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1. INTRODUCCION

El contenido de elementos minerales en las plantas
forrajeras depende principalmente de la presencia de
éstos en el suelo; sin embargo, diversos factores pue-
den afectar su aprovechamiento por parte de las plan-
tas. Entre estos factores se pueden citar el equilibrio
entre los elementos minerales, el medio transporta-
dor, que es el agua, y la temperatura. Generalmente el
conocimiento del estado mineral de una pradera se
determina por el andlisis de una o dos tomas de mues-
tras forrajeras que corresponde a los perfodos de llu-
vias y de sequia; esta informacién aunque fragmenta-
ria, es siempre mejor que la toma de decisiones con
un solo anilisis del contenido mineral en forraje, o
suero e higado, o como ocurre comiinmente sin nin-
guna determinacion,

En zonas donde el uso de las praderas es de pasto-
reo continuo, es preciso conocer los cambios que
pueden presentar en su valor nutritivo y especialmen-
te en su contenido mineral. Este conocimiento permi-
te corregir las deficiencias o toxicidades de minerales
en los animales en pastoreo.

El pasto braquiaria es una especie forrajera de gran
adaptacion y produccion en suelos dcidos y altos en
aluminio, durante todo el afio. Esta caracteristica ha
permitido su amplia distribucién en Colombia, espe-
cialmente en la zona de los Llanos Orientales.

Este trabajo se programé con objeto de conocer
las fluctuaciones en el contenido mineral de este pas-
to durante un afio y cubriendo las dos estaciones cla-
ves que rigen la produccién forrajera.

2. REVISION DE LITERATURA

El contenido de elementos minerales en los forra-
jes varia generalmente en época de lluvia y sequia.

Underwood (22), McDowell et al. (18), Sousa (20)
y Veldsquez (24), consideran que las deficiencias mi-
nerales frecuentemente se presentan en la época de
Huvia.

Son muchos los factores que afectan el contenido
mineral en los forrajes, siendo los mds importantes el
suelo, Ia fertilizacion, la edad del forraje y la precipi-
tacion (9). Estos factores inciden a su vez en la buena
utilizacién que los animales puedan hacer de los mine-
rales.

En estudios de calidad de forrajes es importante
conocer el contenido de proteina y minerales. Estos
estudios para ser completos deben comprender las
épocas de lluvia y sequia, especialmente en dreas de
fuertes lluvias e intensas sequias (21).

Calcio y Fosforo: La deficiencia de Ca en animales en
pastoreo no es frecuente en las zonas tropicales de
Ameérica Latina, lo que contrasta con las deficiencias
de P. En estudios realizados en Colombia por Laredo
(15), se encontr6 que el Ca se halla en niveles norma-
les especialmente en forrajes bien manejados; en cam-
bio, el P varia desde deficiente hasta grave.

Veiga (23) hallé que de 1.030 forrajes analizados
76% contenian menos de 0,20% de P; 51% contenian
menos de 0,15%y 20% contenian menos de 10%. Esta
misma tendencia encontraron Blue y Tergas (5) y
Sousa (20) trabajando con pastos'tropicales en Brasil.

Magnesio: Este elemento generalmente no presenta
valores bajos en los forrajes; los cuales fluctian de
0,36% a 0,30% (2). Sin embargo, en los Llanos Orien-
tales se encontraron valores bajos (0,20 a 0,19), sien-
do menores en las épocas de sequia. La variabilidad
en el contenido de Mg en los forrajes, hace prever
la necesidad de su determinacién en las diferentes es-
pecies forrajeras (16).
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Potasio: Este elemento se presenta con valores de
0,3%a 1,42%en las diferentes especies forrajeras (16).

Lebdosoekojo (16) no encontré diferencia en los
niveles de K en la época de lluvia y sequia. El elevado
contenido de K en el suelo puede significar disminu-
cion del sodio en los pastos (11). La existencia de va-
lores altos de K en forraje, no justifica que las sales
comerciales utilicen este elemento en sus mezclas mi-
nerales (11).

Hierro: Deficiencia de hierro raramente se ha repor-

tado, especialmente en rumiantes en pastoreo (17,
22). Sin embargo, Becker et al. (4) en Florida encon-
traron deficiencias de hierro en ganado en pastoreo.
En Colombia la presencia de anemia no debe conside-
rarse causada por falta de hierro; probablemente el
cobre juega un papel importante en esta deficiencia.

Cobre: Después del P probablemente es el Cu el ele-
mento mds limitante en la produccién animal en pas-
toreo; el bajo contenido de este elemento en los forra-
jes estd relacionado con la deficiencia en los anima-
les. Sin embargo, se sabe que, a pesar de que los forra-
jes presenten niveles éptimos de Cu, puede observarse
deficiencia ‘‘condicionada™ de dicho cobre debido a
la interrelacidn que existe con el molibdeno. En Co-
lombia en la zona del Caribe, los niveles altos de mo-
libdeno causan niveles muy bajos de cobre (2 a 3
ppm) en el higado de los animales en crecimiento.
Hartman (12) indica que no existe relacion entre el
contenido de cobre en los forrajes y en el suelo y la
incidencia de deficiencia en los animales. Lebdosoe-
kojo (15) en cambio encontré relacion en el conteni-
do de cobre en forraje e higado de los animales; ade-
m4s mostréd que en los pastos nativos y gordura los
niveles de cobre son mds bajos en la época de liuvia
comparados con la época de sequia (1,5 vs. 2 ppm).

Zinc: Solo hasta hace unos anos se encontro que el
Zn es otro elemento que se presenta deficiente en ani-
males en pastoreo. McDowell et al. (17) reportaron
valores menores de 40 ppm de Zn en forrajes. Sousa
(20) en Brasil encontrd valores que fluctiian de 39 a
19 ppm en pastos en la regiéon de Mato Grosso. Leb-
dosoekojo (16), encontrd diferencia en el contenido
de zinc en época de lluvia y sequia, aunque con valo-
res sub-normales. Underwood (22) reportd disminu-
cion de contenido de zinc con el incremento en la
edad del pasto.

Manganeso: Aunque su deficiencia se manifiesta en
retraso en el calor y en la concepcion, raramente se
hallan en niveles deficitarios en los rumiantes.
Andreasi et al. (2) en trabajos con Pangola y Pun-
tero encontraron valores normales de Mn, aunque
mayores en sequia que en época de lluvia.
Gomide (9), Sousa (20) y Ferndndez y Camargo
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(6) en el Brasil y Lebdosoekojo (16) y Laredo (15)
en Colombia, encontraron niveles suficientes de Mn
en diferentes especies de forraje para las necesidades
de los animalgs en pastoreo,

La Literatura muestra que en el forraje en suelos
dcidos se deben esperar niveles altos de Mn. En los
Llanos es comin encontrar este tipo de suelos y va-
lores altos de Mn (16).

Ammerman et al. (1) en una amplia revisién sobre
los elementos minerales en los forrajes y complemen-
tos minerales sugieren la necesidad de considerar no
solamente la presencid de los minerales tradicional-
mente usados por los animales, sino determinar y ana-
lizar la presencia de elementos “‘contaminados” o
aquellos de efectos toxicos potenciales como el plo-
mo, arsénico, alummio, mercurio, cadmio y vanadio;
los niveles de estos elementos no siempre se determi-
nan o detectan en los forrajes, pero pueden intremen-
tarse con los provenientes de las mezclas minerales co-
merciales.

En estudios realizados en Costa Rica y Panamd en
muestras de suero, e higado se hallaron valores altos
de hierro, zinc, manganeso y potasio (1, 17).

3. MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizd en la Granja Experimental
“La Libertad™” en Villavicencio, situada a una altura
de 336 ms.n.m. con una precipitacion promedia
anual de 3.110 mm y una temperatura promedia de
26° C. El experimento se efectud durante el periodo
comprendido entre agosto de 1978 a octubre de
1979.

Desde abril de 1977, se establecieron dos potreros
de 10 hectdreas cada uno, con fertilizacion inicial de
250 kg de calfos/Ha.

Durante el ensayo cada grupo de animales se alter-
naba en los 2 potreros y tenfan a disposicion sal mi-
neral a voluntad. Durante la prueba de precipitacion,
en época de lluvia fue de 2.482 mm y en la época de
sequia 453 mm (Tabla 1).

Las muestras del pasto Braquiaria se tomaron a
mano semanalmente de las dreas donde los animales
estaban consumiendo y luego se llevaron a estufa a
60°C por 48 horas. Una vez secas se enviaron al labo-
ratorio de Nutricion Animal en Tibaitatd. All{ se tri-
turaron en molino Willey con un tamiz de acero ino-
xidable de un mm de apertura.

Se analizaron 8 muestras mensuales para proteina
y minerales mayores v menores (Ca, P, Mg, Na y Fe,
Mn, Cu, Zn).

La proteina se determind por el método de Kjel-
dahl A.0.A.C. (3). El P se determiné por el método
de Fiske and Subbarow (8) y el Ca, Mg, Mn, Zn, Fe
y Cu por espectrofotometria de absorcién atomica
(segin Manual de la Universidad de la Floria descrita
por Fick et al. (7).

El disefio experimental fue completamente al azar,
considerando las épocas como tratamientos.



TABLA 1. Precipitacion mensual en La Libertad desde agosto, 1978 a octubre 1979,

Meses Precipitacion Precipitacién
mm mm
1971 - 1977 1978 - 1979

Agosto 295,65 320,8
Septiembre 262,1 288,4
Octubre 2453 591,0
Noviembre 173.2 175,4
Diciembre 66,0 103,7
Enero 20,3 10,4
Febrero 26,3 0,2
Marzo 124,7 239,3
Abril 274,6 389,0
Mayo 4476 295,0
Junio 325,3 367,7
Julio 346,5 230,9
Agosto 295,5 320,8
Septiembre 262,3

Octubre 245,3

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En Ia Tabla 2 se muestran los promedios del andli-
sis quimico del forraje desde agosto/78 a octubre/79.

Proteina: La reduccién del contenido de proteina con
la edad ya ha sido demostrado (13). El contenido de
proteina en el Braquiaria se mantuvo mas o menos
constante durante el afo, pero con valores bajos
(6,0%). Sorprendentemente en verano los valores no
fueron muy diferentes a los del invierno (5,80 vs.
6,23%) y no significativos, pero todavia insuficientes
para llenar los requerimientos nutricionales de anima-
les de carne (Figura 1). Estos bajos niveles de protei-
na reducen el consumo de la materia seca.

Fosforo: EI contenido de fosforo del Braquiaria fue
constante durante todo el afio. No se presentd dife-
rencia entre la época de lluvia y de sequia (0,18 vs.
0,18%). Estos valores no siguen el patrén encontrado
por Lebdosoekojo (16) que encontréd valores de 0,22
y 0,15% para sequia y lluvia respectivamente.

En el experimento los valores de P fueron muy
bajos. Entre el mes de abril y mayo se observo un in-
cremento a niveles muy préximos al considerado co-
mo normal 0,31 a 0,35%, desgraciadamente entre
mayo a julio se observé un brusco descenso (0,12%)
(Tabla 2 y Figura 1). No hubo diferencia significati-
va entre épocas. Los suelos dcidos, donde se realizd
este trabajo y que son ricos en aluminio pueden de-
terminar casos de toxicidad ademds de interferir el
uso del fosforo del suelo (5).

Calcio y Magnesio: Al principio del periodo de lluvia
el contenido de Ca fue suficientemente alto para lle-
nar las necesidades de los animales (0,54%) pero a fi-

nales de este mismo periodo, bajé bruscamente
(0,14%); en sequia (verano) los contenidos fueron
mas o menos iguales. El valor promedio en sequia
fue de 0,53% , que fue mayor que en la época de llu-
via (0,42%), pero no fueron significativos.

Lebdosoekojo (16) encontré en Carimagua el caso
contrario en pasto nativo y Gordura. Los resultados
anteriores indican que cada especie forrajera presenta
diferente comportamiento en su capacidad de absor-
cién de los minerales o que los animales muestran di-
ferente hdbito de pastoreo, hoja o tallo,

El magnesio presenté valores iguales en ambas épo-
cas, pero con valores inferiores a los considerados nor-
males (Figura 1). La presencia de algunos valores ex-
tremos no cambid el promedio. Esto significa que en
cualquier mezcla mineral que se prepare en zonas
donde se pastorea pasto Braquiaria debe incluirse el
Mg. Ademds Lobdosoekojo (16) encontrd diferencia
en las estaciones con valores mds altos en época de
lluvia. En cambio Gomide ef al. (9) y Howard et al.
(13) no encontraron deficiencia entre estaciones ni
con avance de edad de los forrajes. Al igual que con
fosforo, los suelos dcidos dificultan la extraceion del
calcio y magnesio del suelo.

Sodio y Potasio: El sodio como el potasio incremen-
taron en la época seca, no fueron significativos esta-
disticamente.

Estos resultados concuerdan con lo hallado por
Lebdosoekojo (16). En cambio Blue et al. (5) y Jo-
lley et al. (14) encontraron valores bajos en época de
sequia. Los valores de sodio y potasio para la época
de lluvia y sequfa fueron 0,02 y 0,03 y 2,03 y 2,03
y 3,06% respectivamente. Con estos valores, el sodio
siempre podrd estar en niveles deficitarios, en cambio
el potasio estard en niveles normales o en exceso.
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Hierro y Manganeso: Aungue los niveles de hierro en
ambas estaciones se presentaron superiores a las nece-
sidades del animal (565 vs. 280 ppm), en sequia fue-
ron casi dos veces mayores que en la época de lluvia
y significativos (P { 0,01). Al principio de ésta los ni-
veles fueron mayores que al final. Lebdosoekojo
(16) no encontrd diferencia entre estaciones. En la
Figura 2 se ve claramente que no existe la necesidad
de usar el hierro en las mezclas minerales cuando el
Braquiaria es la dieta en ganado para carne y pasto-
reo.

El nivel considerado normal de manganeso en los
forrajes es de 60 ppm; en este ensayo se encontraron
valores exageradamente altos, 400 ppm en promedio.
Al igual que con el hierro, los valores fueron mds altos
y significativos (P 0,05) para sequia que para la épo-
ca de lluvia. Estos indican que los animales no sufrian
deficiencias de Mn en ninguna época (Figura 2).

Cobre y Zinc: Estos elementos en el Braquiaria se ha-
llaron en niveles mds bajos que los requeridos por el
animal. Los valores fueron mds altos en época de se-
quia que en lluvia, pero no significativos. Estos mis-
mos resultados fueron hallados por Lebdosoekojo (16)
y Reuter (19) quienes consideran que probablemente
los forrajes por su rdpido crecimiento hacen que la

concentracién del cobre y zinc se diluyan en toda su
superficie foliar.

Estos resultados confirman lo hallado anterior-
mente, que en suelos dcidos es de esperar concentra-
ciones bajas de Cu, Zn y Mo y altos de Mn (Figura
2).

Considerando los diferentes elementos en con-
junto, se puede concluir que de existir diferencia en
el contenido de minerales entre estaciones, estas va-
riaciones no son lo suficientemente altas como para
esperar deficiencias o excesos en una determinada
estacion. Es sin embargo vilida la sugerencia de que
el estudio del contenido de minerales durante el afio
suministra informacién suficientemente vilida para
formular mezclas de sales minerales que con mucha
aproximacion, pueden llenar las necesidades de los
animales en sus diferentes estados de desarrollo y
produccion.

Los valores de minerales en forrajes pueden cons-
tituir una base adecuada para formular mezclas mi-
nerales, que eviten excesos de determinados elemen-
tos y puedan reducir la posibilidad de interferencias
en la utilizacién de uno o varios elementos o sim-
plemente romper el equilibrio éptimo para la apro-
vechabilidad de un determinado elemento, como el
caso del calcio con fésforo o cobre con molibdeno.

TABLA 2. Valores promedio* mensuales de minerales en pasto braquiaria en época de lluvia y sequia.

ppm
Meses Ao Epoca
P.C. Ca P Mg K Na Fe Cu Zn Mn
Agosto 1978 Invierno 6,20 0,53 0,16 0,30 1,78 0,02 510 11,5 3,0 239
Septiembre 5,15 0,63 0,19 0,27 1,65 0,02 392 88 3,0 242
Octubre 5,56 0,54 0,17 0,36 1,48 0,02 255 16,0 25 283
Noviembre 577 0,56 0,18 0,18 2,57 0,02 640 13,0 25,0 520
Mayo 1979 7.81 096 0,35 0,62 5,06 0,06 214 11,0 12,0 693
Junie 9,07 0,20 0,12 0,18 1,82 0,03 110 3,2 1,4 279
Julio 501 0,23 0,12 0,17 1,31 0,02 120 2,4 11,0 358
Agosto 541 0,24 0,15 0,20 1,36 0,03 144 5,2 14,0 304
Septiembre 6,74 0,19 0,19 0,14 1,72 0,02 195 4,0 13,0 262
Octubre 565 0,21 0,21 0,16 1,71 0,01 228 55 16,0 247
Promedio 6,23 042 0,18 0,26 2,03 0,02 280 8,6 1,1 343
Diciembre 1978 Verano 6,74 0,58 0,17 0,26 360 0,02 519 13,0 18,0 503
Enero 1979 5,16 0,57 0,15 0,20 2,41 0,02 611 13,0 21,0 463
Febrero 4,88 0,36 0,14 0,14 2,06 0,02 774 6.3 19,0 539
Marzo 5,00 0,40 0,17 0,25 2,60 0,06 650 6,8 11,3 540
Abril 723 0,75 0,31 0,46 464 0,06 273 12,0 20,0 534
Promedio 580 0,563 0,18 0,26 3,06 0,03 565 10,2 17,8 515

* Promedio de 4 muestras mensuales.
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5. RESUMEN

Se determiné el contenido de proteina y elemen-
tos minerales en pasto Braquiaria en muestras toma-
das semanalmente durante un afio de 4 praderas bajo
pastoreo continuo, con una carga de 2,4 animales por
hectirea, en la Estacién Experimental La Libertad,
Meta.

Se encontré que el pasto Braquiaria puede suminis-
trar hierro, magnesio y manganeso en cantidades su-
ficientes, para llenar las necesidades de los animales
en pastoreo y que solo el nitrégeno, fosforo, cobre,
magnesio y zinc estdn en niveles sub-normales o defi-
citarios.

Las variaciones estacionales muestran una tenden-
cia a incrementar los valores en la época de sequia
aunque no en forma significativa; sélo el fésforo y
magnesio se mantienen constantes durante el afio. Los
niveles de hierro y manganeso se presentan demasiado
altos como para constituir problemas por deficiencias,
aunque lo podrian ser por exceso. Estos elementos
fueron significativamente mds altos en verano. El bajo
contenido de minerales encontrado en invierno con-
cuerda con lo registrado en la literatura, de que el au-
mento de follaje verde de los forrajes produce la dis-
minucién en el contenido de minerales. Este hecho se
complica cuando los animales incrementan el consu-
mo de forraje y las necesidades de minerales. Lo halla-

do sugiere garantizar la suplementacién de sal mine -
ral, principalmente en época de lluvia.

6. SUMMARY

Mineral variation in Tropical grasses. I. Braquiaria
in Llanos Orientales,

This experiment was conducted at La Libertad
experimental Station (Meta), using Brachiaria decum-
bens from August 78 to October 79. It was determi-
ned the nitrogen and mineral contents of weekly
samples from areas with cattle under continuous gra-
zing, during one year, (2,4 head per hectare).

The content of minerals during the year in Bra-
chiaria decumbens was high enough to supple the
animal requeriments. Only the nitrogen, phospho-
rus, magnesium, copper and zinc were in sub-nor-
mal or deficient conditions.

Season variations of Ca and Mg were found with

high values in dry seasson but they were not signi-
ficant. The Fe and Mn levels were high in both sea-
sons, but significantly higher in dry season.
This findings suggest that in areas planted with
Brachiaria Decumbens it might be necessary to supply
only a few mineral elements (Ca, P, Cu and Zn) to
guarantee the mineral requeriments for grazing
cattle.
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