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Resumen.

El presente trabajo se desarrolld con ¢l fin de conocer la interrelacion de Cu, Zn, Mn, Se, y
Fe entre suclo. pasto y animal. Este se desarrolld en un rancho del tropice mexicano con
sistema de pastoreo rotativo. El ndmero de muestras colectadas fueron: suelo 25, pasto 26 y
sangre 06, para la identificacion de esta interrelacidn se digirieron con 4cidos inorganicos
para la liberacion de la materia organica vy la porcion mineral se suspendié en solucion
acida. La cuantificacion de los elementos se llevo a acabo por espectometria de absorcidén
atémica con flama y/o con generacion de hidruros segin el elemento. Con respecto al
contenido de minerales sanguineos se observd que el Cu tiene una tendencia a disminuir
con la edad. En el caso del Zn se mantiene relativamente constante. El comportamiento del
Se es variable pero se observa un incremento en el lo. y 3er parto; en cambio la
conceniracion de Fe cuando son vaquillas es alto pero baja en el 1° y 2° para recuperarse en
el 3er. parto las variaciones en el contenido de minerales en el suero presentan una caida al
comparar las vaguillas con las vacas del 1° parto, para luego recuperarse conforme avanza
el nimero de este.

La interpretacion de resultados nos indica que: el hierro y ¢l selenio estin en
concentraciones similares en suelo y pasto. y el Mn estd dos veces mas alto en el suelo que
en el pasto: ¢l Cu y el Zn estin en concentraciones ligeramente mds altas en el suelo.
También se observd que las concentraciones de Cu, Fe y Zn del pasto no satisfacen las
necesidades alimenticias del ganado, pero el Se y Mn si se satisfacen. Estos hallazgos nos
indican que ¢l ganado en pastoreo con pasto elefante, estrella santo domingo y gramas
nativas debe ser suplementado con Cu, Fe y Zn para poader equilibrar las necesidades de
elementos minerales del ganado.




INTRODUCCION

La desnutricién ¢s cominmente aceplada como una de las limitaciones méis importantes
para la produccion del ganado en los paises tropicales. Los deshalances de minerales
{deliciencias o excesos) en suelos o forrajes han sido considerados como responsables de la

baja produceion y problemas reproductivos de los rumiantes en pastoreo en los tropicos.
th.2.5)

Los minerales son nutrientes esenciales para todos los animales ¢ influyen ¢n la cficiencia
de L reproduccion del ganado. 2. En realidad. el peso corporal de tos animales contiene
cinco porciento de minerales, y se han identificado, como minimo. 15 minerales como
esenciales para los rumiantes. Los minerales se subdividen en dos ¢lases, de acuerdo a su
distribucion en el organismo,

Los minerales que se encuentran en mayor proporcion  dentro del cuerpo se les denomina
nmacrominerales ¥y a los que se encuentran cn peguefias proporcionces. microminerales. De
cllos. hav sicte macrominerales: calcio {(Ca), tostoro (P, potasio (K). sodio (Na). cloro (Cl),
magnesio (Mg). ¥ azufre (8): y ocho microminerales: cobalto (Co). cobre (Cu), yodo (1).
hicrro (Fe). manganese (Mn). molibdeno (Mo). selento (Se) v zinc (Zn). (1.3.5.6)

Los torrajes de los suclos tropicales son altamente deficientes en algunos macrominerales v
microminerales esenciales para ¢l ganado:por eso. es necesario proveer estos elementos
coma suplementes minerales dictéticos con el objeto de promover una produccion del
vanaclo cficiente v rentable en las regiones decon suelos deficientes. .4

lLas deliciencias v excesos de elementos minerales provocan enlermedades manifiestas y
reducen o productividad del ganado. En algunos casos. la existencia de tales problemas son
ol rellejo de anomalias en la compesicion mineral de los vegetales v por lo tanto de los
suclos en que erecen. La inadecuada aportacion de elementos en la dicta puede provocar la
aparicion de signos caracteristicos de enfermedad; ademas existen factores que determinan
su aprovechamiento dentro del organismo. como son: la interelacion entre los minerales y
st relacion con fracciones organicas. Para diagnosticar y determinar ciertas deficiencias
poco aparentes, se requieren prucbas especificas de laboratorio. La precision de los analisis
es relevante debido o que ciertos minerales son requeridos Gnicamente en trazas para
intervenir conoe constituyentes o activadores de enzimas (1.2.4.9.1m

11 obijetivo de este trabajo es evaluar la informacion de nutricion mineral del ganado del
iropieo mexicano para recomendar la mejor forma de suplementar cstos minerales a los
rumiantcs cn D{IS[OICO.

Las concentraciones de minerales en forrajes dependen de la interaccion de varios factores.
entre los cudles se incluyen en el svelo. fa especie de Ia planta. et ricgo y la humedad. el
estado de madurez, el rendimiento. el manejo de la pradera y ¢l clima @un. Se han
ohservado grandes variaciones en el contenido de los minerales en las plantas aunque
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crezean en un misme suclo: Es generalmente aceptado que los pastos v fas leguminosas son
mis ricos en varios minerales que las gramineas: que el contenido mineral disntinuye con la
madures de la planta debido a un proceso natural de dilucion. El traslado de nutrientes a la
raiz, en lu pavorta de las circunstancias, el P. K, Mg, Na. Cl. Cu. Co, Fe, Se. Zn. ¥y Mo,
disminuyven con la madurez de la planta, g.s2an

L} clima, ¢l mancjo del potrero y ¢l rendimiento afecta la composicion mineral de la planta
cuando se inerementan los rendimientos. se extraen mas rdpido los minerales del suelo,
conforme yue las granjas mas progresistas son mas propensas a las deficiencias de
minerales. en espectal sino tener el cuidado de afadirlos de vez en cuando u en forma
1cenicit. Por gjemplo. El exceso de cal aplicada al suelo.para modificar 1a acidez del mismo
pucde weentuar T xicldad de 8¢ y Mo en ¢l ganade debido al incremento de estos
clementos en la planta. y al mismo tiempo. se pueden generar deficiencias de Co y Mn,
debido a la disminucién de la absorcion de estos minerales per las plantas. 11.3.5.2)

i didictl dehinir los requerimientos especificos de minerales en los animales ya que
dependen de su forma gquimica y de las interrelaciones que existe entre cllos. esta lorma
hace variar en la cantidad de minerales dietéticos administrada v en su disponibilidad
hiotagica, (2.0m

[as diferencias en el metabolismos animal de los minerales pueden ser atribuidas a la raza v
al tipo - de adaptacion Ja misma. La variacidn entre las razas de rumiantes puede modificar
cliciencia de absoreion mineral observado en 1a dicta es de 5 a 35% para Mg, 40 -80% para
"y 2-10% para Cu. Normalmente el ganade vacuno introducido cn una drea muestran
signos de deficiencias mientras que las razas nativas de crecimiento lento ¥ madurez tardia
no los exhiben del mismo grado. (158,209 Esta situacion puede deberse a un bajo aporte de
los pasios v unes requerimientos mayores en las razas especializadas con taza productivas
mavores, s esencial que ltos rumiantes ingieran cantidades adecuadas de forrajes para
cubric sus requenimientos minerales. Los factores que reducen la tngesta de lorrajes. son el
hitjo nivel de proteina {<7.0%) o el alto nivel de lignina. esto repercute directamente al
reducir el comsumo total de minerales 23,10 Puesto que los forrajes tropicales contienen
menes minerales durante la época seca. el ganado pastande sufre deficiencias en dicha
¢poca. Numerosos estudios en Kenia, Brasil v Sudafrica. muestran que las deficiencias de
minerales son mas frecuentes en la época Huvigsa, tal vez por un electo de dilucidn, tanto
por ¢l agua como por la cantidad de forrajes: el ganado en pastorco cs por lo tanto mds
propenso a lener deficiencias de P o Co. también ocurre que durante la época himeda
cuando Tas fuentes de proteina y energia son suficientes. el ganado gana peso rdpidamente,
v fos requerimicentos minerales aumentan. Durante la época seca. cuando las proteinas no
son sulicientes. los animales pierden peso y disminuyen dichos requerimientoso a4

Il Fe juega un papel vital en el metabolismo animal principalmente relacionade en el
proceso de respiracion eelular. como un componente de la hemoglobina, la mioglobina. y ¢l
citoerome. de ciertas enzimas .2y Los requerimientos del Fe en ¢l alimentos de los
rumiantes no estin bien establecidos, sin embargo. es conocide que los animales jovenes
tos ticnen mas altos que los adultos. Para los rumiantes adultos estan estimados en un rango
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de 20 o 30 ppm. mientras que los requerimientos para los terneros son de 100 ppm. Los
ferneros alimentados exclusivamente con leche completa (la leche tiene bajos niveles de Fe)
maostracin deliciencias de hierro y anemia en un intervalo de dos a tres meses. (3.5.6.0%.10 Las
deficiencias de Fe racamente ocurren en el ganado adulto. a menos en casos de pérdidas de
sangre considerables debida a parasitos o enfermedades. Los signos de una faha de Fe, en
adicion o la anemia y los cambios relativos en la sangre, incluyen Iz baja ganancia de peso.
cb abatimiento. la incapacidad de aguantar esfuerzo circulatorio. la respiracion dificil
despuds de un ejercicio moderado, la pérdida de apetito y fa disminucion de la resistencia a
inteeciones. 4710 El Fe por la hemoglobina y el porciento de saturacion de translerrin. El
por ciento de swuracion de transferrin es mds sensible para una deteccion temprana de la
deticienciade Fe. 12y

[X1 Ny es necesarto en ¢l cuerpo para una estructura 6sea normal. para la reproduccion v
para el Tuncionamiento normal del sistema nervioso central. im Bl Mn es un metal
“eoluetor” para muchas enzimas cnvueltas en ¢l metabolismo de carbohidratos v en la
sintesis de mucopolisacaridos. weam

Los requerimientos minimos de Mn en la dieta de rumiantes son de 20 - 40 ppm. Los
requerimicntos de Mn son substanctalmente mds bajos para ¢l crecimiento que para un
compartamiento reproductivo éptime se inerementan cuando se ticnen altos consumos de
Cav s

Los signos clinicos generales de fa deficiencia de Mn son: ¢l fallo reproductivo
dezenerativo en anbos sexos, la malformacion de huesos [a ataxia, [a despigmentacion . la
deterioracion del sistema nervioso central. ¢l crecimviento lento v las anormalidades del
vsgueketo, Aunque es raramente reportada en regiones tropicales. los signos clinicos gque
sugicren delictencias de Mn han sido observadas en Costa Rica y Brasil, cm

Fi deficiencia de Mn se identifica por la concentracion en ¢l higado. Siendo la
suplementacion con Fe y Mn en menor impartancia en el caso de otros minerales trazas. La
maveoria de los suclos tropicales son dcidos, produciendo forrajes con niveles generalmente
por encima de los requerimientos. La suplementacion con Fe se justifica para animales en
pastoreo cuando los forrajes contengan menos de 100 ppm de Fe y/o siinsectos o pardsitos
les causan pérdidas considerables de sangre.

EL M como sulfato, carbonato, dxido o cloruro ser fuente de suplemento efeetivo de Mn
PRI PLUMTANICS (1451012,

I A junto con el Fe estin entre los menos t6xicos de los clementos trazas esenciales:
tmte para el Fe como para el Mn los niveles tolerables miximos son de aproximadamente
1000 ppm. La texicidad del Fe se caracteriza diariamente por un consumo reducido de
alimento. baja en la ganancia diaria de peso, diarrea. hipotermia y dcidosis metabdlica. Los
primeros efectos observados de un exceso de Mn en la dieta son una reduccion de la
hemoglobina asi como. reduccion en el consumo de alimento y crecimicento lento. 5.7
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Il Selenio se ha considerado un elemento cesencial desde que fue demostiado gue era el
componente efective del “factor 37, ¢ El duodeno es el sitio principal de absorcion de Se y
ne existe absorcion por el rumen o el abomase. Una vez absorbido. ¢l Se es transportade
principalmente por ¢l plasma donde ocurre una transformacion quimica previa a que sea
ligado por Tas proteinas det plasma para su transporte. Ll Se para su transporte es parte de la
poreicn proteica de muchos tejidos animales. @sg.5 Un consumo dietético de 0.1 a .3ppm
de Se provee un adecuado margen de seguridad en contra de las variaciones en la dieta,
CONUYS €n ',__"dn{uln avino ¥ vacuno ¢n puslorco. (2, 1, 15y

[l Se ex relativamente inestable, asi que pueden ocurrir pérdidas durante el secado y el
almacenamicnto de los alimentos.

s conocido que consumos altos de sulfato reducen la disponibilidad del Se para los

animales. de tal manera que los requerimientos de Se serdn mayores cuando esto ocurra
L)

[ixiste una interrelacion nutricional compleja entre el Se y la vitamina I, de tal manera que
cualguicra de ellos puede reponer o alterar el requerimiento del otro. pero ne llega a
recemplazarlo completamente. (uim

I.os signos de una deficiencta marcada de Se en la dieta en rumiantes incluven la reduccion
del crecimiento v la distrofia muscular de cardcter nutricional. frecuentemente relerida
comae o enfermedad del “masculo blanco™ la distrofia muscular nutricional es una
enfermedad acompaiiada con la degeneracion del muscule esiriado gue ocurre sin ¢l
cnvelvimenio nervioso, (2.5.17.18)

Allas incidencias de retencion placentaria en ganado vacuno se han reducido por la
idministracion de valores adecuados de Se en la dieta, como se ha sido demostrando por
investisaciones en los Estados Unidos, Escocia y Brasil. ¢.m

L toxicidad de Se puede modificar por niveles dietéticos de As. Ag. He, Cu, v Cd. El As
se I usado para aliviar exitosamente atgunos niveles toxicos de Se en bovines, ainas

Tres posibilidades de prevenir o reducir la toxicidad de Se incluyen: 1) tratamiento o suclo
pary reducir la absoreion por fas plantas: 2) tratamiento al animal para reducir 1a absorcion
0 incrementar la excrectdn (As), v 3) modificar la dieta del animal por dilucion o rotando
los animales o pastarear en dreas no scleniferas. (7.8

I intoxicacion con Sc presenta diferentes niveles, ¢l envenenamiento crdnico s
carncteriza por somnolencia, enflaquecimiento, pelo dspero. pérdida de pelo, rigidez y
cojera debida a la crosion en la union de los huesos largos con los del tarso o del carpo.
atrotia del corazon y cirrosis hepatica 2.5.7.8)

Se cstima gue ¢ contenido total det Cu en un animal rumiante adulio es de 50 a 120K g,
peso corporal, siendo un consumo optimo en la dieta de 10 ppm. las dos terceras partes del




contenido tetal de Cu se concentran principalmente en higado cerebro v pele: en otros
tejidos Ja concentracion es minima. El rango normal de Cu sanguineo se estima entre 0.6 -
1.5 ug/ml. La deficiencia de Cu dietético se refleja en valores bajos sanguineos de 0.5
ug/ml.ais

Se han reslizado estudios en otras especies sobre el contenido de Cu en plasma, suero v
sangre, determinando que la concentracion de Cu es similar en los tres, El Cu se va
acumulando en el higado de los bovinos desde la etapa fetal hasta la edad adulta. cnen2s

FECu se encuentea en una serie de metaloenzimas importantes, que ineluven a la eitocromo
oxidasi C. compenente terminal del teansporte de clectrones: a la enzima superaxido O2 en
peraxido de hidrogeno v oxigeno molecular. en radicales reducidos v a la lisil-oxidasa. en
abfa 1-lisina. la cuat es necesaria para el establecimiento de entaces eruzados.

i bicn es esencial para la actividad de la ferroxidasa. fa cudl participa en 1a conversion de
herro 12 (ferrosn) forma que se absorbe al estado Fe +3 (Iérrico). v de esta forma se puede
iir 2 L proteina plasmdtica transferrina. @.7a2.1500 El Cu participa en a coloracion del
pelo. en la formacton normal del hueso. niveles minimos se absorben por transporte activo
vocaneentraciones elevadas por difusion simple: al absorberse ¢l Cu a través del tracto
vastroindestinal, se une a la albumina. haciendo que parte del Cu absorbido sea disponible
parit muchos tejidos, sin embargo la mayor parte se concentra dentre de los hepatogitos para
[ formacion de enzimas (monoaminooxidasa. citocromo oxidasa. tirosina v ferroxidasa) v
del Higuido biliar. G.7.am

espucs del Ca v Mg | el Zn es el mineral que se encuentra ¢n mayor concentracion dentro
de Fueclulie Bn et hueso. la concentracion de Zn es similar a la del Ca. pero. a diferencia de
¢ste. al existir una deficiencia severa de Zn corporal. el Zn no es removide del hueso para
reculie la deficiencia, También se encuentra en el masculo. tejidos wegumentarios (piel.
pelo, luni. ufias) v drganos reproductores se consideran como fuentes clevadas en Zn,
debido a las diversas funciones que €ste desempeiia en clios. El rango normal de Zn en ¢l
plasma vio suero es de 0.5 a 1.5 ug/ml. En la sangre con una concentracion es diez veces
nuvor que on ¢l plasma/ suero. a0

Bl Zn es esencial para el funcionamiento de mas de 90 enzimas. am Iin Ia dicta se estima un
consuma de 30 ppm. Se¢ involucra en el metabolismo de carbohidratos. lipides y proteinas.
asi coma también en el metabolismo de dcidos nucletcos. Se encuentra como componente
estructural de algunas enzimas, que incluyen a la carboxipeptidasa AL Tosfatasa alcalina,
alcahwol deshidrogenasa, anhidrasa carbonica y superdxido dismutasa.

Actia en lo estabilidad estructural del DNA, RNA y ribosomas. I} Zn sc liga a grupos
sulthidrilos formando mercaptidos, compuestos que funcionan como estabilizadores de fa
membhrana.aois Concentraciones elevadas de Zn se encuentran principalmente en salvados,
fevaduras v leguminosas. En forrajes, la concentracion promedio de Zn cs de 17-28 mg/Kg.
de materia seca. (1o




ara conocer Tas necesidades de Zn se toma en cuenta  de acuerdo al potencial de
crecimiento del animal. asi como ¢l crecimiento y desarrollo testicular. Los reguerimientos
minimos sugeridos son de 20mg/kg de alimento pero se recomiendan 33mg/Ke de alimento
seca para un adecuado desarrollo testicutar. 230 En la etapa de gestacion y lactancia los
requerinientos no se han establecido adecuadamente. sin embargo. en ka etapa de lactancia
fas hembras son suseeplibles a presentar deficiencias. Dietas con concentraciones de Ca y P
mavores a las requeridas afectan la utilizacion de Zn en la dieta.

1 Zn dentro del organismo se une 1a albimina, que e transporta al higade: dentro de los
hepatogitos, El Zn estd involuerade en varios procesos metabolicos. Aproximadamente el
S0 del Zn se asocia con la proteina metalotioneina. Esta proteina actia como ljadora de)
7y del Cu en el citosol de la ¢élula. La regulacion de la produccion de la metlotioneina
en el higado se debe a la concentracion de Zn y al estimulo de ciertas hormonas
(glucocorticoides v glucagon) @.a.10.4

Lo deliciencia de Zn en ¢l organismo ocasiona retraso ¢ inhibicion en el ¢ereoimiento. atraso
en la madurez sexual. presencia de anorexia. alteraciones en el sistema inmunologico. caida
del pelo v anormalidades en los huesos. Deficiencias severas durante la etapa de gestacion,
acusiony maltormaciones congénitas. problemas de distocia e incluso la muerte del animal.

[ I

Por tode ko anterior. se vuelve indispensable en la eria zooteenica v oen ka elinica ¢l
conacimicnto de los niveles medios de estos minerales en los animales. Esto se vuelve
critico en aquellos que se mantienen en pastoreo pues la fuente principal de cllos estard en
el pusto gue consumen v este @ su vez., de las concentraciones que existan en el suelo y de
ser posible captacion para el forraje. asi pues, estudios sobre las concentraciones de macro y
microminerates en ¢l panado deberdn estar acompaniados de estudios en ¢l sucto ¥ en ¢l
forraje que consumen a (in de detectar el sitio donde pucda ocurrit el exeeso o deliciencia v
tener las medidas correctivas apropiadas,

Fista serie de antecedentes pone de manifiesto la impertancia de la adecuada aportacion de
los minerales atravds del alimento. La constatacion del Henado de Ta demanda nutricional de
cxtos elementos denotard la productividad de los animales v la utilidad dei presente estudio.




HIPOTESIS

Fixisten variaciones en la concentracion de minerales en relacion suclo. planta y sangre de
hovine del Tropico mexicano,

OBJETIVO

Vvaluar Ta interrelacién del contenido de Cu. Zn. Mn. Se. v Fe en suelo, alimento v sangre
de bovinos Semi-gstabuladoes del Tropico Mexicano.




MATERIAL Y METODOS

I Centro de Investigacion Ensefianza y Extension en Ganaderia Tropical. se encuentra
situado o 8 Km al sureste de Martinez de ta Torre, Veracruz. este municipio se localiza al
este de la Repablica Mexicana a 207 277 287 latitud norte v 90° 047 307 longitud oeste; en la
sona centro norte del estado de Veracruz,

Esta fimitado al sureste por ¢l Municipio de Nautla y Misantla, al sur por el Municipio de
Atzalan. al sureste por el Municipio de Tlapacoyan, al noreste por el Municipio de Papantia
v al norte por el Municipio de Tecolutla.

13 Nunicipto ticre una superficie aproximada de 746 Km v su altitud ¢s de 151 m.s.n.m.
Cuenta con un clima tropical va que su temperatura media anual ex de 241 °C. La
precipitacion anual ¢s de 1505.3 mm, siendo la maxima de 2136mm. y la minima de 1199
mm. De acuerdo a su conformacion topografica se puede apreciar que en fa mayor parte de
=i extension. los terrenos son planos y con ligeros declives y prominencins. aungue existen
ireas sumamente bajas cercanas a la costa, esteros. rios ¥ algunos lugares lomosos con
terrenus pedregosos., ean

Desde el punto de vista hidrografico se encuentra surcado por una gran cantidad de arroyos
que bajan de la zona montafiosa de los municipios antes mencionados y que en su mayor
parte wlluyven al Rio Bobos o Nautla, que a su vez desemboca al Gollo de México y que
ocastonalmente durante los meses de septiembre y octubre. salen de sus causes provocando
inundaciones en las zonas bajas.

LR EGUT, tiene una superficie total de 199-78-60 dividida en potreros de diferentes
taniios donde se realiza el potrero rotacional . Los pastos son:

lispecics:

apZacales

strella Santo Domine (Cynodon nlemficensis)

Bermuda cruza | (Cynadon dactylon x C. nlemfiiensis)
Brachiaria humidicola
B, decrmbens.

B)lcpuminosas
Crilveine wightii var. Cooper
Cufanies cajan, Stylosanthes scabra Var. Seca
Desmadivm gyroides,




Los animales se alimentan por medio de pastoreo de tipe rotativo considerando la calidad
del pasto v como complemento dietético se les proporciona concentrado v melaza. aunque
este es unicamente a los recién destetados (1.6.13)

Ne tomaron TS muestras en total, siendo 26 de pastos. 23 de suclo y 66 de sangre, estas
ultimag se tomaroen de vaquillas o vacas en produccion. F1 (Cebd x Holstein) mantenidas en
los potreros v rotandose cada dia, la mitad de las muestras de sangre 3) fueron con la
adicinn de congulante v las restantes sin el | a fin de separar el sucro

[as mucstras de pastos v suelos se tomaron de acuerdo al siguicnte programa:

No. I"afrero Especie de pasto Categoria

13 Izstrella Sto. Domingo Vagquillas

14 IZstrella Sto. Domingo

3 Gramas pativas Vacas en Produccion
41 Elefante

Jo Lstrellas de Africa y

Santo Domingo con Gramas nativas

12 Gramas nativas
1> Giramas nativas Vacas seeas
|6 Giramas nativas

Se tomaron 100 aproximadamente de suelo v de pasto por muestreo en puntos
cquidistantes de acuerdo a la forma de la pradera. se identificaron con un nimero y sc
cuirdaron en botsas de polietileno individuales ¥ selladas, La sangre se colectd en trascos
Vacutainer, previamente  identificados, con y sin  anticoagulanie  tomdindose  por
venupunctdn de la vena coccigea v se refrigeraron a 4°C. Ya en cl laboratorio, las muestras
identilteadas de sucto v pasto se colocaron en la estufa durante 48 hs a temperatura de 70° C
para secarlas. Después de este tiempo se peso cada muestra (1) v sc coloed en matraces de
Micro Kinjeldan, con S ml NO2 M2 y 2ml ac. percldrico colocandose en el digestor a 80 C.
durimte 36 hs, posteriormente. se dejaron enfriar y se filtraron afordndolas en un matraz de
S0m! con agua desmineralizada.

o Saeare sin coagulante (EDTA) se centrifugd para separar ¢l suero. al igual que las
muestras de pasto v suclo se siguicron los mismos procedimientos. alorandose 50 mi con
sz desmineralizada,

Con 1o anterior. las muestras quedaron listas para poder realizar la determinacion en cl
espectrolotometro de absorcion atémica, bajo las condiciones de operacion del [abricante v
que son especilicas para cada elemento; Los resultados se graficaron v analizaron mediante
medidas de tendencia central ¢ intervalos de confianza para compararse con  las
concentraciones citadas en la literatura; Sc establecieron los valores minerales en suelos y
pastiss para verificar si son tos adecuados para produccion de forraje v la concentracion de




los mismos en Lo sangre del animal para ver si sea la necesaria para su luncionamiento
normal,

Can Linformacion obtenida se realizo un analisis de correlacion simple entre los niveles du
lox mienerales en el suelo v en la planta con el objetivo de poder determinar la asociacion
que preeda existir entre ellos (ya sea en el suelo o en la planta) o en ¢l mismo mineral en los
dos sistemas (suelo - planta).,

Fstos andlisis fueron realizados usando ¢l paquete estadistico SAS con los procedimientos
MEANS v CORR.




RESULTADOS:

e acuerde con T seeeion de Material y métodos se obtuvieron muestras de pastos v suelo
de lox potreros v sangre v suero de tos bovinos. para andlisis ¥ evaluacion de los resultados
se caieularon los promedios v desviaciones estandar. v los indices de correlacion

Los resullados de T presente investigacion se describen en los cuadros anexos: En el
Cudro | se observa el promedio de cobre. zine. sclento v hicrro, todos se expresan en ppm
exeepto ¢l Se que se expresa en ppb. Lo sobresaliente de estos resultados es el contenido de
Cuoque estd muy por enctma correspondiente o animales sanos. Los valores aritmdéticos
fueron separicdos de acuerdo con la edad del animal. integrando cuatro gropos: 1'-
vaguiling, 2°-ter. parto: 3°.-2do. parto: ¥ 4°-3cr parto. en cesta forma. se caleularon
nuevimente los promedios v desviaciones estandar.

In el Cuadro 2 se han anotado los valores promedios para los minerales sanguineos de
actierdo con la edad o ndmero de pario de la vaca. Se observa que el Cu tiene una tendencia
a disminuir conforme uvmﬁa la edad. En e caso del zine se munticne relativamente
constinte. 11 comportamiente del Se es variable pero se observa un incremento en el lery
Ter partos: en cambio la coneentracion de Fe cuando son vaguillas es alto v hajaen el Tro v
2do para recnperarse en el tercer parto. Las variaciones del suero corresponden a una caida
ab comparar las vaguillas de primer parto, para Juegoe recuperarse conforme avanza ¢l
niimere de parto. Estas variaciones se asocian con la demanda de los minerales durante fa
factacion, Lin el Cuadro 3. Se muestran los valores de las correlaciones entre los niveles de
los minerales sanguincos de fas vacas. También estdn los coeficientes de correlacion entre
el ey Cuséricos que resultaron con asociacian signilicativa y positiva (0.47) v con lo cudl
indicaria que al aumentar uno, aumenta ¢l otro.

Pn el cuadro 4. se observa una correlacion positiva de Tas concentraciones entre Cu
wanguines v Cu serico con una proporeion del 61%. en las demis minerales no se encontrd

una dsociacion significativa,




Encel Coadro 5 4 edad 2do. parto) se encontrd una asociacion negativie significativa ( P<
0. entre las cantidades de Zn y Fe: el valor de la correlacion es de -0.90 (-90%). 1in cl
Cwadro 6 s observa que ¢l Cu sérico se relaciona con hierro a una correlacion positiva del
™o en vacas del Ser. Parto.

ol eviluacion de los resultados de suelo v pasto se wtilizo informacion de los sicle
patreros. siendo que el potrero 4 para fines del estudio se dividio en dos (413- 4C). Aungue
del porrero 3 solo se presenta el premedio de las concentraciones del  analisis,
coventrandose los resultados en el cuadro X,

Incaditune de los potreros existe un tipo de pasto especilico. asi en los potreros 13,14, 4C
v 12 hay Estrella Ste, Domingo. en el 4B, Elefunte y en los potreros 15, 16 v 3. Gramas
nativas. Con lainformagion correspondiente se caleularon medias v desviaciones estindar.
lox cuiles se muestran en ¢l cuadro Y. de acuerdo al potrero v al pasto sembrado en cl.
Lividentificacion de los indices de correlacion del contenido de os 10 minerales entre suelo
v pusto resuliaron comao sigue segon ¢l potrero considerado:

Seccaleulacon las correlaciones simples entre los minerales tanto del suelo {$). como del
pasto (171 Con los datos de cada potrero se realizaron las correlaciones en forma
mdependiente como se deseribe a continuacion: Los indices de corrclacion del potrero 12
no Tucron signilicativos. En el potrero 13 se encontrod que Cu S v Mn I asi como en Zn §
con Cu I' v Zn P tienen correlaciones positivas. Se encontro solo una correlacion positiva
entre Cu S v Zn S en ¢l potrere 14 En los potreros 15 v 16 no se encontraron indices de
corrckacion significativas, En el caso de Ma S con Se S v Cu P eon Zn I' del potrero 413 los
indices de corrclacion identiticados fuerdn positivos, Se observd una correlacion positiva
cntre Cu S v Co 1P asi como M P v Fe P pero una correlacion negativa de Mn PP con Se P
e el potrero 40,

Conrespeeto a los indiees de correlacion entre pasto v suefo de las praderas de Martinez de
v Torre Veracriz, se encontrd que existen correlaciones positivas de las concentraciones

de: CuSconZnS. MnSconFeS.MnSconlFe P, Zn S con Se P l'e S con Mn PP Fe § con




Ve £ v Mn 1 con Fe P Los indices de correlacion negativa fucron Cu S con Mn P. Zn § con
Mip PP Te N con Se Py Cu PP con Fe P (cuadro 7). Et resto de las combinaciones de los
indices de correlacién resultaron no significativas

el cuadro HLose mencionan el nimero de variables dependientes v o magnitud de
sociacion entre dos minerales de suelo v pasto. Esto significa que los minerales que mas
asociacion tienen en ¢l pasto son ¢k Mn, Sc. y Feo pero el Zn no Tue significativo. La
asacincion del Cu v Mo en el suclo también fue significativa pero ¢l Zn. Se. v Fe resultaron
ser no sienilicativas.

lncel cuadro 1. Se anotan la media v fa desviacion estdndar de los valores de los minerales
de acuerdo ul pasto y suelo: pastos. Estrella (1), Gramas nativas (Gy v Elefante (L) El Cu
sCeneontid en maver concentracion en E (9.2 ppm) E1 Mn en G (2040 ppm). el Znen
ST ppm) el Seen G (384 ppbY v ¢l Fe en G ( 64.3 ppm). Suclos: Bl Cu se encontrd en
mivor concentracion en (13,3 ppm): el Mioen G (1415 ppm). ¢l Znen E (108 ppm). cf Se
e BER2249 ppmy v el Fe en GO ppim).

Los resieltadus de las correlaciones con los tres diferentes pastos se deseriben en los cuadros
LK v T Aqui sobresale en ;:I pasto estrella una correlacion negativa de 8¢ con Cu de Cu
con Mn v de Co con Fe, v la correlacion positiva se encontrd entre M con e v Cu con Zn.
Fn Las graamas nativas no se encontro correlacion de 1z interaccion de estos minerales. En cl

caso det pasto elefante se abservd correlacion positiva de Mn con Se v de Cucon Zn,




DISCUSION

e los minerales considerados en este estudio solamente cuatro se¢ midieron en la sangre de
los bovinos, Con frecuencia se observa en la literatura que estos mismos minerales se
miden en ¢l suere sanguinco mas no en la sangre completa: la facilidad de la medicidn de
fos clementos minerales en el suero esta dada por la preparacidn de la muestra que en ¢l
caso del suero se recurre simplemente a una dilucion con agua. In este caso existe la
neeesidadt de dar a los estandares del elemento la misma densidad que ¢l suero diluido con
agua parit lograr equiparar la densidad de los estandares diluidos se recurre a la dilueion del
estandar con una solucion de glicerina. Es 0til sefialar que la concentracion de los minerales
eneste estudio se refieren al contenido de sangre completa v para la preparacion de la
muestra v lograr [a lectura es necesaria o digestion acida de la sangre que
comparativamenete con ta medicion de estos minerales en ¢l sucro. la medicion de los
mincrales en la sangre resultard mas laboriosa. Solo que en el case de los minerales en el
stuero se estard hablande de los minerales activos en la homeostasis. (intercambios de
liquidos entre suero v tgjidos). [En el caso de los minerales contenidos en la sangre completa
setnchiven a los minerales contenidos en el suere v en las eélulus sanguineas, considerando
el contenido en las células sanguineas como una mera reserva. sin participar en la
homeostasis.

Ll contenido de cobre y hierro en el sucro sanguineo s¢ ha considerado  alto
compartivamente con ¢l de Ia titeratura. Esto sin duda se debio a la lisis que presentaba las
cClulas sanguineas por el color rojizo del suere al momento de preparacion de esta muestra,
ntonces fa medicion de los mincrales en la sangre total presenta cierlas ventajas sobre la
medicion de estos minerales en el suero ya gue con frecuencia la colectd de muestras en cl
campo para la ubtencion del suero sin hemolisis es con frecuencia dificil.

e lus tres ctapas consideradas en este estudio para identificar el sransporte de los mincrales

del suclo o la planta y de la planta al animal: fuerdn las etapas suclo v planta donde se




identificarén ¢l mayor ndmero de correlaciones  positivas aunque  hubieron  algunas
negativas. Los indices de correlacion positivas de las concentraciones de los minerales entre
suclo ¥ planta. cn términos generales. fueron del Cu con Feo Mn con Fe, Zn con Mn. v del
Fe con Se.

Estas correlaciones positivas mencionadas nos indican que cuando un mineral se absorve el
ofro también. [sta habilidad conjunta para ser absorvidos podria estar relacionada con el
tipo de sal en gue se encuentre el mineral en el suelo: siendo las sales como los carhonatos.
nitratos y cloruros las de mayor disponibilidad del elemento. Ls p(\:;ilﬁlc gue los clementos
de este estudio se cncuentrén Tormando parte de algunas de Tas sales mencionadus. En
cimbio los mincrales que forman silicatos o sulfatos podrian ser las sales responsables de
los indices de correlacion negativos.

L. capacidad de asimilacion de los minerales por los animales esta condicionada por ¢l tipo
de sal en forma competitiva: es decit en el caso de animales que se alimentan
exclusivamente con forraje en pastorco. cuando se le afade sales minerales seran mas
asimilados los clementos de estas sales. que los elementos que integran o que forman parte
de la planta. Pueste que para que los minerales de las plantas se asimilan tendra gque haber
una digestion completa.

Las concentraciones de fos minerales medidos por el laboratorio en mesiras de paste y de
suclo corresponden a una medicion absoluta derivada de la digestion con dcidos
inorganicos.

IZn cambio la cantidad real de disponibilidad de los minerales en los forrajes es sole aquella
que resulta de la liberacion del mineral en la superficic del forraje expuesta despuds de la
digestion. Esta superlicie de exposicion de la particula del forraje sera mas grande en
cuanto el tamaiio de la particula del forraje se reduzca. Pero siempre quedarin particulas de
forraje sin ser digeridas y eliminadas en el excrenento. La liberacion de Jos mincrales
después de la digestion nunca sera igual a la concentracion de los mincrales obtenida por la

digestion con dcidos inorganicos en ¢l laboratorio.




Uin punto mis de discucion interesante es el aporte que proveen Jos paslos como unico
alimento para fos bovinos. El contenido de ciertos elementos minerales gue ¢l bovino
requicre como en ¢l caso del Fe si se satisface con ¢l aporte de los tres pastos. pero el pasto
que mas hicrro ticne son las gramas nativas. Con respecto al manganese las necesidades se
llenan de 10 a 20 veees con el aporte de los pastos. siendo nuevamente las gramas las que
mas manganeso conticnen. Es interesante comentar también el contenide de Selenio en los
tres pastos pero ¢l que mas contiene es el zacate Estrella: esto poasiblemente sea debido ala
mavor profundidad de las raices comparado con los otros pastos o el tiempo de
establecimiento de la pradera. En el caso del cobre los pastos contienen cantidades por
abijo de los requerimientos de los bovinos. Esto signilica [a necesidad inminencte de su
suplementacion posiblemente derivado del escaso contenido en el sucelo. como se observo
en los resultades de este estudio. En otras palabras el bajo contenido de cobre en cf paste no
¢s debido a la pobre disponibilidad. En el caso del valor dictético del zine se satisface con
cualesquiera de los tres zacates. pero el zacate Estrella tiene hasta cuatro veces mas de lus
necesidades dietéticas, Estas relaciones del contenido total de los minerades en los pastos
con respecto a las necesidades dietéticas de los bovinos, parecen estar fuera de comparacion
yit que el contenido total de los pastos no es la cantidad que el animal pucde asimilar. St se
toma ¢ste concepto como valido scguro es gue los elementos minerales que pucden
presentar deficiencia en el animal. scan aquellos cuyo contenido sea marginal o deficiente
con respecto a las necesidades. Esto se ve claramente en el caso del cobre del hierro ¥ del
zinc. 3n otras palabras los elementos minerales que se recomienda que se suplemente son:
En primer lugar ¢l cobre, ¢l segundo ¢l hicrro. como tercero el zine por ser el orden que
guarda la concentracion. yendo de menor a mayor. El valor del manganeso v selenio en los
zacates estan en mis de cinco veces de la necesidad dietética de los bovinos. La diferencia
del contenido mineral entre los zacates Estrella. Gramas nativas y Elefante sefiala que ¢l

pastoreco rotative en praderas con cada uno de estos pastos, permitird lienar mas




ampliamente las necesidades dictéticas, puesto que cada pasto lenard las necesidades de

mo o de otro elemento mineral. hasta posiblemente equilibrar 1a suplementacion.
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CUADRO 1.

CONCENTRACION DE MINERALES EN SANGRE Y SUERO DE VACAS DEL
TROPICO MEXICANO*

MINERAL* PROMEDIO -+ STD DEV.
Cu (Sangre) 112.71 151.71
Zn 48.18 6.54

Se 1084 1168

Fe 713.99 121.35
Cu (Suero) 110.03 91.8

s n=33




PROMEDIOS DE MINERALES SANGUINEOS Y SERICOS POR EDAD EN LAS

CUADRO 2.

VACAS DEL TROPICO MEXICANO*

MINERAL 1 2 3 4
n 14 1 6 6
Cu 100.68+/- S81.0+/- 121.6+/- 62.4+/-
109.2 224.5 74.0
Zn 47.8+/- 34.5+/- 50.59+/- 48.5+/-
5.4 8.2 5.6
Se 821.0+/- 1818.5+/- 452.0+/- 1376.8+/-
424.2 120.6 7624
Fe T35.1+/- 660.5+/- 680.1+/- T21.7+/-
153.1 99.3 134.2
Cu Su 109.6+/- 39.0+/- 107.5+/- 169.3+/-
92.20 62.4 136.9

* 1: Vaquilla 2: ler.

Parto ;3: 2° Parto 4: 3°. Parto
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CUADRO 3.
INDICES DE CORRELACION DEL CONTENIDO DE MINERALES
SANGUINEOS (8) Y SERICOS (Su) EN VACAS DEL TROPICO *

Zn Se Fe Cu Su
Cu -021 ns |0.20ns 0.17 ns 0.22 ns
Zn -0.06ns [0.11 ns - 0.06 ns
Se 0.18 ns 0.10 ns
Fe 0.47 **

*ns P> 0.05;% I' <0.05; ** P<0.01

n=233
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CUADRO 4.
INDICES DE CORRELACION DE MINERALES SANGUINEOS (5) Y SERICOS
(Su) EN VAQUILLAS DEL TROPICO

Zn Se Fe Cu Su
Cu -0.05ns 0.20 ns 0.40ns 0.61*
Zn 0.46 ns 0.53ns -0.17 ns
Se 0.31ns -040ns
Fe 0.40 ns

* ns P> 0.05; * P<0.05; ** P<0.01

n=14
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CUADRO 5.
INDICES DE CORRELACION DEL CONTENIDO DE MINERALES
SANGUINEOS (S) Y SERICOS (Su) EN VACAS DEL TROPICO A 2do, PARTO.*

Zn Se Fe Cu Su

Cu -{.05 ns -0.16 ns 0.1¢ ns 0.50 ns
Zn -0.64 ns -0.90 ** -045ns
Se 0.61 ns -031ns

_ Fe 0.40 ns

*nus P>0.05; * P<0.05; ** P<(.01

n=6
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CUADRO 6.

INDICES DE CORRELACION DE MINERALES SANGUINEOS (S) Y SERICOS

(Su) EN VACAS DEL TROPICO AL 3er. PARTO *

Zn Se Fe Cu Su
Cu -0.21 ns 0.26 ns 0.17 ns 0.22 ns
Zn -0.00 ns 0.11 ns - 0.06 ns
Se 0.18 ns 0.10 ns
Fe 047 **

*ns P>0.05; * P<0.05; ** P<0.01

n==6




CUADRO 7.
PROMEDIO DE SUELO Y PASTO DE LOS POTREROS DEL RANCHO EL CLARIN,
MARTINEZ DE LA TORRE, VERACRUZ.

13 41 14 15 4C 12 16 3
N 3 6 4 3 4 3 3 1
P ED EL DE GR ED ED GR GR
CuS 12.6 12.7 13.8 10.8 17.8 7.2 6.5 3
MnS T706.6 1093.8 | 495.6 2117.1 627.3 739 14708 |506
ZnS 70.60 76.18 114.1 69.83 124.93 77.67 55.6 53
SeS 1095 8323 976.0 689.6 §12.2 947.6 817.6 420
FeS 34 42.6 29 63 44.5 308 60.3 57.6
CuP 10.6 3.4 6.3 9.2 11.8 8.1 4.6 13.5
MnP 295.3 437.3 817.1 1947.7 {4018 1648.6 1993 2401
InP 74.8 56.5 92.7 33.2 106.8 203.3 62.2 91.5
SeP 4114 440.8 1896.7 585 916.4 672.4 562.3 588.7
FeP 15.10 62.1 42.7 640 36.0 45.65 64.21 65.4
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CUADRO 8.

PROMEDIOS Y DESVIACION ESTANDAR DE LOS MINERALES
EN SUELO Y PASTO DE LOS POTREROS.

Potrero N CuS Mns nS SeS FeS
3 1 3.0 506 53 426 57.6
12 3 7.2 +/- 739 +/- 77.6 +/- 961 +/- 39.8 +/-
1.75 250.5 22.7 921 239
13 3 2.6 +/- 700.7+/- | 70.6 +/- 1093.6 +/- |31.47 +/-
3.7 257.0 52.1 444.5 17.4
14 4 13.8 +/- 4956+ {114.1 +/- |976.6 +/- |36.9+/-
4.59 222.6 21 181.2 13.2
15 3 10.8 +/- 1663.8 +/- 1698 +/- 689.6 +/- |63 +/-
3.0 3554 1.5 392.7 0.8
16 3 6.5 +Hi- 1470.8 +/- 155.6 +/- 817.6 +/- 60.3 +/-
3.12 10212 3.1 795.2 2.20
4B G 12.7 +/- 1093.8 +/- [76.1 +/- 22490 +/- |42.6 +/-
5.5 254.2 42,99 3566.8 17.9
4C 4 17.88 +/-  |627.38 +/- [124.94 +/- |812.2+/- [44.5+/-
Potrero [N Pasto CuP MnP ZnP SeP FeP
3 1 DE 13.5 2461 91.5 588.7 65.4
12 3 DE 807 +- 106487 +/- 12038 +/- [672.4 +/~ |42.6 +/-
6.9 1335.2 2094 177.5 31.6
13 3 DEE 10,6+ 2953+ |7444/- 41144/ [15.1+-
1.4 60 56.4 65.6 7.2
14 4 DE 6.3 +/- 817.1 +/- [91.6+/- |1896.7+/- [42.7 +/-
3.2 611.2 25.7 1005.0 14.4
15 3 GR 9.2 +/- 1947.7 +/- 133.2+/- |385 +/- 1647 +/-
7.2 450.7 26.7 11 0.53
16 3 GR 7 +H- 19933 +/- {62.2+/- |5923+/- |64.2+/-
0.50 65.5 3.7 62.8 0.3
B 6 EL 3.4 +H/- 437.3 +/- 56.5 +/- |440.8 +/- |62.1 +/-
1.6 369.8 5.9 154.1 2.1
4C 4 GR 11.8+- |401.8+- [106.8 +/- [916.8 +/- |36.0+/-
24 187.3 5.5 490.1 13.2
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CUA

DRO 9.

INDICES DE CORRELACION DEL CONTENIDO DE MINERALES
EN PASTO Y SUELO DE PRADERAS DEL TROPICO MEXICANO.

MnS ZnS Se8 FeS Cul MnP ZnP SeP FebP
CuS -0.19 0 |0.70** 1030ns |-0.16 ns |0.10ns  |-0.55*%* |-0.02ns [0.20ns |[-0.32ns
MnS 019 ns [0.16ns |0.53ns [-0.24ns |0.36ns |-0.25ns [-0.33ns |0.47**
ZnS 0.26ns (-0.24ns |0.18ns [-0.40* [020ns [0.40* {-0.36ns
SeS 0.14ns  [-029ns |-0.03ns |-0.06ns {-0.02ns |0.13ns |0.13ns
FeS -0.19ns [0.55** |-0.24ns |-0.13* |0.54**
CuP -0.07ns |0.04ns (0.16ns |[-0.53**
MnP 0.10ns  |-0.22ns |0.63%*
ZnP O.1lns  [-0.08ns
SeP -0.36ns
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CUADRO 10.
VARIABLES DEPENDIENTES DE MINERALES EN SUELO Y PASTO DE
TROPICO MEXICANO

Pr>F R2
Cu§ * 0.55
MnS * 0.56
Zns ns 0.46
SeS ns 0.12
IeS ns 0.39
CuP * 0.49
MnP *x 0.70
Znp ns 0.38
SeP ** 0.62
FeP e 0.68
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CUADRO 1.
COMPARACION DEL CONTENIDO DE MINERALES EN PRADERAS DEL TROPICO

MEXICANO
Pasto 1 Pasto 2 Pasto 3

Estrella Sto. Domingo Gramas nativas Elefante
CuS 13.33 +/- 5.04 7.86 +/-3.96 1275 +/- §.55
MnS | 630.64 +/-246.28 1415.7 +/- 74832 1093.88 +/- 254.27
ZnS 100.09 +/- 3534 61.32 +- 8.26 76.18 +/- 42,99
SeS 951.41 +/- 434.06 706.86 +/- 530.71 2249.08 +/- 3566.86
FeS 3855+ 15444 61.09 +/-2.44 42.64 +/- 17.90
CuP 0.24 +/- 410 8.00 +/- 4.80 3.42 +/- 1.69
MnP | 764.84 +/- R0L.05 2040.60 +/- 322.56 437.32 +/- 369.80
ZnP 116.34 /- 98 93 5400 H-27.08 56.53 +- 596
SeP 1036.01 +/- 804.33 588.69 +/- 37.04 440.88 +/- 154.19
FeP 35.54 +- 19.67 64.59 +/- ).58 6216 +- 210
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CUADRO 12,
INDICES DE CORRELACION DEL CONTENIDO DE MINERALES EN PASTO
ESTRELLA SANTO DOMINGO DE PRADERAS DEL TROPICO MEXICANO

MnS ZnS Ses FeS Cul® MnP ZnP Sep FeP
Cus 0.000s  |(L.72%+ |-0.18ns [-(L03ns |0.420s [-0.49ns |-0.20ns |0.15ns |-0.20ns
MnS 0.08ns  [038ns [-0.16ns [0.36ns [0.10ns |-0.38ns |0.15ns
ZnS <0.28ns [-0.02ns |0.23ns  [-027ns [0.04ns  [03d4ns  |-0.06ns
SeS 038 ns |-0.62** {051ns [-0.08ns [0.03ns [0.32ns
FeS -0.42ns {036ns [-0.08ns [0.02ns | 0.49ns
CuP -0.79** [.0.09ns [-0.03ns |-0.74%*
MnP 0.4ins [-0.27ns |0.85**
ZnP -0.07ns [0.32ns
SeP -0.1Ins




CUADRO 13.
INDICE DE CORRELACION DEL CONTENIDO DE MINERALES EN PASTQO EN
GRAMA NATIVA DE PRADERAS DEL TROPICO MEXICANO

MnS /ns Ses FeS CuP Mol ZnP SeP Fel’

CuS 0.02ns | 0.84*%* |01 lns [042ns  |-0.25ns [-0.50ns |-0.58 -0.40ns | 0.04ns
MnS 02Mns 1-027ns |087** 1-0.27ns |-0.39 -0.35 -0.03ns |-043ns
ZnS -0.0Ins [0.670s  1-0.09ns |-0.42ns |-0.69ns {-0.24ns |0.11ns
Ses -0.230s }-0.29ns [0-15ns [0Q.15ns | 0.73ns  ]0.40ns
FeS -0.18ns {-0.44ns |-0.66ns |-0.14ns |0.23ns
CuP (h.94** 1.036ns [0.19ns  [0.79*%
MnP -0-06ns | 0.27ns | 0.69ns
ZnP 0.07ns [-0.18ns
Sep -0.30ns




CUADRO.14
INDICE DE CORRELACION DEL CONTENIDO DE MINERALES EN PASTO ELEFANTE DE
PRADERAS DEL TROPICO MEXICANO

MnS ZnS SeS FeS CuP MnP ZnP SeP FeP
CusS 0.56ns  |0.55ns |0.61nes |047ns J0.0dns  |0.06ns | 0.22ns  (033ns  [0.52ns
MnS 0.75ns  [0.82% 0.74ns  [-0.24ns [0.16ns [-0.09ns |0.38ns |-0.14ns
ZnS 0.65ns {0.26ns [-0.02ns |-0.37ns [032ns |0.26ns |-0.09ns
SeS 0.37ns  {-0.14ns [046ns [0.03ns [0.65ns | 0.10ns
FeS -h40ns [0.20ns  |-0.44ns |-0.02ns |-0.12ns
CuP -0.20ns |0.92** 105905 [0.74ns
MnP -0.38ns 10.47ns (0.16ns
ZnP 0.57ns | 0.67ns
SeP 0.60ns
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