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RESUMEN

Se realizd un estudio para evaluar la nutricion mineral en el
sistema suelo-planta-animal, que representé un muestreo pilo-
to, en las sabanas bien drenadas del municipio Libertador, al
sur del estado Monagas, Venezuela. Las muestras de suelo,
planta y animal fueron tomadas en 10 fincas con vocacién do-
ble propésito. Las muestras de higado y hueso se tomaron en
el matadero local. Los muestreos de suelo, forraje y tejidos
animales se realizaron durante la salida de lluvias y de sequia.
En cada finca se tomaron muestras de sangre a vacas multi-
paras (20%) para analisis mineral. El contenido promedio de
materia organica (%) del suelo fue de 1,82 y el pH fue de 5,03.
El contenido de P, Ca, Ky Mg en el suelo fue bajo con valores
promedio de 2,36; 95,77; 57 y 37,47 ppm, respectivamente. En
la vegetacion el contenido mineral promedio fue también bajo
para P (0,08%), Ca (0,13%), K (0,55%) y Na (0,03%), ligera-
mente bajo para Cu (7,45 ppm), normal para Mg (0,14%), alto
para Zn (88,2 ppm), Fe (155 ppm) y Mn (67,5 ppm). En suero
sanguineo el contenido mineral promedio fue para P de 3,38
mg/100ml, Ca de 7,48 mg/100ml, Mg de 1,60 mg/100 ml, Zn
de 0,22 mg/100ml, Na de 278 mg/100ml y Cu de 0,06
mg/100ml. En el tejido hepatico los valores promedio para Cu,
Mn, Zn y Fe fueron de 141,05; 8,11; 310,8 y 436,85 ppm, res-
pectivamente. Los valores promedio de minerales en el tejido
6seo fueron para P y Ca, en base a cenizas, de 16,54 y 40,89
%, respectivamente; para Mg y Mn, de 0,62% y 5,91 ppm, res-
pectivamente. El contenido de Ca (210) y P (99), expresado en
mg cm™ de hueso, refleja los bajos consumos de estos ele-
mentos. Los resultados indican severas deficiencias de P, Ca,
Mg y Cu en las pasturas, reflejado en la concentracion de Ca'y
P en hueso y Mg en suero.
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ABSTRACT

A study was carried out to evaluate mineral nutrition in the soil-
plant-animal system, represent by a pilot sampling, in well
drained savannas, at south of Monagas State, Venezuela. Soil,
forrage and animal tissue samples were taken in 10 double pur-
pose bovine farms during rain and drought seasons. Liver and
bone samples were taken in local slaughterhouse. Soil samples
were taken on a trancect of 100 m at 0 to 20 cm depth and mixed
to have a composed sample. Forage samples were taken by me-
tallic frameworks of 0.25 m” and the material cut at 10 cm height.
In each farm, blood samples were taken to multiparous cows
(20%) for mineral analysis. Organic matter content (%) of the soil
was of 1.82 and pH was of 5.03. P, Ca, K and Mg content of on
the soil was low with values of 2.36; 95.77; 57 and 37.47 ppm, re-
spectively. Mineral content in forrage was also low for P (0.08%),
Ca (0.13%), K (0.55%) and Na (0.03%), slightly low for Cu (7.45
ppm), normal for Mg (0.14%), high for Zn (88.2 ppm), Fe (155
ppm) and Mn (67.5 ppm). Blood serum mineral content was for P
of 3.38 mg/100ml, Ca of 7.48 mg/100ml, Mg of 1.60 mg/100 ml,
Zn of 0.22 mg/100ml, Na of 278 mg/100m| and Cu of 0.06
mg/100ml. Liver mineral content average for Cu, Mn, Zn and Fe
were 141.05; 8.11; 310.8 and 436.85 ppm, respectively. Minerals
average values in the bone were for P and Ca, 16.54 and
40.89%, respectively; for Mg and Mn, 0.62% and 5.91 ppm, re-
spectively. Bone Ca (210) and P (99) content (mg cm™), reflects
low feed intake of these elements. Results indicate pastures defi-
ciencies of P, Ca, Mg and Cu, reflected in Ca and P bone con-
centration and Mg in serum.
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INTRODUCCION

Las deficiencias nutricionales son los principales facto-
res que mas inciden en la produccion ganadera, especialmen-
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te en los paises tropicales. Entre éstas, las deficiencias y de-
sequilibrios minerales en el suelo y forraje han sido considera-
dos los principales causantes de los problemas de baja pro-
duccion del ganado de leche y/o de carne [20].

El ganado a pastoreo en sabanas de suelos acidos bien
drenadas depende mayormente del forraje para suplir sus re-
querimientos minerales, por lo tanto, son pocas las ocasiones
en las cuales el forraje solo puede satisfacer completamente
las necesidades minerales [33]. Las deficiencias minerales
afectan importantes procesos fisiolégicos y productivos, como
disminucion del crecimiento, fragilidad 6sea, alteraciones re-
productivas, baja tasa de pariciones y viabilidad del recién na-
cido y en casos extremos, la muerte de los animales.

En el pais existen marcadas y generalizadas deficien-
cias de fosforo y calcio, localizadas de cobre, zinc, mangane-
so y cobalto, y ocasionales de otros elementos [4]. Se ha re-
portado que, el 90% de muestras del forraje proveniente de
los llanos venezolanos tienen una concentracion de fosforo
inferior a 0,20%, nivel considerado limitante para la produc-
cién bovina [8].

Sin embargo, los estudios de caracterizacion mineral en
suelo, planta y animal no se han realizado en forma sistemati-
ca ni en el tiempo ni en el espacio, ademas, de que existen
areas agroecologicas no estudiadas, como los llanos orienta-
les al sur del estado Monagas, Venezuela. Consecuentemen-
te, para recomendar planes de suplementacién mineral en las
regiones ganaderas de los llanos orientales es necesario co-
nocer el estatus mineral en suelo y forrajes y los requerimien-
tos de los animales en sus diferentes estados fisioldgicos.

Consecuentemente, es necesaria la caracterizacion de
los elementos minerales en el sistema suelo-planta-animal,
mediante muestreos sistematicos en las sabanas bien drena-
das (al sur del estado Monagas), con la finalidad de disefiar
estrategias de fertilizacion para pastos introducidos y de suple-
mentacion mineral acorde a los requerimientos de la zona y de
los sistemas de produccion. El objetivo del presente trabajo
fue caracterizar el contenido mineral en suelo-planta-animal de
sabanas bien drenadas al sur del estado Monagas.

MATERIALES Y METODOS

La caracterizacion del contenido mineral en suelo, forra-
jes y suero sanguineo de animales se realizé en 10 fincas ga-
naderas ubicadas en la region de sabanas bien drenadas del
municipio Libertador y, el analisis mineral en higado y hueso,
en muestras tomadas a nivel del matadero local, ubicado en la
parroquia Temblador del mismo Municipio, de animales proce-
dentes del area de estudio. Las muestras se tomaron en las
épocas de noviembre 2005 y mayo 2006, coincidiendo con la
época de salida de lluvias (ELL) y salida de sequia (ES), res-
pectivamente. Las muestras de suelo se tomaron al azar, en
forma de zig-zag, sobre transectas de 100 metros de longitud,
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una por cada 25 ha, de 0 a 20 cm de profundidad. Las sub-
muestras se mezclaron homogéneamente para formar una
compuesta para andlisis de fésforo (método Olsen), potasio
(método Olsen), calcio (método Morgan), magnesio (método
Morgan), pH y materia organica (combustién humeda-carbono
organico) [28].

Las muestras de forraje se tomaron siguiendo la meto-
dologia descrita para suelo. Con un marco de 0,25 m?, se co-
secho el forraje a 10 cm de altura sobre el suelo, con 25 me-
tros de separacion entre muestras. En los forrajes se realizo
analisis bromatologico por el método Weende [1], minerales
(calcio, cobre, magnesio, manganeso, potasio, sodio, hierro,
zinc, cobre) por espectrofotometria de absorcion atomica [2] y
fésforo por colorimetria [12].

Dentro de cada unidad de produccién, se tomo al azar el
20% de la poblaciéon animal (vacas multiparas), para la extrac-
cion de sangre. Para separar el suero, la sangre fue centrifu-
gada a 2500 r.p.m., durante 15 minutos y se determiné el con-
tenido mineral [2].

En hueso (séptima costilla) se determiné fésforo, calcio,
magnesio y manganeso, y en tejido hepatico zinc, manganeso,
hierro y cobre [2].

Para el andlisis de los resultados se utiliz6 la estadistica
descriptiva. Se determiné promedios, desviaciones estandares
y coeficientes de variacion usando el paquete estadistico Sta-
tistix 8,0. Ademas, los datos fueron sometidos a andlisis de la
varianza (ANAVAR), y las medias comparadas por el método
de Duncan [34].

RESULTADOS Y DISCUSION

Contenido mineral en suelo

En el suelo (TABLA 1) los niveles de fosforo fueron 1,5y
3,04 ppm, para ELL y ES, respectivamente, valores por debajo
del nivel critico (10 ppm), con diferencias significativas entre
épocas (P<0,05). Estos resultados son inferiores a los reporta-
dos por Velasquez [37], de 4,1 ppm, en sabanas bien drena-
das del estado Monagas. Asi mismo, Rojas y col. [32], indica
un valor promedio de 1,66 ppm como altamente deficiente. Es-
tos valores de fosforo en el suelo son limitantes para el creci-
miento de las pasturas y es uno de los elementos que mas se
aplica como fertilizante [22].

Los niveles de calcio en el suelo (ELL: 74,33 y ES:
112,44 ppm) estuvieron por debajo del nivel critico (500
ppm), con diferencias altamente significativas entre épocas
(P<0,01). Chicco y Godoy [10], reportan niveles deficientes
(90,4%) de calcio para las sabanas bien drenadas. Rodriguez
y col. [31], reportan un valor promedio de 282 ppm, igualmen-
te deficiente. Los suelos del tropico son generalmente pobres
en este elemento lo que esta relacionado con la acidez pre-
sente [38].
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TABLA |
COMPOSICION QUIMICA DE MUESTRAS DE SUELOS SUPERFICIALES DURANTE LA EPOCA SECA Y LLUVIOSA/
CHEMICAL COMPOSITION OF SOIL SAMPLES IN RAIN AND DRY SEASON.

Epoca®
Minerales NC Estimador Lluviosa Seca Promedio P
ppm
P 10 Media 3,04 2,36 *
DS +0,69 +1,21 +1,26
Ca 500 Media 112,44 95,77 *x
DS +23,33 +21,9 + 29,36
K 78 Media 66,79 57,08 NS
DS +33,8 + 46,38 + 42,56
Mg 121 Media 34,97 37,47 NS
DS +20,39 +15,14 +17,65
Materia 2 Media 1,87 1,83 NS
Organica, % DS + 0,85 +0,78
pH (1:2:5) - Media 5,03 5,03 NS
DS +0,28 +0,33 +0,3

(a) Promedio de 29 muestras para 10 fincas, (P) grado de significacién entre épocas, (*) P<0,05. (**) P< 0,01, (NS) P>0,05. (NC) niveles criticos.

Chicco y Godoy [9].

La concentracion de potasio en el suelo presento6 valores
(ELL: 44,27 y ES: 66,79 ppm) por debajo del nivel critico (78
ppm). Rodriguez y col. [31], reportaron un valor similar de 47,5
ppm, en sabanas bien drenadas del estado Monagas. Los sue-
los tropicales arenosos son frecuentemente bajos en arcilla y
potasio y deben fertilizarse con este elemento. El potasio es un
elemento que es requerido por la planta y el animal, pero aun
sobre suelos deficientes, los forrajes presentan concentraciones
suficientes para cubrir las necesidades de los animales [35].

El nivel de magnesio en el suelo (ELL: 40,77 y ES: 34,97
ppm) es considerado deficiente (121 ppm). Estos resultados
estan por debajo al reportado por Rojas y col. [32], de 53,5
ppm. Similarmente, Rodriguez y col. [31], sefialan un valor
promedio de 43 ppm, en sabanas bien drenadas del estado
Monagas. El magnesio normalmente no se aplica como fertili-
zante. Sin embargo, en algunas ocasiones se ha utilizado para
incrementar el contenido de magnesio en los forrajes y pasti-
zales [25].

El contenido de materia organica es menor al sugerido
(2%) con valores de 1,78% ELL y de 1,87% ES. Chicco y Go-
doy [4] reportaron un valor promedio de 1,33% para sabanas
bien drenadas. Rojas y col. [32] obtienen un valor similar
(1,14%). Los suelos bajos en materia organica deben conser-
var la mayor parte de este material sobre el terreno, por lo
que, es importante realizar buenas practicas de conservacion
de suelos para evitar la erosion y la pérdida de material organi-
co [38].

El pH del suelo en promedio fue de 5,03, valor que se
considera &cido (pH <7). El pH del suelo tiene un efecto funda-

mental sobre la absorcién de minerales por las plantas. A me-
dida que el pH disminuye, la disponibilidad y absorcién del hie-
rro, magnesio, zinc, cobre y cobalto del forraje aumenta mien-
tras que el fosforo, molibdeno y el selenio disminuyen [38].

Contenido mineral en el forraje

En el forraje (TABLA Il), el nivel promedio de calcio fue
de 0,13%, para ambas épocas, por debajo del nivel critico
para cubrir los requerimientos del animal (0,22%). Esta con-
centracion es similar (0,18%) a la reportada por Chicco y Go-
doy [4]. El calcio por formar parte de la pared de las células
vegetales no se moviliza de las hojas maduras a las jévenes o
partes reproductivas de la planta como ocurre en la mayoria
de los nutrimentos, por lo que, el calcio se acumula en hojas
maduras y puede ser deficiente en frutos, hojas jovenes o en
las partes terminales de las plantas, debido a que la transloca-
cidn a estos érganos es muy baja [36].

La concentracion promedio de fésforo en los forrajes fue
de 0,08%, deficiente tanto para lluvias como en sequia, por
debajo del nivel critico (0,22%). Godoy y Chicco [15] reportan
valores bajos de 0,07% ES y 0,11% ELL, en sabanas bien dre-
nadas. Chicco y Godoy [5] sefialan ademas, que aproximada-
mente el 90% de las muestras contienen niveles inferiores al
valor de referencia. La deficiencia de fosforo en las pasturas
se relaciona con los bajos contenidos de este elemento en el
suelo [22].

El contenido de magnesio en forraje fue de 0,13% ELL y
de 0,14% ES, niveles considerados normales (0,10%). Estos
valores se encuentran por debajo de los obtenidos por Godoy
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TABLA Il
COMPOSICION QUIMICA DE MUESTRAS DE FORRAJES DURANTE LA EPOCA SECA Y LLUVIOSA/
CHEMICAL COMPOSITION OF FORRAGE SAMPLES IN RAIN AND DRY SEASON.

Epoca®
Elemento NC Estimador Lluviosa Seca Promedio P
Ca, % 0,25 Media 0,13 0,13 0,13 NS
DS + 0,06 + 0,05 +0,05
P, % 0,22 Media 0,08 0,07 0,08 NS
DS + 0,06 + 0,05 +0,05
Mg, % 0,1 Media 0,13 0,14 0,14 NS
DS +0,05 + 0,08 +0,07
Na, % 0,08 Media 0,02 0,04 0,03 **
DS +0,012 + 0,023 + 0,022
K, % 0,7 Media 0,44 0,65 0,55 o
DS +0,18 +0,35 +0,3
Cu, ppm 8 Media 7,07 7,79 7,45 NS
DS +424 +2,65 +3,5
Zn, ppm 30 Media 55,52 118,62 88,2 **
DS + 56,23 + 97,97 + 85,99
Mn, ppm 40 Media 80,76 55,64 67,49 NS
DS + 40,33 + 50,94 + 47,52
Fe, ppm 50 Media 168,04 143,26 154,92 NS
DS + 66,22 + 87,38 + 78,38
N, % 1,12 Media 0,72 0,7 0,71 NS
DS +0,15 +0,24 +0,2

@ Promedio de 29 muestras para 10 fincas. (P) grado de significacion entre épocas, (**) P<0,01, (NS) P>0,05. (NC) Niveles Criticos, Mc Dowell [26].

y Chicco [15] de 0,25%, y son similares a los reportados por
Velasquez [37] de 0,14%, en sabanas bien drenadas del esta-
do Monagas. Los forrajes tropicales en su mayoria presentan
concentraciones de magnesio menores de 0,20% [25], sufi-
cientes para cubrir la necesidades de los bovinos en creci-
miento (0,10%), no asi para etapas fisiolégicas de altas de-
mandas como los animales en lactaciéon, con requerimientos
mayores (0,20%).

La concentracién de sodio fue de 0,02% ELL y de 0,04%
ES, por debajo del valor critico (0,08%), con diferencias alta-
mente significativas entre épocas (P<0,01). Norton [27] sefiala
que las gramineas tropicales son limitantes en contenido de so-
dio. Asi mismo, Rojas y col. [33], obtuvieron un valor promedio
de 0,014%, por debajo del nivel critico. La concentracion de so-
dio en los forrajes es generalmente baja, por lo que, la mayoria
de las plantas no contienen cantidad suficiente del elemento
para cubrir las necesidades de los animales. Los forrajes son en
ocasiones fertilizados con sodio y magnesio para incrementar
las concentraciones de estos elementos en el forraje y no para
aumentar los rendimientos de materia seca [21].

La concentracién de potasio fue de 0,44 y 0,65%, para
ELL y ES, respectivamente, por debajo del nivel critico
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(0,70%), con diferencias altamente significativas entre épocas
(P<0,01). Estos valores estan por debajo a los reportados por
Chicco y Godoy [10] de 0,72% para sabanas bien drenadas.
Por otra parte, Rojas y col. [33], encontraron valores de 1,0%
en el suroeste de los llanos Venezolanos. La concentracién de
K en el forraje esta influenciada por el contenido del elemento
en el suelo, especie, estado de madurez, manejo de la planta
y a variaciones por época del afio. Para mantener el nivel de
potasio requerido por los forrajes es necesario incorporar ferti-
lizantes a la pastura [21].

La concentracion de cobre fue de 7,07 ELL y de 7,79 ppm
ES, valores cerca del nivel critico (8 ppm). Estos valores fueron
mas altos a los obtenidos por Velasquez [37], de 6,5 ppm. Por
otra parte, Rojas y col. [33], reportan valores promedios de 2,5
ppm. La deficiencia de cobre en los forrajes se presenta cuando
los suelos tienen deficiencia natural de cobre y por interaccio-
nes con otros elementos minerales como hierro, zinc, cadmio,
molibdeno y azufre. El contenido de cobre en las pasturas varia
con el tipo de suelo (pH, contenido de materia organica), espe-
cie de planta, estado de madurez, manejo y clima [36].

La concentracion de zinc fue de 55,52 ELL y de 118,62
ppm ES, valores por encima del nivel critico (30 ppm). Ambas
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épocas presentan un exceso del elemento, con diferencias al-
tamente significativas (P<0,01). Velasquez [37] reporta 41 ppm
y Godoy y Chicco [15], 33,5 ELL y 30,8 ppm ES de zinc, para
sabanas bien drenadas. El zinc declina con la madurez de la
planta, aumenta con la disminucion del pH, por mayor disponi-
bilidad y capacidad de captura. Gomide y col. [16] reportan di-
ferencias importantes en la concentraciéon de zinc en los forra-
jes entre dos afios consecutivos. Por lo tanto, el clima también
influencia el contenido de zinc, con predominio de deficiencia
en la estacion humeda asociado a la disminucién de la solubili-
dad en el suelo [30].

El contenido de manganeso fue de 80,76 ELL y de 55,64
ppm ES, valores por encima del nivel critico (40 ppm). Chicco
y Godoy [9] obtuvieron un valor mas elevado (133 ppm). En
suelos acidos con bajos contenidos de materia organica son
comunes los excesos de manganeso [23].

Las concentraciones de hierro en forrajes fueron de
168,04 ELL y de 143,26 ppm ES, por encima del nivel critico
(50 ppm). Estas concentraciones estan por debajo (567,5 ppm)
al sefialado por Chicco y Godoy [9], en sabanas bien drenadas.
La concentracion de hierro, en general es alta (>50 ppm) en re-
lacién al nivel sugerido como adecuado para bovinos. El hierro
se hace mas disponible a bajos pH (acido) lo que permite una

mayor captura por la planta. El nivel de hierro en la pastura va-
ria con el tipo de suelo, condiciones climaticas y especie de
planta. La mayoria de los forrajes contienen niveles de hierro
por encima de los requerimientos de los animales [38].

El contenido promedio de nitrogeno en forraje fue de
0,71%, por debajo del nivel normal, sin diferencias significati-
vas entre épocas (P>0,05). Chicco y Godoy [4], reportaron un
valor promedio de 0,85%, para sabanas bien drenadas. El ni-
trogeno es el elemento nutricional que mas limita el rendimien-
to de los forrajes, por lo que, debe ser aplicado como fertilizan-
te en la mayoria de los suelos. Se puede aplicar estiércol en
las dreas mas degradadas del pastizal para mejorar las carac-
teristicas fisicas y quimicas del suelo y elevar los niveles de ni-
trégeno [36].

Contenido mineral en suero sanguineo de bovinos

Las concentraciones séricas (TABLA lll) de calcio fueron
de 7,65 mg/100ml ELL y de 7,25mg/100ml ES, valores muy
cerca del limite establecido como minimo (8-12 mg/100ml),
con diferencias estadisticas altamente significativas (P<0,01)
entre épocas. French y Chicco [13], reportaron concentracio-
nes de calcio de 9,76mg/100ml en vacas, en sabanas bien
drenadas del estado Monagas. Velasquez [37] en el estado

TABLA Il
COMPOSICION QUIMICA DE MUESTRAS DE SUERO BOVINO DURANTE LA EPOCA SECA Y LLUVIOSA/
CHEMICAL COMPOSITION OF SERUM BLOOD SAMPLES IN RAIN AND DRY SEASON.

Epoca
Elemento NC Estimador Lluviosa® Seca® Promedio P
(mg/100ml)

Ca 8-12 Media 7,65 7,25 7,48 o
DS + 0,94 +0,93 +0,95

P 3-8 Media 3,32 3,45 3,38 NS
DS +1,46 +2,28 +1,84

Mg 1,8-3,1 Media 1,56 1,65 1,60 *
DS +0,34 + 0,26 + 0,31

K 20-25 Media 19 24,91 21,52 **
DS + 5,30 + 5,39 + 6,08

Na 300-320 Media 241,29 326,49 277,65 **
DS + 35,04 +34,09 + 54,57

Fe 0,1-0,2 Media 0,21 0,15 0,19 b
DS +0,08 + 0,04 +0,07

Cu 0,07-0,14 Media 0,06 0,06 0,06 NS
DS + 0,02 + 0,02 + 0,02

Zn 0,03-0,22 Media 0,27 0,12 0,22 **
DS +0,08 + 0,06 +0,10

Co - Media 0,01 0,03 0,02 *
DS +0,01 + 0,01 + 0,02

(a) Promedio de 102 muestras en 10 fincas; (P) grado de significacién entre épocas, (*) (P<0,05), (**) (P<0,01). (NS) (P>0,05)

Mc Dowell [26].

. (NC) Niveles Criticos.
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Monagas, obtiene valores de calcio de 10,37 mg/100ml. A pe-
sar de la baja concentracién de calcio en los forrajes, el nivel
en los animales se encuentra muy cerca del valor normal, lo
que se debe a los fuertes mecanismos homeostaticos (regula-
ciéon endocrina) que mantienen los valores de calcio sérico.
Asi, bajos consumos de este elemento provocan una disminu-
cién de la concentracion del calcio sérico lo que estimula la li-
beracion de la paratohormona, que a su vez incrementa la pro-
duccién de 1,25 (OH),D3 en el rifidén acelerando la absorciéon
intestinal de calcio y ambas, estimulan la movilizaciéon de cal-
cio desde el hueso al fluido extracelular [36].

La concentracion de fésforo sérico fue de 3,32
mg/100ml ELL y de 3,45 mg/100ml ES, valores que se en-
cuentran en el limite inferior (3-8 mg/100ml). Los valores ob-
tenidos fueron mas bajos a los sefialados por Chicco y Godoy
[4], de 4,69 y 4,25 mg/100ml, para ELL y ES, respectivamen-
te. Pulido [29] y Rojas y col. [33], sefialan un valor de 4,6
mg/100ml. El P sérico es similar al obtenido por French y
Chicco [13] en vacas (3,66 mg/100ml), en sabanas bien dre-
nadas del estado Monagas. Similarmente al calcio, el nivel de
fésforo sérico esta sujeto a regulacion hormonal. Asi, una de-
ficiencia de fésforo provoca disminucion del consumo volun-
tario, lo que disminuye también la ingestién de calcio y conse-
cuentemente, la estimulacién secundaria del paratiroides
para aumentar la secrecién de paratohormona lo que provoca
movilizacién, tanto de calcio como de fésforo del hueso (re-
sorcién) y a su vez, mejora la reabsorcion de fésforo en los
tabulos renales y por medio de la vitamina D3 se incrementa
la absorcion intestinal de fésforo [36].

La concentracién de magnesio en suero sanguineo fue
de 1,56 ELL y de 1,65 mg/100ml ES. Estos valores se encuen-
tran muy cerca del nivel critico (1,8-3,1 mg/100ml), con dife-
rencias significativas entre épocas (P<0,05). Los valores de
Mg sérico contrastan con los reportados por Velasquez [37],
con valores de 3,64 y 3,56 mg/100ml, para ELL y ES, respecti-
vamente, en sabanas bien drenadas del estado Monagas. Las
deficiencias marginales de magnesio no se manifiestan clinica-
mente, solo se observa deterioro en los indicadores producti-
vos de los animales [25].

El contenido de potasio en suero fue de 19 mg/100ml
ELL y de 24,91% ES, ligeramente por debajo del limite inferior
(20-25 mg/100ml). Debido a la poca frecuencia con que ocu-
rren las deficiencias de K en los animales a pastoreo, muy po-
cos estudios se han realizado en el pais sobre determinacio-
nes de este mineral en suero sanguineo de bovinos [35].

El sodio sérico fue de 241,29 ELL y de 326,49 mg/100ml
ES, valores por debajo y sobre el rango del nivel critico (300-
320 mg/100ml), respectivamente, con diferencias altamente
significativas entre épocas (P<0,01). La deficiencia de sodio es
uno de los problemas minerales mas conocidos, por ello, la su-
plementacidén con sal comun es una practica difundida amplia-
mente. Ademas, la sal comun es muy apetecible por los ani-
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males, razoén por la cual se utiliza como vehiculo para otros mi-
nerales [18].

El cobre sérico fue similar en ambas épocas (0,06
mg/100ml), valores que se encuentran cerca del limite inferior
(0,07-0,14 mg/100ml) y estdn muy por debajo de los reporta-
dos por Chicco y Godoy [4], para bovinos (1,11 mg/100ml) en
sabanas bien drenadas. Ademas, Chicco y Godoy [7], sefialan
valores entre 0,84 y 0,88 mg/100ml, para ELL y ES, respecti-
vamente, en sabanas bien drenadas. La deficiencia primaria
de cobre, después de la deficiencia de fosforo, es la mas gra-
ve limitacion mineral para el ganado en pastoreo en las regio-
nes tropicales [24]. Adicionalmente, por interferencia con otros
elementos, se pueden presentar deficiencias secundarias de
cobre, por exceso de hierro, azufre o molibdeno en las pastu-
ras. Forrajes muy tiernos pueden tener contenidos elevados
de azufre que interfiere con la absorcién de cobre. Las con-
centraciones dietarias de zinc entre 33 y 76 ppm, similar al
contenido de zinc en los forrajes evaluados, pueden inducir la
acumulacion de cobre en higado y prevenir su incremento en
plasma, siendo la metalotionina la proteina que podria ser la
responsable [17].

Los valores séricos de zinc fueron de 0,27 ELL y 0,12
mg/100ml ES, ambos estan dentro del nivel de referencia
(0,03-0,22 mg/100ml), con diferencias estadisticas altamente
significativas entre épocas (P<0,01). Chicco y Godoy [4], en
sabanas bien drenadas, reportan concentraciones de 1,66
mg/100ml. La deficiencia de zinc no es frecuente, y podria es-
tar asociada con deficiencias de cobre y fésforo y con excesos
de hierro en los forrajes [19].

La concentracion sérica de hierro fue de 0,21 ELL y 0,15
mg/100ml ES, valores que se encuentran en el rango normal
(0,1-0,2 mg/100ml), con diferencias estadisticas altamente sig-
nificativas (P<0,01) entre épocas. Estas concentraciones son
mas bajas a las sefaladas por Chicco y Godoy [4], de 4,94
mg/100ml. La mayoria de los forrajes contienen suficiente hie-
rro para satisfacer las necesidades de los rumiantes, razén por
la cual es poco factible la presentacion de una deficiencia. Por
el contrario, tienen concentraciones elevadas de hierro que po-
drian ocasionar interferencias con la utilizacién de otros mine-
rales como cobre, fosforo y zinc. Los niveles marginalmente al-
tos de hierro afectan el comportamiento animal, agravan las
deficiencias de fésforo y cobre y pudieran provocar deficien-
cias también de zinc [3].

Las concentraciones de cobalto en suero fueron de 0,01
ELL y 0,03 mg/100ml ES, con diferencias altamente significati-
vas entre épocas (P>0,05). Los contenidos de cobalto en sue-
lo, forrajes y animales han sido muy poco estudiados en el
pais. Solamente, se ha reportado clinicamente deficiencia de
cobalto al norte del estado Bolivar y sur de Monagas. El signo
fundamental de la deficiencia de cobalto es la pérdida de ape-
tito relacionada con la funcion del cobalto en el metabolismo
de los carbohidratos como componente de la vitamina B4, [25].
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Contenido mineral en higado y hueso de bovinos

En el tejido hepatico (TABLA 1V), la concentracion de
hierro fue de 445,9 ELL y de 427,9 ppm ES, valores que son li-
geramente superiores al nivel normal. Rojas y col. [33] repor-
tan concentraciones de Fe de 445 ppm para ELL y de 898
ppm en ES. Este ultimo, muy por encima del nivel normal,
aproximandose al nivel téxico (750 ppm). Estos valores de hie-
rro se corresponden con los altos niveles del elemento en sue-
lo y forrajes.

El contenido de zinc en higado para ELL y ES fue de
239,8 y 381,8 ppm, respectivamente, por encima del nivel nor-
mal. Rojas y col. [33], obtuvieron valores de 94,4 y 123,9 ppm,
para ELL y ES, respectivamente. La concentracion elevada de
zinc esta asociada al nivel del elemento en el forraje.

La concentracion de cobre en higado fue de 135,5 ELL y
146,6 ppm ES, valores que se encuentran dentro del nivel nor-
mal. Rojas y col. [33] obtuvieron valores de 55,8 ELL y de 49,6
ppm ES. El higado es el tejido de referencia para el estatus
nutricional del cobre [36], pudiendo ser influenciado por los ni-
veles de zinc dietario que determinan una disminucién del co-
bre hematico y un aumento del cobre hepatico por bloqueo del
sistema de transporte (metalotionina).

La concentracion de Mn fue de 9,59 ELL y de 6,62 ppm
ES, dentro de los rangos establecidos como normales, con di-
ferencias altamente significativas entre épocas (P<0,01). Rojas
y col. [33] reportaron valores de 13,7 ppm para ELL y de 17,4
ppm para ES. Los valores de manganeso hepatico se relacio-
nan con las concentraciones del elemento en los forrajes.

En el tejido 6seo (TABLA V), el contenido de calcio para
ELL y ES fue ligeramente mayor al nivel considerado como
normal (36%), con valores de 41,24 y 40,55 %, respectivamen-
te. El calcio, expresado como mg de cenizas cm= hueso, pre-
senté valores de 233,1y 187,9 en ELL y ES, respectivamente,
contenidos menores al referencial de 250 mg cenizas cm-
[11]. Estos resultados corroboran hallazgos previos que indi-

can que, la expresion porcentual del contenido de calcio en
hueso no es una variable sensible para detectar deficiencias
de este elemento. Cuando la expresion del contenido de calcio
toma en cuenta la densidad del tejido 6seo se manifiestan las
deficiencias del elemento. Estas deficiencias de calcio en el te-
jido éseo estan en relacion con los bajos contenidos del ele-
mento en las pasturas y es indicativa de un intenso proceso de
reabsorcion 6sea, como resultado de la deficiencia del ele-
mento [6,14].

La concentracion de fésforo en hueso fue de 16,53 ELL
y de 16,54% ES, levemente por debajo del nivel critico. El fés-
foro expresado en mg de cenizas cm de hueso presento valo-
res de 101,1 y 96,3, respectivamente, por debajo del valor re-
ferencial de 150 mg cm™ [11]. Consideraciones similares a las
expuestas para el caso del calcio en relacion a la expresion de
la concentracién del elemento en el tejido 6seo. Esto puede
ocurrir como resultado de la excesiva deficiencia de fésforo en
los pastizales, que no sélo puede comprometer el sistema es-
queleto muscular, sino también puede alterar importantes pro-
cesos metabdlicos del tejido muscular, sistemas enzimaticos y
de la utilizacion de la energia [6].

La relacion Ca:P para ELL fue de 2,3:1 y para ES de
1,8:1, cerca del valor normal de 2:1 [11]. La relacién mas alta
para lluvias se relaciona con una menor resorcion 6sea debido
a una mayor disponibilidad de elementos minerales en la dieta.

El contenido de magnesio en ELL fue de 0,65 y en ES
de 0,59%, dentro del rango establecido como normal
(0,6-0,9%). Lo anterior tiene correspondencia con los niveles
de magnesio en las pasturas.

Las concentraciones de manganeso para ELL fue de
7,38 y para ES de 4,44 ppm, muy cercanos al rango consi-
derado como normal (2-6 ppm). Se presentaron diferencias
altamente significativas entre épocas (P< 0,01) relaciona-
das con los niveles del elemento en los forrajes para am-
bas épocas.

TABLA IV
CONTENIDO MINERAL DE MUESTRAS DE HIGADO BOVINO DURANTE LAS EPOCAS SECA Y LLUVIOSA/
MINERAL CONTENT IN LIVER SAMPLE IN RAIN AND DRY SEASON.

Epoca
Mineral NC Estimador Lluviosa Seca Promedio P
ppm
Fe 150-400 Media 4459 4278 436,85 NS
DS + 333,1 +159,44 + 254,33
Zn 40-150 Media DS 239,8 381,8 310,8 NS
+ 40,68 +252,17 + 190,29
Media 135,5 146,6 141,05
Cu 100-450 DS + 124,33 +44,79 +91,13 NS
Mn 5-12 Media 9,59 6,62 8,11 *
DS +2,78 +1,0 +2 54

2 Promedio para 14 muestras, (NC) Niveles Criticos. Mc Dowell, [26]. (P) grado de significacién entre épocas, (**) (P<0,01), (NS) (P>0,05).
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TABLA 'V
COMPOSICION MINERAL DE MUESTRAS DE HUESO (7 " COSTILLA) DURANTE LAS EPOCAS LLUVIOSA Y SEQUIA/

MINERAL CONTENT IN BONE SAMPLE (7MA RIB) IN RAIN AND DRY SEASON.

Epoca®

Elemento NC Estimador Lluviosa Seca Promedio P

Ca, % 36 Media 41,24 40,55 40,89 NS
DS + 3,24 + 12,81 +9/1

Ca, mgcm™ 250 Media 233,1 187,9 210,5 *
DS +40,4 +48,2 1443

P, % 17 Media 16,53 16,54 16,54 NS
DS + 0,62 +1,05 +0,84

P, mg cm™ 150 Media 101,1 96,3 98,7 NS
DS +22,5 +33,2 27,9
CaP 2:1 Media 2,3:1 1,8:1 2,1:1

Mg, % 0,6-0,9 Media 0,65 0,59 0,62 NS
DS +0,08 + 0,06 + 0,08

Mn, ppm 2-6 Media 7,38 4,44 5,91 >
DS + 1,54 +1,99 +2,3

2 Promedio para 14 muestras, expresado en relacién a cenizas, (NC) Niveles Criticos, Mc Dowell, [26] y De Venanzi y col. [11]; (P) grado de

significacion entre épocas,(*) P<0,05. (**) P<0,01. (NS) P>0,05.

CONCLUSIONES

La deficiencia de fosforo y calcio es la condicion predo-
minante de las sabanas del municipio Libertador al sur del es-
tado Monagas. El cobre esta muy cerca de los limites inferio-
res para forraje y suero sanguineo de animales. Los niveles de
potasio y magnesio son adecuados en algunos de los compo-
nentes del sistema. El zinc, aun cuando los forrajes presentan
concentraciones por encima de los requerimientos, en suero
sanguineo se acerca al limite inferior de las necesidades ani-
males. El hierro y manganeso es elevado en los forrajes, lo
que puede constituir un factor limitante para la utilizacién de
otros minerales ya deficientes como foésforo y cobre.

Las concentraciones minerales de calcio y fésforo en
hueso, expresada en mg cm, son indicativas de la deficiencia
de estos elementos en suelos y forrajes, o que muestra con-
cordancia con los resultados obtenidos de muestras tomadas
a nivel de finca. En el higado se presentaron concentraciones
altas de hierro y zinc, coincidiendo con los resultados obteni-
dos en el componente suelo-planta-animal a nivel de fincas.
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