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RESUMEN

La actividad ganadera en México ocupa el 60% de la superficie total del pais.
£1 trépico mexicano es extenso y enormemente rico en un recurso forrajero mal
utifizado. Los forrajes son una importante fuente de muchos nutrientes para los
rumiantes en pastoreo, pero son deficientes en otros. En el trépico seco de México
los rumiantes no pueden lograr un nivel aceptable de productividad, aun con
abundante cantidad de forrajes, siendo necesaria fa suplementacion del ganado con
minerales para mejorar el crecimiento y |a eficiencia reproductiva. E ste estudio se
llevo a cabo con el objetivo de establecer un mapeo sistemético 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 época de
lluvias. EI periodo de muestreo se efectud en la segunda quincena del mes de
septiembre y el mes de octubre del afio 2001. Las 121 muestras de zacate fueron
secadas en una estufa a 50°C y molidas a través de una criba de 1 mm de diametro
en un molino Wiley. Muestras de suelo, colectadas en los sitios donde se obtuvieron
las muestras del forraje, fueron secadas, desmoronadas y pasadas por un tamiz de
acero inoxidable y poros de 2 mm de didmetro. para su posterior andlisis de
laboratorio. Las concentraciones de calcio (Ca), potasio (K) y sodio (Na) de las
muestras de forrajes fueron determinadas con un fotoflamémetro. Et fésforo (P) fue
analizado por colorimetrfa. Magnesio (Mg), hierro (Fe), cobre (Cu), manganeso (Mn),
cobalto (Co) y zinc (Zn) fueron analizados por espectrofotometria de absorcion
atémica. Protelna cruda fue determinada como N Kjeldahl x 6.25. La determinacion
de pH del suelo se utilizo usando un potenciémetro. El contenido de materia organica
del suelo se determino por el método de Walkley-Black. Ca y Mg en suelo fueron
determinados por EDTA, Na y K por fotoflamometria, P por colorimetria, y Fe. Cu,
Mn, Co'y Zn por e spectrofotometria d e absorcion atémica. E| 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 Co. Estos niveles, 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 limitante el Mn. Los suelos tuvieron un pH acido
promedio de 5.86. Las promedio de 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; mientras que el Cu no se pudo detectar. Los coeficientes de

mas altos entre de minerales en suelo y Yurra]e fueron
obtenidos para: Ca y Ca (r = 0.43); Ca y Fe (r = 0.33), Cay P (r = Ky Mn
(r=030; KyP (r=056); Ky Fe (r = 0.85);
(r=056); Na'y Fe (r = 0.89); Mg y Fe (r
.53).

57): Mgy P (r =

62); y Mn y P

vili



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 utiiized. 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 furiher analysis. Crude protein was determined as Kjeldahi
N x 6.25. Concentrations of calcium (Ca). potassium (K) and sodium (Na) of forage
samples were with a flame was analyzed using
a colorimetric method, Magnesium (Mg), iron (Fe), copper (Cu), manganese (Mn).
cobelt (Co) and zinc (Zn) were defermined 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 flame p with a

procedure. Concentrations of Ca, Mg, Fe, Cu, Mn: oy Zn were obtamed 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; Zn, 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 Zn (30 ppm), were
considered limiting. All forage samples were deficient in lhese four elements. Soil
magromineral concentrations were: Ca, 265.3 ppm: P, 17.3 ppm; K, 593.4 ppm; Na,
317 ppm: and Mg, 7 pprm. Mean trace mineral concenirations of s were: £, 4 11
ppm Co, 2.02 ppm; Mn, 1.30 ppm; Zn, 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 (1 = 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,




1. INTRODUCCION  $iTkagg g Hiltgrgra

La actividad ganadera en México ocupa el 60% de fa superficie total del pals.
En esta &rea hay miles de hectéreas de agostadero y pastizal, en los que hay
disponible millones de toneladas de forraje que crece en las montanias, valles y
desiertos, la mayoria siendo aprovechado por el ganado como su principal fuente de
alimento (Sanchez., 1990). Aun con esta abundancia de foraje, es evidente la baja
productividad de las tierras agricolas y ganaderas del campo mexicano (Carrete,
1991).

En el tropico seco de México, los parametros reproductivos son
particularmente bajos y han propiciado un estancamiento de Ia actividad pecuaria, a
pesar del potencial de la region (Garcés, 1997). Debido a que la desnutricién afecta
ta produccién del ganado en pastoreo en regiones tropicales (McDowell et at., 1993),
para satisfacer los requerimientos del ganado, es necesario conocer el contenido
mineral del suelo y foraje, ya que una deficiencia de estos nutrientes limita la
productividad agropecuaria

La suplementacion de minerales es esencial para maximizar la produccion el
ganado que pastorea los agostaderos y pradaras de regiones tropicales, reduciendo

ia incidencia de e ¥ problemas r (McDowell et al., 1997).

Debido a que en Nayarit el ganado se mantiene principalmente en sistemas
extensivos y semiintensivos de pastoreo, un mapeo del perfil de minerales en suelos
y forrajes en a zona del eje neo-volcénico del estado de Nayarit, es necesario para el
disefio de suplementos minerales que mejor satisfagan las deficiencias de estos

elementos que limitan la produccion del ganado en pastoreo.



1.1. Hipétesis
Dos hipétesis del estudio fueron:
(1) Existen deficiencias de minerales en suelos y forrajes de la region del eje
neo-volcanico del estado de Nayarit en la época de lluvias: y
(2) Existe una relacion entre las concentraciones de minerales en suelo y

forraje del eje neo-volcanico del estado de Nayarit en la época de lluvias.

1.2. Objetivos
Un objetivo de este trabajo fue determinar las concentraciones de proteina
cruda y minerales como calcio, fésforo, potasio. sodio, magnesio. hierro, manganeso,
cobre, zinc y cobalto, en forrajes de la zana del eje neo-volcanico del estado de
Nayarit, durante la época de lluvias.
Oftro objetivo fue determinar en suelos, materia orgénica, nitrégeno, pH
textura, y los mismos minerales que fueron determinados en las muestras de forraje.
Ademss, se obtuvieron relaciones entre las concentraciones de minerales en

suelo y forraje.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Generalidades sobre la nutricién mineral de rumiantes en pastoreo

El término mineral se adopta en nutricion animal para referirse a aquellos
elementos quimicos inorganicos utilizados en la alimentacion de las diferentes
especies animales de interés zootécnico. 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 partici activos en

cumpliendo con funciones especificas, por lo que son criticos para la vida. La
distincion entre macrominerales y microminerales o minerales traza. EI término
mineral traza se utiliza en la actualidad para referirse a un elemento presente en los
tejidos animales en niveles correspondientes a partes por millon o menos (Church et
al, 1993).

El desequilibrio de minerales (deficiencias o excesos) en suelos y forrajes han
sido considerados responsables de problemas de baja produccion y reproductivos.
entre los rumiantes en pastoreo en regiones tropicales (McDowell et al, 1994).

Aunque la mayoria 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
metabolismo animal. La expresién “elementos minerales esenciales”, se reserva para
aquellos minerales participantes en las funciones metabélicas del organismo. Para
que un elemento sea considerado esencial, es necesario comprobar que las dietas
purificadas en las que falta el elemento provocan sintomas de deficiencia en los
animales, y que dichos sintomas pueden curarse o prevenirse al incluir en la dieta

experimental el elemento en cuestion (McDonald et al, 1999).



El cuerpo animal contiene probablemente mas de 25 elementos minerales
como constituyentes de su composicién quimica (De Alba, 1979). Hasta 1950, se
consideraban como esenciales 13 elementos minerales. Los macrominerales son
calcio (Ca), fosforo (P), potasio (K), sodio (Na), cloro (Cl), azufre (S) y magnesio
(Mg). Los primeros microminerales o elementos traza reconocidos fueron hierro (Fe),
yodo (1), Ccobre (Cu), manganeso (Mn), zinc (Zn), y cobalto (Co). En 1970, se
afadieron a esta lista el molibdeno (Mo), selenio (Se), cromo (Cr) y flior (F).
Posteriormente, se incluyeron el arsénico (As), Boro (B), Plomo (Pb), Litio (Li), Niquel
(Ni), Silicio (i), estafio (Sn), y vanadio (V). Sin embargo, es muy probable que la
relacién no esté completa, ya que se ha sugerido que en algunas de las funciones
metabélicas de tejidos animales pueden participar hasta 40 o mas elementos
minerales. Afortunadamente, |a mayoria de e stos elementos traza, en e special |os
descubiertos recientemente, se necesitan en cantidades tan pequefias, y se

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

raras en iones practicas de

2.2, Funcién de los minerales
2.2.1. Macrominerales

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

en el sistema i huesos y dientes (Bores o
al, 2003), en los cuales se encuentra, aproximadamente, el 99 por ciento del Ca total
del organismo. Ademas, es componente esencial de las células vivas y liquidos de
los tejidos. EI Ca es esencial para el funcionamiento de diversos sistemas

enziméticos, la transmision de los impulsos nerviosos y las contracciones



musculares. Asi mismo, interviene en |a coagulacién de 1a sangre para p ermitir 1
conversién de protrombina en trombina e interviene también en la permeabilidad
celular; esencial para la produccion de leche (McDowell et al, 1993). Las dietas
deficientes en Ca causan trastornos en todos los procesos sefialados, impidiendo el
crecimiento normal de los huesos, y retrasando el desarrollo general d e las crias,
exponiéndolas a posibles fracturas, en su estructura 6sea (Velazquez, 1997).
Fésforo. Las funciones conocidas del P en el organismo animal, son mas
numerosas que las de los demas elementos minerales, encontrandosele ademas en
las fosfoproteinas, acidos nucleicos y fosfolipidos, Este elemento realiza funciones
vitales en el metabolismo energético, en la formacién de fosfatos de azicares y en
los di- y trifosfatos de adenosina, interviniendo también en la regulacion del pH de la
sangre y los fluidos, en muchos sistemas enzimaticos y en el metabolismo de las
proteinas (McDowell ef al, 1993). Una de las principales acciones donde interviene
este elemento, es en la fosforilacion de todas las fuentes de energia en el cuerpo.
Ademas, forma parte integral de muchas de las proteinas, y es especialmente
importante en la formacién del acido, portador de los elementos de la herencia (De
Alba, 1979). Aproximadamente 20% del P en el cuerpo no es parte del esqueleto
sino ;ue esta distribuido entre los tejidos blandos, concentrado especialmente en los
globulos rojos y en los tejidos musculares y nerviosos. Ademés de la formacién 6sea,
el P también es esencial para el funcionamiento adecuado de los microorganismos
del rumen, especialmente los que digieren las células de la plantas ingeridas, para
aprovechamiento de la energla de los alimentos (McDowell et al, 1993).

Relacién calci (Ca:P). Al adminis de Ca al ganado,

es importante tener en cuenta la relacién Ca:P de la racion, ya que las desviaciones



de las relaciones normales puede resultar tan perjudiciales como las deficiencias en
cualquiera de los elementos nommales. Se considera que la relacion Ca:P mas
adecuada para los animales e interés zootécnico para el hombre, exceptuando a las
aves, oscila entre 1:1 y 2:1, aunque existen pruebas de que los rumiantes pueden
tolerar relaciones mas amplias, siempre que queden cubiertas |as necesidades de
f6sforo (NRC, 2001).

Sodio. El Na y el Cl, al igual que el K, actian en el mantenimiento de la
presion osmética y en la regulacion del equilbrio acido-base (Bores et al., 2003).

Estos dos elementos minerales funcionan como electrolitos en el fluido corporal y

estan inti i conel del agua a nivel celular, la toma
de nutrientes y la transmision de impulsos nerviosos (NRC, 2001).

Potasio. EI K es el tercer elemento mineral de mayor abundancia en el cuerpo
animal (McDowell et al, 1993); y, junto con el Na, Cl y los iones bicarbonato, realiza
funciones importantes en Ia regulacion osmética de los liquidos del organismo, y en
el mantenimiento del equilibrio 4cido-base. En tanto que el Na es el principal cation

inorgénico de los liquidos , el K se encuentra enel

interior de las células. El K interviene ademas en la excitabilidad nerviosa y muscular,

enel de los

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 liquidos organicos (Bondi, 1989). EI Mg es
un activador de las fosfato transferasas (creatina quinasa), activando la piruvato
carboxilasa, piruvato oxidasa y las reacciones de los 4cidos tricarboxilicos. Por lo

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



lipidos, e interviene en la celular y celulares,

formando complejos tr, di y monofosfatos con la adenosina. La formacion del
adenosin monofosfato (AMP ciclico) y otros mensajeros secundarios necesitan Mg.
Por o tanto, se entiende que el Mg es un elemento clave en la bioquimica y

funcionamiento celular (NRC, 2001).

2.22. Minerales traza
Hierro. Mas del 90 por ciento del Fe del organismo, se encuentra enlazado
con proteinas (hemoproteinas) formando complejos heme  (hemoglobina o

mioglobina), como enzimas heme (ci en la

catalasas y peroxidasas), 0 como compuestos no heme (flavo enzimas férricas,
transferrina y ferritina). EI Fe es un efemento vital en el metabolismo del animal,
principalmente en el proceso de respiracien celular (McDowell ef ai, 1993). La
proteina mas importante a la cual se encuentra combinada es la hemogiobina.
También se encuentra en el suero sanguineo, unidos a una proteina llamada
transferrina, cuya mision es el transporte del Fe en el organismo. La ferritina, es una
protefna que contiene hasta 200 g de hierro por Kg., se encuentra en el bazo,
higado, rifin y médula 6sea, y sirve como reserva de Fe. La hemosiderina es un
compuesto de reserva semejante, que puede contener hasta 350 g de Fe por Kg. EI

Fe realiza funciones i en muchas

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

Los electrones se por la actividad de oxidacion y reduccion

del Fe ligado. Entre las enzimas que contienen Fe o son activadas por el mismo, se



la catalasa, i il e incluso las que
intervienen en el ciclo de los acidos tricarboxilicos (McDonald et al, 1999).

Cobre. El Cu es necesario para la respiracion celular, la formacion de huesos,
una apropiada funcion cardiaca, el desarrolio del tejido conectivo, mielinizacion de la
médula espinal, keratinizacién y pigmentacién de los tejidos. EI Cu es un
componente esencial de varias metaloenzimas importantes, entre las cuales estan la

citocromo oxidasa, lisil oxidasa, ido dismutasa, dopamino-bet: i y

tirosinasa. En relacion con el sistema inmunolégico, la deficiencia de Cu afecta las

celulas T y B, los neutrofilos y los i como ia la
cantidad de células que producen anticuerpos (McDowell et al. 1993).

En experimentos realizados con ratas, se observo que el Cu era necesario
para la formacion de la hemoglobina, ya que aunque el Cu no forma parte de la
hemoglobina, se encuentra en otras proteinas plasmaticas, como la ceruloplasmina,
la cual interviene en la liberacion del Fe de las células al plasma. La deficiencia del
Cu, reduce la capacidad de absorcion de Fe de los animales, la movilizacion hacia
los tejidos y su utilizacion en la sintesis de hemoglobina. Ademés, el Cu forma parte
de otras proteinas de la sangre. Una de ellas, la eritrocupreina, que se encuentra en
los ev;lrocnos. interviene en el metabolismo de oxigeno. El Cu realiza importantes.
funciones en numerosos sistemas enzimaticos; por ejemplo, es componente de la
citocromo oxidasa, importante para la fosforilacién oxidativa. Se encuentra en ciertos
pigmentos, especialmente en la turacina, pigmento de las plumas. EI Cu resulta
necesario para la pigmentacion del pelo, piel y lana. Se considera que se encuentra

en todas las células, especialmente en las del higado, que actia como principal
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reservorio del organismo. Se ha comprobado que el Cu reduce directamente la

susceptibilidad a las infecciones en los corderos (McDonald et al, 1999).

Manganeso. EI Mn es necesario para la estructura normal de los huesos, la
reproduccién, y la funcién normal del sistema nervioso (Bores ef al, 2003). EI Mn es
un cofactor de muchas enzimas asociadas con el metabolismo de los carbohidratos y
Ia sintesis de mucopolisacaridos (McDowell et al, 1993).

El 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, higado, riién, 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
manganeso superéxido dismutasa (McDonald et al, 1999).

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

sintesis de vitamina By2 (ci i que contiene i 4.5% de

Co. La sintesis de esta proteina en el rumen depende de la presencia de Co, el
contenido de forraje en la dieta y del consumo total de la dieta. En rumiantes, no hay
evidencia de que exista sintesis de vitamina B+, dependiendo estos de la capacidad
de In; ‘microorganismos ruminales para su sintesis. La vitamina By es una parte
esencial de varios sistemas enzimaticos que realizan muchas funciones metabdlicas
bésicas. Una de las funciones mas importante de la By, es la concerniente con el

metabolismo de los aminoacidos y proteinas, interviniendo también en el

de los lipidos y i Otras de las funciones de la vitamina By,
son, la sintesis de purina y pirimidina, y la transferencia de grupos metilo. Por otro

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



acidos acético y propiénico. La vitamina By, es necesaria para el funcionamiento
normal de varios sistemas enzimaticos que intervienen en la utilizacion de energia y
una deficiencia de esta vitamina en los rumiantes causa que la conversion de &cido
propidnico a 4cido succinico, paso metabolico importante en fa sintesis de glucosa,
sea ineficiente (McDowall et al, 1993).

Zine. Se ha encontrado Zn en todos los tejidos del organismo; con tendencia a
acumularse en los huesos mas que en el higado, que es principal 6rgano de
almacenamiento para la mayorfa 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 carbonico anhidrasa, carboxipeptidasa pancredtica, lactato

alcohol i fosfatasa alcalina y timidina quinasa.
Ademads, este mineral es activador de varios sistemas enzimaticos que intervienen en

la replicacion y dif iacion celular, en el del 4cido

nucleico. Otras funciones fisiologicas del Zn son la y

secrecién de hormonas, en el sistema inmune y el balance de electrélitos (McDonald

et al, 1999; Bores et al, 2003).

2.3. Sintomas de defi

2.3.1. Macrominerales
Calcio y fésforo. La deficiencia de Ca y P en la racion, o la falta de vitamina

D que impiden la absorcion y utilizacién de dichos minerales, determinan anomalias

en huesos y dientes, creci y i y menor apetito y
eficiencia alimenticia. Las anomalias 6seas provocadas por trastormnos minerales

pueden presentarse a cualquier edad, pero se presentan con mayor frecuencia en
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animales jovenes de todas las especies. Esta calcificacion defectuosa se conoce

como raquitismo en animales jovenes, mientras que en los animales adultos, la

se denomina ia, la cual puede deberse a la excesiva
movilizacién de minerales del hueso. La osteoporosis es otro trastomo del
metabolismo del hueso de los animales adultos (Bondi,1989). La deficiencia de P
provoca también la pérdida del apetito y, en muchas ocasiones, o que se denomina
apetito depravado o pica, que consiste en la avidez por comer huesos, madera,
ropas, y muchos otros materiales a |os cuales pueden tener acceso | os animales.
Este trastomo es coman en hatos de animales que pastorean en sitios donde el

suelo y, desde luego, las praderas, son deficientes en P (Maynard, 1995).

Sodio. La deficiencia de Na causa una disminucién en el crecimiento,
produccion de leche, consumo de alimento y condicién corporal del animal. Segin
progresa la deficiencia, se presenta pérdida de peso corporal, temblores,
incoordinacién, debilidad general, arritmias cardiacas y muerte. La diarrea provoca
una secrecién neta de Na hacia la luz intestinal, con una pérdida importante en las
heces. La diarrea es acompafiada de una menor pérdida de Na en la orina. La
inanicién causa también una pérdida de Na que no se evita con la suplementacion de
este n:\ineral (Church et al, 1993).

Potasio. 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 lo

que la ingestion por el ganado es mayor que la de los demés elementos. Por lo tanto,

es muy rara la ia de K en animales idos en condiciones normales de
los sistemas de produccién (McDonald, 1999). Una deficiencia de K provoca

descenso en el consumo de forraje, aspereza del pelo, pica y acidosis celular, debido
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a la sustitucién de iones K por icnes hidrogeno en las células. Ef agotamiento de K
originasituaciones de tetania, calambres, espasmos musculares, coniracciones,
dolor muscular, fatiga, debilidad muscular, atrofia muscuar, pica y muerte (Church et
al, 1893).

M: io. La ia de Mg se iza por un descenso en la

concentracion del mineral en el liquido cefalomaquidio y en el suero, con trastornos
neuromuscuiares agudos como hiperinitabilidad, incoordinacion muscular y
convulsiones. En condiciones précticas, en los bovinos se presentan dos tipos de
deficiencias en Mg. La primera se presenta en temeros alimentados exclusivamente
con leche durante periodos de tiempo prolongados (ya que la leche es deficiente en
Mg). La segunda, conocida como “tetania de los pastos”, es comin en vacas

lecheras en pastoreo (Bondi, 1989).

2.3.2. Minerales traza

Hierro. Los rumiantes jévenes son més susceptibles a Ia deficiencia de Fe
debido a que la leche contiene bajos niveles de este mineral. Los temeros
alimentados exclusivamente con leche pueden presentar anemia microcitica,
normocrémica o hipocrémica. Ademas de |a anemia, otros signos clinicos son, baja
ganancia de peso, letargo, incapacidad de soportar el esfuerzo circulatorio,
respiracion dificil después del ejercicio moderado, atrofia en las papilas de Ia lengua
y palidacimiento de las mucosas (McDowell et &/, 1993).

Gobre. Cuando existe deficiencia de Cu en el ganado bovino se reduce el
crecimiento y hay anemia, fragilidad 6sea, diafrea y fibrosis miocardica. Los extremos

de los huesos de las patas se agrandan y la capa pierde color. La produccién de
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leche disminuye, la fertiidad se reduce y los temeros pueden mostrar raquitismo
congénito. En muchos casos, |a deficiencia de Cu se puede d eber simplemente a
una deficiencia del elemento (primaria). En otras regiones, en donde hay un exceso
de Mo y sulfatos en los alimentos, que pueden reducir la absorcion del Cu en el
sistema digestivo e inducir una deficiencia (condicionada) del elemento (Fraser.
1988),

Manganeso. Los signos clinicos y las condiciones tipicas de la deficiencia de
Mn son: (1) subbptimo tejido blando y crecimiento del esqueleto; (2) reduccion de la
fuerza del esqueleto al quebrado,; (3) malformacion de huesos; (4) reduccion del

almacenamiento de Mn en huesos, higado, pelo y ovarios; (5) reduccién en la

de leche; (6) ion fetal; (7) iones fetales; y (8) bajo peso

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

animales adultos y con incoordinacion en los recién nacidos (McDowell et al, 1993).
Cobalto. Los bovinos con signos de deficiencia de Co presentan signos de

indiferencia, pierden apetito, se muestran débiles y anémicos (Maynard, 1995),

apaticos, perdida de peso y i isminucion de la de leche y

palidez de las mucosas. Los cambios isti en animales

afectados incluyen bajos niveles de glucosa en plasma y de la enzima alcalino
fosfatasa, degeneracién grasa del higado y hemosiderosis del bazo. Se puede
presentar hipoplasia y otras anomalias de la médula 6sea (Church et al, 1993).

Zinc. Los sintomas iniciales de la deficiencia de Zn incluyen reducciones en
consumo de alimento, tasa de crecimiento, y eficiencia alimenticia, seguidos por
des6rdenes de la piel. Los signos de una deficiencia severa de Zn incluyen piel seca,

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

13



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

clinicos incluyen de la nariz y boca., de las

pérdida de pelo y aspereza del mismo. Los efectos importantes de Ia deficiencia de

Zn ocurren en casos marginales donde los signos clinicos pueden no ser

La ol creci testicular y el desarrolio de los
érganos sexuales primarios y secundarios en el macho. y todas las fases de los
procesos productivos en la hembra, desde el estro al partoy 1a lactancia, pueden
afectarse adversamente por fa deficiencia de Zn. La paraqueratosis de la piel es tal
vez el signo clinico mas obvio de los rumiantes severamente deficientes en Zn. Los
temeros, presentan paraqueratosis en el escroto, la cabeza, y el érea 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 resultar

dafiados de forma considerable por este padecimiento.

24, imi de minerales para

Los requerimientos aproximados y los niveles téxicos de minerales sugeridos
por el Consejo Nacional de Investigacién (National Research Council) para diversos
tipos de animales rumiantes se presentan en el Cuadro 1. Muchos factores afectan
fos requerimientos minerales, entre ellos i ipo y nive! de produccion, la edad, nivel y
ia forma quimica de los elementos en los ingredientes alimenticios, el consumo
suplementario del animal, la raza, y la adaptacion de los animales (McDowell et al,
1993).

La primera referencia sobre a falta de minerales en los pastizales de Ia region

noroeste de Argentina y en zonas limitrofes de Paraguay y de Brasil, fue observada
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por Don Felix de Azara, en 1802. En los Ulimos afios, diversos grupos de
investigadores realizaron estudios que han demostrado diferentes deficiencias de
minerales en los pastizales de la region de Corrientes. Chaco. Formosa, Norle de
Santa Fe y Sur de Misiones en Argentina. Los analisis quimicos hechos en muestras
de diferentes tipos de pastizales, de los depantamentos de Mercedes, Curuz Cuatia,
Paso de los Libres, Santo Tomé y San Roque. han demostrado gue 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 el otorio (0.005 a 0.03%).
En 1983, se analiz6 el P en sangre de vacas provenientes del departamento de San
Rogue, a orillas de Rio Corrientes, Argentina, dande 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) reporto una deficiencia
de P en 78.8% de los animales de los estados de Bollvar, 30.4% en Monagas, 15.3%
en Guarico, 13.2% en Anzoategui y 8.5% en Apure. El mismo autor sefala una
deficiencia de Ca, observada en los estados de AnzoAtegui y Monagas, en un 19.2 y
12.9% del ganado, respectivamente. Esta deficiencia no solo se manifests en los
animales, sino también en los suelos de los llanos occidentales, donde los
contenidos de minerales son muy bajos y variables. La deficiencia de minerales en
casi toda Venezuela, hace necesario llevar acabo un estudio de concentraciones

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



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

Elementos Ganado bovino de Vacas lecheras en
me lactancia
Requeridos Unidades | Valor Valor
Sugerido Sugerido | Rango
Calcio - -
sforo - -
Magnesio 10 -
Potasio 65 -
odio 08 0.18
Azufre .10 -
Cobalto ppm 0.1 0.1 -
Cobre ppm 8. 0. -
Yodo ppm 05 | 0.6 =
ierro ppm 50.0 | 50. -
ppm 40. 40.
olibdeno ppm - - -
Selenio ppm 02 005030 | 03 -
inc ppm 30.0 20-40 40.0 -
Minerales Toxicos
Cobre ppm 115 80
Fldor ppm | 30-100 30
Wolibdeno ppm 6 6
Selenio ppm 5 5
Zine ppm 500 500

EI conocimiento de la composicion mineral de los pastizales de la region
noroeste de Argentina, se amplié a partir de 1990, cuando comenzaron a efectuarse
en la Estacién Experimental Agropecuaria de Mercedes, analisis de Ca, Mg, Mn, Zny
Cu. Estos analisis de pastizales pudieron ser comparados con los datos obtenidos
por investigadores en nutricion mineral del ganado en el Estado de Rio Grande do
Sur, Brasil, obteniéndose un panorama de la problemética de los minerales en una

gran parte de la region suptropical, donde la ganaderia es una de las principales



La deficiencia mineral mas para la ganaderia de
ta region, fue P y Na (Mufarrage., 1995)
En los Estados de Carabobo y Guarico, Di Michele et al. (1989) analizaron

muestras de suero sang de bovinos, baja i6n sérica de

Cuyzn.

Minatel of ai (1987) evaluaron las deficiencias de minerales en la zona
noroeste de la provincia de Buenos Aires, Argentina, tomando muestras de sangre,
higado y pelo. El plasma se analizé para determinar Ca y P por espectrofotometria; y
Mg, Fe, Zn y Cu por espectrofotometria de absorcion atomica (EAA). En las
muestras de higado y pelo se determind Cu y Zn por espectrofotometria de absorcion
atémica. Los valores obtenidos fueron normales para Ca, P, Mg, Fe, y Zn en bovinos
de la region. En el caso del Cu, las medias de las concentraciones plasmaticas
fueron inferiores a 55 hg% en el higado, de las cuales el 57.1% tenian
concentraciones inferiores a 25 ppm. Por olro lado, el 41.4% de las muestras de pelo
tuvieron valores de Cu por debajo de las § ppm. Estos resultados muestran los bajos
niveles de Cu en sangre de bovinos de a fegion.

En Buenos Aires, Argentina, Buffarini (2000) midi6 la concentracion de
minerales tanto en el forraje como en el agua bebida por el ganado, sangre, higado y
pelo, observando que algunos minerales como Cu y Zn que podian incidir sobre la
produccién animal.

En un estudio donde se compararon las concentraciones de Na en saliva y la
tasa de concepcién de 1000 vacas de 46 granjas en Alemania, encontraron que
cuando la saliva tenia una concentracién de Na de 87 millimoles o menos, las tasa

de concepcién promedié 51%, cuando el Na estaba entre 131-147 milimoles, la tasa
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de concepcién eran 70% o mas. Estos ensayos proporcionan evidencia que la
deficiencia de Na baja a tasa de concepcién (Berger, 1995).

Walter (1999) anaiiz6 forrajes de 5 ranchos en Luque, Calchin y Rio Segundo.
en la Provincia de Cordoba, Argentina, encontrando una deficiencia de Cu en todos

los ranchos, como se muestra en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Concentracién promedio de Minerales traza en cinco
Establecimientos de la provincia de Cérdoba.

Fincas Minerales, ppm
Cu Fe Zn Min
8.1 74 . 66.1
76 18 . 89.1
3 47 ) 56.5
54 13 . 89.8
6.1 527 . 45.0
Valor sugerido” 8 50 0 40
NRC (2001).

Con la finalidad de estudiar la calidad de los forrajes del estado Portuguesa,
Venezuela, con respecto a la composicién mineral y proteina cruda (PC), Murioz ef
al. (1982) colectaron muestras de pastos consumidos en 33 fincas pecuarias, durante
dos épocas del afio, febrero-marzo y junio-julio. Durante febrero-marzo se
encontraron valores promedio de 6.5-16.1% PC; 0.13-0.24% Ca; 0.13-0.24% P y
0.19-0.36% Mg. Durante junio-julio, las concentraciones promedio fueron 4.9-13.8%
PC; 0.13-0.38% Ca; 0.13-0.15% P; y 0.17-0.35% M.

Ramirez et al. (2001) realizo un estudio con Zacate Buffel comun en estacion

experimental de |a F acultad de Agronomia de |a Universidad Auténoma de Nuevo



Leo6n (Cuadro 3), localizada en el municipio de Marin, obteniendo los siguientes
resultados en base seca (g/kg). Los macrominerales deficientes fueron P y N,

mientras que el micromineral con concentraciones menores a NCd fue Cu.

Cuadro 3. Concentracion de macrominerales en Zacate Buffel comun en diferentes
épocas del afio, en el municipio de Marin Nuevo Ledn.

Estacion P K Na
Otoiio, 1998 69 23 66
nvierno, 1999 029 18. 14
Primavera, 1999 | 059 16. 16

erano, 1999 | 4 o081 4 31. 65
Med [ 060 22. 40
Parte de la planta____ —
Completa 55 | 062 - 22. 43
Hojas .77 .69 B 24. 55
Tallos 72 .47 E 21. .23
Media .26 .59 22, 40

Estacion Cu Mn Fe Zn
Otofio, 1998 77 32.9 195
Invierno, 1999 .06 324 139
Primavera, 1999 53 254 109

‘erano, 1999 2.3 76.7 208
Media .99 419 163.3
Parte de la planta
Completa .67 42, 167
Hojas .58 56. 224
Tallos .76 26.. 98.6
ledia .59 41 163

Miles et al. (1996) reporté concentraciones de P, Ca, Na, Mg y K en forrajes de

Colombia, Bolivia y Brasil. Los minerales deficientes fueron P, Ca y Na durante la
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época de lluvias en Colombia y Bolivia, mientras que el Na fue deficiente en Brasil
(Cuadro 4).

El problema de deficiencia de P en el fomaje que consumen bovinos en
Venezuela es grave. Gamboa ef al. (1991) observd que dicha deficiencia es un
reflejo de los bajos valores plasmaticos.

Enel E stado Guérico, Venezuela s e analizaron s uelos, |0s c uales tuvieron
bajo contenido de Ca (L6pez et al, 1994). En la region oriente de Venezuela, Faria
(1985) realiz6 analisis de suelos, en los que detecto un bajo contenido de P (1-5
ppm) y Calcio (< 150 ppm).

En el Distrito de Bugaba, provincia de Chiriqui, Republica de Panama, Quiroz
et al. (1983) determinaron los niveles de P, Ca, Mg. Mn. K, Zn y Cu en suelo y pasto,
encontrando notoria deficiencia de P, tanto en el suelo y como en el pasto.

En paises tropicales de América Latina, Valdez et al. (1988) y Tejada et a.
(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, principalmente de Ca, P, Na, Co, Cu, y Zn.
En ciertas regiones, en condiciones especificas, hay deficiencia de Mg, K, Fe y Mn, y

un exceso de Mo y Se, causando dafios a la ganaderia.



Cuadro 4. Ct i6n promedio de i y Minerales traza en
forrajes de Colombia, Brasil y Bolivia.

Pals/Epoca P Ca Na Mg S K
lombia
Sequia 015m | 0.12s 0.01s 0.14b NA 1.01
Lluvia 0.11s | 0.14s | 0.05s 0.17b 0.07m 0.82
Bolivia
SantaCruz | 0.15m [ 021m | 001s 0.16 b NA 1.38
Beni 0.12s 0.25 0.01s 0.19 NA 0.85
Brasil
Sequia 0.08s 0.67 0.01s 0.24 NA 0.82
Lluvia 0.20b 0.34 0.01s 0.25 NA 1.93
NCd 0.18 0.20 0.10 0.16 0.11 0.65
I i ppm
PaisiEpoca Zn | Cu Co Se Mn Fe | Mo
Colombia
Sequia 14s | 20s | 0.13b 0.10b 127e | 540e | 0.68
Lluvia 13s | 1.5s  008m | 0.08m | 159e | 587 e | 0.47
Bolivia
SantaCruz | 30m | 59 m 0.16 008m | 133e | 134 | 0.86
Beni 26m | 13s | 013b | 0.10b | 252e | 122 | 0.85
Brasil
Sequia 28m | 25s 0.10 NA 204 e
Lluvia 25m | 54m | 0.14 NA 87
NCd 40 10 .1 5 20
TConcentracion: b, marginal, m, moderada; s, severa; e, excesivo.

2NA, o analizado.

Gartenberg et al. (1990) evaluaron las concentraciones de minerales en
forrajes del Norte de México. En Nuevo Ledn, se encontré una deficiencia de Cu y
2Zn. 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 Investigaciones 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.
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En la zona ganadera del Estado de Yucatan, México, Segura et al. (2000)
confirmé una deficiencia de P, ademas de la ausencia total de Co y Se. Por ofro lado,
mientras que el Co y el Zn estuvieron en un nivel marginal y el Fe en un nivel
elevado, Segura ot al. (1995) determinaron que en la zona ofiente del estado de
Yucatén, el pasto 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 sanguineo de vacas de la Unidad de
Produccién de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la UAEM., durante
Ias épocas de lluvia 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 épocas (lluvias y secas), y 30% de animales deficientes
en P en la época seca.

Sénchez of al. (1995) evaluaron el contenido mineral en suero sanguineo de
vacas Holstein en Tenango del Valle, México, 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 m, en relacion al valor normal para ganado lechero de 9-11 mg/100 ml. Con
respecto al P, solo en un establo se notd una deficiencia (4.7 mg/100 mi). Mientras
que el Gontenido de Zn fue muy deficiente en1os tres establos (0.30,0.71y 0.31
ug/ml), por lo que el 76.5% de los animales fueron deficientes. Ademas, un establo
fue deficiente de Fe (0.61 ug/mi) y el 42% de las vacas presentaron niveles de Fe
menores a 1 ug/mi de suero

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%. El promedio general y porcentaje de
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muestras deficientes en el estado de Campeche, Litoral de Tamaulipas y Veracruz se

presentan en los Cuadros 5,6y 7.

Cuadro 5. Promedio general en la concentracién de macrominerales y minerales
traza en forrajes de Campeche, Litoral de Tamaulipas y Veracruz,
durante la época de lluvias.

Estado |
Elemento NCa" Campeche | L Tamaulipas | Veracruz
Calcio 3 .33 44 39
Fosforo 0.14-0.28 17 22 16
agnesio 0102 .10 14 09
Sodio 008 | 011 .06 1
Potasio 065090 | 092 80 5
Hierro 50 5.9 48 9.
40 20.1 1.5 2.
Zinc 0 323 0.7 7
Cobre 0 48 9.4 48
Cobalto 1 .08
Selenio Xl D
folibde 3 ZX]

NCd, niveles criticos de deficiencia.

Cuadro 6. Porcentaje de muestras deficientes en Macrominerales en forrajes
N de diferentes estados durante la época de lluvias.

Estado Ca P N Mg K
Temaulipas | 30 3 7 %4
Veracruz 36 7 3 95 74
Campeche 40 8 4 o2 43
Tabasco 50 7 3; 93 73




Cuadro 7. Porcentaje de muestras deficientes en minerales traza en forrajes
de diferentes estados de durante la época de lluvias.

[Estado Mineral traza
Fe Mn Zn Cu
Ta i 15 39 56 49
Veracruz 81 93 91 95
Campeche 85 87 68 100
Tabasco 97 90 55 90

Rubio et al. (1999) analizé 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 sé 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). El Fe y Zn se reportaron como bajos en los
municipios de Huajicori, Tecuala, Rosamorada y Santiago Ixcuintia (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

presentan en los Cuadros 10y 11,
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Ill. MATERIALES Y METODOS
3.1. Generalidades

3.

Descripcién del drea

Localizacién Geografica. El presente estudio se llevd a cabo en 15
tocalidades del eje neo-volcanico del estado de Nayarit, zona que comprende los
municipios de Compostela, Santa Maria del Oro, Tepic, Xalisco, Ixtlan del Rio,
Ahuacatlén y San Pedro Lagunillas.

La localizacion geogréfica y altitud sobre el nivel del mar de las cabeceras

municipales del area de estudio se muestran en el Cuadro 12

Cuadro 12. Localizacién geografica y altitud de las cabeceras
Muricipales del drea de estudio™2

Municipio Latitud (N) Longitud (W)
c o7y 54
Santa Maria del Oro B 14° 35°
Tepic - )4 54"
Jalisco 21 )47 547
Ixtlén de Rio "0z 22
‘Ahuacatlan 21° 03 29
San Pedro Lagunilas RS 45

N, Norte; W, Oeste; msnm, metros sobre el nivel del mar.
%INEGL, 1999)

Seleccién de localidades. Se considerd cada rancho o ejido como una
localidad. Para la seleccion de las localidades muestreadas se consider6 la poblacion
de ganado bovino de cada Municipio o Ejido. También se tomaron en cuenta fas

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



32. ia para iony i6n de muestras

El periodo de muestreo se efectué durante la segunda quincena del mes de
septiembre y todo el mes de octubre del afio 2001. Los municipios fueron
muestreados en el siguiente orden: Compostela, Santa Maria del Oro, Tepic, Xalisco,
Ixtian del Rio, Ahuacatlan y San Pedro Lagunillas. Se obtuvieron 121 muestras con el
propésito de evaluar el perfil mineral. Debido a que el propésito del estudio era
obtener un muestreo representativo de las especies forrajeras de la zona a evaluar,
se solicito el apoyo técnico de las asociaciones ganaderas locales y asesores en
Desarrollo de Proyectos Agropecuarios Integrales (DPAI) de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), que
offecen consultoria permanente en la zona donde se realizarla la coleccion de las
muestras. En el Cuadro 13, se enlistan los municipios, numero de localidades o
€jidos, y numero de muestras consideradas en este estudio. Los nombres comunes y
cientificos de las especies forrajeras dominantes que fueron muestreadas se enlistan

en el Cuadro 14.

3.2.1. Forraje
3214 ..Colocclén de muestras

Se colectaron muestras de las principales especies de gramineas que fueron
consumidas por el ganado bovino (Cuadro 14), segin observacion visual y consulta
con ganaderos. Las muestras fueron colectadas de aquellas areas accesibles y de

mayor utilizacién por el ganado.
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Cuadro 13. Numero de muestras consideradas para colectar en cada

una de las localidades, en los municipios correspondientes.

| Municipio Localidad No. de muestras
[c tel Borbolion 7
[ Carrillo Puerto 10
11
Santa Maria del Oro Santa Maria del Oro 9
Cerro Blanco 8
Tepic Trapichillo 11
Xalisco Pantanal
Ixtlan del Rio El Terrero
Ixtlan del Rio ]
San José |
Ahuacatlan ‘Ahuacallan [ |
La Campana 6
San Pedro Lagunilas__| San Pedro Lagunillas 10
Milpillas 8
[ Las Guasitas 5

Cuadro 14. Nombres comun y cientifico de especies forrajeras

que se muestrearon en el eje neo-volcanico del estado

de Nayarit, durante la época de lluvias.

[Nombre Coman

Nombre Cientffico
Jaragua iffa
Insurgente Brachiaria brizentha
Pasto chino Cynodon dactylon
Gordura” Meiinis minutifiora
Pitillo Ixophorus unicetus
Zacate grama Ax0nopous spp.
Pata de Gallo Chloris gallana
Llanero gayanus
avajilla Bouteloua hirsuta
Fresadila Digitaria spp.
jombaza Panicum maximum
Cabeza de burro Paspalum notatus
Pangola Digitaria
Tanzania anicum maximum
Estrella

Cynodon plectostachyus




3.2.1.2. Metodologia de muestreo de forraje

La técnica de muestreo para el forraje descrita por (Fick et al, 1979), se

describe a continuacién:

(1) Antes de realizar la toma de muestras, se observaron cuidadosamente los
animales en pastoreo y se colectaron las muestras en las areas donde
estos comen. No se tomaron muestras de forrajes en areas donde los
animales no estuvieron apacentando. Ademés, se tomaron separadamente
muestras de las especies mas importantes.

(2) Las muestras se cortaron utilizando tijeras de acero inoxidable.

(3) Para muestrear la parte aérea de la planta, se seleccionaron al azar, diez o
més sitios en ef potrero, dependiendo del tamafio de este.

(4) Se mezclaron las muestras tomadas de diferentes sitios en una sola
muestra compuesta, con un peso aproximado de 500 g de materia fresca.
Cuando existlan grandes diferencias entre potreros en el tipo de suelo y la
vegetacion, se tomaron muestras para establecer el porcentaje de cada

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

3.2.1.3. Material utilizado para el muestreo

Para colectar las muestras, se utilizaron bolsas de pléastico. Las bolsas eran
identificadas con nameros, y estos, registrados en una libreta de control con los
datos correspondientes a cada muestra. Posteriormente, fueron colocadas en bolsas
de papel, y secadas en estufa de aire forzado a 50°C, hasta un peso constante, en el
laboratorio de Nutricion Animal de la Unidad Académica de Agricultura de la

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

30



Unidad Académica de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad Auténoma

de Nayarit, las muestras fueron mofidas en un Molino Wiley con una criba de acero

inoxidable a través de una malla de 1 mm. Posteriormente, 200 g de la muestra fue

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

posterior analisis (Sosa, 1981).

3.2.1.4. Dilucién de los elementos minerales

Andlisis de laboratorio. Los minerales fueron analizados de acuerdo con

metodologia descrita por AOAC (1990) y Becerra (2000):

1.

~

@«

bl

L

=

Se pest 0.25 g de muestra y se puso en un matraz para su digestion.
Ala muestra se le agrego 6 ml de 4cido sulfurico (H;SOx)

El matraz se puso en el digestor previamente calentado, a una
temperatura de 440°C, durante 7 minutos.

Se agrego 10 ml de Perxido de Hidrégeno (H,02) al 50%.

Posteriormente, la muestra se dejo digerir durante 5 minutos,

. Despuss, e] matraz se retiro del digestor, esperando que se enfriara,

para posteriormente aforar con agua destilada a 100 mi

La soluci6n 4cida que result6 de la digestion, se uso para ia determinacion de

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

reaiizadas usando un fotéflamémetro.

El analisis de fésforo (P) fue realizado por colcrimetria utiizando la reaccion

del vanadato de amanio descrito por Chapman (1984),



Las determinaciones de magnesio (Mg), hierro (Fe), cobre (Cu), manganeso
(Mn), cobalto (Co) y zinc (Zn) fueron realizadas mediante el uso de un
espectrofotémetro de absorcién atémica, en el Laboratorio de Andlisis Quimicos de
Suelos y Forrajes, de la Facultad de Agricultura, de la Universidad Autonoma de
Nayarit.

El contenido de nitrégeno de los fomrajes fue determinado usando el método
micro-Kjekdahl, por medio de la reaccion Nessler. El contenido de proteina cruda

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

5. Disefio 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 estadistico SAS (1988), usando un disefio
completamente al azar, con un numero diferente de repeticiones. Posteriormente, las
concentraciones promedio de minerales se compararon (P<0.05) mediante una
prueba Tukey (Herrera et al.. 2000)

Modelo estadistico asociado al disefio:

VomuryrE 21,2340 212300

Donde:

Yiy= Variable respuesta en tratamiento | repeticion

1 = Media general

= Efecto del tratamiento ;| = 15 Locafidades

Ey = Error aleatorio



3.2.2. Suelo
3.2.2.4. Coleccion y preparacion de muestras para analisis
Las muestras d e suelo fueron colectadas de &reas donde se obtuvieron 1as

muestras de forraje. Muestras de 500 g se obtuvieron a una profundidad de

15 a 25 em iendo del tipo de suelo y profundidad de las
raices de las especies muestreadas. Con un cuchillo de acero inoxidable se extrajo
la muestra, y se deposité en una bolsa de pléstico previamente identificada. Las
muestras fueron secadas al sol colocandolas sobre papel. Una vez secas. se
desmoranaron y se pasaron por un tamiz con maya de acero inoxidable y poros de 2
mm de didmetro. Posteriormente, se almacenaron en bolsas de plastico para su
analisis en el laboratorio (Fick et al, 1979).

El pH del suelo se determin en muestras obtenidas a una profundidad de 15
225 cm. Las determinaciones se realizaron en el Laboratorio de Suelos y Forrajes de
la Facultad de Agricultura de la Universidad Auténoma de Nayarit, utilizando un

potenciémetro Beckman.

3.2.2.2. Metodologia de analisis de minerales
El andlisis de minerales de las muestras de suelos se efectu6 a través de la

siquiente metodologia:

Una muestra de 0.5 g se introdujo en un matraz para su digestion

N

. Posteriormente, se le agrego 10 mi de acido sulfirico (Hz504).

@

La muestra se puso en el digestor calentado a una

de 440°C durante 7 minutos.



4. Después, se agregaron 15 mi de peréxido de hidrégeno al 50% (H205), y se
prosiguié a digerir la muestra durante 5 minutos.
5. Finalmente, se retiro el matraz y se espero a que se enfriara, para

posteriormente aforar con agua destilada a 100 mi.

La materia orgénica del suelo fue determinada usando el método Walkley-
Black (Le6n et al., 1987). Para la determinacién del contenido de nitrégeno de la
muestra humeda digerida con 4cido sulfirico y peroxido de hidrogeno, se uso el
método micro-kjeldhal, por medio de la reaccién Nessler (AOAC, 1990).

La solucién 4cida obtenida de la muestra himeda digerida, se uso para
determinar varios minerales. EI Ca y el Mg fueron determinados con el uso de EDTA
(Arredondo, 1998). EI Na y el K se analizaron usando un fotoflamémetro, mediante
su extraccion con acetato de amonio (Cottenie, 1984). Los analisis de fosforo de las
muestras de suelo fueron realizadas por colorimetria, utiizando la reaccion del
vanodato de amonio descrito por Chapman (1984). Con el espectrofotometro de

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

3.223. .Anﬂlisis estadisticos de los datos de suelos

Los datos fueron analizados considerando los perfiles minerales de las
localidades muestreadas. Los perfiles minerales obtenidos fueron analizados usando
el programa estadistico SAS (1988), mediante un disefio completamente al azar, con
tres repeficiones en cada una de las localidades. Posteriormente, las
concentraciones promedio de minerales se compararon (P < 0.05) mediante una

prueba Tukey (Martinez, 1988)

34



El modelo estadistico utiizado en este estudio fue:
Yu=p+u+Ej =123 =123.r
Donde:

¥i,= Variable respuesta en tratamiento , repeticion |

4 = Media general

t = Efecto del ratamiento ; = 15 Localidades.

E; = Envor aleatorio



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Perfil mineral de forrajes

El perfil mineral y porcentaje de muestras de forraje deficientes obtenidas de
15 localidades, de los siete municipios del eje neo-volcanico de estado de Nayart,
se muestran en los Cuadros 15 y 16. Los resultados obtenidos de muestras de las
principales especies forajeras mas abundantes de la region se ilustran en las
Figuras 1,2, 3y 4

El zacate Llanero fue la especie forrajera mas coman, con un total de 37 de
las 121 muestras colectadas durante el periodo que comprende el estudio. En el
Cuadro 17, se presenta la relacion 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 1y 2), se presenta a continuacion

Calcio. El contenido de Ca en los forrajes vari6 (P < 0.05) entre las
localidades, siendo el promedio més bajo (0.82%) el de la localidad de Las
Guasimas, del municipio de San Pedro Lagunilas. EI nivel més alto (1.81%) se
obtuvo en forrajes de la localidad y municipio de Ahuacatian

Sodio. La concentracion promedio de Na de diferentes especies forrajeras de
Ias 15 localidades de Ia zona del eje Neovolcanico del estado de Nayarit fue mayor al
NCd para este elemento (0.08%). Los niveles més 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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siendo éste ultimo, significativamente diferente (P < 0.05) al de ofras localidades.

La concentracion (%) de K de los forrajes fue mayor (P < 0.05) al NCd de 0.7%
sugerido por McDowell ef af., (1993), en todas las localidades. Las concentraciones
de K fueron: Milpilias, 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 José. municipio de
Ias tocalidades de Ixtian del Rio (1.30%), el Trapichillo (1.46%) y El Terrero (1.47%)

La concentracian (%) de P vario (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 Ixtian del Rio (0.31%).

Con respecto a la concentracion de Mg en forraje, se detectaron diferencias (P
< 0.05) entre localidades. Los niveles mas altos fueron obtenidos en las localidades
de Ahuacatian (0.55%), Trapichillo (0.53%), La Campana (0.53%). Milpillas (0.53%) y
El Terrero (0.51%). En contraste, la localidad en donde se obtuvo muestras de forraje
con menor contenido d e Mg fue Juan E scutia (0.44%). Sin embargo, el contenido

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

Minerales traza

Las concentraciones (ppm) de minerales traza (Fe, Mn, Cu y Zn) en forrajes
del eje neovolcanico, se presentan en el Cuadro 16, y Figura 3y 4.

La concentracion de Fe en los forrajes de todas las localidades fue mayor al
NCd (50 ppm). EI nivel mas elevado de Fe se obtuvo en la localidad de Pantanal

(329 ppm), siendo significativamente diferente (P < 0.05) al de fas otras localidades.
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La concentracion de Cu en las especies forrajeras de las 15 localidades que
se muestrearon en el eje Neovolcanico del estado de Nayarit, varié (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
José. Por otro lado, la concentracion de Zn varis (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, el porcentaje de estas que tuvieron concentraciones menores al NCd. se

presentan en los Cuadros 18y 19.

4.1.2.1. Macrominerales
Las concentraciones promedio (n = 121) de los macro-minerales, de muestras
de forrajé 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%.
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Cuadro 16. Concentraciones de minerales traza de especies forrajeras de

de la zona del eje del estado de
Nayarit, durante la época de lluvias del 2001

Minerales. ppm
Cu Mn

LOCALIDAD n F Zn
Juan Escutia 5 7 138" 156% 20 | 39"
Carrilio Puerto 10 ® 147 16° ot |
C 11 v 15 217 |
Santa Maria del Oro 9 v 117 24 7
Cerro Blanco 8 ® 12° 33 |
Trapichillo 11 36° 11° 27 0
Pantanal 7 329° 14% ? |
El Terrero 6 2507 20° | ]
xtlan de Rio 8 417 16 S °

an José 5 71° 17 ? i
Ahuacatian 1 12° 257 |
a Campana 6 ® 13% (| a
San Pedro Lagunillas 1 i 14% S| i
ipillas 15% 97 i

—:SGuas\mas ® 12" Rl
Promedio 166£84 | 14%4 2%6:9 ‘l 43:4 |
NCd"' I 50 10 40 0

i [ 50-100 4-10 20-50 2040 ]
T 8%Valores promedios en columnas con letras superindices diferentes,

difieren _entre si (P < 0.05)

" NCd, nivel critico de deficiencia (ppm) de minerales en los forrajes.

= Requerimientos de ganado vacuno de came y lechera en pastoreo sugeridos
por McDowell et ai, 1993).

n'= nimero de muestras.
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Cuadro 17. Especies forrajeras dominantes en cada municipio del eje

neovolcanico del estado de Nayarit.

Nombre comun Municipio

Jaragua Tepic

Insurgente Tepic, Ahuacalian, Compostela, San
Pedro Lagunillas

Rodillon Ahuacatlan

Pasto chino Tepic, Santa Maria de Oro, Ahuacalian,
Ixtian del Rio, C

Gordura Ixtian del Rio

Pitilo A c

Zacate grama alisco

Pata de Gallo alisco

Llanero Tepic, Santa Maria del Oro, Ahuacalian,
Ixtian del Rio, Compostela, San Pedro
Lagunilla:

[Navajila

Fresadila Ahuacatian, Compostela, San_Pedro
Lagunillas

Mombaza San Pedro Lagunillas

Cabeza de burro

Tepic, Santa Maria del Oro, Ahuacatlan,
Ixtlan del Rio, Compostela, San Pedro
Lagunilla:

Pangola

Tanzania San Pedro Lagunillas

Estrella Santa Marfa del Oro, Ahuacalian,, xian
del Rio, Xalisco, Compostela, San Pedro
Lagunilla:

Cola de Pato San Pedro Lagunilla:

as




Cuadro 18. Cantidad de muestras deficientes (%) en macrominerales de

especies forrajeras de localidades del eje neovolcanico del estado

de Nayarit durante la época de lluvias de 2001

Localidad

n | Ca | Na| K | P | Mg
Juan Escutia 7 0 0 o |1a3] 0
Carrillo Puerto 10 | 0 [ 0o | 2] 0
[ 1 [ 0 0 [182] 0
Santa Maria del Oro 9 [ [ 0 |e66] 0 |
Cerro Blanco 8 [ [} o |875] 0
Trapichillo 11 [} [ 0 [s09| 0 |
Pantanal 7 [ [ 0 [143] 0
|E1 Terrero 6 [ [} 0 [333] 0
Ixtl4n de Rio 8 0 [ o |o]o
San José 5 [ 0 o oo
Ahuacatlan 0 | 0 0 o |30 | o
La Campana [ [ [ 0 [333] 0
San Pedro Lagunillas 10 | 0 0 0 40| 0
Milpillas 8 [ 0 0 [ 25| 0
Las Guasimas 5 [} [} 0o oo
Promedio [ [ 0 |347] 0

n = Namero de muestras.

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

P (0.25 %) y Mg (0.2 %).



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

al NCd fue el P (Cuadro 15). El porcentaje de muestras deficientes en P fue de
34.71% (Cuadro 18). La concentracién de P (0.21%) de los forrajes durante la época
de lluvias fue inferior al NCd (0.25%).

Regiones tropicales. Los niveles de P en muestras de forraje obtenidas en
Colombia, Bolivia y Brasil, durante la época de lluvias, no fue suficiente para cubrir
los requerimientos d el ganado en pastoreo (Miles et al. 1996). En los estados de
Tabasco, Campeche, y litoral de Tamaulipas, Kawas (1996) observé valores de 0.20,
0.17 y 0.22%, respectivamente. Por otro lado, en el municipio de Juchique de Ferrer,
Veracruz, durante |a época humeda, Olvera (1996) reportd e n zacates tropicales,

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

Pérez (1999) ob iones de 0.15% en los zacates.
Reglones semiéridas. 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,
Castafios y La Madrid, en el norte de Coahuila, observando concentraciones
promedio de 0.09, 0.10 y 0.09%, respectivamente, siendo el 100% de las muestras

deficientes en este elemento.

4.1.2.1.2, Calcio
EI NCd para el Ca de 0.3% ha sido sugerido por McDowell et al. (1993). Las
concentraciones de Ca de los forrajes analizados en este estudio, fueron en

promedio, 4 veces mayor al NCd.



Regiones tropicales. En México, en el estado de Tabasco, Campeche y
litoral de Tamaulipas, Kawas (1996) evalus la concentracion de Ca en varias
especies fomajeras, observando concentraciones promedio por estado. de 0.32, 0.33
y 0.44%, respectivamente. En contraste, en el estado de Nayarit, Rubio (2001)
observé concentraciones infariores de 0.17, 0.14, 0.16 y 0.19% en forrajes de los
municipios de Huajicori, Tecuala, Rosamorada y Santiago Ixcuintia, respectivamente.

En Venezuela, muestras de zacate obtenidas durante la época de Lluvias de
33 fincas pecuarias del estado Portuguesa, fueron analizadas por Mufioz ef at
(1981), obtuvieron niveles de Ca que variaron entre 0.13 y 0.38%. También en fincas
de Guarico Oriental, Venezuela, Faria (1985) encontr que el contenido promedio de
Ca en pastos nativos fue de 0.18%. En pastos nativos de las sabanas altas de Apure,
Venezuela, Tejos (1981) observo concentraciones de éste mineral que variaron de
0.33 2 0.40%. Rojas et al. (1993,1994) reportaron niveles de Ca en forrajes de los
lianos de Venezuela que estuvieron en un rango de 0.03-0.18%.

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

de tigacion “La Libertad” en io Colombia, un nivel de Ca
de 0.42% durante la época de lluvias.

En Bolivia, McDowell of al. (1982) reportaron concentraciones de Ca en
muestras de forraje obtenidas durante la época de lluvias de 0.44, 0.20 y 0.27%,
durante los afios de 1977, 1978 y 1979, respectivamente. Faria (1985) observo un
promedio de 021% de Ca en muestras Ge pastos nalivos del Guarico Orlental,
Venezuela durante la época himeda. Laredo ef al. (1987) notaron que la
concentracién de Ca fue de 0.26% en pasto Brachiaria, durants la misma época del

afio.



Regiones semiaridas. Guarneros et al. (1998) reportaron un promedio de
0.38 y 0.25% de Ca en zacates de la zona norte y centro del estado de Tamaulipas,
respectivamente. En el estado de Sonora, Veldsquez (1997) observé un promedio de
Ca de 0.96%, en las principales especies de plantas en agostaderos del estado de
Sonora. En el municipio de Marin, estado de Nuevo, Len, Ramirez ot al. (2001)

obtuvieron niveles de Ca en Zacate Buffel Comun (cenchrus cifiaris L.) de 0.32%.

4.1.21.3. Sodio

El 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 ef al. (1993).

Regiones Tropicales. Kawas (1996) reporté concentraciones de este mineral
en zacates del estado de Tabasco y Campeche de 0.12 y 0.11%, respectivamente.
Milln et al. (1990) observaron que la concentracién de Na del pasto Guinea en el
Oriente de Yucatan, durante la época de lluvias, fue de 0.40%. Pérez (1999) observo
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 épocas himeda y seca, respectivamente.

Regiones Semiéridas. Luna (1996) obluvo concentraciones promedio de Na
de 0.31, 0.27 y 0.32% en zacates nativos de los municipios de La Madrid, San
Buenaventura y Castafios, del norte de Coahuila. Por otro lado, Armienta (1995}
observd que ef promedio de Na en forrajes consumidos por el ganado (en
condiciones de agostadero) en el estado de Nuevo Leon fue de 0.22% durante la

época himeda.



4.1.2.1.4. Potasio

La concentracién 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  tropi

les. Muestras de forraje obtenidas durante la época de
lluvias en Colombia, Bolivia y Brasil fueron analizadas por Miles et al. (1996), quienes
reportaron valores promedio de K de 0.82, 0.85 y 1.93%, respectivamente. Durante la
época de lluvias, Kawas (1996) obtuvo concentraciones de K en forraje de 0.59% en
el estado de Tabasco, 0.92% en Campeche, y 0.91% en el litoral de Tamaulipas. En
Nayarit, Rubio ef 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 et al. (1982)
observaron en forrajes Bolivianos, concentraciones de K de 1.2, 2.59 y 1.71%,
durante la época de lluvias, en los afios de 1977, 1978 y 1979, respectivamente.
Rojas e 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 |a época de lluvias. V elésquez et al. ( 1996) observaron que el
nivel promedio de este mineral en forrajes en Nicaragua fue de 1.4%.

Regiones semiridas. Carrete (1991) observé que el K de los forrajes de la
region sur del estado de Coahuila vari6 de 1.42 a 3.57%. Por otro lado, Guameros ef
al. (1998) determinaron 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

El promedio general de Mg (0.49%) en muestras de los forrajes colectados fue
mayor al NCd, no existiendo muestras deficientes.

Regiones tropicales. L os valores de Mg reportados en este estudio fueron
superiores a los observados por Kawas (1996) en los estados de Tabasco (0.1%).
Campeche (0.1%) y itoral de Tamaulipas (0.14%). Por otro lado, Rubio et af. (1999)
observaron valores de 0.14, 0.19, 0.35 y 0.25% en los municipios de Huajicori,
Tecuala, Rosamorada y Santiago Ixcuntia del estado de Nayarit, respectivamente,
siendo los valores normales de 0.05 a 0.25% sugeridos por McDowell ef af. (1993)
Faria (1985) obtuvo un promedio de Mg de 0.19% en los pastos nativos del Guarico
Oriental, Venezuela. Al estudiar la calidad de los forrajes del estado Portuguesa,
Venezuela, Mufioz (1981) observd una concentracion de 0.17% de Mg, durante la
época de luvias

Regiones semidridas. Armienta (1995} determiné el contenido de Mg de
forrajes de los agostaderos de la zona norte, centro y sur del estado de Nuevo Ledn,
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

municipios 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 neovoicanico del estado de Nayarit se presentan en el Cuadro 16. EI

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



las 15 localidades, fueron 166, 14, 26 y 43 ppm, respectivamente. El porcentaje de

muestras deficientes se presentan en el Cuadro 19.

4.1.2.21. Hierro

Regién tropical. Mies ef al. (1996) observaron niveles aitos de Fe en el
forraje colectado durante 1a época de Iluvias € n Colombia (587 ppm), Bolivia (122
ppm) y Brasil (263 ppm). Kawas (1996) reporto concentraciones de Fe en forrajes de
los estados de Tabasco (15.4 ppm). Campeche (35.9 ppm). y el litoral de Tamaulipas
(74.8 ppm). De las muestras analizadas, 97, 85 y 15% fueron deficientes en Fe. en

los estados de Tabasco, C: he y el litoral de T: i En

estudios realizados por Rubio et al. (1999) en los municipios de Huajicori, Tecuala,
Rosamorada y Santiago lxcuinlla del estado de Nayart, se registraron
concentraciones promedio de Fe de 0.52, 0.55, 0.25 y 0.81 ppm, respectivamente.
Pérez (1999) obtuvo una concentracion promedio de Fe en forrajes del municipio de
Apatzingan, Michoacan, d e 748.1 ppm. Olvera ( 1986) o bservé que en zacates del
municipio de Juchique de Ferrer, Veracruz, durante la época himeda, el rango en
la concentracién de Fe fue de 2008 a 570.2 ppm. Faria (1985) obtuvo
concentraciones de Fe que variaron de 30 a 100 ppm, en pastos nativos del Guarico
Oriental, Venezuela. Laredo et al. (1987) (1987) reportd que el pasto Brachiaria

contenta una concentracién de Fe de 280 ppm durante la época de lluvias.



Cuadro 19. Muestras deficientes (%) en minerales traza de especies forrajeras
de localidades de! eje neovolcanico del estado de Nayarit,
durante fa época de lluvias de 2001.

Minerales traza ‘
Localidad [
n Fe Cu Mn Zn
Juan Escutia 7lof o 100]o0
Carrillo Puerto 0] 0] 0o 0|0
e 1m0 ] 0 |100] o0
Santa Maria def Oro 9 0 o0 |10]o0
Cerro Blanco 8 |0 o0 |85 0
Trapichillo 11/ 0| 0 g9 o0
Pantanal 7 | 0 |s714|8571| 0 |
El Terrero 6 | 0 0 100/ 0 ‘
Ixtian de Rio 8 | 0] 0| 100]o0 ‘
San Jos¢ 5 10 0 |100]0
Ahuacatian 0] 0|0 |100]0
L4 Campana 6 0 0 (8333 0
San Pedro Lagunillas 10| 0|2 |10 o
Milpilas s ool o
Las Guasimas 5 | o] o | 1000 |
Promedio 0 |496]9504| 0
n = nGimero de muestras.

Muestras de forrajes deficientes en minerales Iraza de acuerdo a niveles criticos
(NRC, 2001, McDowell et al, 1993) como sigue: Fe (50 ppm), Cu (10 ppm).
Mn (40 ppm) y Zn (30 ppm).



Regiones semiaridas. Ramirez et af. (2001) evalut la concentracion de Fe en
zacate Buffel coman (Cenchrus Ciliaris) en e! municipio de Marin, Nuevo Leon,
Mexico, observando un promedio de 163.3 ppm. Por otro lado Guameros et a.
{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 concentracion de Fe en fomales de la region sur de! estado de

Coahuila que vari6 de 135 a 791 ppm.

44.2.2.2. Cobre

Region tropical. Kawas (1996) observ concentraciones de Cu en los
estados de Tabasco, Campeche, Veracruz y litoral de Tamaulipas, que promediaron
556,4.8,4.8y 9.5 ppm, respectivamente. Pérez (1999) analizé forrajes del municipio

de Apatzingan, Mi y observé una ién promedio de Cu de 3.7

ppm. Por otro lado, Olvera (1996) reporté que la mayoria de los zacates del
municipio de Juchique de Ferrer, Veracruz tenfan deficiencias en Cu. Rojas e al.
(1994) notaron que todas las muestras analizadas del sureste de los llanos de
Venezuela estuvieron por debajo del NCd

Reglén semiarida. Armienta (1995) reporté que la concentracion promedio de
Cu en la zona norte, centro y sur del estado de Nuevo Leon fue de 4.7, 4.4 y 5.4
ppm. respectivamente. Por ofro lado, Ramirez et &l (2001) observaron que las
muestras de zacate Buffel en el municipio de Marin, Nuevo Leén, contenian un
promedio en Cu de 5.59 ppm. Guameros e al. (1998) obtuvieron una concentracion
promedio de Cu en forrajes de 4.98 y 3.7 ppm en las zonas fronteriza y centro del

estado de Tamaulipas. Carrete (1991) observé que la concentracién de Cu en los
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forrajes consumidos por bovinos en la regién s ur del e stado de Coahuila vario de

5.94 2 16.88 ppm.

4.1.2.2.3. Manganeso

Regién tropical. Farla (1985) realizaron un analisis en pastos nativos de los
distritos de Infante y Zaraza, en el Estado de G uarico, V enezuela, observando un
promedio de 99.3 ppm de Mn. Laredo et al. (1987) analizaron pastos en Pie de
Monte Lianero, Colombia, obteniendo un promedio de 280 ppm de este mineral
McDowell et al. (1982) obtuvieron muestras de forraje en Bolivia durante a época de
lluvias en los afios 1977, 1978 y 1979, observaron una concentracién de Mn de 365,
325 y 293 ppm, respectivamente. Rojas et al. (1994) reportaron una concentracion
promedio de Mn de 136 ppm, en forrajes del Surceste de los llanos de Venezuela.
Kawas (1996) noté que la concentrackn promedio de Mn de los forrajes en los
estados de Tabasco, Campeche, Veracuz y Litoral de Tamaulipas, durante la época
de lluvias, fue de 19.9, 20.1, 12.4 y 40 ppm. y que el 89.5, 87.2, 92.9 y 93.9% de fas
muestras analizadas se consideraban deficientes en este elemento, respectivamente.
Olvera (1996) determind el contenido de Mn en forrajes del municipio de Juchique de

Ferrer, Veracruz, observé un promedio de 28.5 ppm. Pérez (1999) obtuvo en el

Municipio de i una in promedio de Mn en
muestras de forajes de 70 ppm.

Regién semidrida. Ramirez ef al. (2001) analiz muestras de zacate Buffel
en el municipio de Marin, Nuevo Leén, México, observando un contenido promedio
de Mn de 41.9 ppm. Carrete (1991), al determinar la concentracién de Mn en la

region ganadera del sur de Coahuila, observo una variacion de 48.4 a 296.5 ppm
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4.122.4.Zinc

Regién tropical. Faria (1985) obtuvo concentraciones promedio 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 afios de 1977,1978 y 1979, fueron de 23, 22 y 21 ppm, respectivamente.
Kawas (1996) reportd que en especies forrajeras de los estados de Tabasco.
Campeche, Veracruz y Litoral de Tamaulipas, las concentraciones promedio de Zn y
el porcentaje de muestras d eficientes, fueron de 38.9,5.6,17.5y 31 ppmy 54.7.
68.1. 90.5 y 54.5%, respectivamente. Olvera (1996) observd que el contenido
promedio de Zn en los forrajes del municipio de Juchique de Ferrer, Veracruz, fue de
2.1 ppm. Por otro lado, Pérez (1999) reports que la concentracién promedio de Zn
enforrajes de municipio del Apatzingan, Michoacan, fue de 20.7 ppm,

Regién semiarida. Armienta (1995) analizo forrajes del Norte, Centro y Sur de
estado de Nuevo Leon durante la época de lluvias, observando que la concentracion
promedio de Zn para cada una de las zonas fue de 25.1, 32.6 y 27.3 ppm, mientras
que el porcentaje de muestras menor al NG fue de 65.4, 36 y 64.7, respectivamente.
Carrete (1991) observé que la concentracion de este elemento en los forrajes de la

region sur del estado de Coahuila vari6 de 28.3 2 102.9 ppm.

4.1.3. Porcentaje de Proteina Cruda (PC).
En el Cuadro 20 y Figura 5, se presenta el contenido de proteina cruda (PC)
de forrajes de las quince localidades del eje neo-volcanico del estado de Nayarit,

durante fa época de lluvias. Los niveles de PC en forrajes de las diferentes



focalidades vari¢ significativamente (P < 0.05) de 5.3% en la localidad de el trapichillo
283% en la localidad de Milpillas.

Mata (1989) reporto concentraciones de 4.9 a 7.0% de PC en gramineas del
sureste del estado Guarico, Venezuela. También en Venezuela, Rojas ef al. (1994)
observaron que los forrajes de una finca en el suroeste contenia un promedio de
13.3% PC. Mufioz et el. (1981) observaron que el contenido de PC de pastos en
llanos del estado portuguesa, Venezuela, varid de 6.5 a 16.1%. En un estudio
realizado en pastos nativos de Sabanas de Apure, Venezuela, Tejos (1981) reporté
concentraciones que fluctuaron de 7.5 a 9.4%. Luna (1996) obtuvo de zacates
nativos de los municipios de La Madrid, San Buenaventura y Castafios del norte de
Coahuila, 4.18, 4.40 y 3.49% de PC, respectivamente. Olvera (1996) report6 que el
contenido PC vario de 4.1% para el zacate Sefial a 12% en el zacate Privilegio, en el
municipio de Juchique de Ferrer, Veracruz. Armienta (1995) analizo muestras de
gramineas y arbustivas del estado de Nuevo Lesn, observando concentraciones

promedio de 5.5 y 6.94%, respectivamente.

4.2. pH de Suelos.

E1 pH de 45 muestras de suelo de las quince localidades del eje neo-volcanico
del estado de Nayarit durante el periodo de lluvias del 2001, se muestran en el
Cuadro 21. €I rango de pH obtenido de las muestras vario de 5.04 a 6.65. I valor
mas bajo de 5.04 se obtuvo en Milpillas, considerado como &cido, mientras que el
més alto se obtuvo en Ixtlan del Rio (6.65), siendo clasificado como ligeramente

4cido.



Cuadro 20. Contenido de proteina cruda (PC) de los forrajes del eje
neovolcanico del estado de Nayarit, durante la época de lluvias.

Localidad ‘ PC (%) ‘
Juan Escutia 7.12%%
Carrillo Puerto 6.22°%
G 6.93™
Santa Maria del Oro 6.47°
Cermo Blanco 6.09°°
Trapichillo 5.27°
Pantanal 5.86%
El Terrero 7.75%
Ixtlan de Rio 6,63
San Jos¢ 7.2%
Anuacatlan 6417
La Campana 6.08%
San Pedro Lagunillas 7.87%
Milpillas 8.31°
Las Guasimas 6.2%%
Promedio 6.69 +1.42

22 ¢yalores promedios en columnas con letras superindices.
diferentes, difieren entre si (P < 0.05)
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Alvarado ef al. (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
7.0,7.028.0;7.4 28,8y 52 a 8.4, respectivamente. Pérez (1998) observé que el pH
de los suelos del municipio de Apatzingan, Michoacan, vario de 6.54 a 8.72. Armienta
(1995) reportd que el pH de los suelos del norte, centro y sur del estado de Nuevo
Ledn fue de 8, 7.7 y 7.3, respectivamente. Por otro lado, Olvera (1996), al analizar
muestras de suelos en el municipio de Juchique de Ferrer, Veracruz, observ un pH
promedio de 7.1y 6.6, en las épocas himeda y seca, respectivamente.

Contenido de Nitrégeno. El contenido de nitrogeno (N) en muestras de
suelos del eje neo-volcanico del estado de Nayarit, durante la época de lluvias del
2001, se reportan en el Cuadro 21, EI contenido de N varié de 0.22% en la localidad
de Juan Escutia a 0.76% en Mipillas, considerados estos niveles deficientes, de
acuerdo a lo reportado por Laredo et al. (1987) como normal (1%).

Materia Organica. La materia organica (MO) del suelo vari6 de 2.4% en
Ahuacatian a 8.2% en Pantanal. Las medias de la MO para cada una de las
localidades se muestran en el Cuadro 21. Ortiz et al. (1980) y Buckman et al. (1977)
mencionan que los suelos que 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. Pérez (1999) observd que la MO de los suelos del
municipio de Apatzingan, Michoacan, variaron de 1.1 a 10.7%. Olvera (1996) observ
que el porcentaje promedio de MO en suelos del municipio de Juchique de Ferrer,

Veracruz, fueron de 3.03 y 4.61 para las épocas humeda y seca, respectivamente.



Textura del suelo. E) contenido (%) de arena (Are), arcilla (Arc) y limo (Lim)
de los suelos del eje neo-volcanico del estado de Nayarit, durante la época de lluvias,
se reportan en el Cuadro 21. Considerando como referencia el triangulo para

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

francos. Alvarado et al. (1985) suelos fi il 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 Neovolcanico del
estado de Nayarit, durante el periodo de lluvias del 2001 (Cuadro 22). Los resultados
obtenidos consideran las localidades de Juan Escutia (Borbollén), Carrillo Puerto,
Compostela, Santa Maria del Oro, Cerro Blanco, Trapichillo, Pantanal, El Terrero,
Ixtian del Rio, San José, Ahuacatlan, La Campana, San Pedro Lagunillas, Milpillas y

Las Guasitas (Figuras 6y 7).

4.3.1. Promedio individual de cada localidad
4.3.1.1. Macrominerales.

Los macrominerales evaluados fueron Ca, Na, K, P y Mg. Los 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 minimo de 130.2 ppm en la localidad de
Ahuacatian y una maximo de 367.6 ppm Carrillo Puerto, siendo superiores al NCA

(> 71 ppm) observados por McDowell et al (1982)
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Cuadro 21. Materia orgénica (MO), nitrégeno (N), pH, arena (Are), arcilla (Arc) y
imo (Lim) en suelos del eje neovolcanico del estado de Nayarit

durante la época de lluvias de 2001.

[ MO N ["Are [ Arc | Lim
Localidad (%) | (%) | pH | (%) | (%) | (%)
Juan Escutia 6n) |4.80| 022 | 5.48 |42.76|36.68|20.56
Carillo Puerto 420 0.25 591 50.76/30.68|18.56
G 4.20{0.30 5,55 [42.7636.68|20.56
Santa Maria el 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
Trapichillo 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
El Terrero 420042 | 5.88 54.04|2595 20.00
Ixti4n de Rio 6.60( 0.44 | 6.65 56.04]19.96 24.00|
San José 5.40 0.24 | 6.14 |54.04|25.96|20.00|
Ahuacatién 240 0.25|6.23 |79.93| 7.45 |12.61
La Campana 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

Milpillas 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 |55.5623.90|20.54

"Numero de muestras por localidad (n = 3),



Las concentraciones de Ca fueron superiores a las encontradas por Olvera
(1996) que reportd una concentracién de 23.3 ppm en los suelos del municipio de
Juchique de Ferrer, Veracruz, durante la época hameda. En el estado de Nuevo
Leon, durante la época de lluvias, Armienta (1995) obtuvo concentraciones de 11126,
15667 y 5710 ppm en las regiones del norte, centro y sur, respectivamente. Medina
(2000), al analizar el suelo salino del centro de Bachillerato Tecnolégico
Agropecuario (CBTa) numero 130 de Guadalupe Victoria, Nayarit, observo una
concentracién promedio de Ca de 222.5 ppm

Sodio. La concentracion de Na vari6 de un minimo de 63.8 ppm en la
localidad d e Trapichillo, d el municipio de Tepic, a un méaximo de 170.4 ppm enla
localidad de Pantanal, municipio de Tepic, ambos niveles considerados mayores al
NCd (> 44 ppm) para suelos (McDowell et al., 1982).

Armienta (1995) reportd que en suelos del norte, centro y sur del estado de
Nuevo Le6n, las concentraciones de Na fueron de 90, 62 y 66 ppm, respectivamente.
McDowell ef al. (1982) observaron en un rancho al sureste de Trinidad, en Bolivia,
concentraciones de 13.6 y 12.2 ppm de Na en muestras de forraje obtenidas durante
los afios de 1977 y 1978, respectivamente. Velasquez et al. (1996) obtuvieron una
concentracién promedio de 143.3 ppm en 14 fincas de Nicaragua. Medina (2000), al
analizar el suelo con salinidad del centro de Bachillerato Tecnolégico Agropecuario
(CBTa) numero 130 de Guadalupe Victoria, Nayarit, observé una concentracion en
promedio de 1760 ppm. Rubio ef al. (1999) obtuvo concentraciones de 458, 689,
499 y 554 ppm en los suelos de los municipios de Huajicori, Tecuala, Rosamorada y

Santiago del estado de Nayarit.



Fésforo. El contenido de P extraible de las muestras de suelo estuvieron en
un rango de 16.3 a 18.1 ppm, siendo este mayor al considerado como NCd (> 4.3
ppm), segun McDowell et al. (1982). Olvera (1996) observo que el contenido de P
durante la época hameda fue de 39.2 ppm en suelos del municipio de Juchique de
Ferrer, Veracruz. Al realizar un experimento en suelos de cuatro praderas con
Brachiaria decumbens en el centro Regional de Investigacion “La Libertad" en
Villavicencio, Colombia, Laredo et al. (1987), reportaron un promedio de 2.5 ppm de
este mineral. Rojas et al. (1993) notaron que suelos de la hacienda del "Hato la
Puerta” en Venezuela, con una extension de 25,000 hectareas, era altamente
deficiente en este elemento. Velasquez ef al. (1997) realizaron un estudio en 6
regiones de Nicaragua, durante la época de lluvias, observando un promedio de P de
23.9 ppm. En Nuevo Ledn, Armienta (1995) reporté una concentracion promedio de
29 ppm en suelos del estado de Nuevo Leon, durante la época humeda. Rubio et al.
(1999) obtuvo concentraciones de 47.3,49.7 60.6 y 125.4 ppm en los suelos de
Huajicori, Tecuala, Rosamorada y Santiago, municipios del estado de Nayarit.

Magnesio. En suelos del eje Neovolcanico del estado de Nayarit, durante la
época de lluvias, la concentracion de Mg varié de un minimo de 34.8 ppm en la
localidad de San Pedro Lagunillas a un méaximo de 167.3 ppm en Ixtian del Rio,
siendo estos valores mayores al nivel critico de 9.1 ppm establecido por McDowell et
al. (1982). Laredo et al. (1987) reportaron una concentracién promedio de 500 ppm
en suelos del Centro Regional de Investigacion ‘La Libertad” en Villavicencio,
Colombia. Velasquez et al. (1997) observaron que los suelos de Nicaragua contenian
un promedio de 384 ppm de M. Faria (1985) not6 que el valor promedio de Mg en

suelos con pastos nativos de la sabana Oriental del estado Guarico de Vela,
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Venezuela, fue de 127 ppm. Rivero et al. (1990) analizaron suelos de la region de
Parres, D.F.. México, de los que obtuvieron un promedio de Mg de 144 ppm
Amienta (1995) reports que el contenido de Mg en suelos de la zonas Norte, Centro
y Sur del estado de Nusvo Leon fue de 158, 204 y 75 ppm, respectivamente. Olvera
(1996) obtuvo una concentracion promedio de 178.4 ppm en suelos del muricipio de
Juchique de Ferrer, Veracruz, durante la época himeda. Rubio et al. (1999). al
analizar los suelos de Huajicori, Tecuala, Rosamorada y Santiago, del estado de
Nayarit, observé concentraciones promedio de 407.5, 417, 344.4 y 3712 ppm,
respectivamente

Potasio. Con respecto al contenido de K extraible del suelo, este vari6 de un
minimo de 221.9 en la localidad de Ahuacatlan a un méaximo 1561.3 ppm en la
localidad de Pantanal del eje Neovolcanico del estado de Nayarit, durante la época
de lluvias. Estos valores son superiores al nivel critico de 37 ppm sugeridos por
Rojas et al. (1993). McDowell ef al. (1982) reportaron concentraciones de K de 101y
116 ppm, en suelos de Beni, Bolivia, en los afios de 1977 y 1978, respectivamente.
Posteriormente, Velasquez ef al. (1996) obtuvieron una concentracion promedio de K
de 223.3 ppm, para 6 regiones de Nicaragua. Al analizar el suelo con salinidad del
centro de Bachillerato Tecnologico Agropecuario (CBTa) numero 130 de Guadalupe
Victoria, Nayarit, Medina {2000) observé una concentracién promedio de 76.8 ppm
de K. Rubio ef al. (1999) reportaron concentraciones de 427.5, 652.50, 478.91 y
45104 ppm en suelos del los municipios de Huajicori, Tecuala, Rosamorada y

Santiago, del estado de 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 lluvias de 2001, fueron analizadas para determinar
las concentraciones promedio de cuatro minerales traza (Cuadro 23 y Figuras 8y 9).

Una diferencia significativa (P < 0.05) pudo entre

Hierro. E| Fe extraible de las muestras de suelos analizados, vari de 1.19
ppm en Ia localidad de Ahuacatian a 10.43 ppm en fa localidad de Trapichillo, siendo
valores inferiores al NCd de 4.5 ppm. Las concentraciones para suelos de otras
localidades fueron: Carillo Puerlo (3.227), Compostela (3.1), Santa Maria del Oro
(1.893), Cerro Blanco (2.126), Pantanal (2.719), El Terrero (4.434), Ixtian del Rio
(4.116) Ahuacatisn (1.194), La Campana (2.698), San Pedro Lagunillas (3.672),
Mipilas (3.735) y Las guasitas (2.109). Armienta (1995) reportd que las
concentraciones de Fe en suelos del norte, centro y sur del estado de Nuevo Lesn
fueron de 58.8, 61.2 y 48.0 ppm, respectivamente,

Al analizar suelos en potreros donde pastoreaban bovinos, Olvera (1996)
observé que la concentracion promedio de Fe durante la época de lluvias fue de 63
ppm. En pie de Monte Lianero, Colombia, Laredo e al. (1987) reportaron que la
concentracién promedio de este mineral fue de 92.8 ppm en suelos de cuatro
praderas con Brachiaria decumbens. Olvera (1996) evalu el contenido de éste
micromineral en forrajes colectados en el municipio de Juchique de Ferrer, Veracruz,
observando una concentracion de 63 ppm, durante la época humeda. Amienta
(1995) analizo el perfil mineral de suelos del estado de Nuevo Ledn, obtuvo una
concentracion promedio de Fe de 50.4 ppm durante la época de lluvias, con un

14.7% de muestras deficientes.
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Manganeso. La concentracion de Mn en muestras de suelo vario de un
minimo de 0.751 ppm en Ahuacatlan a un maximo de 1.854 ppm en el ejido de
Carrilo Puerto, encontrandose estas concentraciones por abajo del NCd de 5 ppm
establecido por McDowell ef al. (1982). Faria (1985) noto que los suelos de Guarico
Oriental, Venezuela, contenlan en promedio, 140.7 ppm de Mn. durante la época de
luvias. Laredo et al. (1987) analizaron suelos en Pie de Monte Llanero, Colombia,
reporto un promedio de Mn de 4.72 ppm. Olvera (1996) evalué ef contenido de Mn en
suelos del municipio de Juchique de Ferrer, Veracruz, durante la época de lluvias,
abservando 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 Ixcuintia,
respectivamente.

Zinc. En las muestras de suelo, los niveles extraibles de Zn variaron de 0.375
en Carrillo Puerto a 0.653 ppm en San José. Chapman ef al. (1984) sugirieron un
NCd de 10 ppm. Al analizar suelos de las praderas en Pie de Monte Lianero,
Colombia, Laredo et al. (1987) observaron una concentracién promedio de Zn de
0.52 ppm. Armienta (1995) report que la Goncentracion de Zn en el estado de Nuevo
Leon, durante I época himeda, fue de 4.2 ppm, con un 74.7% de las muestras
deficientes en este elemento. Clvera (1996) evalué el contenido de éste mineral en el
muricipio de Juchique de Ferrer, Veracruz, durante la época de lluias, observanda
un promedio de 5.3 ppm. Rubio ef al. (1999; 2001) observaron concentraciones de
1094, 3.75, 5.03 y 2.12 ppm en los municipios de Huajicori, Tecuala, Rosamorada y

Santiago Ixcuntla del estado de Nayarit, respectivamente.
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igura 9. Concentraciones (ppm) de hierro de suslos de varias localidades de la zona del eje

neo-volcénico del estado de Nayarit durante la época de lluvias de 2001
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Cobalto. EI promedio minimo de Co varié de un minimo de 1.43 ppm en Ia
tocalidad de Trapichillo, municipio de Tepic, a un maximo 2.73 ppm en Milpillas,
municipio de San Pedro Lagunillas, siendo estos valores mayores al NCd sugeridos
por Chapman et al. (1984), de 1 ppm. McDowell ef al. (1982) reportaron una
concentracion promedio de 5.1 ppm en los suelos de Beni, Bolivia. Rivero ef al,
(1980) observaron que la concentracién promedio de Co en suelos de Parres, D.F.
México fue de 0.76 ppm. Armienta (1985) obtuvo concentraciones promedio en las
regiones del norte, centro y sur del estado de Nuevo Ledn de 58, 2.0 y 2.9 ppm,
respectivamente.

Gabre. En las muestras de suelo de este estudio, el Cu no pudo ser
detectado. Laredo et al. (1987) analizd suelos en Monte Llanero, Colombia,
observando un promedio de 0.62 ppm de Cu. En suelos de Beni, Colombia,
McDowell of al. (1982) obtuvieron concentraciones de 0.51 y 0.80 ppm en los afios
de 1977 y 1978, respectivamente, durante fa época de lluvias. Guameros (1998). en
un estudio en el estado de Tamaulipas, observo que el 50% de las muestras de suelo
presentaron valores inferiores a los normales que variaron de 5 a 150 ppm (Buckman
of al, 1977). En el estado de Nuevo Le6n, Armienta (1995) observé que la
concentracién promedio de Cu fue de 2.8 ppm durante la época de lluvias, con un
promedio de 62.8% de muestras deficientes. Oivera (1995) reportd que la
concentracién promedio de este mineral fue de 11.8 ppm en suelos del municipio de

Juchique de Ferrer, Veracruz, durante la época humeda.



4.4. Correlacion entre los minerales en los suelos y forrajes

En el Cuadro 24, se presentan las correlaciones entre las
concentraciones de los elementos minerales determinades en las muestras de
forrajes y suelos.

Algunas igni (P < 0.05) se ob entre minerales

de suelo y fomaje. Una correlacion 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. También, el contenido
de K en suelos estuvo correlacionado (P < 0.05) con algunos minerales en forrajes
(Mn, 1 =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. Asi como también 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
ef suelo y forraje fue Mn y P (r = 0.53)

McDowell et al. (1982) que todos los ientes de

de los forrajes fueron bajos (< 0.5) en Beni, Bolivia, en contraste, estos

de de suelos por encima de 0.65
para Cay Mg (r = 0.76), Ca y Mn (r = 0.69), k y Na (r = 0.66). y Cuy Mn _(r = 0.70).
Rivero ef al. (1990) observaron correlaciones significativas (P < 0.05) entre suelo y
forraje en Ia regién de Parres, D.F.. México. 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
(= 0.54). Los coeficientes de correlacion con mayor nivel de significancia fueron
reportados en forrajes (Na y Mg, r = 0.63: Cuy Na, r = 0.54; Cu'y Ca, r = 0.69; Cuy
Mg, r = 0.74; Mn y Cu, r = 0.75; Mn y Ca, 1 = 0.67; Mn y Mg, r = 0.53). Entre

componentes minerales de suelo y forraje, correlaciones significativas (P < 0.05)
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fueron obtenidas para Mg y Na (r = 0.46), Mn y Co (r = 0.43), Nay Fe (r = 0.43), Mo y

Mn (r = 043), y Cu y Co (r = 0.42). Pérez (1999) observé que las mejores

entre las iones 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 (= 0.45), Ky Mg (r = 0.46), Mg y Mn
(r=033), Mgy P (r=0.32), Mn y Na (r = 0.41), y Py Zn (r = 0.64). Luna (1996)
observo correlaciones significativas (< 0.5) de minerales en zacates nativos del norte

de Coahuila (NayK, r=0.38; Cay Mg, r = 0.85).
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V. CONCLUSIONES

El nivel de proteina cruda (PC) de los forrajes del Eje Neovoicanico del
estado de Nayarit vario de 53 a 8.3%. Aunque el nivel minimo de PC
recomendado en |a dieta del ganado en pastoreo, parecen mantenerse bien, al
seleccionar su dieta de 1a g ran variedades de especies forrajeras e xistentes en

esta region. Se i la ion de proteina, i para el
ganado en crecimiento y en estados fisiolégicos (final de gestacion y lactancia) en
tos que e requerimiento sea mayor.

Las concentraciones de calcio, potasio, sodio y magnesio fueron mayores al
NCd para cada elemento, no siendo necesaria su suplementacion. El f6sforo fue el
macromineral mas deficiente.

La concentracién de hierro, cobre y zing de los forrajes fueron mayores a
1os NCd. £l manganeso fue el micromineral mas deficiente.

El cobalto no pudo ser detectado en las muestras de forrajes

La textura de los suelos fueron francos. Mientras que el contenido de
nitrégeno vari6 de 0.22 a 1.2%, la materia orgénica varid de 2.4 a 8.2%. El pH de
los suelos vari6 de 5.04 4cido) @ 6.65 (i 4cido). Las
concentraciones de calcio, fésforo, potasio, sodio y magnesio estuvieron arriba del

NCd. La concentraciones de hiero, manganeso y zinc en los suelos estuvieron
por abajo de los NCd.

Las mas altas correlaciones entre las concentraciones de minerales en
suelos y forrajes, respectivamente, fueron aquellas que se obtuvieron entre Ca y
Ca(r=043),Cay Fe(r=0.33),Cay P (r=0.38),KyMn(r=030\KyP
(r=056), K y Fe (r = 0.85), Na y Mn (r = 0.40), Na y P (r = 0.56), Na y Fe
(r=0.89), Mgy Fe (r=0.57), Mgy P (r = 0.62) yMn y P (r = 0.53).
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