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RESUMEN

Para evaluar el estado de la nutricion mineral en sistemas ganaderos de los llanos centrales de Venezuela en
sabanas bien (SBD) y mal (SMD) drenadas e intermedias (SI), se seleccionaron unidades de produccion del
municipio El Pao de San Juan Bautista del estado Cojedes, Venezuela, en una zona de vida de bosque seco
tropical. Se tomaron muestras de suelo, forraje, suero sanguineo, hueso e higado de bovinos para analisis mineral.
En el suelo el contenido de materia organica (2,5%) fue moderado y el pH ligeramente acido (6,0). Los cationes
Ca, K'y Mg estuvieron por encima del nivel critico para la produccion de forrajes. El contenido de P (ppm) fue
adecuado para SMD (12,5), ligeramente inferior para SI (9,0) y deficiente para SBD (6,8). En el forraje, el P
fue adecuado (0,26 y 0,21% para SMD vy SlI, respectivamente) y bajo (0,12%) para SBD. EI Ca fue mayor en
SMD (0,56%), seguido por Sl (0,39%) y SBD (0,26%). El contenido de Mg, K, Na y Cu en forraje fue superior
a los niveles criticos para la produccion con bovinos, mientras que el Fe y Mn fueron altos. En suero sanguineo,
el P fue bajo, con mayores niveles en animales jovenes (4,16; 3,44; 3,34 mg/dL para mauta, novilla y vaca,
respectivamente). En tejido hepético, el Cu (98 ppm), Zn (129 ppm) y Mn (9,7 ppm) se encontraron en niveles
adecuados, mientras que el Fe (287 ppm) fue alto, guardando relacion con el contenido en sangre y forraje. En el
hueso, la concentracion de Ca (21,7%; 243 mg/cm?®) y P (9,9%; 106 mg/cm?) fueron deficientes. Se concluye que
hay deficiencias de P en el sistema suelo-planta-animal, eventuales de Ca en algunos componentes del sistema
(suero sanguineo, hueso y forrajes) y elevadas concentraciones de Fe, Mn y Zn que pueden ocasionar relaciones
antagonicas.
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Mineral nutrition in cattle production systems in central savannas of Venezuela

ABSTRACT

To evaluate mineral nutrition in cattle production systems in the central plains of Venezuela, in well drained
(WDS) and poorly drained (PDS) savannas as well as intermediate savannas (IS), nine cattle production units
were selected in the municipal district of Pao de San Juan Bautista of Cojedes state, Venezuela, corresponding to
a dry tropical forest. Soil, forage, animal blood serum, bone and liver samples were taken for chemical analysis.
Ca, K, and Mg cations were higher than the critical levels required for forage production. Phosphorus content
(ppm) was adequate in PDS (12.5), slightly lower in IS (9.0), and deficient in WDS (6.8). In forage, P was found
to be adequate with values of 0.26 and 0.21% for PDS and IS, respectively, being deficient in WDS (0.12%).
Calcium was higher in PDS (0.56%), followed by IS (0.39%) and PDS (0.26%) Magnesium, K, Na, and Cu
content in forage was higher than the suggested critical levels for cattle, while Fe and Mn were very height. In
blood serum, P was low with higher values in younger animals (4.16, 3.44, 3.34 mg/dL for calves, heifers, and
cows, respectively). Hepatic Cu (98 ppm), Zn (129 ppm), and Mn (9.7 ppm) were adequate, while Fe (287 ppm)
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was high, in line with forage and blood concentrations. In bone tissue, Ca (21.7%, 243 mg/cm?) and P (9.9%, 106
mg/cm?) concentrations were deficient. It is concluded that P deficiency is present in the soil-plant-animal system,
eventually Ca in some components of the system (blood serum, bone and forage) and high concentrations of Fe,
Mn and Zn are present and may be involved in some antagonistic relationships.

Keywords: mineral nutrition, cattle, savannas

INTRODUCCION

La inadecuada nutriciébn mineral constituye una
de las principales limitantes para la ganaderia en las
regiones tropicales. En las sabanas venezolanas se han
sefialado una serie de signos clinicos en los bovinos
a pastoreo como pica, pelo hirsuto, baja fertilidad y
muerte subita que sugieren problemas de deficiencia,
toxicidad o desbalances minerales. Chicco y Godoy
(1996) sefialan que la mayoria del forraje de los llanos
venezolanostieneunaconcentracionde fosforoinferior
a 0,20% en base a materia seca, valor considerado
critico para la produccion vacuna, asi como también
algunos excesos de hierro y manganeso. Al norte
del estado Cojedes en Venezuela, se han reportado
(Morillo et al. 1989; McDowell et al., 1989) bajos
niveles de algunos nutrientes (proteinay fosforo) en el
forraje, asi como concentraciones elevadas de hierro
gue pudieran condicionar la utilizacion de otros macro
y microelementos, como el fosforo, cobre y zinc.

Estas condiciones sefialan la necesidad de prestar
particular atencién a los estados carenciales o de
subnutricion, de tipo continuo o estacional, para que
no se afecte el desempefio de los bovinos a pastoreo y
por lo tanto, los aportes econdmicos para el productor.
Consecuentemente, en el presente trabajo se evalud el
contenido de algunos minerales en el sistema suelo-
planta-animal en unidades de produccion de vacunos
a pastoreo del municipio El Pao del estado Cojedes,
en sabanas representativas de la region central de
Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién, sistema de produccion y manejo
animal

La region bajo estudio se localizo en las sabanas
del municipio El Pao de San Juan Bautista del estado
Cojedes, Venezuela. Los datos agroclimatologicos
promedios anuales que presenta la zona son
temperatura entre 27 y 30°C, precipitacion de 1.424
mm distribuida en forma biestacional, con un pico
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lluvioso entre mayo-agosto y déficit entre diciembre-
abril y una evapotranspiracion potencial de 1.590
mm. La zona de vida pertenece a bosque seco tropical
y los suelos corresponden a los érdenes Inceptisoles,
Ultisoles, Alfisoles y Vertisoles (Comerma, 1968).

El sistema de produccion estudiado fue ganaderia
de carne, incluyendo algunas fincas donde se ordefian
mestizos acebuados. Se tomaron muestras en siete
fincas que por lo general presentaban distintos tipos
de paisaje, consiguiéndose en cinco de ellas sabanas
bien drenadas y en cuatro sabanas intermedias y mal
drenadas.

Las muestras tomadas se corresponden con
las siguientes caracteristicas: animales de carne
(Cebl y sus mestizos), principalmente pasturas
introducidas (Brachiaria sp. y Cynodon sp.), ademas
de las gramineas nativas propias de cada ecosistema
estudiado (Trachypogon sp. o Paspalum fasciculatum),
fertilizacion de pasturas con 50 kg ha* afio de urea,
animales manejados bajo pastoreo rotacional continuo
y suplementacion estratégica en época de verano
con de blogues multinutricionales, sales minerales o
mezclas de harinas y subproductos.

Toma y manejo de muestras

Las muestras de suelo, planta y sangre fueron
tomadas entre febrero y marzo (época seca) y entre
julio y agosto (época lluviosa) en siete fincas del
municipio Pao. Las muestras de higado y hueso se
tomaron de un matadero ubicado en la misma zona,
de animales procedentes de algunas de las unidades
de produccion donde se colectaron las muestras de
suelo, forraje y sangre.

Para la toma de muestras de suelo y forraje en cada
unidad de produccion se tomaron de 2 a 8 transectas y,
en cada unade ellas, entre 4 y 8 muestras dependiendo
de la superficie, variacion en la pendiente, cobertura
vegetal y condiciones de aguachinamiento. Las
muestras de suelo se tomaron a una profundidad
aproximada de 20 cm. En las diferentes areas se
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colectaron 48 muestras compuestas de suelo (22 en
sabanas bien drenadas, 16 en sabanas intermedias y
10 en sabanas mal drenadas; 26 en sequia y 22 en
lluvias) y se mezclaron homogéneamente para formar
una muestra compuesta de cada transecta para analisis
(Coraspe y Tejera, 1996).

Se tomaron 217 muestras de forrajes (120 en
el periodo seco y 97 en el lluvioso; 184 de forrajes
cultivados y 33 en pastos naturales; 109 de sananas
bien drenadas, 78 de sabanas intermedias y 30 de
sabanas mal drenadas). Las muestras de forraje fueron
tomadas sobre transectas con un marco metélico de
0,25 m2y el corte del material vegetal se realizo a 10
cm sobre el nivel del suelo Una vez en el laboratorio
fueron molidas para analisis (Matteucci y Colma,
1982).

En cada unidad de produccion se tomaron al azar
muestras de sangre por puncion venosa yugular.
Se obtuvo suero sanguineo por centrifugacion de
la sangre a 2500 rpm durante 15 min. Se tomaron
165 muestras de suero sanguineo distribuidas de la
siguiente manera: 46 mautas(es), 47 novillas y 72
vacas de un total de 27.800 animales pertenecientes
a las siete fincas. En el periodo seco fueron tomadas
103 muestras y en lluvias, 62.

Las muestras de tejidos fueron obtenidas de
animales en matadero, coincidiendo con los muestreos
de suelo y forraje en las unidades de produccion.
Las muestras de higado, aproximadamente 200 g de
tejido fresco tomados inmediatamente al sacrificio
del animal, fueron almacenadas bajo congelacion
(-5°C). Previo secado a 100°C estas fueron sometidas
a digestion y diluciones para determinacion de
minerales (Tiffany et al., 2002). Las muestras de
hueso correspondieron a la 12 costilla y las apofisis
transversas de las vértebras lumbares. En el hueso se
determiné Cay P.

La determinacién de minerales (Ca, Mg, Na, K,
Zn, Cu, Fe y Mn) en suelo, planta y tejidos y fluidos
animales se realizaron por espectrofotometria de
absorcionatomica (AOAC, 1984). Paraplantasy tejidos
animales el fésforo fue determinado por colorimetria
(Fiske y Subarrow, 1925). Para las muestras de suelo
se utilizé el método de Olsen (AOAC, 1984).

Disefio de investigacion y analisis estadistico

La evaluacion del estado mineral en el sistema
suelo-planta-animal representa un muestreo piloto,
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ya que no se posee una medida de variabilidad entre
fincas reportada previamente en la zona. El muestreo
se realizd en no menos de cuatro fincas por cada zona
agroecoldgica del municipio en estudio, para obtener
la informacion del estado mineral del sistema suelo-
planta-animal y las medidas de variacion.

Los resultados fueron analizados mediante
estadistica descriptiva e inferencial. Se determinaron
promedios y desviaciones estandar y, para la
inferencia estadistica, se uso el analisis de varianza
para determinar el efecto del tipo de sabana, época
de muestreo y tipo de animal. Ademas, se realizaron
correlaciones de Pearson para determinar el grado
de asociacion entre las concentraciones minerales en
suelo, forraje y suero sanguineo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las concentraciones de Ca y K en el suelo
fueron afectadas por la época de muestreo (P<0,05),
presentando valores de 785y 1.510 ppm para Cay 75,8
y 56,7 ppm para K en las épocas de lluvia y sequia,
respectivamente (Cuadro 1). Los valores promedios
de Cay K en suelo fueron superiores a los sefialados
criticos para un adecuado desarrollo de la pastura
(500 y 37 ppm, respectivamente; Morillo et al., 1989).
Sin embargo, 40 y 19% de las muestras de suelo
resultaron deficientes en Ca y K, respectivamente.

Morillo et al. (1989) y Tejos (1998), al norte del
estado Cojedes, reportaron valores de Ca similares a
los de las sabanas bien drenadas y més bajos respecto
a las intermedias y mal drenadas. El nivel de K fue
similar al obtenido por Tejos (1998). Los valores de
Mg también resultaron superiores al nivel critico (15
ppm) considerado por Morillo et al. (1989).

El tipo de sabana afectd (P<0,05) el contenido de P
y el pH en el suelo. El mayor valor de P correspondio a
las sabanas mal drenadas (12,5 ppm), seguido por las
intermedias (9,0 ppm) y bien drenadas (6,8 ppm). El
pH fue de 5,49; 6,24 y 5,96 para sabanas bien drenadas,
intermedias y mal drenadas, respectivamente (Cuadro
1).

En las sabanas bien drenadas e intermedias la
concentracion de P en suelo estuvo muy cerca o por
debajo del valor critico (Cuadro 1). Estos valores
resultaron superiores a los reportados por Morillo et
al. (1989) al norte de Cojedes (sabanas bien drenadas) y
Tejos (1998). En la zona de Cafio Benito, sitio cercano
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del presente estudio, Arriaga et al. (2001) sefialaron
valores de P de 6,2 ppm a pH de 5,5 y materia organica
2,7%, similares a los de esta investigacion. De las
muestras de suelo analizadas, 66% presentaron una
concentracion de P inferior a 10 ppm.

El tipo de sabana influencio (P<0,05) Ilas
concentraciones de Ca, P, Mg, K, Cuy Mnen el forraje
(Cuadro 2), al igual que la época para Ca, P, Mg, K, Mn
y Zn. La concentracion de Ca en el forraje fue mayor
en el periodo seco (0,43%) que en el lluvioso (0,25
%), posiblemente debido a que este mineral no sufre
procesos de dilucién o translocacion tan acentuados
por crecimiento y maduracion de la pastura, quien se
constituye en un elemento utilizado en los procesos
de lignificacion ante el estrés hidrico. Los forrajes
de las sabanas mal drenadas presentaron una mayor
concentracion de Ca seguida de las intermedias y
bien drenadas con valores de 0,56; 0,39 y 0,26%,
respectivamente, y es relacionado con el contenido
del elemento en el suelo. La concentracion promedio
de Caen el forraje estuvo por encima del valor critico
(0,3%) con excepcion de las sabanas bien drenadas
en el periodo lluvioso. Sin embargo, un 56% de las
muestras de forraje mostraron una concentracion
inferior al nivel limitante. Los valores de Ca fueron
inferiores a los publicados por Tejos (1998), mientras
que coincidieron con los reportados por Arriaga et al.
(2001) y Morillo et al. (1989).

El P, elemento susceptible a disminuir por dilucion
y translocacion en etapa de maduracion o floracion
del forraje, fue menor en la época de sequia que en
la de lluvias. Las sabanas bien drenadas presentaron
menor concentracion que las mal drenadas y estas,
inferiores a las intermedias con valores de 0,12; 0,21
y 0,26%, respectivamente, guardando relacion con el
contenido del elemento en suelo (Cuadro 1).

Muy pocos valores promedio de P en la pastura
alcanzaronel limite inferior (0,25%) paraunaadecuada
produccién de vacunos, con una alta proporcion de las
muestras deficientes (72%). Sélo las concentraciones
en la época de lluvias para sabanas intermedias y mal
drenadas y en sequia para intermedias estuvieron
muy cerca a este valor. Las sabanas bien drenadas
presentaron baja concentracion del elemento durante
todo el afio. Los valores de fésforo en los forrajes
(Cynodon nlemfuensis, Brachiaria humidicola, B.
muticay B. radicans) fueron inferiores a los sefialados
por Tejos (1998) y Arriaga et al. (2001) en el estado
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Cojedes. Es importante acotar que los valores de
Arriaga et al. (2001) fueron determinados a inicios
de la temporada lluviosa. Por su parte, Morillo et
al. (1989) encontraron valores de P en las pasturas
mas bajos que los del presente estudio. Los trabajos
de Morillo et al. (1989) y McDowell et al. (1989)
fueron realizados al norte del estado Cojedes sobre
las especies Trachypogon plumosus, Paspalum sp. y
Axonopus sp., las cuales son especies diferentes a las
del presente estudio.

El Mg en forraje present6 (P<0,05) menor
concentracion en el periodo de lluvias. En sabanas
mal drenadas la concentracion del elemento fue mayor
(P<0,05) que en las intermedias y bien drenadas
(0,34 vs. 0,23 y 0,25%, respectivamente). Los valores
promedio superan al critico (0,2%), siendo similares
a los de Morillo et al. (1989) y superiores a los de
Tejos (1998). Sin embargo, un 35% de las muestras no
alcanzaron la concentracion limite.

La concentracion de K en el forraje fue afectada
por la época del afio (sequia 0,93% vs. lluvias 1,52%).
Las sabanas bien drenadas presentaron una menor
concentracion (P<0,05) que las intermedias, siendo
estas inferiores a las mal drenadas con valores de
0,96; 1,35 y 1,62%, respectivamente. El nivel de K
en sabanas bien drenadas en sequia se encontrd6 muy
cerca de la concentracion critica para las dietas de
vacunos. Sin embargo, las concentraciones promedio
resultaron superiores al nivel critico (0,6%; McDowell
et al., 1989) con 18% de las muestras deficientes. Los
valores de K en los forrajes fueron mas bajos a los
sefialados por Arriaga et al. (2001) y mas elevados
que los de Morillo et al. (1989).

No existié efecto de la época o tipo de sabana
sobre la concentracion de Na en los forrajes. Sin
embargo, éstos valores superaron el nivel critico
para la produccion de vacunos (20% de las muestras
fueron deficientes). El sodio en la pastura presentod
valores superiores a los sefialados por Morillo et al.
(1989) quienes indicaron niveles mas bajos de este
elemento.

Los valores de Fe en el forraje fueron superiores
al valor considerado limitante e inferiores a los
reportados por Tejos (1998) y Morillo et al. (1989).

El contenido de Cu se vio afectado por el tipo de
sabana (P<0,05). Los valores promedios superaron el
nivel critico (8 ppm) con 16% de muestras deficientes.
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Tejos (1998) y Morillo et al. (1989) reportaron valores
de Cu en pasturas de Cojedes inferiores a las de este
estudio. Aun cuando las concentraciones de Cu en el
forraje no mostraron valores que sugieran deficiencia,
los mismos se encontraron cerca del valor limite. Sin
embargo, el Fe, elemento que compite por los sitios de
absorcion a nivel intestinal con el Cu, se encontré en
cantidades medianamente elevadas en la pastura, lo
gue podria crear condiciones que predisponen a una
deficiencia secundaria de Cu en los animales.

Los valores de Mn en el periodo seco (206 ppm)
resultaron mayores (P<0,05) que en el lluvioso
(121 ppm) vy, en las sabanas bien y mal drenadas,
mas elevados que en las intermedias (198 y 174 vs.
124 ppm). Chicco y Godoy (1987) han sugerido la
eliminacién de Mn de las premezclas minerales al
encontrarse en adecuada concentracion en la pastura.
Las concentraciones de Mn en los forrajes resultaron
similares a las reportados por Morillo et al. (1989) y
mayores a las de Tejos (1998). Solo 8% de las muestras
de forraje resultaron deficientes.

El Zn fue afectado por la época (P<0,05) con
mayores valores en el periodo lluvioso (95,1 vs 46,5
ppm para lluvia y sequia, respectivamente). Las
concentraciones promedio superaron el valor critico
(30 ppm; Morillo et al., 1989). El 27% de las muestras
resultaron deficientes. La concentracion media de este
elemento en los forrajes de las sabanas bien drenadas
durante la época seca se acerca al valor critico. Tejos
(1998) reporto valores superiores a los del presente
estudio y el estudio de Morillo et al. (1989) sefialo
deficiencias de Zn en el forraje.

En general se ha observado que en las regiones
subtropicales, la época afecta la concentracion de
algunos elementos minerales, particularmente P,
Mg y K con valores menores en durante el verano
(Kiatoko et al., 1982).

La edad del animal, como era de esperarse,
independientemente de sus caracteristicas genéticas,
afecto (P<0,05) las concentraciones de Py Mg (Cuadro
3). Asi, la concentracion de P fue mayor en animales
jévenes (4,16; 3,44 y 3,34 mg/dL para mauta, novilla
y vaca, respectivamente) y el Mg sérico en animales
adultos (1,99; 2,12 y 2,02 mg/dL para mauta, novilla
y vaca, respectivamente).

Con la excepcién de los elementos Mg y Na, los
cuales permanecieron inalterados, la época del afio
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afectdé (P<0,05) el contenido de los minerales en
suero sanguineo. Exceptuando a Ca, P y Zn, cuyos
valores fueron mayores en sequia, por lo general, las
concentraciones de los elementos fueron mayores en
el periodo lluvioso. Esto pudo ser debido a factores
como el uso de suplementos dietéticos en algunas
unidades de produccion durante la época seca,
mecanismos homeostaticos intrinsecos del animal
que pueden enmascarar la respuesta a las condiciones
desfavorables, ingesta insuficiente energético-proteica
en el periodo seco por lo que los animales presentan
requerimientos bajos de P. Kiatoko et al. (1982)
reportan valores mas altos de fésforo sérico durante
el periodo lluvioso (6,1 vs. 5,2 mg/dL) y sefialan que
debido a la baja concentracion de fosforo en el forraje
(0,13%) era logico esperar una mayor proporcién de
animales con hipofosfatemia.

Los valores séricos de Ca, Mg, Zn y Cu (Cuadro
3) resultaron superiores a las concentraciones criticas
reportadas por McDowell et al. (1997), aunque el Cu
durante el periodo seco mostrd un valor cercano al
valor critico (0,65 ppm) con 42,7% de las muestras
deficientes. Sin embargo, en el periodo lluvioso,
aun cuando el promedio estuvo por encima del nivel
considerado limite, 16,1% de los sueros mostraron
deficiencias. Por el contrario, los valores promedios
de P y més del 50% de los animales muestreados,
en ambas épocas, independientemente del estado
fisiologico, época de afio y unidad de produccion,
resultaron inferiores al nivel critico (<4,5 mg/dL).
Esto sugiere deficiencias del elemento asociado al
contenido de P del suelo y pastizal. EI 10,7 y 17,7% de
las muestras fueron deficientes en Ca (<8 mg/dL) en
sequia y lluvia, respectivamente.

Elvalorséricoreportado (4,28 mg/dL) por Williams
et al. (1991) en hembras de carne en crecimiento
alimentadas con dietas pobres en fésforo (0,12%) fue
superior a lo encontrado en novillas (3,44 mg/dL) y
similar al de mautas (4,16 mg/dL).

Los niveles de Cu y Mn en higado (Cuadro
4) estuvieron por encima de los valores criticos
reportados por McDowell et al. (1997). ElI Cu
hepético es un indicador de las reservas corporales
del elemento y guarda relacion con los valores en
sangre y forraje. Sin embargo, segin Chicco y Godoy
(1996), las concentraciones de Cu son deficientes en
época lluviosa. Lo anterior podria deberse a que, en
condiciones de alta pluviometria, los pastos contienen
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mayores tenores de proteina cruda que en presencia
de molibdeno reacciona para formar tiomolibdato de
cobre, un compuesto que es pobremente utilizado por
el animal (Underwood, 1981; McDowell et al., 1984;
Tiffany et al., 2002).

Los valores hepaticos de Fe (Cuadro 4) fueron
superiores al valor critico, principalmente en las
sabanasbiendrenadasal norte del estado, posiblemente
debido al pH acido del suelo que aumenta la solubilidad
del hierro y del aluminio, siendo més disponibles para
la planta y, por lo tanto, para el animal.

La concentracion hepética de Zn se encontrd
dentro del rango normal (Chicco y Godoy, 1996).
El Fe y Zn fueron superiores (287,5 y 128,5 ppm,
respectivamente) a los sefialados por McDowell et al.
(1982) en animales mestizos CebU que pastoreaban
Digitaria spp., Paspalum stellatum, P. dilatatum vy
Leersia hexandra en la region de Beni, Bolivia, con
valoresparaFeyZnde 218y 104 ppm, respectivamente.
La concentracion de Cu, citada por estos autores (50
ppm) fue similar a la del periodo lluvioso (57,4 ppm)
e inferior a la época seca (121,2 ppm).

Los valores de Ca y P en el hueso (Cuadro 5)
fueron ligeramente inferiores al valor critico, tanto
en la expresion porcentual como en mg/cm®. Los
valores de Ca sérico no guardaron relacién con los
de hueso, como ha sido sefialado por algunos autores
(Underwood, 1981, McDowell et al., 1984; Wittwer,
1994), quienes han considerado que la medicion de
la calcemia es poco sensible a estados nutricionales
carenciales. En el caso del P, tanto en suero sanguineo

como en hueso, las concentraciones fueron inferiores
a los valores criticos lo que podria sugerir deficiencias
del elemento en la dieta, debido a los niveles
subdptimos en suelo y forraje y a una poco adecuada
suplementaciéon mineral.

Los valores de Cay P en el tejido 6seo fueron mas
bajos que los sefialados por Prestes et al. (2003), tanto
en vacas mestizas de carne suplementadas con una
mezcla mineral completa como no suplementadas.

Relaciones minerales en el sistema suelo-planta-
animal

Relacion suelo-planta

Laconcentracion mineral enel forraje de lamayoria
de los elementos estudiados guardé relacion con su
contenido en el suelo, a diferencia de los resultados
obtenidos por Kiatoko et al. (1982). La relacion para
el Ca fue positiva (y = 0,0001x + 0,2307; R? = 0,357
P =0,012), lo que indica que aumentos del elemento
en el suelo se corresponden con incrementos de su
concentracion en forraje. De igual manera, el Ca en
suelo tiene relacion positiva (y = 736,14x - 3447,7; R?
=0,707; P = 0,000) con el pH del suelo, concordando
con lo reportado por Aldrich y Leng (1974) y la
UNEX (2007).

La concentracion de P en suelo presento relacion
con el pH del suelo (y = 3,141x - 9,7329; R? = 0,377,
P = 0,008) y con su nivel en forraje (y = 0,0093x +
0,0981; RZ2=0,677; P =0,000), y, a su vez, éste tltimo,
con el pH del suelo (y = 0,0616x - 0,1816; R = 0,593;

Cuadro 4. Concentraciones hepaticas de elementos minerales en vacunos de unidades de produccion

estudiadas.
Fuente de variacion Fe Cu Co Mn Zn
) ppm
Epoca Lluvia 271,4 + 67,0 57,4+ 39,2 - 11,9+4,7 128,5 + 30,9

Sequia 296,7 + 185,2 121,2 +108,7 8,1+21 85+18 -
Promedio 2875+ 151,3 98,0 £93,9 8,1+21 9,7+35 128,5 + 30,9
Valor critico 150 — 200" 25— 75* 0,078 6* 60 — 180"

< 1808 75 -100" 6-70" < 848
< 0,758

*McDowell et al. (1997). 'Chicco y Godoy (1996). SMcDowell et al. (1982)
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Cuadro 5. Concentraciones de Cay P en tejido 6seo de bovinos.

Fuente de variacion Ca P
%t mg/cm? hueso %7 mg/cm? hueso
Epoca Lluvia 19,2+6,2 243,1 + 69,8 9,4+0,9 106,1 + 30,3
Sequia 232+1,0 - 10,1+0,5 -
Promedio 21,741 243,1 £ 69,8 9,9+£0,7 106,1 £ 30,3
Valor criticot 24,5 250 11,5 120

T En base seca desgrasado
1 McDowell et al. (1997)

P = 0,000). Soder y Stout (2003), en una prueba de
fertilizacion de tres tipos de suelo, no encontraron
asociacion entre el contenido de P en forraje y suelo.

El nivel de K en el suelo se relaciond positivamente
con su concentracion en forraje (y = 0,008x + 0,6932;
R?=0,448; P=0,001). Sodery Stout (2003) encontraron
asociacion entre el contenido de este elemento en el
suelo y la planta tanto por efecto de la fertilizacion
como de su concentracion inicial. Adicionalmente,
los autores atribuyeron una correlacion negativa
entre suelo y forraje para Ca'y Mg debido al aumento
de potasio en suelo producto de la fertilizacion con
excretas.

El pH del suelo mostré una relacién positiva con
el Mg del suelo (y = 41,959x - 74,623; R2=0,302; P =
0,037), mientras que su relacion con la concentracién
del elemento en forraje fue negativa (y = 0,0444x +
0,5185; R? = - 0,373; P = 0,009).

Mayland y Wilkinson (1989) destacaron la
inhibicién que tiene el K sobre la translocacion
del Mg de la raiz hacia la parte aérea de la planta.
Ademas sefialan que en suelos acidos, la utilizacion
del Mg por las plantas es reducido por el K, Ca, Al,
Mny NH,, por lo que, los requerimientos de Mg para
una adecuada produccion vegetal en suelos acidos es
mayor. Por otro lado, los mismos autores sefialan que
el aluminio intercambiable en suelo interfiere con la
utilizacion de Ca y Mg mas que del K, por lo que,
se incrementa la relacion K/(Ca + Mg). Sin embargo,
en este estudio no se encontrd asociacion negativa
entre el contenido de K o Ca en suelo y Mg en forraje.

34

Solo correlaciones positivas entre Ca 'y Mg, ambos en
forraje (R2=0,419y P =0,003) y entre Ky Mg en suelo
(R?=0,581y P =0,000). Los valores de K en suelos
de las diferentes sabanas (53 — 76 ppm) estuvieron por
encima del valor critico (37 ppm). La concentracion
de Mg en suelo presento valores entre 128 y 207 ppm,
siendo su valor critico 15 ppm.

Las correlaciones en sequia fueron entre Ca y
pH en suelo (R? = 0,789; P = 0,000), K en forraje y
suelo (R? = 0,443; P = 0,023), Mg en forraje y pH del
suelo (R? = 0,441; P = 0,024), P en forraje y suelo
(R?2=10,799; P =0,000) y a su vez estos con el pH del
suelo (R?=0,652; P =0,000 y R?2 =0,607; P = 0,001,
respectivamente).

En el periodo lluvioso se obtuvieron correlaciones
entre Ca'y pH en suelo (R? = 0,856; P = 0,000), P en
forraje con el pHy P contenido en el suelo (R?=0,484;
P =0,023 y R?=0,589; P = 0,004, respectivamente).

Relacion planta-animal

No se encontr6 asociacion entre el contenido de
elementos minerales en el forraje y su concentracion
en suero sanguineo de los animales muestreados,
excepto para el K (y = 0,921x + 20,458; R? = 0,530;
P = 0,011). Sin embargo, Lebdosoekojo et al. (1980)
reportaron en animales Cebd de los Llanos Orientales
de Colombia pastoreando Trachypogon sp. Yy
Andropogon sp., con y sin suplementacion mineral
completa, asociacion (P<0,05) entre el contenido de
P en forraje y el suero sanguineo de vacas a finales
de gestacion y comienzos de lactacion, con valores
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de R? de 0,67 y 0,66, respectivamente. Para el Ca los
autores reportaron asociacion entre su contenido en
forraje y suero sanguineo en los rebafios estudiados,
con valores de R? superiores a 0,9. Sin embargo, en
el caso de Cu, Zn y Mg las correlaciones no fueron
significativas. Cabe destacar que la metodologia
de muestreo de forrajes (hand-plucking) utilizada
por Lebdosoekojo et al. (1980) fue muy diferente a
la utilizada en este estudio (marcos metalicos). En
Venezuela, Chicco y French (1959) encontraron una
correlacion significativa para fosforo entre forraje y
suero sanguineo (R? = 0,65; P<0,02) contrastando con
lo datos de este estudio.

La falta de relacion entre el contenido de la
mayor parte de los elementos minerales en forraje y
su concentracién sérica puede ser debida a diversos
factores entre los que destacan: i) fuertes mecanismos
homeostaticos presentes en los animales que pueden
mantener las concentraciones de los elementos a nivel
sanguineo, aun en estados dietéticos carenciales, ii)
poca representatividad de las muestras de forraje
tomadas respecto a lo que consume el animal v iii)
uso de suplementos nutricionales (mezclas minerales,
bloques multinutricionales y subproductos) en la
dieta de los animales que pueden enmascarar estas
asociaciones.

Similar situacion a la determinada en este estudio
se presentd al noreste de Zimbabwe, donde Fordyce et
al. (1996) encontraron correlaciones significativas de
microelementos tanto en suelo como en forraje. Sin
embargo, no se presentaron correlaciones con el suero
sanguineo del ganado. Los autores sugieren que las
altas concentracionesde Fe enel sueloy forraje inhiben
la disponibilidad de P para las plantas, asi como la
absorcion de Cu y Zn en el ganado, escenarios que
también podrian presentarse en esta investigacion.

CONCLUSIONES

Los estudios minerales en fincas del municipio Pao
del estado Cojedes mostraron deficiencias de P en el
sistema suelo-planta-animal. Eventuales deficiencias
de Ca fueron determinadas en algunos componentes
(suero sanguineo, hueso y forrajes en lluvias). Aun
cuando en el forraje, algunos elementos, como el
Cu, estuvieron en concentraciones ligeramente
superiores al nivel critico, otros como Fe, Mn y Zn
fueron altos y pudieran estar ocasionando relaciones
antagénicas. Por esta razdn, la suplementacion
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mineral debe ser una préctica en vacunos a pastoreo
en la zona de estudio sobre todo en las sabanas bien
drenadas e intermedias. Sin embargo, para problemas
particulares, determinaciones minerales adicionales
en suelo-planta-animal podrian ser necesarias.
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