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INTRODUCCION

La importancia de los elementos minerales en la nutricidén de
humanos, animales y plantas ha sido reconocida por mucho
tiempo, aun y cuando los elementos involucrados fueran
desconocidos. Sin embargo; no fue hasta 1900 gque empezaron a
sucitarse progresos significativos en la identificacidén de

elementos minerales esenciales para la vida.

Se ha comprobado que, incluso cuando abunda el alimento en
los agostaderos, los rumiantes pueden no alcanzar un nivel
aceptable de productividad debido a las deficiencias o
excesos de algunos minerales en los suelos Yy plantas
(McDowell et al., 1984). Esto se ve agravado aln mas ya que
el ganado vacuno en pastoreo rara vez recibe un suplemento
mineral, salvo en ocasiones la sal comin; por lo gque para
satisfacer sus necesidades tiene que depender por entero del
pastoreo y el ramoneo, lo que no hace posible gue se cumplan

sus requerimientos nutricionales. (McDowell, 1976).

Otro factor que influye en gran medida a la presencia o no de
estos problemas es la época del afio, asi, en la estacibn seca
la incidencia de las deficiencias minerales decrecen, debido
a que los requerimientos minerales disminuyen, ya que las
proteinas y energia disponibles son insuficientes y como

resultado 1los animales no ganan peso, por ello, éstos



necesitan menos minerales (McDowell, 1976, Espinoza, et al.,

1991, Vargas, et al., 1989, y Mtimuni, et al., 1983).

Estudios anteriores han mostrados gque los desbalances,
deficiencias y/o toxicidades se ven influenciados por las
proporciones de minerales en el suelo como también en tejido
animal y vegetal (Kiatoko. et al, 1982). Por lo tanto es
posible correlacionar el contenido mineral del suelo con el

del tejido vegetal y posteriormente con el tejido animal.

Atendiendo a ésto es que actualmente se esta trabajando en la
deteccién de 1las posibles deficiencias, toxicidades vy
desbalances minerales en la mayor parte del mundo, empleando
la técnica de mapéo sistemdtico o por reconocimiento

regional. (McDowell, 1976).

Motivado por 1la problematica expuesta anteriormente se
establecidé la necesidad de llevar a cabo este estudio el cual
tuvo como objetivo principal realizar un mapeo sistemdtico de
los estatus minerales en tejido vegetal y animal en relacidn
al orden del suelo que 1los sustente -1litosol, regosol vy
xXerosol- al final de la época de 1lluvias del afio, en seis

ranchos ubicados dentro del Estado de Nuevo Leén.



ANTECEDENTES

Todas las formas vivientes requieren de elementos
inorganicos, o minerales, para sus procesos normales de vida.
Todos los tejidos, animal o vegetal, y todos los alimentos
contienen elementos minerales. Los elementos minerales son
sélidos, cristales, elementos quimicos gque no pueden ser
descompuestos o sintetizados por reacciones qguinmicas
ordinarias. Estos elementos son clasificados de acuerdo a la
cantidad en que son utilizados por el organismo; los gue se
requieren en mayor cantidad son los macrominerales y en menor
cantidad los microminerales. Los macrominerales son
demandados en concentraciones mayores de 100 ppm, mnientras
que 1los microminerales son requeridos en concentraciones
menores de 100 ppm. Entre los macrominerales se tienen:
calcio (Ca), fésforo (P), potasio (K), magnesio (Mg), sodio
(Na), asufre (S) y cloro (Cl); y los microminerales son:
arsenico (Ar), boro (B), cromo (Cr), cobalto (Co), cobre
(Cu), fluor (F), iodo (I), hierro (Fe), plomo (Pb), 1litio
(Li), manganeso (Mn), molibdeno (Mo), niquel (Ni), selenio
(Se), silice (Si), estafio (Sn), vanadio (V) y cinc (Zn).

(McDowell, 1992 y Church y Pond, 1987).

Clasificacidén de los Suelos por Ordenes
Para un mejor estudio de los suelos, se establecidén esta

clasificacién la cual toma en cuenta el origen pedolégico del



mismo, caracteristicas de profundidad, fertilidad, material
parental y predisponibilidad a la erosién. En éste estudio se

empled este sistema de clasificacién.

Es Estado de Nuevo Ledn se clasifica, preponderantemente, en
nueve ordenes de suelo, siendo estos: castafiozem, litosol,
regosol, rendzina, solonchak, solonetz, vertisol, xerosol y
yermosol; en el caso de este trabajo se estudiaron sb6lamente

tres, que son: regosol, xerosol y litosol.

Regosol.~- El regosol se caracteriza por no presentar capas
distintas, son claros y se parecen a la roca gque les dio
origen, se puede presentar en muy diferentes climas y con
difersos tipos de vegetacidén. Su suceptibilidad a la erosién
es muy variable y depende del terreno en el que se encuentre.

(Velasco, 1983).

Xerosol.- El1 xerosol tiene una capa superficial de color
claro y pobre en materia organica, debajo puede haber un
subsuelo rico en arcilla o carbonatos muy parecido a la capa
superior, presentan cristales de vyeso o carbonatos. Se
localizan en zonas aridas y semidridas, su vegetacidén natural
es de ©pastizales y matorrales. Son suelos de baja
suceptibilidad a la erosién, salvo en pendientes, donde son

muy suceptibles a este problema. (Velasco, 1983).



Litosol.- El litosol es un suelo de distribucién muy amplia,
se encuentran en todos los climas y con muy diversos tipos de
vegetacidén, son suelos sin desarrollo, con profundidad menor
de 10 cm, tienen caracteristicas muy variables, seglin el
material que los forma. Su suceptibilidad a 1la erosién
depende de la zona donde se encuentren, pudiendo ser desde
moderada a alta. (Velasco, 1983).

Los elementos minerales juegan un papel preponderante dentro
de todos los procesos bioldgicos de los animales y plantas y
directamente relacionado, a este Gltimo, el suelo; de esto se
deriva la necesidad de estudiar las importantes funciones de
los principales minerales dentro de cada ciclo biolégico,

incluyendo el suelo.

Los Minerales en el Suelo

Se ha demostrado que ciertos elementos son necesarios para el
normal desarrollo de las plantas. Estos elementos esenciales
deben estar presentes en formas utilizables para las plantas
Y en concentraciones 6ptimas para su desarrollo. Ademds, debe
existir un gqpilipxio adecuado entre las concentraciones de

los varios elementos nutritivos solubles, en el suelo.

Macronutrientes.- De los trece elementos esenciales obtenidos
del suelo por las plantas, seis son usados relativamente en
grandes cantidades, y estos son: nitrégeno, fésforo, potasio,

calcio, magnesio y azufre. El crecimiento de las plantas



puede ser afectado por varias causas: porgue haya escasez de
ellos en el suelo, porque se asimilen demasiado 1lento o
porque no esten adecuadamente equilibrados con relacidén a los

otros elementos del suelo. (Buckman y Brady, 1982).

El nitrégeno y el fésforo estan presentes casi siempre en
pocas cantidades en los suelos. Por otro lado, la mayor parte
de estas concentraciones se encuentran en combinaciones no
asimilables para las plantas. Asi altas concentraciones de
hierro y aluminio en el suelo acentuan 1la defiéiencia de
fosforo mediante la formacién de complejos fosfatos
insolubles. Como resultado, estos elementos son doblemente
criticos (cantidades totales bajas y asimilaciones muy bajas
para la planta). De la misma manera el azufre no es mas
abundante gque el foésforo, pero es mucho mas asimilable.

(Buckman y Brady, 1982).

La cantidad total de potasio es normalmente abundante,
excepto en los suelos arenosos. Al contrario, el magnesio, a
pesar de su importacia como nutriente, varia mucho en el

suelo.

Micronutrientes.- Los otros elementos que son empleados en
menor cantidad por 1la planta, pero no por ellos menos
importantes son: hierro, manganeso, cobre, cinc, Dboro,

molibdeno y cloro. Estos elementos no 1llegan a ser un



problema fuerte en un solo ciclo pero el constante consumo de
las plantas, de ellos, durante el transcurso de los afios
pueden llegar a provocar serios problemas. Los suelos que
generalmente tienen problemas de estos elementos son: los
suelos arenosos, los organicos y los muy alcalinos. (Buckman

y Brady, 1982).

Otro factor que influye en gran medida las concentraciones de
los elementos minerales en el suelo es la época del afo, mas
propiamente dicho, 1la presencia o no de las 1lluvias, las
cuales, por ejemplo, en el caso del calcio provocan la baja
de las concentraciones debido al incremento de perdidas por
lixiviacién. Esto, trae por consecuencia que otros elementos
cambien en su concentracidén con el propdsito de alcanzar un

equilibrio iénico dentro del suelo. (Espinoza, et al., 1991).

Los andlisis de suelo de acuerdo a sus contenidos totales de
minerales no son totalmente representativos ya que la mayor
parte de estos minerales se encuentran en formas no
aprovechables para 1la planta, debido a que son formas
complejas. Estas Gltimas tienen que pasar por una serie de
cambios quimicos, fisicos y biolégicos para que las plantas
las puedan utilizar. En el cuadro 1 se muestran las formas en
que se encuentran los macrominerales en el suelo. (Buckman y

Brady, 1982).



Cuadro 1. Formas en que se presentan los macronutrientes en el suelo.

" GRUPO I
Formas mfs complejas y menos activas

Nitrégeno
Combinaciones orgénicas: proteinas, aminoadcidos y formas similares; en
forma coloidal y suejeta a desintegraciones.
Fésforo
Apatito, en forma primaria. Fosfatos secundarios de Ca, Fe y Al.
Organico: fitina, &cido nucléico y otras combinaciones.
Potasio
Minerales primariocs, como feldespatos y mica.
Silicatos complejos secundarios de Al, como arcillas, especialmente
ilita.
Calcio
Minerales, como feldespatos, hornblenda, calcita y dolomita.
Magnesio
Minerales, como mica, hornblenda, dolomita y serpentina.
Silicatos secundarios de Al, tales como arcillas, en especial
montmorillonita.
Azufre
Combinaciones minerales tales como pirita y yeso.
Formas orgénicas: coloidales y sujetas a descomposicidn.

GRUPO 11
Algunas de las formas mds sencillas y asimilables
Yy sus equivalentes idnicos

Nitrégeno

Sales aménicCas.............. e et e R ) :
NitritoS....oeieeeeeieseeooescnsenean et eetrtectr et ceeereseeean .NOy™
Nitratos.. et iiietnienetotnensenoncanannnsnonannnns B oS
Fosforo

Fosfatos de Ca, K, Mg, etC..... v ernnnnns e ceeereeess POgHT
Formas orgédnicas solubles............... Cerreeaea et e ees POgH™
Potadio

Iénes de K absorbidos por coloides complejosS........... S 3
Sales de K, tales como sulfatos, carbonatos, €tC......eeveeeeenaesss K
Calcio

I6nes de Ca absorbidos por complejos coloidales.

Una variedad de sales simples de Ca......cevevennnnn e eeeeeaaan ...ca*tt
Magnesio

I6énes de Mg absorbidos por complejos coloides.

Numerosas sales simples de MaAgNESiO....iiteiieersosrcoscessonnsaas .Mg*t
Azufre

Varios sulfitos. ..ttt iinnniiennenenneneeeens ceeeees ceeeree...8057

y sulfatos de Ca, K, Mg, €tC...vericenrvennecnnn ceeee ceeenneeesa8047

(Buckman y Brady, 1982)

Importacia del pH en el suelo.- La asimilacién de varios de
los elementos esenciales esta afectada drasticamete por el pH

del suelo, asi como la solubilidad de algunos elementos dque



son téxicos para el crecimiento de las plantas. (Valdes et
al., 1988).

El hierro, manganeso y cinc son elementos que tienden a ser
menos asimilables cuando el pH del suelo aumenta desde 5.0
hasta el 7.5 u 8.0. La asimilacién del molibdeno se ve
favorecida con niveles altos de pH. Por otra parte el fésforo
se torna m&s disponible para la planta con pH cercanos a 6.5.

(Valdes et al., 1988).

En pH por debajq de 5 al 5.5 el aluminio, hierro y manganeso
son solubles casi siempre en cantidad suficiente para ser
toxico. A valores muy altos del pH el ién bicarbonato esta
presente, a veces, en cantidades suficientes para impedir 1la

toma normal de otros idbnes.

Los Minerales en la Planta

Los elementos encontrados en 1las plantas se dividen en
elementos mayores, si se encuentran en cantidades
relativamente altas (N, P, K, S) y menores, cuando estén
presentes en muy pequefias cantidades (Cu, Fe, Mg, etc.). Los
elementos pueden funcionar como: a) constituyentes celulares;
b) enzimas o coenzimas; c¢) antagdénicos en el balance
metabdlico; d) amortiguadores de pH, y e) factores osmbéticos.
También, por otro lado, cada elemento tiene su papel

metabdlico especifico. (Garciduefias y Merino, 1985).



Papel metabélico de los elementos.- A continuacién se daréan
las funciones principales de cada elemento dentro del tejido
vegetal:

* El1 nitrbégeno forma del 16 al 18% de 1la proteinas y es
elemento principal del protoplasma.

* E1 fésforo es también esencial porque forma los fosfatos de
hexosa y triosa, 1los A&cidos nucléicos, coenzimas y
transportadores de energia. En general, se puede decir gue
la energética celular depende del fésforo.

* E1 potasio parece estar absorbido en las mitocondrias,
formando parte de enzimas activas en la fosforilacién
oxidativa y tal vez en la sintesis protéica.

* El1 calcio es esencial, aunque parcialmente puede ser
sustituido por el estroncio. Se encuentra principalmente en
la pared celular formando pectato de calcio, que da rigidez
a la célula, y su contenido aumenta con la edad; también es
cofactor de muchas enzimas en 1la hidrélisis del ATP vy
fosfolipidos.

* E1l magnesio es absolutamente esencial, pues forma el nicleo
de clorofila.

* El1 azufre es parte de las proteinas, pues es constituyentes
de los aminodcidos cistina, cisteina y metionina. También
se encuentra en la coezima A.

* E1 hierro forma el nicleo del citocromo y al pasar de Fe*2

<-> Fe*3 induce la oxidorreduccién al final del proceso de



la respiracién. También tiene un papel importante en la
fotosintesis.

* E1l manganeso también pasa de Mn*? <-> Mn*3. Induce 1la
sintesis de la clorofila y se requiere para la evolucién
del O, en la fotosintesis.

* El1 cobre es por completo esencial porque forma parte de
diversas enzimas, en especial 1la citocromo-oxidasa, que
permite la oxidacidén respiratoria final.

* E1l molibdeno forma parte de la nitrato reductasa.

* E1 cinc es un componente de las deshidrogenasas; se piensa
que puede tener interrelacién con los reguladores del
crecimiento, pues su deficiencia deja 1las plantas en
roseta.

* E1 cloro es vital en reacciones que llevan a la evolucién
del O, en la fotosintesis.

* E1 sodio es funcional, pero gquizd no esencial porque puede
ser sustituido parcialmente o totalmente por el potasio.

* El1 alumino puede ser importante, pero en trazas, pues en
cantidades mayores es téxico.

* E1 cobalto es funcional en coenzimas, pero dquizas
sustituible.

(Garciduefias y Merino, 1985).

Fendmenos de toxicidades, deficiencias y desbalances en las
plantas.- La carencia o deficiencia severa de muchos

elementos puede reconocerse por el aspecto de la planta. En



el cuadro 2 se dan algunas notas caracteristicas generales de

carencias de minerales. Pero ésta se debe certificar con un

analisis foliar. (McDowell et al., 1983).

Algunos elementos, alGn siendo esenciales, son téxicos cuando

se absorben en exceso. Asi, el pH acido favorece la absorcién
de hierro y aluminio y la planta puede mostrar sintomas de
El cobalto es tdxico en

téxicidad, induciendo floculacién.

cantidades relativamente bajas. (Garciduefias y Merino, 1985).

Cuadro 2. Sintomas caracteristicos de algunas carencias

Elemento Planta en general Hojas Tallos

N Demedrada y clorética Pequefias hojas viejas Delgados y lefiosos

Regiones afectadas
amarillas

amarillas y secas.

P Crecimiento lento; a A veces verde muy os- Delgado rojizos en
veces, enana. Sin curo y con Aareas el apice.
clorosis ni necrosis rojizas.
S No muy desmedrada Verde palida Delgados.
Ca Lefilosas. Desmedrada Duras. A menudo con Nudosos y ramifica
bordes desgarrados dos; apice muerto.
A veces café-rojizo
K No muy desmedrada, Verde apagado. Ne- Delgados; a veces
pero con areas ne- crbticas, retorcidas areas necrdticas.
crdticas. o degarradas.
Fe Clorosis general Las jovenes blancas
fuerte con nervadura verde.
Mg Clorosis mayor en Jévenes moteadas. Desmedrado.
partes viejas Viejas clorosis uni.
Mn Clorosis mayor en Jévenes moteadas y Apice necrosado.

apice

viejas normales.

(Garciduefias y Merino, 1985).

Otros elementos no son esenciales, pero la planta los absorbe

en ciertos ambientes,

pudiendo resultar nocivos. El selenio

existe en alta concentracidén en algunos suelos; no es téxico



para la planta, pero algunas malezas como Astragalus y
Atriplex lo absorben en fuerte cantidad y cuando son comidas
por el ganado los animales sufren intoxicaciones graves. Lo

mismo ocurre con el arsénico. (Garciduehas y Merino, 1985).

Algunos iénes inhiben 1la absorcién de otros, o bien,
contrarrestan la funcidén metabdélica de otros. A este fendmeno
se le llama antagonismo. Por ejemplo, el hierro es antagébnico
del manganeso; el exceso del magnesio no es téxico en si,
pero induce deficiencia de potasio. Cuando el fésforo se
acumula en los tejidos de la planta, predispone que al pasar
el hierro por estos tejidos se precipite a lo 1largo del
tejido conductor, y provogque clorosis. El1 potasio es
antagénico del calcio en su accidén metabdlica. El1 exceso de
calcio en el suelo inhibe 1la absorcién del manganeso.

(Garciduefias y Merino, 1985).

También ocurre el fendmeno contrario, por lo que un idén
favorece 1la absorcidén de otro o refuerza su accidn
metabdélica, fendémeno llamado sinergismo. Asi, el sodio y el
potasio tienen similar accién metabdélica. La presencia del
boro capacita a 1la planta para absorber mejor el calcio.

(Mchowell et al., 1983).



Factores gque afectan el contenido de minerales en las
plantas.- La concentracién de minerales en forrajes dependen
de la interaccidén de varios factores, entre los cuales se
incluyen el suelo, la especie de 1la planta, el estado de
madurez, el rendimiento, el manejo del pastoreo y el clima.
La ocurrencia natural de la mayoria de las deficiencias
minerales en herbivoros esta asociada con regiones
especificas y esta directamente relacionada con las
caracteristicas del suelo. Por otro lado, se sabe dque las
hierbas y las leguminosas son m&s ricas en varios minerales
que las gramineas. El1 contenido mineral disminuye con 1la
madurez de la planta debido a un proceso natural de diluciédn,
y al traslado de nutrientes a la raiz. En la mayoria de los
casos, el fésforo, potasio, magnesio, sodio, cloro, cobre,
hierro, selenio, cinc y molibdeno disminuyen con la madurez

de la planta. (McDowell et al., 1983).

El clima, el manejo de forrajes y el rendimiento afecta la
composicién mineral de las plantas. La presién de pastoreo
influenciara radicalmente sobre la especie forrajera
predominante y cambiard la relacién hoja/tallo, teniendo como
resultado que el contenido mineral de la planta también seria
afectado. La sobrefertilizacién con nitrégeno y potasio
incrementa la incidencia de "tetania de los pastos", a la vez
que el potasio reduce dramaticamente el contenido de sodio en

el forraje. El exceso de cal aplicada al suelo puede acentuar
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la toxicidad de selenio y molibdeno en el ganado debido al
incremento de estos elementos en la planta, al mismo tiempo
se pueden generar deficiencias de cobalto y manganeso debido
a la disminucién de la absorcién de estos minerales por las

plantas.

Los Minerales en los Tejidos de Animales

Los minerales son nutrientes esenciales para todos los
animales e influyen en la eficiencia de 1la produccién del
ganado. Se han identificado, como minimo, 15 minerales como
esenciales ©para los rumiantes. De ellos, hay siete
macrominerales que son: calcio (Ca), fésforo (P), potasio
(K), sodio (Na), cloro (Cl), magnesio (Mg), y azufre (S); Yy
los ocho microminerales los cuales son: cobalto (Co), cobre
(Cu), yodo (I), hierro (Fe), manganeso (Mn), molibdeno (Mo),

selenio (Se) y cinc (Zn). (Ammerman, 1983).

Macrominerales.- A continuacién se enlistan a los elementos
mayores y su respectivas funciones metabdlicas dentro de los
tejidos de los animales:

Calcio:

El Ca tiene funciones vitales en casi todos los tejidos del
cuerpo y tiene que estar disponible para el ganado en las
cantidades y proporciones adecuadas. El1 99% del Ca se
encuentra env los huesos y dientes; el otro 1% esta

distribuido ampliamente en los tejidos suaves, con una mayor



concentracién en el plasma sanguineo. El Ca es esencial para
la formacién del esqueleto, coagulacién sanguinea normal, la
accién ritmica del corazén, la excitabilidad neuromuscular,
la activacién enzimdtica y 1la permehabilidad de 1las
membranas. Su absorcidén ocurre en el duodeno, (transporte
activo) facilitado por 1la vitamina D, y en el yeyuno
(difusién iénica pasiva). E1l porciento de absorcién del Ca
disminuye con la edad, altos coﬁsumos de fluor y calcio, o
bajos consumos de vitamina D. La regulacién del nivel de Ca
en la sangre es controlada por dos hormonas, la paratiroidea
y la calatonina. La escrecién del Ca es a travéz de tres
rutas: heces, orina y sudor; siendo 1la primera 1la més
importante por el volimen en que se escreta. La pérdidas en
la orina son minimas debido a 1la absocién en 1los
rifiones. (Ammerman, 1983, McDowell, et al., 1984 y Balbuena,
et al., 1989).

Fésforo:

El fésforo es componente estructural de los huesos,
aproximadamente un 80% del P del cuerpo se encuentra en estos
tejidos; el otro 20% esta distribuido especialmente en los
glébulos rojos y en el tejido nervioso y muscular, esta
involucrado en casi cualquier aspecto del metabolismo. Es
también esencial para el funcionamiento adecuado de 1los
microorganismos del rumen, especialmente aquellos que
digieren la celulosa de las plantas, la utilizacién de 1la

energia de los alimentos, como amortiguador de la sangre y
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otros fluidos, muchos sistemas enzimaticos, y el metabolismo
de las proteinas. La absorcién del P es a través del duodeno
(transporte activo), y esta es influenciada por el origen del
P, pH intestinal, edad del animal, y consumo de algunos
nutrientes incluyendo lactosa, grasa, Ca, Fe, Al, K y Mg;
también, 1la vitamina D, tiene un papel importante en 1la
absorcién del P. El exceso de P es excretado por el rifion y
es acompafiado por pérdidas de sodio y potasio. (Ammerman,
1983; McDowell et al., 1984, De Sousa, et al. 1979 vy
McDowell, 1992).

Potasio:

El K es el tercer elemento mineral md&s abundante en el cuerpo
animal y el principal catién del fluido intracelular; es,
ademds, un constituyente del fluido extracelular que tiene
influencia en la actividad muscular. El K es esencial para la
vida, siendo requerido por una variedad de funciones
corporales incluyendo balance osmbético, equilibrio &cido-
base, varios sistemas enzimticos y balance del agua. Un
balance iénico existe entre el potasio, sodio, <calcio vy
magnesio. (McDowell et al., 1984 y Balbuena, et al., 1989). El
K es excretado dentro del intestino a través de los fluidos
digestivos, pero mucho es reabsorbido en las reacciones méas
altas del mismo intestino. Esta absorcién se da por simple
difusién. El exceso de K es eliminado por via urinaria. Altos

consumo de Na pueden incrementar 1la excresién de K. La



aldosterona incrementa la resorcién de Na y pérdida de K en
la orina. (Ammerman, 1983).

Magnesio:

El magnesio es distribuido ampliamente entre los tejidos de
las plantas y animales con el 70% del total de Mg del cuerpo
presente en el esqueleto. Es vital en el metabolismo de los
carbohidratos y lipidos como un catalizador de una variedad
de enzimas. Es requerido para la oxidacién celular y ejerce
una influencia potente en la actividad
neuromuscular. (Mchowell et al., 1984). El magnesio es
absorbido por todo el tracto digestivo, pero en rumiantes la
mayor absorcidén se lleva a cabo en la porcién reticulo-rumen.
Altos niveles de consumo de P o Ca afectan adversamente en la
absorcién. E1 Mg es escretado por via urinaria y fecal y
secretado en la leche, pero la orina es la principal via de

excrecién. (McDowell, 1992).

Microminerales.- A continuacién se mencionan las principales
actividades metabdlicas de 1los elementos menores mas
importante:
Manganeso:

El manganeso esta distribuido por todo el cuerpo en mayor
cantidades en los huesos, higado, rifiones y pancreas y en
poca cantidad en los midsculos. El érgano de almacenamiento de
este elemento es el higado. Es necesario en el cuerpo para

una estructura &ésea normal, para la reproduccién y para el
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funcionamiento normal del sistema nervioso central. El
manganeso es un metal cofactor para muchas enzimas envueltas
en el metabilismo de carbohidratos y en la sintesis de
mucopolisacaridos. (McDowell et al., 1984).

Cobre:

El cobre es esencial para 1la utilizacién del Fe en la
sintesis de la hemoglobina, en funcionamiento de sistemas
enzimaticos, <como componentes de varios pigmentos del
organismo, y esta envuelto en el sistema nervioso central, en
el metabolismo del hueso y en la funcién del corazdédn. El
cobre esta interrelacionado con otros factores dietéticos que
incluyen Mo, S, Zn, Fe, proteina y otros elementos
traza. (Ammerman, 1983, De Sousa, et al., 1980 y McDowell et
al., 1984). En la mayoria de las especies el Cu es pobremente
absorbido. Frecuentemente s6lo el 1 al 3% del Cu es absorbido
en rumiantes. El1 cobre se puede absorber en todos 1los
segmentos del tracto digestivo. (McDowell, 1992).

Hierro:

El Fe Jjuega un papel vital en el metabolismo animal,
especialmente en el proceso de respiracién celular, como un
componente de la hemoglobina, mioglobina y citocromo, y en
ciertas enzimas. El hierro tiene actividad en el proceso de
oxidacién-reduccidén y en el de transporte de electrones. Los
animales tienen una limitada capacidad de escretar el Fe,
debido a que la homeostasis en el cuerpo es controlada por la

absorcién; ésta es afectada por: 1la edad, condicién del
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tracto intestinal, las formas quimicas de la ingestién de Fe
y la proporcién de otros componentes en la dieta. El1 Fe
absorbido es retenido con gran tenacidad y por lo tanto no es
perdido excepto en presencia de hemorragias. El1 poco Fe que
se escreta se va por las heces y orina; al igual que algunas
pérdidas por desescamacién y pérdidas de pelo. (McDowell,
1992).

Ccinc:

El Zn esta envuelto principalmente en el metabolismo del
dcido nucléico y las proteinas y, consecuentemente, en los
procesos fundamentales de replicacién celular. La utilizacidn
de aminodcidos en la sintesis de proteinas 1llega a ser
incompleta en deficiencia de cinc. Alrededor de 1/3 del cinc
es absorbido en el abomaso y el resto es a través del
intestino delgado. El1 Zn absorbido en el intestino es llevado
al higado, el cual es o6rgano principal del metabolismo de
este elemento. Este es escretado principalmente por las
heces, pero cantidades significativas se pierden en el sudor.

(McDowell et al., 1984).

Requerimientos Minerales, Deficiencias y Toxicidades

Antes de empezar este tema se debe conocer y diferenciar
entre requerimientos, toleracias, deficiencias y toxicidades.
Se entiende por requerimiento a la cantidad adecuada de algun
nutriente, en este caso minerales, que necesita un animal

para poder llevar a cabo, de una manera satisfactoria, sus



funciones metabblicas del dia. Tolerancia es aquel rango en
el que se pueden mover la ingesta de un mineral sin llegar a
provocar disfunciones metabdlicas. Toxicidad y deficiencia
son los estados en que se puede encontrar un elemento dentro
de los tejidos del animal y estar provocando disfunciones
metabdlicas al mismo. En la figura 1 se explican en forma

grafica éstos conceptos.

REQUERIMIENTOS

| Dpeficiencia | Tolerancia | Toxicidad |

Figura 1. Comportamiento de las diferentes concentraciones de minerales

Los requerimientos, niveles de tolerancia y deficiencia para
los animales en agostadero se van a enlistar a continuacién:
Calcio y Fbsforo:

Los requerimientos dependen de la edad del animal, etapa
productiva, especie animal, nivel de produccién, época del
afio, tipo de ingesta y relacién <con otros nutrientes.
(McDowell, 1976 , De Souda, _et al., 1979 y McDowell et al.,
1983). Una nutricién adecuada de Ca y P no depende solamente
de un suficiente abastecimiento dietético, ya que también
influyen las formas quimicas en que se presentan en la dieta
Yy el nivel de vitamina D en 1la ingesta del animal. Otro
factor importante es la relacidn Ca:P. Esta se asume que es
ideal entre 1:1 a 2:1 para el crecimiento y formacién osea.

Los rumiantes pueden tolerar un rango mas grande de Ca:P,
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cuando el estatus de vitamina D también es elevado. Con tazas
dietéticas por debajo de 1:1 y sobre 7:1, el crecimiento y la
eficiencia del alimento decrece significativamente. Con
cantidades excesivas de calcio o fésforo en la relacidn, 1la
disponibilidad de ciertos elementos traza decrecen. Los
requerimientos del ganado vacuno indican que 0.16 a 1.53% de
Cay 0.17 a 0.59% de P son los adecuados para el crecimiento
y el engorde. (McDowell, 1992). Los niveles tolerables sonde
2% para el calcio y de 1% para el fésforo. (NRC, 1980).
Magnesio:

Los requerimientos dietéticos de Mg en ganado varian de
acuerdo a las especies y razas de los animales, su edad y
proporcién de crecimiento o produccién. Los niveles
dietéticos altos de Ca y P reducen la absorcién de Mg. Los
requerimientos del ganado para su buen desarrollo y engorde
son de 0.10% de Mg. (McDowell, 1992; Balbuena et al., 1989
McDowell et _al., 1984; y McDowell et al., 1983). El ganado
es tolerable hasta 0.5% de magnesio. (NRC, 1980).

Manganeso:

Los requerimientos minimos de manganeso en la dieta de
rumiantes no son bien reconocidos pero el rango mas probable
estd entre 20 y 40 ppm. Los requerimientos de manganeso son
sustancialmente m&s bajos para el crecimiento que para un
comportamiento reproductivo éptimo y son incrementados cuando
se tienen altos consumos de Ca y P. El Mn esta entre los

menos toéxicos de los elementos traza esenciales. El1 nivel
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tolerable maximo para este elemento es de 1000 ppmn.
(McDowell, 1992; McDowell, 1984 y NRC, 1980).

Cobre:

Los requerimientos de cobre estan ampliamente influenciados
por la interacciones de otros componentes dietéticos,
especialmente el molibdeno y azufre. Los requerimientos de Cu
del ganado vacuno para que este creciendo y sano es
aproximadamente de 8 ©ppm con adecuados contenidos de
molibdeno, azufre, cinc y fierro. (McDowell, 1992; Balbuena
et al., 1989 y De Sousa et al., 1980). Los niveles maximos
tolerables para el ganado es de 1000 ppm. (NRC, 1980).
Hierro:

Los requerimientos del Fe en los rumiantes no estan bien
establecidos, sin embargo, es conocido que los animales
jbévenes tienen requerimientos mas altos que los adultos. Para
los rumiantes adultos estos estan estimados en un rango de 20
a 50 ppm mientras los requerimientos para los terneros son de
100 ppm. (Balbuena et al., 1989; McDowell et al., 1984). Los
niveles maximos tolerables para el ganado son 1000 ppm. (NRC,
1980) .

cinc:

El requerimiento minimo de Zn de los rumiantes varia con la
forma quimica y la interaccién con otros elementos. El
requerimiento sugerido es de 30 ppm para el ganado vacuno de
carne. El limite de tolerancia depende principalmente de los

contenidos relativos de Ca, Cu, Fe, y Cd con los cuales en Zn
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interactia en el proceso de absorcién y utilizacién. Niveles
mas arriba de 500 ppm son considerados téxicos para el ganado
en agostadero. (McDowell et al., 1990 y McDowell et al.,

1984).



METODOLOGIA

En la elaboracidén de esta investigacién se muestrearon seis
ranchos en condiciones de agostadero, con diferente grado de
tecnificacién y que no suplementaban minerales, durante el
final de la época de lluvias del afio; tres de los cuales
situados en suelo de orden regosol, dos en orden xerosol Yy

uno en orden litosol, en el Estado de Nuevo Ledn, México.

En cada rancho se tomaron cinco muestras de suelo, forraje y
tejido animal (suero sanguilneo). También se recabd
informacién sobre precipitacién pluvial y temperatura
ambiental de cada explotacién. A continuacién se describe 1la

metodologia de muestréo y procesado del suelo, forraje y

suero sanguineo.

Metodologia para el Muestreo y Procesado del Suelo

De cada rancho se tomaban cinco muestras de suelo vy
posteriormente se le hacia la extraccién de los elementos, de
acuerdo a la técnica descrita por Bahia (1978), para una
posterior lectura en el espectofotémetro de absorcién
atémica. Con motivo de ver la influencia que tenia el pH del
suelo en la presencia y disponibilidad de los elementos, se

vié la necesidad de poner en practica esta determinacién.
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Toma de muestras.- Cada muestra de suelo fue recolectada
tratando de que sea de una manera totalmente al azar; se
hacia una hoyo en el suelo de aproximadamente 25 cm de
profundida (en los suelos donde se podia), con una pala tipo
espada de acero inoxidable, y se recolectaba la muestra en
bolsas de plastico, las cuales se identificaban de acuerdo al
nimero de muestra de <cada rancho y al rancho due
correspondia. Para un correcto almacenaje de las muestras

todas fueron congeladas, para posteriormente ser trabajadas

en el laboratorio.

Dilucién de los elementos del suelo.- Para la determinacidn
del calcio, sodio, potasio, fésforo, cobre, fierro, magnesio,
manganeso Yy cinc se puso en préactica el siguiente
procedimiento: Todo el suelo fue secado perfectamente al sol,
posteriormente fue cribado en un tamiz ndmero 10; del total
de la muestra se tomaron 5 gramos de suelo seco y se le
afiadié 20 ml. de solucién doble &acido (H,SO, 0.025 N + HCL
0.05 N), se agité por un periodo de 5 minutos y se filtré,
este extrécto se empled para ser leido por el

espectofotdémetro de absorcidn atémica (EAA).

Determinacidén del pH del suelo.- En un vaso precipitado de 50
ml. se ponen 10 gramos de suelo, luego se le afiaden 10 ml. de
agua destilada, todo esto se deja reposar por un periodo de

30 minutos y luego se filtra; el extracto se emplea para que,
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posteriormente, con la ayuda de un potencidémetro se determine

el pH del suelo.

Asignacién de los ordenes de suelo.~ Para la identificacién
de los ordenes de suelos a los que pertenecian los ranchos se
emplearon los mapas cartogrdficos del Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), y con la
colaboracién de los duefios para la perfecta ubicacién de los

ranchos en los mapas.

Metodologia para la Recoleccidén y Procesado del Forraje

Para la eleccidn correcta de 1las plantas a muestrear, se
llevé a cabo una observacién previa de 1los animales en
pastoreo, para asi recolectar las plantas que ellos
consumian. De ésta manera se muestreaban un nimero
significativo de 1las especies mas consumidas por los
animales, para dque sequido a esto sean trabajadas en el
laboratorio, todo esto de acuerdo a 1los procedimientos

descritos por Fick et al. (1979).

Recoleccidén de 1las muestras de forraje.- Después de
identificar a 1las especies m&s consumidas, estas eran
cortadas con unas tijeras de acero inoxidable, tratando de
alcanzar 400 gr de materia verde, y puestas en bolsas de
plasticos las cuales se identificaban de acuerdo al rancho y

a la especie que pertenecia. Para un correcto almacenaje
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todas las muestras eran congeladas, para luego ser procesadas

en el laboratorio.

Dilucién de 1los elementos minerales de 1los forrajes.- Las
plantas se dejaban a que se descongelen y luego eran pasadas
a un horno de aire forzado a una temperatura de 50 grados
centigrados. El1 secado de las plantas se hace en un tiempo
aproximado de 16 horas, las cuales deben estar en bolsas de
papel. Luego se permite que las muestras entren en equilibrio
con la humedad ambiental por un periodo de 48 horas. Después
de esto las muestras eran molidas en un molino Wiley a través
de una criba de 4 mm y luego una submuestra a través de una
criba de 1mm , ambas cribas deben de ser de acero inoxidable.
Todo el material molido se guardaba en bolsas de pléastico
perfectamente selladas, para que luego se haga la dilucién de
los minerales.

Para la incineracién y dilucién se hace de 1la siguiente
manera: Tomar los crisoles y secarlos en estufa a 100 grados
centigrados por 2 hrs. Retirar los crisoles y enfriarlos en
un desecador por 2 horas. Pesar los crisoles en balanza
analitica. Pesar aproximadamente 5 gr de muestra de forraje
secado al aire, sin retirar el crisol del plato de 1la
balanza. Hacer duplicado de cada muestra. Pesar el crisol méas
la alicuota (muestra de 5 gr). Colocarlos a 100 grados
centigrados por toda la noche o 16 hrs. Retirar de la estufa

y enfriarlos en un desecador durante 2 horas. Pesar el crisol
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mas materia seca. Meterlo a la mufla a 200 grados centigrados
y luego elevar la temperatura a intervalos de 100 hasta
alcanzar 500 grados. Mantener a esta temperatura por 1o menos
8 horas. Retirar los crisoles después que se hayan enfriado
parcialmente (No dejar que se enfrien del todo) y ponerlos en
desecador por 2 horas hasta que se enfrien. Pesar los
crisoles con cenizas. Poner 1los crisoles en una plancha
caliente para hidrdélisis A&cida. Humedecer 1las cenizas con
unas gotas de agua deionizada. Agregar aproximadamente 5 ml.
de HNO3; al 50%. Evaporar la solucidén de HNO; hasta la mitad
del volumen. Agregar HNO3; al 10% hasta 2/3 partes del volumen
del crisol. (Enjuagar los lados del crisol con esta adiciébn).
Evaporar la solucidén hasta 10 ml. y no permitir que se seque.
'Agregar agua deionizada hasta 2/3 partes del crisol. Evaporar
la solucidén hasta cerca de 5ml. Remover el crisol de 1la
plancha caliente. Enjuague el embudo que contiene el papel
filtro con HNO3 al 10% en un vaso (beaker). Colocar el embudo
en el cuello de un frasco volumétrico de 50 ml., teniendo
cuidado de permitir que el aire salga al momento de vertir el
liquido. Limpiar las paredes del crisol con la ayuda de una
paleta y el acido que contiene con movimientos de arriba
hacia abajo. Transferir la solucidén al filtro con la ayuda de
la paleta. Agregar 5 ml. de agua deionizada y repetir 1la
transferencia. Enjuagar el crisol, papel filtro y la paleta
con dos porciones de 3 ml. de agua deionizada, dejar escurrir

el papel filt:o entre cada lavado. Retirar el papel filtro y
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enjuagar el embudo y la punta cuando se retira. Ajustar el
volumen a 50 ml. mediante el lavado del cuello del frasco
volumétrico. Mezclar invirtiendo el frasco por lo menos 8
veces. Transferir a frascos de almacenamiento (polietileno),

para su posterior lectura en el EAA.

Metodologia para la Recoleccidén y Procesado de la Sangre

Se tomaron 5 muestras de sangre de 10 a 15 ml., cada una, de
animales adultos tomados completamente al azar. Toda la
metodologia, tanto de muestreo como de procesado fue 1la

descrita por Fick et al. (1979).

Toma de las muestras de sangre.- El1 método que se uso para
obtener la sangre fue el de puncidén de la vena coccigea, en
la base de 1la cola, con la ayuda de jeringas desechables,
posteriormente se recibian en tubos de ensayo, cuidando de no
provocar hemdlisis, los cuales se colocaban con una
inclinacién de 45 grados, con el objeto de que se formara el
codgulo en el fondo del tubo y se separara bien el suero en

la parte superior.

Procesado de la sangre.- Una solucidén libre de proteinas debe
utilizarse para el andlisis de fésforo y macrominerales. El
suero gque sobre se utiliza para el analisis de
microminerales. E1 procedimiento que se emplea para la

precipitacidén de las proteinas es el siguiente: a) Dispensar



9 ml. de A&cido tricloracético (TCA) al 10% en un tubo de
ensayo marcado. b) Pipetear 1 ml. de suero y afadir a los 9
ml. de TCA. La muestra de suero debe mezclarse inmediatamente
antes de tomar el ml. c) Mezclar (tapado) por un minuto en un
agitador "Vortex".d) Dejar en reposo por lo menos 10 minutos
y despues centrifugarlo por 10 minutos a 2500 rpm. e)
Decantar el sobrenadante si se desea guardar por un periodo
mas largo. El sobrenadante representa una dilucién de 1 a 10
de la muestra de suero. Los estandares se deben diluir con
TCA en la misma manera. Posteriormente esta dilucidén se lee

con el EAA.

Todos los trabajos de laboratorio fueron llevados a cabo en
los laboratorios de Zootecnia del Instituto Tecnoldgico y de
Estudios Superiores de Monterrey y las lecturas de 1los
contenidos minerales de cada tejido y suelo fueron hechas en
el Departamento de Toxicologia de la Universidad Autdénoma de

Nuevo Lebdn.



RESULTADOS

De 1los ranchos .muestreados, tres estaban bajo el orden
regosol, los cuales eran: Monteverde, situado en el municipio
de Lampazos; La Casita, en el municipio de Sabinas Hidalgo; y
San Antonio, en el municipio de Vallecillo. Dos bajo el orden
xerosol, siendo estos: El1 Ojito y El Cuervo, ambos ubicados
en el municipio de Vallecillo. Y el rancho Aurora bajo el

orden litosol.

La precipitacién promedio de estos ranchos iba de 350 a 420
mm. y la temperatura promedio variaba de 15.8 a 30.1 grados

centigrados en la época en que se llevdé a cabo el estudio.

Los resultados obtenidos en las muestras de pastos (Cuadro
4), arbustos (Cuadro 5), suelo (Cuadro 6) y suero sanguineo
(Cuadro 3) que a continuacién se muestran, dan una imdgen mas
o menos clara del perfil mineral en suelo, planta y animal

para los tres diferentes ordenes de suelo, presentes en el

Estado de Nuevo Lebn.



Cuadro 3. Contenido de macrominerales (mg/100 ml) y microminerales (ppm) en suero
sanguineo de animales bajo los ordenes regosol, xerosol y litosol.

REGOSOL XEROSOL

LITOS8S8OL

ELEMENTO NC PROMEDIO %<NC PROMEDIO %$<NC

PROMEDIO %<NC

Calcio <8.00 21.67
Fosforo <4.50 7.34
Magnesio <2.00 3.80
Potasio <16.00 24.30
Cobre  <0.60 1.05
Fierro <0.60 2.21
Manganeso <0.05 0.21
Cinc <0.50 19.95

Sodio <156.00 262.22

0.0 23.86 0.0
1.4 5.71 10.0
0.0 3.77 2.0
0.0 21.66 0.0
0.0 0.90 7.8
5.2 2.15 12.6
0.0 0.12 0.0
0.0 19.44 0.0
0.0 260.00 0.0

17.29 0.0
3.57 13.0
3.57 8.7

24.04 0.0
0.80 10.1
1.92 14.4
0.11 0.0

19.13 0.0

254.00 0.0

NOTA: (NC) Nivel criticio bajo;

(%$<NC) Porcentaje de muestras

abajo del nivel critico.
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cuadro 4. Contenido de macromineral (mg/100ml) y microminerales (ppm) de gramineas para

ordenes regosol, xerosol y litosol.

REGOSOL

XEROSOL

LITOSOL

ELEMENTO NC PROMEDIO %<NC PROMEDIO %<NC PROMEDIO %$<NC
Calcio <0.30 3.18 0.00 3.12 0.00 1.56 0.00
Fésforo <0.25 0.18 63.00 0.11 67.30 0.04 88.10
Magnesio <0.20 0.53 19.00 0.26 25.00 0.25 50.00
Potasio <0.07 2.02 0.00 1.68 9.00 1.06 14.05
Sodio <1000.00 600.00 88.00 600.00 100.00 500.00 100.00
Cobre <10.00 30.00 0.00 27.00 0.00 13.00 4.00
Fierro <100.00 710.00 0.00 1210.00 0.00 700.00 0.00
Manganes <40.00 198.00 0.00 132.00 3.80 83.00 7.90
Cinc <50.00 92.00 0.00 82.70 0.00 68.60 4.50

NOTA: (NC) Nivel criticio bajo;

(3<NC) Porcentaje de muestras abajo del nivel critico.
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Cuadro 5. Contenido de macrominerales (mg/100ml) y microminerales (ppm) de la vegetacién
arbustiva para ordenes regosol, xerosol y litosol.

REGOBOL XEROSBOL LITOS8OL
ELEMENTO NC PROMEDIO %<NC PROMEDIO %<NC PROMEDIO %$<NC
Calcio <0.30 2.82 0.00 2.08 0.00 2.10 0.00
Fésforo <0.25 0.18 60.00 0.09 61.03 0.08 85.10
Magnesio <0.20 0.74 15.00 0.54 20.00 0.36 44.39
Potasio <0.07 1.22 0.00 1.18 2.01 1.20 3.86
Sodio <1000.00 900.00 74.00 800.00 88.00 650.00 95.32
Cobre <10.00 63.00 0.00 25.00 0.00 22.00 1.92
Fierro <100.00 150.00 0.00 140.00 0.00 170.00 0.00
Manganes <40.00 67.00 3.10 55.00 6.30 32.00 14.50
Cinc <50.00 93.70 0.00 93.00 0.00 94.70 0.00

NOTA: (NC) Nivel criticio bajo; (%<NC) Porcentaje de muestras abajo del nivel critico.
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Cuadro 6. Contenido de macrominerales y microminerales (ppm) para suelos de orden
regosol, xerosol y litosol y el pH respectivo.

REGOSOL XEROSOL LITOSOL

ELEMENTO NC PROMEDIO %$<NC PROMEDIO %<NC PROMEDIO %<NC
Calcio <71.00 7595.00 0.00 7386.00 0.00 6630.00 0.00
Fésforo <17.00 3.80 63.00 2.80 100.00 1.80 100.00
Magnesio <30.00 350.70 0.00 303.40 0.00 139.30 0.00
Potasio <62.00 146.40 0.00 144.70 17.00 136.90 19.00
Sodio 198.00 61.30 30.70

Cobre <0.30 1.40 0.00 1.00 8.00 0.80 12.56
Fierro <2.50 13.60 0.00 12.60 0.00 4.80 8.30
Manganeso <5.00 1.60 39.00 1.20 67.32 1.00 78.53
Cinc <1.50 17.08 0.00 15.30 0.00 5.20 0.00
pH 8.37 8.48 8.41

NOTA: (NC) Nivel criticio bajo; (%<NC) Porcentaje de muestras abajo del nivel critico.




DISCUSION

Calcio

El nivel sérico de calcio, de 21.67, 23.86 y 17.29 para los
ordenes regosol, xerosol y 1litosol respectivamente, estan
excedidos de los valores normales (8-12 mg/100 ml.), casi dos
veces éstos, lo cual esta corroborado con los altos niveles
encontrados en los ©pastos, arbustos y en el suelo.
Gartenberg, et al (1989), menciona gque esto se puede deber al
material parental del que provienen todos los suelos
estudiados, que son de tipo calcareo, lo Gltimo se confirma
aiin mads ya que el pH de los suelos es de caracter alcalino,

variando los valores de 8.37 a 8.48.

Fosforo

Se encontré que el fésforo fue el mieral gque se mantuvo
deficiente en la mayoria de los tejidos y suelos estudiados,
esto va de acuerdo con trabajos de McDowell (1976), donde
hace alucidén que el mineral més deficiente en toda América
Latina es el fosforo. Se observdé que hay una Jjerarquizacién
dentro de las deficiencias con relacidén a 1los ordenes de
suelo, siendo el orden litosol el mis deficiente y el regosol
el menos deficiente, pasando por el xerosol que se comporto
de una manera intermedia. En todos los tejidos como en suelo
se mantuvo esta Jjerarquizacidén, presentandose las mayores

deficiencias en el suelo, luego en las gramineas, arbiistos y



por Gltimo en el suero sanguineo. Qiz&s este ordenamiento se
deba, como menciona Miller (1974) al grado de homeostasis que
se presenta en el animal. Por otra parte, como citan Buckman
y Brady (1982), los altos contenidos de calcio en el suelo y
el pH tan alcalino afectan directamente la disponibilidad y
absorcién del fésforo, por las plantas y seguidamente por el
animal. El1 mismo autor hace mencidén que cuando el pH del
suelo es por abajo de 7.5 las formas de varios nutrientes
pueden cambiar, alterando su disponibilidad y cuando el pH es

mas que 7.0 el calcio tiende a acumularce.

Magnesio
Los contenidos de magnesio para los tres ordenes de suelo no

fueron deficientes, pero en los arbustos, gramineas y sueros

sanguineos se presento una moderada deficiencia. Como
mencionan McDowell (1992), Buckman y Brady (1982) Yy
Garciduefias y Merino (1985), el efecto del pH alcalino tuvo

que ver con la absorcidén y disponibilidad del magnesio. Esto

concuerda con trabajos hechos por Gartenber, et al. (1989).

Potasio

El potasio del suelo y forraje no fue deficiente en el orden
regosol, no siendo asi en el xerosol y litosol, éste dltimo
fue el mas deficiente. Buckman y Brady (1982) hacen mencién
de que el pH del suelo no interfiere en la disponibilidad del

potasio. No se presento deficiencia en el suero sanguineo de



ninguno de los animales muestreados correspondientes a los

tres ordenes de suelo.

sodio

Se encontraron valores bajos de sodio en los forrajes
analizados, lo que concuerda con el estudio de Gartenberg, et
al. (1989), que indica que las pasturas son por lo general
deficiente en este elemento, sin embargo, los valores para
suero sangineo fueron normales para todos los ordenes de
suelo. Esto se debe posiblemente a gque el animal puede
conservar sus reservas del elemento en cuestién disminuyendo

la excrecidén de éste en la orina (McDowell, et al. (1984).

Cabe mencionar gque otra posible razén de haber encontrado
valores de sodio normales en el suero sanguineo de 1los
animales, atn cuando la mayoria de los forrajes presentaban
valores bajos de este elemento, fue el hecho de que la gran
parte, de los animales estudiados, recibian una

suplementacidén con sal comin (NacCl).

Fierro
Para el caso del Fe, los forrajes reportaron cifras de 710,

1200 Yy 700 ppm para regosol, xerosol Yy litosol

respectivamente. Como se ve estos valores se encuentran por
arriba de lo normal (100 ppm); sin embargo, los valores del

elemento en suero sanguineo se mantuvo dentro del rango



normal de 0.6 a 2.7 ppm siendo los resultados obtenidos de
2.21, 2.15 y 1.92 ppm para regosol, xerosol y 1litosol
respectivamente; esto se explica ya que el NRC (1980) reporto
gue sblo con ingestiones arriba de 1000 ppm de Fe se reducian
los aumentos de peso y aumentaban las concentraciones del

elemento en los tejidos.

Cinc

En los analisis practicados al forraje resultaron valores
altos de Zn, siendo estos 92, 82.7 y 68.6 ppm para gramineas
Yy 93.7, 93 y 94.7 ppm para arbustos en regosol, xerosol Yy
litosol respectivamente, de la misma forma tal vez debido a
lo anterior, el suero sanguineo de 1los animales presentd
valores promedios de 19.95, 19.44 y 19.13 ppm para los
respectivos ordenes que estan por encima del rancgo de 0.5 a
1.2 ppm gque es lo que reporta la literatura como normal, no
obstante, este elemento es relativamente poco téxico (NRC,

1980) en concentraciones arriba de 900 ppm.

Manganeso

Se encontraron valores bajos de este elemento en 1los
forrajes, lo cual, se puede deber a que el contenido de los
suelos es también deficiente en un 39, 67.32 y 78.53 % para
el total del 1las muestras en suelo regosol, xerosol Yy
litosol, respectivamente. Esto no se cumple en los valores de

suero sanguineo ya que del total de las muestras se presentd



un 0 % de deficiencias dentro de los tres ordenes de suelo;
esto se puede deber al grado de homeostasis presentada para
este elemento dentro del animal, esto es dgque a consumos
deficientes en Mn el animal se protege disminuyendo sus

excresiones. (Miller, 1974).

Cobre

Los valores de cobre en el suero sanguineo fue deficiente en
un 7.8 y 10.1 % para los ordenes xerosol y litosol, cuando
los valores de los forrajes casi duplicaban el nivel
estandard de 10 ppm. Estos valores se pudieron deber a 1la
interferencia causada por las proporciones altas de zinc en
el suero de los animales. (Ammerman, 1983). En el caso del
orden regosol, los valores en suelo, gramineas, arbustivas y
suero sanguineo se mantuvieron por arriban del nivel

estandard dando un 0 % de deficiencias en todos los tejidos y

suelos.

De una forma global se observd que se presentaron mayor
nimero de deficiencias en el orden litosol (22), seguido por
el xerosol (18) y por dltimo el orden regosol (10), siendo
este ultimo el que menos deficiencias mostraba ya sea en
suelo, gramineas, arbustos y suero sanguineo; 1lo cual
significa que puedé existir una tendencia a la zonificacién
de las deficiencias minerales dependiendo el orden de suelo

al que pertenece el suelo en cuestién. Esto se ve corroborado



con trabajos hechos por Kiatoko, et al. en 1982 en Florida,
en los cuales evaludé los estatus nutricionales del ganado

bovino porcedente de 4 ordenes de suelo.

Por Gltimo, este trabajo se puede tomar como base para
programar una suplementacién de los minerales haciendo una

zonificacidén por ordenes de suelo.



CONCLUSIONES

considerando los resultados obtenidos y bajo las condiciones

en que se realizd el estudio, se concluye:

1. Existe una tendencia a la zonificacidn
por ordenes de suelo de acuerdo al

contenido mineral de los mismos.

2. La reacién cCa:P de 1:1 6 2:1 no se

mantiene en ningin tipo de orden.

3. Los datos anteriores comprueban una
vez mas que los animales bajo
condiciones de agostadero no son
capaces de cumplir con sus
requerimientos minerales, por 1lo que
se hace indispensable la
suplementacién de los mismos para

lograr un proceso productivo mas

eficiente.



RESUMEN

En la elaboracién de esta investigacién se muestrearon seis
ranchos en condiciones de agostadero, con diferente grado de
tecnificacién y que no suplementaban minerales, durante el
final de la época de lluvias del afio; tres situados en suelo
de orden regosol, dos en orden xerosol Yy uno en orden

litosol, en el Estado de Nuevo Ledn.

En cada rancho se tomaron cinco muestras de suelo, forraje y
tejido animal (suero sangineo). También se recabdé informacién
sobre la precipitacién pluvial y temperatura ambiental
promedio de cada explotaciédn. Con el empleo del
espectrofotdémetro de absorcidén atémica se analizaron: calcio,
fésforo, magnesio, potasio, cobre, fierro, manganeso, cinc y
sodio y para los suelos se le determind el pH con la ayuda de
un potenciémetro. La técnica de muestreo y procesado del
suelo fue la descrita por Bahia (1978), y la de coleccidén y
procesado de forraje y tejido animal fue el descrito por Fick

et al. (1979).

Se encontrd® un nivel alto de calcio en el suero sanguineo
concordando con los altos valores hallados en arbustos,
gramineas y suelo. Estos valores se pueden deber al material
parental de 1los suelos muestreados, dgque eran de tipo

calcareo, esto Gltimo se comprueba con el pH del suelo el
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cual fue alcalino, para todos los ordenes de suelos. Para el
fésforo, en todos los tejidos e incluyendo el suelo fueron
deficientes, esto se puede deber al pH alcalino el cual
interviene en la disponibilidad de este elemento. De la misma
manera el pH influyo en la absorcién y disponibilidad del
magnesio en 1las plantas y animales, ya que en suelo este

elemento no fue deficiente.

De los microminerales el elemento m&s deficiente fue el
manganeso, seguido por el cobre, esto sbélo en suelo y tejido
vegetal ya que en suero sanguineo no se mostrd deficiencia
alguna en manganeso pero en cobre se observé una 1ligera
deficiencia sobre todo en el orden 1litosol seguido por el

xXerosol.

De una manera global se observé dque se presentaron mayor
nimero de deficiencias en el orden litosol (22), seguido por
el xerosol (18) y pro 14ltimo el orden regosol con 10

deficiencias, ya sea en suelo, tejido vegetal o animal.

Considerando los resultados obtenidos y bajo las condiciones
en gque se realizd el estudio, se concluye: 1. Existe una
tendencia a 1la =zonificacién por ordenes de suelo. 2. La
relacién Ca:P no se mantiene en ningin tipo de orden. 3. Se
comprueba que los animales bajo condiciones de agostadero no

son capaces de cumplir con sus requerimientos minerales.
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