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Resumen

Se determind € contenido mineral en suelo, plantay animales en las sabanas bien drenadas del sur del estado
Monagas. Las muestras de suelo, planta y animales (suero sanguineo) fueron tomadas en 10 fincas con
vocacion doble propdsito. Los muestreos de suelo, forrgje y tejidos animales se realizaron durante la salida de
las lluvias y salida de sequia. En todas las muestras se determiné e contenido mineral. En el suelo, la materia
organica (%) en promedio fue de 1,83 y el pH de 5,03. El nivel de P, Ca, K y Mg en €l suelo fue bagjo con
valores promedio entre épocas de 2,36; 95,77; 57 y 37,47 ppm, respectivamente. En €l forrge, € contenido
mineral promedio fue bajo para P (0,08%), Ca (0,13%), K (0,55%) y Na (0,03%) normales para Mg (0,14%),
Cu (7,45 ppm), dtos para Zn (88,2 ppm), Fe (155 ppm) y Mn (67,5 ppm). En suero sanguineo €l contenido
promedio estuvo en el limiteinferior para P (3,38 mg/100ml), Ca (7,48 mg/100ml), Mg (1,60 mg/100 ml), Zn
(0,22 mg/100ml), Na (278 mg/100ml) y bajo para Cu (0,06 mg/100ml) y normal para Fe (0,19 mg/100ml).
Los resultados indican severas deficiencias de P, Ca, Mg y Cu en las sabanas bien drenadas del oriente del
pais.
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I ntroduccion

En los paises tropicales entre las principales limitantes que inciden en la produccion ganadera se
encuentran las deficiencias nutricionales. Entre estas, los desequilibrios minerales en el suelo y forrae
acarrean problemas relacionados con la baja produccion del ganado de leche y carne, debido a que causan
disminucién del crecimiento, fragilidad 6sea, alteraciones reproductivas, bgja tasa de pariciones y viabilidad
del recién nacido y, en casos extremos, la muerte delos animales.

Chicco y Godoy (1996) reportan que méas del 90% de las muestras del forrgje proveniente de los
[lanos venezolanos tienen una concentracidn de P inferior a0,20%, en base a materia seca, nivel considerado
limitante para la produccién bovina. Ademas, se han identificado deficiencias de Ca, Nay Cu, marginales de
Zn, con excesos de Fe y manganeso, que agravan las deficiencias de P y Cu. Sin embargo, estos autores
esfialan que es necesario mejorar € conocimiento sobre e contenido mineral de las distintas &reas ganaderas
del pais a fin aplicar practicas que permitan mejorar las respuestas productivas y reproductivas de los
sistemas ganaderos.

Consecuentemente, €l objetivo del presente trabajo fue caracterizar e contenido mineral en suelo,
forrges y tgidos y fluidos animales de los bovinos en sabanas bien drenadas de los llanos orietales de
Venezuela.

Materialesy M étodos

La caracterizacion del contenido mineral en suelo, plantay animales se llevo a cabo en € sur del
estado Monagas (350.000 ha), de las cuales aproximadamente el 60% corresponde al area dedicada a la
produccién ganadera. La formacién vegetal predominante es de sabanas bien dreanadas de pastos nativos
(Trachipogum sp). La caracterizacion del contenido mineral en suelo, forrges y suero sanguineo de los
animales (vacas mestizas de Bos indicus) se realizd en 10 fincas ganaderas de doble propésito (carne-leche).
Las muestras de suelos se analizaron para contenido de P, K, Cay Mg, pH, materia organicay conductividad
eléctrica (Pamaven, 1992). En los forrgjes se realizd andlisis bromatol6gico y contenido de Ca, Cu, Mg,
manganeso, K, Na, Fe, Zn, Cu, por espectrofotometria de absorcidn atdmicay P por colorimetria. En el suero
sanguineo se determind Ca, P, Mg, K, Na, Zn, Fe y Cu (AOAC, 2000). Los muestreos de suelo, forrge y
sangre se realizaron en las épocas de noviembre del 2005 y mayo del 2006, incidiendo con la época de salida
de lluvias y salida de sequia, respectivamente. Los valores criticos que se resefian en e articulo son los
referencial es generalmente aceptados parala agriculturatropical.

Los datos fueron sometidos a andlisis de la varianza (ANAVAR), y las medias comparadas por €l
método de Duncan (Steel and Torrie, 1998).

Resultadosy Discusiéon
En € suelo (Cuadro 1) los niveles de materia orgénica, P, Ca, K y Mg estuvieron por debajo del
nivel critico. Valores bgjos de materia organica han sido reportados por varios autores (Chicco y Godoy,
1987; Rojas et al., 1993). Similarmente para el contenido de P (Velasquez, 1979), Ca (Chicco y Godoy,
2005; Rodriguez et al., 2004), K (Rodriguez et al., 2004) y Mg (Rojas et al., 1993; Rodriguez et al., 2004),
en sabanas bien drenadas del estado Monagas.
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El pH &cido del suelo (5.03) tiene un efecto sobre la absorcién de minerales por las plantas. Asi, a
medida que el pH disminuye ladisponibilidad y absorcion del Fe, Mg, Zny Cu del forrgje aumentan mientras
guelade P, Moy Se disminuyen (Whitehead, 2000).

En e forrge (Cuadro 2), el nivel de Ca, P, Na, K, Cu y nitrogeno estuvo por debajo de los niveles
criticos para cubrir los requerimientos del animal. Resultados similares para Ca fueron reportados por Chicco
y Godoy (1987). El Ca, por formar parte estructural de las membranas celulares de los vegetales, es de muy
baja translocacion por lo que es muy poco afectado por los cambios vegetativos de la planta y por las épocas
del afio (Underwood y Suttle, 1999).

Vaores bgos de P han sido reportados por Godoy y Chicco (1995) en sabanas bien drenadas del
oriente de Venezuela. Ademas, estos autores sefialan que aproximadamente el 90% de las muestras de forrgje
tenian nivelesinferiores al valor dereferencia, lo que se relaciona con |os bajos contenidos del elemento en el
suelo.

Cuadro 1. Composicion quimica de muestras de suel os superficiales de los [lanos orientales de Venezuela.

Minerales Epoca

ppm NC Lot Socd? Promedio P

P 10 1,5+ 0,69 3,04+ 1,21 2,36+ 1,26 *

Ca 500 74,33t 23,33 112,44+ 21,9 95,77+ 29,36 o
K 78 44,27+ 33,8 66,79+ 46,38 57,08+ 42,56 NS
Mg 121 40,77+ 20,39 34,97+ 15,14 37,47+ 17,65 NS
Materia organica, % 2 1,78+ 0,7 1,87+ 0,85 1,83+ 0,78 NS
pH (1:2:5) - 5,03+ 0,28 5,03+ 0,33 5,03+ 0,3 NS

(a) promedio de 22 muestras; (b) promedio de 29 muestras, (P) grado de significacién entre epocas, (*) P<0,05. (**) P<
0,01, (NS) P>0,05, (NC) Chicco y Godoy, (2002).

Igualmente, valores deficientes de Nay K han sido sefialados por Chicco y Godoy (1987) y Rojas et

al., (1993). La concentracion normal de Na en los forrges es bgja, por 1o que la mayoria de las plantas no
contienen cantidades suficiente como para cubrir |as necesidades de los animales.

Cuadro 2. Composicion quimica de muestras de forrajes de los Ilanos orientales de Venezuela

Epoca

Elemento NC Lot Socd? Promedio P
Ca, % 0.25 0,13+ 0,06 0,13+ 0,05 0,13+ 0,05 NS
P, % 0.22 0,08+ 0,06 0,07+ 0,05 0,08+ 0,05 NS
Mg, % 0.1 0,13+ 0,05 0,14+ 0,08 0,14+ 0,07 NS
Na, % 0.08 0,02+ 0,012 0,04+ 0,023 0,028+ 0,022 o
K, % 0.7 0,44+ 0,18 0,65+ 0,35 0,55+ 0,3 o
Cu, ppm 8 7,07+ 4,24 7,79t 2,65 7,45+ 35 NS
Zn, ppm 30 55,52+ 56,23 118,62+ 97,97 88,2+ 85,99 o
Mn, ppm 40 80,76+ 40,33 55,64+ 50,94 67,49+ 47,52 NS
Fe, ppm 50 168,04+ 66,22 143,26+ 87,38 154,92+ 78,38 NS
N, % 112 0,72+ 0,15 0,7+ 0,24 0,71+ 0,2 NS

(a) Promedio de 29 muestras: (b) promedio de 27 muestras. (P) grado de significacion entre epocas, (**) P<0,01, (NS)
P>0,05, (NC) Mc Dowell, (1992).

El contenido Cu fue similar a reportado por Velésquez (1979) y Rojas et al., (1993). La deficiencia
de Cu en los forrajes se presenta cuando los suelos tienen deficiencia natural de Cu y por interacciones con
otros elementos minerales como Fe, Zn, Cd, Moy S (Underwood y Suttle, 1999).
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Asi mismo, bajos contenidos de nitrogeno han sido sefialados por Chicco y Godoy (1987) para
sabanas bien drenadas. El nitrogeno es € elemento nutricional que mas limita € rendimiento de los forrgjes
(Underwood y Suttle, 1999).

La concentracion de Zn y Mg estuvo ligeramente por encima del valor critico. Valores similares han
sido reportados por Velasquez (1979) y Godoy y Chicco (1995), para sabanas bien drenadas. Los forrgjes
tropicales en su mayoria presentan concentraciones de Mg menores de 0,20% (McDowell, 1992), niveles
suficientes para cubrir la necesidades de bovinos en crecimiento (0,10%), pero marginales para etapas
fisiolégicas de atas demandas, como animales en lactacion (0,20%).

El contenido de Fe y Mn estuvo por encima del nivel critico (Chicco y Godoy, 2002). En suelos
acidos con bajos contenidos de materia orgénica son comunes |os excesos de Mn (Mc Dowell et al., 1983).
El Fe se hace mas disponible a pH &cido lo que permite una mayor captura por la planta (Whitehead, 2000;
Chicco y Godoy, 2002).

Las concentraciones séricas (Cuadro 3) de Ca, P, Mg y Cu se encuentran muy cerca del limite
inferior del valor establecido como normal (Chicco y French, 1959; Velasquez, 1979; Alvarez, 1998). A
pesar de la bgja concentracion de Caen los forrgjes €l nivel sanguineo en los animales se encuentra cerca del
valor normal, debido alos fuertes mecanismos homeostéticos (Underwood y Suttle, 1999).

Los valores de P fueron més bajos a los sefidados por Chicco y Godoy (1987) y Rojas et al., (1993)
y similares a los de Chicco y French (1959) en vacas, en sabanas bien drenadas. El nivel de P sérico esté4
también sujeto aregulacion hormonal (Underwood y Suttle, 1999), pero no tan efectiva como en e Ca.

Los valores de Cu estan muy por debgjo de los reportados por Chicco y Godoy (1987) en sabanas
bien drenadas. La deficiencia primaria de Cu, después de la deficiencia de P, es la mas grave limitacion
mineral para el ganado en pastoreo en las regiones tropicales (Mc Dowell et al., 1983). Adicionamente, se
pueden presentar deficiencias secundarias de Cu, por exceso de Fe, So Mo en las pasturas.

Cuadro 3. Composicion quimica de muestras de suero bovino de los llanos orientales de Venezuela

Elemento Epoca

(mg/100ml) NC Lluvioss Secd Promedio P
Ca 512 7.65% 0,94 725+ 0,93 7482 0,95 "
P 38 3,32+ 1,46 3,45+ 2,28 3,38+ 1,84 NS
Mg 1831 156+ 0,34 1,65+ 0,26 1,60+ 0,31 x
K 20-25 19+ 5,30 24014539 21,52+ 6,08 -
Na 300-320  241,29:3504  326,49+3400 277,65+ 54,57 -
Fe 0,1-0.2 0,21+ 0,08 0,15+ 0,04 0,19+ 0,07 -
cu 0,07-0,14 0,06+ 0,02 0,06+ 0,02 0,06+ 0,02 NS
Zn 0,03-0,22 0,27+ 0,08 0,12+ 0,06 0,22+ 0,10 -

(a) Promedio para 102 muestras, (b) promedio para 141 muestras, (P) grado de significacion entre epocas, (*) (P<0,05),
(**) (P<0,01). (NS) (P>0,05). (NC) Mc Dowell, (1992).

Los niveles séricos de Nay K estuvieron ligeramente por debajo del limite inferior en e periodo de
[luvias y dentro de valores normales en sequia. La deficiencia de Na es uno de los problemas minerales més
conocidos, por lo, lasuplementacion con sal comin es una préctica difundida ampliamente.

El Fey el Zn sérico se encuentran dentro del rango normal, como sefialado por Chicco y Godoy
(1987). La mayoria de los forrgjes tienen concentraciones elevadas de Fe que podrian ocasionar
interferencias con la utilizacion de Cu, Py Zn (Armientaet al., 1997).

Chicco y Godoy (1987), en sabanas bien drenadas reportan concentraciones mas elevadas de Zn. La
deficiencia de Zn no ha sido reportada frecuentemente, y podria estar asociada con deficienciasde Cuy Py
con exceso de Fe en los forrgjes (Kincaid, 1999).

Conclusiones
La deficienciade Py Ca es la condicién predominante de las sabanas del sur del Estado Monagas.
El Cu seencuentraen d limite inferior paraforraje y suero sanguineo de los animales. Los nivelesdeK y Mg
son adecuados en varios de los componentes del sissema. El Zn, aln cuando los forragjes presentan
concentraciones por encima de los requerimientos, en suero sanguineo se acerca a limite inferior de las
necesidades animales. EI Fe y Mn son muy elevados en los forrgjes lo que puede constituir un factor
limitante parala utilizacion de otros minerales ya deficientes como Py Cu.
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