones semlarldas. Armienta (1995) determin6 el contenido de Mg de

forrajes de los agostaderos de la zona norte, centro y sur del estado de Nuevo Le6n,

obteniendo concentraciones de 0.24, 0.31 Y 0.23%, respectivamente. Luna (1996)

analiz6 las concentraciones de este macro-mineral en zacates nativos de tres

municipio; del norte de Coahuila, encontrando un promedio de 0.18%.

4.1.2.2. Minerales traza.

Las concentraciones de micro-minerales en muestras de forraje obtenidas de

la zona del eje neovolcanico del estadode Nayarit se presentan en el Cuadro 16. EI

promedio general de Fe, Cu, Mn y Zn, considerando todas las muestras obtenidas de



las 1510calidades, fueron 166, 14,26 Y43 ppm, respectivamente. EI porcentaje de

muestrasdeficientessepresentanenel Cuadra 19.

4.1.2.2.1. Hierro

Regi6n tropical. Miles et al. (1996) observaron niveles altos de Fe en el

forraje colectado du rante la epoca de Iluvias en Colombia (587 ppm), Bolivia (122

ppm) y Brasil (263 ppm). Kawas (1996) report6 concentraciones de Fe en forrajes de

los estados de Tabasco (15.4 ppm), Campeche (35.9 ppm), y ell itoral de Tamaulipas

(74.8 ppm). De las muestras analizadas, 97, 85 Y 15% fueron deficientes en Fe, en

los estados de Tabasco, Campeche y el Iitoral de Tamaulipas, respectivamente. En

estudios realizados par Rubio at al. (1999) en los municipios de Huajicori, Tecuala,

Rosamorada y Santiago Ixcuintla del estado de Nayarit, se registraron

concentraciones promedio de Fe de 0.52, 0.55, 0.25 Y 0.81 ppm, respectivamente.

Perez (1999)obtuvo unaconcentraci6n promediode Fe en forrajes del municipio de

Apatzingan, Michoacan, de 748 .1 ppm . Olvera (1996)observ6 que en zacates del

municipio de Juchiquede Ferrer, Veracruz, durante la epoca hUmeda, el rangoen

la concentraci6n de Fe fue de 209.8 a 570.2 ppm. Faria (1985) obtuvo

concentracionesde Fequevariaronde30a 100 ppm, en pastas nativosdel Guarico

Oriental, Venezuela. Laredo at al. (1987) (1987) report6 que el pasta Brachiaria

contenla una concentraci6n de Fe de 280 ppm durante la epoca de lIuvias.



Cuadro 19. Muestras deficientes (%) en minerales traza de especies forrajeras

de localidadesdel eje neovolcanlco del estado de Nayarit .

durante la epoca de lIuvias de 2001.

Mineralestraza
Localidad

n Fe Cu Mn Zn

Juan Escutia (BorboIl6n) 7 0 0 100 0

Carrillo Puerto 10 0 0 100 0

cornoosteta 11 0 0 100 0

Santa Maria del Oro 9 0 0 100 0

Cerro Blanco 8 0 0 87.5 0

Tra ichillo 11 0 0 90.9 0

Pantanal 7 0 57.14 85.71 0

EITerrero 6 0 0 100 0

bdlan de Rio 8 0 0 100 0

San Jose 5 0 0 100 0

Ahuacatlan 10 0 0 100 0

LciCa m ana 6 0 0 83.33 0

San Pedro Laaunillas 10 0 20 100 0

Miloillas 8 0 0 75 0

Las Guas imas 5 0 0 100 0

Promedio 0 4.96 95.04 0
n=numerodemuestras.
Muestras de forrajes defic ientes en minerales traza de acuerdo a niveles crlticos
(NRC, 2001 ; McDowell et et., 1993) como sigue: Fe (50 ppm), Cu (10 ppm).
Mn (40 ppm) y Zn (30 ppm).



Regiones semlarldas. Ramirez et al. (2001) evalu6 la concentraci6n de Fe en

zacate Buffel cornun (Cenchrus Ciliaris) en el municipio de Marin, Nuevo Le6n,

Mexico, observando un promedio de 163.3 ppm. Par otro lado Guarneros et al.

(1998) notaron que el contenido promedio de Fe en forrajes de la zona fronteriza de

Tamaulipas fue de 268 ppm, mientras que en la zona centro fue de 168 ppm. Carrete

(1991) obtuvo una concentraci6n de Fe en forrajes de la regi6n sur del eslado de

Coahuilaq ue vari6de 135 a 791 ppm.

4.1.2.2.2. Cobre

Region tropical. Kawas (1996) observ6 concentraciones de Cu en los

estados de Tabasco, Campeche, Veracruz y Iitoral de Tamaulipas, que promediaron

5.6,4 .8,4 .8y9.5ppm, respectivamente. Perez (1999) analiz6 forrajes del municipio

de Apatzingan, Michoacan y observ6 una concentraci6n promedio de Cu de 3.7

ppm. Por otro lado, Olvera (1996) report6 que la mayoria de los zacates del

municipio de Juchique de Ferrer, Veracruz tenian deficiencias en Cu. Rojas et al.

(1994) notaron que todas las muestras analizadas del sureste de los llanos de

Venezuelaestuv ieron pordebajodel NCd.

Regi6n semlarlda, Armienta (1995) report6 que la concentraci6n promedio de

Cu en la zona norte, centro y sur del estado de Nuevo Le6n fue de 4.7, 4.4 Y 5.4

ppm, respectivamente. Par otro lado, Ramirez et al. (2001) observaron que las

muestras de zacate Buffel en el municipio de Marin, Nuevo Le6n, contenian un

promedio en Cu de 5.59 ppm. Guarneros et al. (1998) obtuvieron una concentraci6n

promedlo de Cu en forrajes de 4.98 y 3.7 ppm en las zonas fronteriza y centro del

estado de Tamaulipas. Carrete (1991) observ6 que la concentraci6n de Cu en los



forrajes consumidos por bovinos en la regi6n surdel estado de Coahuila vario de

5.94 a 16.88 ppm.

4.1.2.2.3. Manganeso

Regi6n tropical. Faria (1985) realizaron un analisis en pastas nativos de los

distritos de Infante y Z araza, en e I E stado de G uarico, Venezuela, 0 bservando un

promedio de 99.3 ppm de Mn. Laredo et al. (1987) analizaron pastas en Pie de

Monte L1anero, Colombia, obteniendo un promedio de 280 ppm de este mineral.

McDowell et al. (1982) obtuvieron muestras de forraje en Bolivia durante la epcca de

lIuviasen los alios 1977, 1978 Y 1979, observaron una concentraci6n de Mn de 365,

325 y 293 ppm, respectivamente. Rojas etal. (1994) reportaron una concentraci6n

promedio de Mn de 136 ppm, en forrajes del Suroeste de los llanos de Venezuela.

Kawas (1996) not6 que la concentraci6n promedio de Mn de los forrajes en los

estados de Tabasco, Campeche, Veracruz y Litoral de Tamaulipas, durante la epoca

delluv ias,fuede 19.9,20.1,12.4y40ppm,yqueeI89.5,87.2,92 .9y93.9%delas

muestrasanalizadasse consideraban deficientes en este elemento,respectivamente .

Olvera (1996) determin6 el contenido de Mn en forrajes del municipio de Juchique de

Ferrer, Veracruz, observ6 un promedio de 28.5 ppm. Perez (1999) obtuvo en el

Municipio de Apatzingan, Mlchoacan, una concentraci6n promedio de Mn en

muestrasdeforrajes de 70 ppm.

Regi6n sernlarida, Ramirez et al. (2001) analiz6 muestras de zacate Buffel

en el municipio de Marin, Nuevo Le6n, Mexico, observando un contenido promedio

de Mn de 41.9 ppm. Carrete (1991), al determinar la concentraci6n de Mn en la

regi6n ganadera del surdeCoahuila,observ6 una variaci6n de 48.4 a 296.5 ppm.



4.1.2.2.4. Zinc

Region tropical. Faria (1985) obtuvo concentraciones pramedio de 35.4 ppm

de Zn al analizar los pastos nativos de Guarico Oriental, Venezuela. McDowell et al.

(1982) notaron que las concentraciones de Zn en forrajes Bolivianos colectados

durante los alios de 1977,1978 y 1979, fueran de 23, 22 Y 21 ppm, respectivamente.

Kawas (1996) report6 que en especies forrajeras de los estados de Tabasco,

Campeche, Veracruz y Litoral de Tamaulipas, las concentraciones promedio de Zn y

elporcentajedemuestrasdeficientes, fueronde38.9,5.6,17.5y 31 ppmy 54 .7,

68.1, 90.5 Y 54.5%, respectivamente. Olvera (1996) observ6 que el contenido

promedio de Zn en los forrajes del municipio de Juchique de Ferrer, Veracruz, fue de

29.1 ppm. Por otro lado, Perez (1999) report6 que la concentraci6n pramedio de Zn

en forrajes de municipio del Apatzingan, Michoacan, fue de 20.7 ppm.

Regi6n sernlarida. Armienta (1995) analiz6 forrajes del Norte, Centro y Sur de

estado de Nuevo Le6n durante la epoca de lIuvias, observando que la concentraci6n

promedio de Zn para cada una de las zonas fue de 25.1, 32.6 Y27.3 ppm, mientras

que el porcentaje de muestras menor al NC fue de 65.4, 36 y 64.7, respectivamente.

Carrete (1991) observ6 que la concentraci6n de esle elementoen los forrajes de la

regi6nsu;del estadode Coahuila vari6de 28.3 a 102.9 ppm.

4.1.3. Porcentaje de Proteina Cruda (PC).

En el Cuadra 20 y Figura 5, se presenta el contenido de prateIna cruda (PC)

de forrajes de las quince localidades del eje neo-volcanlco del estado de Nayarit,

durante la epoca de lIuvias. Los niveles de PC en forrajes de las diferentes



localidades vari6 significativamente (P < 0.05) de 5.3% en la localidad de eltrapichillo

a 8.3% en la localidad de Milpillas.

Mata (1989) report6 concentraciones de 4.9 a 7.0% de PC en gramineas del

sureste del estado Guarico, Venezuela. Tambien en Venezuela, Rojas et at. (1994)

observaron que los forrajes de una f inca en el suroeste contenia un promedio de

13.3% PC. Munoz et e t. (1981) observaron que el contenidodePC de pastos en

llanos del estado portuguesa, Venezuela, vari6 de 6.5 a 16.1%. En un estudio

realizado en pastos nativos de Sabanas de Apure, Venezuela, Tejos (1981) report6

concentraciones que fluctuaron de 7.5 a 9.4%. Luna (1996) obtuvo de zacates

nativos de los municipios de La Madrid, San Buenaventura y Castaiios del norte de

Coahuila, 4.18, 4.40 Y 3.49% de PC, respectivamente. Olvera (1996) report6 que el

contenido PC vari6 de 4.1% para el zacate Senal a 12% en el zacate Privilegio, en el

municipio de Juchique de Ferrer, Veracruz. Armienta (1995) analiz6 muestras de

gramineas y arbustivas del estado de Nuevo Le6n, observando concentraciones

promediode5.5y6.94%,respect ivamente.

4.2. pH de Suelos.

EI pH de 45 muestras de suelo de las quince localidades del eje neo-volcanlco

del estado de Nayarit durante el periodo de lIuvias del 2001, se muestran en el

Cuadro 21. EI range de pH obtenido de las muestras vari6 de 5.04 a 6.65. EI valor

mas bajo de 5.04 se obtuvo en Milpillas, considerado como acldo, mientras que el

mas alto se obtuvo en Ixtlan del Rio (6.65), siendo c1asificado como Iigeramente

acido.



Cuadro 20. Conten ido de prote lna cruda (PC) de los forrajes del eje

neovolcanico del estado de Naya rit. durante la epoca de lIuvias.

Loca lidad PC (%)

Jua n Escut ia CBorboll6n) 7.12abc

Carrillo Puerto 6.22abc

Comoostela 6.93abc

Santa Marla del Oro 6.47 abc

Cerro Blanco 6.09abc

Tra ichillo 5.27 c

Pantana l 5.86bc

EITerrero 7.75ab

lxtlan de Rfo 6.63abc

San Jose 7.2abc

Ahuacatlan 6.41 abc

La Cam ana 6.08abc

San Pedro La unillas 7.87ab

Mil i1las 8.31a

Las Guasimas 6.2abc

Promedio 6.69±1.42

a.b,c Valores promed ios en columnas con letras super lnd ices
diferentes, difierenentre sl (P < 0.05) .
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Alvarado et a/. (1985) obtuvo un pH promedio de 5.8 en suelos de Sabanas de

Barinas, Venezuela. Kawas (1996) analiz6 el pH de suelos del Litoral de Tamaulipas,

Veracruz, Tabasco y Campeche, en donde los resultados obtenidos fueron de 6.7 a

7.0; 7.0a8.0; 7.4a 8.8y5.2a 8.4, respectivamente. Perez (1999) observ6 que el pH

de los suelos del municipio de Apatzingan, Mlchoacan, vari6 de 6.54 a 8.72. Armienta

(1995) report6 que el pH de los suelos del norte, centro y sur del estado de Nuevo

Le6n fue de 8, 7.7 y 7.3, respectivamente. Por otro lado, Olvera (1996), al analizar

muestrasd e suelosenel municipio de Juchique de Ferrer, Veracruz, observ6 un pH

promediode7.1 y6 .6,enlasepocashumedayseca,respectivamente .

Contenido de Nitr6geno. EI contenido de nitr6geno (N) an muastras de

sualos del eje neo-volcanico del estado de Nayarit, durante la epoca de lIuvias del

2001, se reportan en el Cuadro 21. EI contenido de N vari6 de 0.22% en la localidad

de Juan Escutia a 0.76% en Milpillas, considerados estos niveles deficientes, de

acuerdo a 10reportado por Laredo et al. (1987) como normal (1%).

Materia Orgim ica . La materia orqanica (MO) del suelo vari6 de 2.4% en

Ahuacatlan a 8.2% en Pantanal. Las medias de la MO para cada una de las

localidades se muestran en el Cuadro 21. Ortiz at al. (1980) y Buckman at al. (1977)

rnenclonan que los suelos qua contienen una MO mayor a 3 %, son considerados

como ricos en esta. Storie (1970) menciona que los suelos de pastizal generalmente

tienen de 6 a 8 % de MO. Perez (1999) observ6 que la MO de los suelos del

municipio de Apatzingan, Michoacan. variaron de 1.1 a 10.7%. Olvera (1996) observ6

que el porcentaje promedio de MO en suelosdel municipio de Juchique de Ferrer,

Veracruz, fueron de 3.03y4.61 paralasepocashumedayseca,respectivamente.



Textura del suelo . EI contenido ("!o) de arena (Are). arcilla (Arc) y limo (Lim)

de los suelos del eje neo-volcanico del estado de Nayarit. durante la epoca de lIuvias,

se reportan en el Cuadro 21. Considerando como referencia el triangulo para

clasificaci6n de los suelos de Buckman et al. (1977), estos suelos se clasifican como

francos. Alvarado et al. (1985) observaron suelos franco-arcillo-arenosos en sabanas

de Barinos, Venezuela .

4.3. Perfil mineral de suelos

Se evaluaron cinco macro-minerales en 45 muestras obtenidas de las quince

localidades (tres repeticiones en cada una) de la zona del eje Neovolcimico del

estadode Nayarit.duranteel periododelluviasdel2001 (Cuadro 22). Los resultados

obtenidos consideran las localidades de Juan Escutia (BorboIl6n), Carrillo Puerto,

Compostela, Santa Maria del Oro. Cerro Blanco. Traplchillo, Pantanal, EI Terrero,

lxtlan del Rio. San Jose. Anuacatlan, La Campana. San Pedro Lagunillas. Milpillas y

Las Guasitas (Figuras 6 y7 ).

4.3.1. Promedio individual de cada localidad

4.3.1.1. Macrominerales.

Los macrominerales e valuados fueron C a, Na, K, P y Mg . Lo s 5 elementos

difirieron entre las localidades (P < 0.05).

Calcio. Los niveles de Ca de los suelos de eje neo-volcanico del estado de

Nayarit (Cuadro 22). muestran un minima de 130.2 ppm en la localidad de

Ahuacatlan y una maximo de 367.6 ppm Carrillo Puerto. siendo superiores al NCd

(> 71 ppm)observadosporMcDowell et al (1982).



Cuadro 21. Materia orqanica (MO), nitr6geno (N), pH, arena (Are), arcilla (Arc) y

limo (Lim) en suelosdel ejeneovolcanicodelestado de Nayarit

durante la epoca de lIuvias de 2001 .

Numerodemuestraspor locahdad (n 3).

MO N Are Arc Lim
Localidad (%) (%) pH (%) (%) (%)

Juan Escut ia IBorboll6nl 4.80 0.22 5.48 42 .76 36.68 20.56

Carrillo Puerto 4.20 0.25 5.91 50.76 30.68 18.56

Compostela 4.20 0.30 5.55 42 .76 36.68 20.56

Santa Maria del Oro 4.80 0.53 6.20 61.32 18.73 19.95

Cerro Blanco 4.80 0.47 5.30 49.93 26.12 23.95

Trap ichillo 4.40 0.41 6.18 51.32 24.07 24.61

Pantanal 8.20 0.59 6.31 40 .28 28 .01 31.71

EITerrero 4.20 0.42 5.88 54.04 25.96 20.00

lxtlan de Rlo 6.60 0.44 6.65 56.04 19.96 24.00

San Jose 5.40 0.24 6.14 54.04 25.96 20.00

Ahuacatlan 2.40 0.25 6.23 79.93 7.45 12.61

La Cam ana 3.40 0.29 6.16 70.04 9.96 20.00

San Pedro Lagunillas 3.60 0.34 5.12 58.04 19.40 22.56

Mil illas 4.20 0.76 5.04 62.04 35.40 2.56

Las Guasimas 4.20 0.44 5.71 60.04 13.40 26.56

Promedio 4.63 0.40 5.86 55.56 23.90 20.54
=



Las concentraciones de Ca fueron superiores a las encontradas p or Olvera

(1996) que reporto una concentrac ion de 23.3 ppm en los suelos del municipio de

Juchique de Ferrer, Veracruz , durante la epoca hOmeda. En el estado de Nuevo

t.eon.durante la epoca de lIuvias, Armienta (1995) obtuvo concentraciones de 11126,

15667y5710 ppm en las regiones del norte , centro y sur, respect ivamente . Medina

(2000), al analizar el suelo salino del centro de Bachillerato Tecnoloqico

Agropecuario (CBTa) nOmero 130 de Guadalupe Victoria , Nayarit, observe una

concentraclon promediodeCa de 222.5 ppm.

So dio. La concentracion de Na vario de un min ima de 63.8 ppm en la

localidad de Trap ichillo , del mun icipio de Tepic, au n maximo de 1 70.4 Ppm en Ia

localidad de Pantanal , municipio de Tepic, ambos niveles considerados mayores al

NCd (> 44 ppm) para suelos (McDowell et al., 1982).

Armienta (1995) reporto que en suelos del norte , centro y sur del estado de

Nuevo Leon , las concentra ciones de Na fueron de 90, 62 Y 66 ppm, respect ivamente.

McDowell et al. (1982) observaron en un rancho al sureste de Trinidad, en Bolivia,

concentracionesde 13.6 y12 .2 ppm de Na en muestrasdeforrajeobtenidasdurante

los anos de 1977 y 1978, respectivamente. Velasquez et al. (1996) obtuvieron una

concentraclon promedio de 143.3 ppm en 14 fincas de Nicaragua . Medina (2000), al

analizar el suelo con salinidad del centro de Bachillerato Tecnol6gico Agropecu ario

(CBTa) nOmero 130 de Guadalupe Victoria, Nayarit, observ6 una concentracion en

promedio de 1760 ppm . Rubio et al. (1999) obtuvo concentrac iones de 458,689,

499 Y 554 ppm en los suelos de los municipios de Huajicori, Tecuala , Rosamorada y

Santiago del estado de Nayarit.

63



F6sforo. EI contenido de P extraible de las muestras de suelo estuvieron en

un range de 16.3 a 18.1 ppm, siendo este mayor al considerado como NCd (> 4.3

ppm), sequn McDowell at al. (1982). Olvera (1996) observ6 que el contenido de P

durantela epoca humeda fue de 39.2 ppm en suelos del municipio de Juchique de

Ferrer, Veracruz. AI realizar un experimento en suelos de cuatro praderas con

Brachiaria decumbens en el centro Regional de Investigaci6n "La Libertad" en

Villavicencio, Colombia, Laredo at al. (1987), reportaron un promedio de 2.5 ppm de

este mineral. Rojas at al. (1993) notaron que suelos de la hacienda del "Hato la

Puerta" en Venezuela, con una extensi6n de 25,000 hectareas, era altamente

deficiente en este elemento. Velasquez at al. (1997) realizaron un estudio en 6

regiones de Nicaragua, durante la epoca de lIuvias, observando un promedio de P de

23.9 ppm. En Nuevo Le6n, Armienta (1995) report6 una concentraci6n promedio de

29 ppm en suelos del estado de Nuevo Leon, durante la epoca hurneda, Rubio at al.

(1999) o btuvo concentracionesde47.3,49.7 60.6 y 125.4 ppmen los suelos de

Huajicori, Tecuala, Rosamorada y Santiago, municipios del estado de Nayarit.

Magnes io. En suelos del eje Neovolcanico del estado de Nayarit. durante la

epoca de lIuvias, la concentraci6n de Mg vari6 de un minima de 34.8 ppm en la

localidad"de San Pedro Lagunillas a un maximo de 167.3 ppm en lxtlan del Rio,

siendo estos valores mayores al nivel critico de 9.1 ppm establecido por McDowell at

al. (1982). Laredo at al. (1987) reportaron una concentraci6n promedio de 500 ppm

en suelos del Centro Regional de Investigaci6n "La Libertad" en Villavicencio,

Colombia. Velasquez et a', (1997) observaronq ue lossu elos de Nicaragua contenian

un promedio de 384 ppm de Mg. Faria (1985) not6 que el valor promedio de Mg en

suelos con pastos nativos de la sabana Oriental del estado Guarico de Vela,



Venezuela, fue de 127 ppm. Rivero etal. (1990) analizaron suelos de la region de

Parres, D.F., Mexico, de los que obtuvieron un promedio de Mg de 144 ppm.

Arrnienta (1995) reporto que el contenido de Mg en suelos de la zonas Norte, Centro

y Sur del estado de Nuevo Leon fue de 158, 204 Y 75 ppm, respectivamente. Olvera

(1996) obtuvo una concentracion promedio de 178.4 ppm en suelos del municipio de

Juchique de Ferrer, Veracruz, durante la epoca humeda. Rubio et al. (1999), al

analizar los suelos de Huajicori, Tecuala, Rosamorada y Santiago, del estado de

Nayarit, observe concentraciones promedio de 407.5, 417, 344.4 Y 371.2 ppm,

respectivamente.

Potasio . Con respecto al contenido de K extraible del suelo, este vario de un

minima de 221.9 en la localidad de Ahuacatlan a un maximo 1561.3 ppm en la

localidad de Pantanal del eje Neovolcanico del estado de Nayarit, durante la epoca

de lIuvias. Estos valores son superiores al nivel critico de 37 ppm sugeridos por

Rojas et al. (1993). McDowell et al. (1982) reportaron concentraciones de K de 101 y

116 ppm, en suelos de Beni, Bolivia, en los alios de 1977 y 1978, respectivamente.

Posteriormente, Velasquez et al. (1996) obtuvieron una concentracion promedio de K

de 223.3 ppm, para 6 regiones de Nicaragua. AI analizar el suelo con salinidad del

centro d~ Bachillerato Tecnoloqico Agropecuario (CBTa) nurnero 130 de Guadalupe

Victoria, Nayarit, Medina (2000) observe una concentracion promedio de 76.8 ppm

de K. Rubio et al. (1999) reportaron concentraciones de 427.5, 652.50, 478.91 Y

451.04 ppm en suelos del los municipios de Huajicori, Tecuala, Rosamorada y

Santiago, delestadode Nayarit, respectivamente.
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4.3.1.2. Minerales traza.

Un total de 45 muestras de suelo de la zona del eje neovolcanico del estado

de Nayarit, durante el periodo de lIuvias de 2001. fueron analizadas para determinar

las concentraciones promedio de cuatro minerales traza (Cuadro 23 y Figuras 8 y 9).

Unadiferenc ias ignificativa (P < 0.05)pudoobservarse entre localidades.

Hierro. EI Fe extraible de las muestras de suelos analizados, vari6 de 1.19

ppm en la localidad de Ahuacatlan a 10.43 ppm en la localidad de Trapichillo, siendo

valores inferiores al NCd de 4.5 ppm. Las concentraciones para suelos de otras

localidades f ueron: Carrillo Puerto (3.227), Compostela (3.1), Santa Maria del Oro

(1.893), Cerro Blanco (2.126), Pantanal (2.719), EI Terrero (4.434), lxtlan del Rio

(4.116) Ahuacatlan (1.194), La Campana (2.698), San Pedro Lagunillas (3.672),

Milpillas (3.735) y Las guasitas (2.109). Armienta (1995) report6 que las

concentraciones de Fe en suelos del norte, centro y sur del estado de Nuevo Le6n

fueronde 58.8,61 .2 y48.0 ppm, respectivamente.

AI analizar suelos en potreros donde pastoreaban bovinos, Olvera (1996)

observ6 que la concentraci6n promedio de Fe durante la epoca de lIuvias fue de 63

ppm. En pie de Monte L1anero, Colombia, Laredo et a/. (1987) reportaron que la

concentracion promedio de este mineral fue de 92.8 ppm en suelos de cuatro

praderas con Brachiaria decumbens. Olvera (1996) evalu6 el contenido de este

micromineral en forrajes colectados en el municipio de Juchique deFerrer, Veracruz,

observando una concentraci6n de 63 ppm, durante la epoca hurneda. Armienta

(1995) analiz6 el perfil mineral de suelos del estado de Nuevo Le6n, obtuvo una

concentraci6n promedio de Fe de 50.4 ppm durante la epoca de lIuvias, con un

14.7%demuestrasdeficientes.



Manganeso . La concentraci6n de Mn en muestras de suelo vari6 de un

minima de 0.751 ppm en Ahuacatlan a un maximo de 1.854 ppm en el ejido de

Carrillo Puerto, encontrandose estas concentraciones par abajo del NCd de 5 ppm

establecido por McDowell et al. (1982). Faria (1985) not6 que los suelos de Guarico

Oriental, Venezuela, contenian en promedio, 140.7 ppm de Mn, durante la epoca de

lIuvias. Laredo et al. (1987) analizaron suelos en Pie de Monte L1anero,Colombia,

report6 un promedio de Mn de 4.72 ppm. Olvera (1996) evalu6 el contenido de Mn en

suelos del municipio de Juchique de Ferrer, Veracruz, durante la epoca de lIuvias,

observando un promedio de 1.1 ppm. Rubio et al. (1999; 2001) analizaron los suelos

del Norte de Nayarit, obteniendo concentraciones de Mn de 92.3, 80.7, 64.4 Y 45.7

ppm, en los municipios de Huajicori, Tecuala, Rosamorada y Santiago Ixcuintla,

respectivamente.

Zinc . En lasmuestras de suelo, los nivelesextraibles de Zn variarond eO.375

en Carrillo Puerto a 0.653 ppm en San Jose. Chapman et al. (1984) sugirieron un

NCd de 10 ppm. AI analizar suelos de las praderas en Pie de Monte L1anero,

Colombia, Laredo et al. (1987) observaron una concentraci6n promedio de Zn de

0.52 ppm. Armienta (1995) report6 que la concentraci6n de Zn en el estado de Nuevo

Le6n, durante la epoca hurneda, fue de 4.2 ppm, con un 74.7% de las muestras

deficientesenesteelemento. Olvera (1996)evalu6elcontenidode este mineral en el

municipio de Juchique de Ferrer, Veracruz, durante la epoca de lIuvias, observando

un promedio de 5.3 ppm. Rubio et al. (1999; 2001) observaron concentraciones de

10.94,3.75,5.03 Y 2.12 ppm en los municipios de Huajicari, Tecuala, Rosamorada y

SantiagolxcuntladelestadodeNayarit,respectivamente.
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Cobalto. EI promedio minima de Co vari6 de un minima de 1.43 ppm en la

localidad de Trapichillo , municipio de Tepic, a un maximo 2.73 ppm en Milpillas,

municipio de San Pedro Lagunillas, siendo estes valores mayores al NCd sugeridos

por Chapman et al. (1984), de 1 ppm. McDowell et al. (1982) reportaron una

concentraci6n promedio de 5.1 ppm en los suelos de Beni, Bolivia. Rivero et al.

(1990) observaron que la concentraci6n promedio de Co en suelos de Parres, D.F.

Mexico fue de 0.76 ppm. Arrnienta (1995) obtuvo concentraciones promedio en las

regiones del norte, centro y sur del estado de Nuevo Le6n de 5.8, 2.0 Y 2.9 ppm,

respectivamente.

Cobre. En las muestras de suelo de este estudio, el Cu no pudo ser

detectado. Laredo et al. (1987) analiz6 suelos en Monte L1anero, Colombia,

observando un promedio de 0.62 ppm de Cu. En suelos de Beni, Colombia,

McDowell et al. (1982) obtuvieron concentraciones de 0.51 y 0.80 ppm en los anos

de 1977 Y 1978, respectivamente, durante la epoca de lIuvias. Guarneros (1998), en

un estudio en el estado de Tamaulipas, observ6 que el 50% de las muestras de suelo

presentaron valores inferiores a los normales que variaron de 5 a 150 ppm (Buckman

et ai, 1977). En el estado de Nuevo Le6n, Armienta (1995) observ6 que la

concentracion promedio de Cu fue de 2.8 ppm durante la epoca de lIuvias, con un

promedio de 62.8% de muestras deficientes. Olvera (1996) report6 que la

concentraci6n promedio de este mineral fue de 11.8 ppm en suelos del municipio de

JuchiquedeFerrer, Veracruz.durante la epoca hurneda.



4.4. Correlaci6n entre los minerales en los sue los y for rajes

En et Cuadro 24, se presentan las correlaciones

concentraciones de los elementos minerales determinados en las muestras de

forrajes ys uelos,

Algunas correlaciones significativas (P < 0.05) se obtuvieron entre minerales

de suelo y forraje. Una correlaci6n significativa (P < 0.05) entre el contenido de Ca en

suelos, Ca (r = 0.43), Fe (r = 0.33) y P (r = 0.38) en forrajes. Tambien. el contenido

de K en suelos estuvo correlacionado (P < 0.05) con algunos minerales en forrajes

(Mn, r = 0.30; P, r = 0.56; y Fe, r = 0.85). Ademas, el nivel de Na en suelos estuvo

correlacionado (P < 0.05) con el Mn (r = 0.40), P (r = 0.56) Y Fe (r = 0.89) en

forrajes. Asl como tarnblen el Mg del suelo estuvo correlacionado (P < 0.05) con el

Fe (r=0.57) y el P (r= 0.62) del forraje. Otra correlacion significativa (P < 0.05) entre

elsu elo y forrajefu e Mn yP (r = 0.53).

McDowell et al. (1982) observaron que todos los coeficientes de correlacion

de los forrajes fueron bajos « 0.5) en Beni, Bolivia, en contraste, estos

investigadores encontraron coeficientes de correlacion de suelos porencima de 0.65

para Ca y Mg (r = 0.76), Ca y Mn (r = 0.69), k Y Na (r = 0.66), YCu y Mn (r = 0.70).

Rivero et-al. (1990) observaron correlaciones significativas (P < 0.05) entre suelo y

forraje en la region de Parres, D.F., Mexico. En suelos, las correlaciones fueron: Mg y

Co (r = 0.63), Mg Y Na (r = 0.69), Na y Ca (r = 0.52), Co y Na (r = 0.56), Y Co Y Mg

(r = 0.54). Los coeficientes de correlacion con mayor nivel de significancia fueron

reportados en forrajes (Na y Mg, r = 0.63; Cu y Na, r = 0.54; Cu y Ca, r = 0.69; Cu y

Mg, r = 0.74; Mn y Cu, r = 0.75; Mn yCa, r = 0.67; Mn y Mg, r = 0.53). Entre

componentes minerales de suelo y forraje, correlaciones significativas (P < 0.05)



· fueron obtenidas para Mg y Na (r =0.46), Mn y Co (r =0.43), Na y Fe (r =0.43), Mo y

Mn (r = 0.43), Y Cu Y Co (r = 0.42). Perez (1999) observ6 que las mejores

correlaciones entre las concentraciones de minerales en muestras de forraje

obtenidas de varios ranchos del municipio de Apatzingan, Michoacan, fueron para Ca

Y Mg (r =0.54), Fe y Mg (r =0.51), Fe y Mn (r =0.45), K Y Mg (r =0.46), Mg Y Mn

(r =0.33), Mg Y P (r =0.32), Mn y Na (r =0.41), Y P Y Zn (r =0.64). Luna (1996)

observ6correlac ionessignificativas «0.5) de minerales en zacatesnativosde l norte

de Coahuila (Na y K, r =0.38; Ca y Mg, r =0.85).
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V. CONCLUSIONES

EI nivel de proteina cruda (PC) de los forrajes del Eje Neovolcanlco del

estado de Nayarit vari6 de 5.3 a 8.3%. Aunque el nivel minima de PC

recomendado en Ia d ieta del ganado en pastoreo, parecen mantenerse bien , a 1

seleccionarsu dietade lagran variedadesde especies forrajerasexistentes en

esta region. Se recomienda la suplementaci6n de proteins. especialmente para el

ganado en crecimientoyen estadosfisiol6g icos (final de gestaci6n ylactanc ia)en

los que el requerimientosea mayor.

Las concentraciones de calcic, potasio, sadie y magnesio fueron mayores al

NCd para cada elemento, no siendo necesaria su suplementaci6n. EI f6sforo fue el

macromineral mas deficiente.

La concentraci6n de hierro, cobre y zinc de los forrajes fueron mayores a

los NCd. EI manganese fue el micromineral mas deficiente.

EI cobalto no pudo ser detectado en las muestras de forrajes.

La textura de los suelos fueron francos. Mientras que el contenido de

nitr6geno vari6 de 0.22 a 1.2%, la materia orqanlca vari6 de 2.4 a 8.2%. EI pH de

los suelos vari6 de 5.04 (fuertemente acido) a 6.65 (Iigeramente acido). Las

concentracionesdecalcio, f6sforo, potasio, sodioymagnesioestuvieron arriba del

NCd. La concentraciones de hierro, manganeso y zinc en los suelos estuvieron

porabajode los NCd.

Las mas altas correlaciones entre las concentraciones de minerales en

suelos yforrajes, respectivamente, fueron aquellas que se obtuvieron entre Cay

Ca (r= 0.43) , Ca y Fe (r= 0.33), Ca y P (r= 0 .38), K Y Mn (r= 0 .30), K Y P

(r = 0.56), K Y Fe (r = 0.85), Na y Mn (r = 0040), Na y P (r = 0.56), Na y Fe

(r = 0.89), Mg Y Fe (r = 0.57), Mg YP (r = 0.62) YMn y P (r = 0.53).
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