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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar la composicién floristica y el aporte de
minerales a la dieta animal para la produccién de carne bovina de los pastizales de
Andropogon lateralis Nees (PAL) y Sorghastrum setosun (Griseb.) Hitchc. (PSS), analizados
mediante espectrometria ICP-AES en dos series de suelo de la provincia de Corrientes,
Argentina. El mayor aporte de materia seca lo realizan A. lateralis y S. setosum. El aporte
de leguminosas es bajo. El perfil de elementos minerales esenciales, probablemente
esenciales y los de funcidn incierta, cubren parcialmente los requerimientos del ganado
bovino productor de carne, excepto para Mn. Las relaciones entre elementos, Ca/P, Na/K
(mEq), Cu/Mo y Cu/Fe son aceptables. Las relaciones K/Mg, K/Ca+Mg (mEq) y Na/Mg
(mEq) no son adecuadas, pues existe deficiencia de Mg.
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ABSTRACT

The goal of this work was to determine the floristic composition and the mineral
contribution of Andropogon lateralis Nees (PAL) and Sorghastrum setosum (PSS)
pastures, in the animal diet for the production of beef, analyzed by ICP-AES spectrometry
in two series of soils from the Province of Corrientes, Argentina. The greatest contri-
bution of dry raw matter is provided by A. lateralis and S. setosum. The contribution of
legume is low. The profile of essential mineral elements, probably essential ones and
of those of uncertain function, partially fulfill the meat producer cattle requirements.
The elemental ratios Ca/P, Na/K (mEq), Cu/Mo and Cu/Fe, are acceptable. The K/Mg,
K/Ca+Mg (mEq) and Na/Mg (mEq) ratios are not adequate, and there is Mg deficiency.

Keywords

Andropogon lateralis o floristic composition e Sorghastrum setosum e mineral
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INTRODUCCION

Los pastizales naturales constituyen
la base forrajera de la produccién bovina,
ovina y equina de la region Nordeste de la
Argentina (NEA).

La importancia de los pastizales es de
gran magnitud y esta dada en aspectos
ambientales, sociales y econdmicos. Estos
son evaluados a través de indicadores de
sustentabilidad (37).

La disponibilidad y calidad de la
biomasa forrajera, definen el tipo de
ganaderia que prevalece en la misma.

Una caracteristica de estos pastizales
es que estan compuestos por especies
megatérmicas con alta capacidad fotosin-
tética (C4), de porte alto con mayor
eficiencia en el uso del agua, ligero creci-
miento estival, producto del incremento
de la temperatura, precipitaciones y horas
luz. La tasa de crecimiento disminuye en
otofio e invierno. La calidad decae rapida-
mente (6, 7).

El estado fenoldgico de los pastizales
influye sobre el contenido de proteina y de
minerales en los mismos: en las primeras
fases del crecimiento el contenido de
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minerales es alto, luego decrece en forma
gradual a medida que la planta madura.

P, Fe, Zn, Co y Mo son los elementos que
presentan mayor disminuciéon durante
el proceso fisiolégico de crecimiento y
maduracion (3).

El contenido de proteinas y de energia
son los factores mas importantes que
influyen en la nutricién de los animales.
Para maximizar la produccién ganadera
los requerimientos nutricionales son cada
vez mas altos, pero su aporte se vuelve
ineficiente cuando no se tiene en cuenta
su interaccién con los minerales (40).

La mayoria de estos pastizales no
cubren las necesidades de minerales.
Existe evidencia que indica que los
minerales regulan la salud de los grandes
herbivoros (47).

La baja disponibilidad de minerales en
el suelo afecta al contenido de elementos
minerales en el tejido vegetal (41).

Para la produccién ganadera una
limitante es la inadecuada nutricién
mineral, que puede manifestarse por
problemas de deficiencia, toxicidad o
desbalances minerales (11).
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Los requerimientos de minerales
dependen de la edad de los animales, raza,
tipo y nivel de produccion (22).

Se consideran como minerales esenciales
al B, Ca, Mg, Na, Cl, K, Fe, Zn, Cu, Co, Mo, Mn,
Y, Se, Cry S; probablemente esenciales son F,
Li, Si, V, Ni, As, Pb, Sn, Cd, B, A, Br, Ba, Ery Ti;
y con funcion incierta se incluyen al Ge, Sb,
Cs, Th, Tl, Be, Bi, U, Zr, Ag, Scy Ga (34, 35).

En varias regiones del mundo han
sido reportados deficiencias y excesos de
elementos minerales en bovinos.

EnelNEAseconocenalgunosproblemas
de carencias minerales limitantes para
la produccién (1, 3, 28, 29, 30, 40). Los
minerales deben estar presentes en
cantidades adecuadas y equilibradas en
la alimentacion de los bovinos, su déficit
o exceso puede ocasionar cuantiosas
pérdidas en los rodeos. Esto esta directa-
mente relacionado con la obtencién
en el forraje de elementos minerales
disponibles, necesarios para cubrir las
demandas fisioldgicas de los animales (6).

En las condiciones tropicales los
elementos minerales que tienen una
mayor probabilidad de escasear son P, Ca,
Na, Co, Cu, I, Se, Zn y en menor medida el
Mg, K, Fe y Mn pueden ser deficientes. Por
su parte, F y Mo si se encuentran en exceso
son extremadamente perjudiciales (20).

Diversos autores sefialan que es
necesario mejorar el conocimiento sobre
el contenido mineral de las distintas areas
ganaderas a fin de aplicar practicas que
permitan mejorar las respuestas produc-
tivas y reproductivas de los sistemas
ganaderos (4, 6, 13, 15).

Objetivo

Determinar la composicion floristica
y el aporte de minerales a la dieta animal
para la producciéon de carne bovina de
los pastizales de A. lateralis y S. setosum,
en dos series de suelo de la provincia de
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Corrientes, Argentina.

Hipotesis

Las especies dominantes aportan la
mayor proporcion de materia seca en
cada pastizal.

Los pastizales de PAL y PSS suministran
diferentes concentraciones de elementos
minerales a la dieta de bovinos produc-
tores de carne.

MATERIALES Y METODOS

El sitio

El experimento se condujo en la region
occidental de la provincia de Corrientes,
Republica Argentina, en los Departa-
mentos San Cosme, General Paz, San
Miguel y San Roque. El area de referencia,
se encuentra entre los paralelos 27°20'
y 28°21' de latitud Sur, los meridianos
57°12"y 58°41' longitud Oeste, entre 60 y
72 m s. n. m. Segin el mapa de suelos de
la provincia de Corrientes (14), pertenece
a dos regiones: a la Region de Albardén
y planicie subcdéncava del Rio Parana y
afluentes y a la Region de las lomadas
arenosas, planicies y depresiones. La
temperatura media es de 20,5°Ca 21,5°Cy
la precipitacion es de 1346,1 mm anuales.

Seidentificaron en el area de referencia
dos Series de suelo, que corresponden
al Orden Entisoles, Suborden Acuentes,
Gran Grupo Psamacuentes, Sub grupo
Psamacuentes spddicos, arenosa, mixta:
Serie Chavarria (SSC) y Subgrupo
Psamacuentes tipicos, arenosa, mixta:
Serie Pampin (SSP) (14).

La SSC constituye una de las Series de
mayor distribucién y superficie dentro de
la provincia de Corrientes.

El relieve es normal y se ubica en
planicies arenosas pardo amarillentas,
en posiciéon de media loma a media loma
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baja, con pendientes de 1 a 1,5%, con
escurrimiento lento, la permeabilidad
es moderadamente lenta y el drenaje es
imperfecto a moderado. Son suelos pocos
profundos (0,60 m) de muy baja fertilidad,
con escaso tenor de materia organica.

La SSP se ubica en relieve normal,
posicion de loma, con pendientes de 1 a
1,5%. Son suelos profundos y de baja ferti-
lidad, compuestos por un manto arenoso
de 1,20 m de espesor.

El principal uso de estas series de
suelos es el campo natural y conforman
los pastizales, definidos como una porcién
de superficie donde predominan especies
herbaceas, muchas de ellas apetecidas
por el ganado, consideradas espon-
taneas, naturales del lugar; y no hay
especies introducidas.

Se destinan a la ganaderia extensiva y
para la forestacién de bosques cultivados
con especies de pino y eucalipto. Cuando
se mejoran las condiciones de drenaje y
fertilidad se los utiliza para agricultura.
Se ubica en la Clase IVw y el Indice de
Productividad es de 16 (14).

Muestras vegetales

Los pastizales se caracterizan por
presentar una especie dominante y de
mayor participaciéon en la produccion
de biomasa aérea y un conjunto de otras
especies acompafantes que integran el
tapiz vegetal. Asi surgen los nombres de
los pastizales de A. lateralis "Paja colorada”,
"Capii pyta" (PAL) y pastizales de S. setosum
"Paja amarilla”, "Pasto indio" (PSS).

Considerando la utilizacién por el
ganado los pastizales estan integrados por
un conjunto de especies deseables, inter-
medias e indeseables (6, 19).

La distribucién de los PAL no esta
relacionada con el tipo de suelo (16). Los
PSS se encuentran en areas bajas, anega-
dizas, de suelos arenosos.
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El area de mayor presencia es la
region de los malezales. Forma grandes
poblaciones casi puras o se asocia con
"paja colorada” y numerosos géneros de
ciperaceas (16).

Con la informacién del mapa de suelos
de la provincia de Corrientes, Argentina e
imagenes satelitales, en el area de estudio
se identificé cuatro sitios con una super-
ficie de 3 ha cada uno. La SSC en las locali-
dades de Ramada Paso y San Miguel y la
SSP en las localidades de Paso Florentin
y Paso Naranjito. En cada sitio se localiz6
los PAL y los PSS. A fin de homogeneizar
la vegetacion, se realizé clausuras 3 meses
antes de la toma de las muestras.

En cada sitio y tipo de pastizal a partir
de un punto se tomaron al azar, en forma
de zig-zag, sobre una transecta de 100 m
de longitud y con el auxilio de un marco
de 1,00 x 1,00 m. Se colectdé 10 muestras
de la parte aérea de las especies forrajeras
del tapiz, cortando con una tijera a una
altura de 2 cm sobre el suelo. Se elimino el
material muerto encontrado.

Las muestras fueron tomadas en el
periodo estival y el estado fenoldgico fue
al comienzo de la floracién. Las muestras
se llevaron al laboratorio y se determin6 el
porcentaje de la composicion floristica de la
biomasa forrajera en base al peso seco (19).

Parte del material vegetal fue estabi-
lizado en estufadeaire forzadoa 65°Chasta
humedad higroscépica (peso constante),
molido con molino a cuchillas provisto
de tamiz de 0,5 mm. De cada una se tomd
0,5 g de muestra, que fue puesto en crisol
de porcelana, cubierto y carbonizado
durante 1 h por igniciéon suave a 500°C
y luego enfriado. Se le anadié 15 ml de
acido clorhidrico, 10 ml de &cido nitrico
y 5 ml de acido perclérico, llevando luego
a volumen de 50 ml y agitando enérgi-
camente; los reactivos usados fueron de
pureza analitica.
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Las concentraciones de los elementos
minerales fueron determinadas mediante
espectrometria de emision atémica
por plasma acoplado inductivamente
(ICP-AES), usando un espectrémetro
Varian Vista-PRO radial, a 167-785 nm,
con calibracién automatica y periddica.

Disefio experimental

El disefio experimental para la toma de
muestras fue de bloques completos al azar
con diez repeticiones. Los tratamientos
corresponden a las series de suelo
(SSC y SSP) y a los PAL y PSS. El modelo
estadistico utilizado para el analisis de los
datos fue:

Y, =n+ bl(_)quei + pa_stlzal]_ + serie,_+
pastizal. x serie, + €_
j k ij

donde:

Yij = variable dependiente.

v = media de Y (variable dependiente).
bloque, = efecto fijo del i-ésimo bloque o

repeticion.
pastizal = el efecto del j-ésimo pastizal
(tratamiento), (j=1,..,b).
serie, = efecto fijo de k-ésimo serie.
elj = es el error residual.

Los resultados se sometieron a
un andlisis de varianza (ANAVA) vy
comparacion de medias por Test de Tukey
con una significancia p < 0,05. La infor-
macion se procesd utilizando InfoStat (12).

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion floristica

En la tabla 1 (pag. 208), se presenta la
composicion floristica promedio de los
PAL y PSS de acuerdo con el aporte en la
produccion de materia seca de cada una de
las especies que conforman los pastizales,
siendo las especies dominantes las que
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contribuyen con la mayor parte de la
biomasa aérea.

Las especies son de ciclo
primavero-estivo-otofial. El  ANAVA
demostré que existié interaccion signifi-
cativa entre pastizales y series de suelo.

Pastizales de A.lateralis

La especie dominante y de mayor
participacion en la produccién de biomasa
aérea, en las dos series de suelos, fue
A. lateralis.

Desde el punto de vista forrajero, el
principal aporte lo realizan las gramineas;
la familia de las ciperaceas aporta 3 a 4%
de la materia seca, igual al aporte de la
familia de leguminosas. No se encontrd
diferencia significativa del aporte de
materia seca entre las series de suelos.
Hack et al (2009) reporta valores
similares para pastizales del NEA.

Pastizales de S. setosum

La especie dominante y de mayor
participacién en la produccién de biomasa
aérea, en las dos series de suelos fue
S. setosum. Estos resultados con pequeias
variaciones de la composicién botanica de
pastizales fueron reportados también por
diversos autores (6, 8, 16, 18, 38).

Contenido de minerales

Las concentraciones de elementos
minerales de la materia seca no presen-
taron interaccion entre serie de suelo y tipo
de pastizal. Existieron diferencias significa-
tivas del contenido de elementos minerales
entre pastizales (tabla 2, pag. 209).

Con relacién a las series de suelo, las
concentraciones de los elementos P, Ca y
Mg de la biomasa de ambos pastizales no
presentaron diferencias significativas.

Se obtuvo diferencias significativas
para los contenidos de Na, Mn y Cu, que
fueron mayores en la serie pampin en los
dos pastizales.
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Tabla 1. Porcentaje de composicion floristica promedio de los PAL y PSS en relacion

con la produccidn de materia seca para cada serie de suelo.

Table 1. Percentage of average floristic composition of the PAL and PSS in relation to
the production of dry matter for each series of soil.

% de composicion floristica de los pastizales de
Especies vegeta]es A. lateralis (PAL) ‘ S. setosum (PSS)
Series de suelos
Chavarria Pampin Chavarria Pampin

Andropogon lateralis 58,1+2,5B 551+3,2b 11,2+1,8A 94+09a
Sorghastrum setosum 8,2+0,7A 7,0+0,6a 40,0+2,1B 35,1+3,6b
Schizachyrium microstachyum 3,0+03A 59+0,2a 41+0,3B 8,0+0,7b
Sporobolus sp 6,0+0,6B 43+03a 45+03A 4,3+0,2a
Axonopus sp 3,1+0,3B 46+02a 39+02A 51+0,3b
Setaria parviflora var. parviflora 23+0,3B 2,0+0,2a 1,1+0,2A 68+0,8b
Sorghastrum nutans 21+02A 1,1+0,3a 48+0,4B 6,7+0,6b
Paspalum notatum 22+04A 6,5+08a 3,1+0,2B 58+0,3a
Desmodium incanum 2,1+03A 1,2+0,2a 20+0,1A 20+02b
Desmodium barbatum 1,4+0,2B 3,0£02b 1,1+0,1A 1,9+0,2a
Ciperaceas 45+05A 42+0,3a 12,0+ 09B 39+0,5a
Otras especies 70+08A 51+0,3a 12,2+0,8B 11,0+£0,7b

Los valores representan la media de 40 muestras por tipo de pastizal y el desvio estandar.
En la fila letras mayusculas (mindsculas) distintas indican diferencias significativas (p < 0,05).

Values represent the mean of 40 samples per pasture and standard deviation. In row uppercase letters
(lowercase) distinct indicate significant differences (p < 0.05).

La concentracion de Zn fue mayor en
la serie pampin en PAL. Mientras que los
contenidos de Fe y Co fueron mayores
para la serie Chavarria en PAL.

Los valores de requerimientos y la
concentracién maxima tolerable indicada
de los elementos minerales corresponden
a la categoria bovinos de carne (35).

Minerales esenciales

Fosforo

El contenido de P de la materia seca
no present6 diferencias significativas
(p > 0,05). No cubren el requerimiento
de referencia (2600 mg kg') (35). Estos
valores confirman el déficit del contenido
de P de los pastizales en la zona de
muestreo (32).
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Sanpedro (2002) obtuvo valores mas
altos (900 mg kg!') en pastizales del NEA
y destaca la deficiencia de P en el forraje
durante todo el afio.

La fertilizacion con P del campo
natural constituye una alternativa; Porta
et al. (2008) obtuvieron incrementos del
17% del fésforo foliar en pastizales con
agregado de 90 kg ha' de P.

La deficiencia de P es la mas frecuente a
nivel mundial en rumiantes a pastoreo (43).

El déficit produce disminuciéon en el
crecimiento, deficiencia para alimen-
tarse y disminucién en la produccion. Se
recomienda la suplementacion mineral
con P cuando la concentracién del mismo
es inferior a 1400 mg kg en la materia
seca del forraje (32).

Revista de la Facultad de Ciencias Agrarias



Composicion floristica y minerales en pastizales de A. lateralis y S. setosum

Tabla 2. Contenido de minerales de la materia seca de los PAL y PSS. Requerimiento y
concentracion maxima tolerable para el ganado vacuno productor de carne.

Table 2. Mineral content of the dry matter of the PAL and PSS. Requirements and
maximum tolerable concentration for cattle meat producer.

” . Requerimiento | Concentracion Max.
ELEMENTO L]i:lgi'zl;g A I(c;)t:{l)zhs S ‘i‘;;’;;’ m mg._kg'1 tolerablt_a mg.kg?!
materia seca materia seca
Elementos minerales esenciales
Fosforo (P) 0,150 425,98 A 325,98 A 2600 10000
Calcio (Ca) 0,021 552,77 A 548,53 A 4000 20000
Magnesio (Mg) 0,060 257,63 A 224,81 A 2000 4000
Sodio (Na) 0,060 100,28 B 70,22 A 100 10000
Potasio (K) 0,450 2193,78 B 1419,35 A 7000 30000
Hierro (Fe) 0,012 29,92 A 36,46 A 50 1000
Zinc (Zn) 0,006 16,01 B 6,76 A 30 500
Cobre (Cu) 0,009 2,05A 2,04 A 10 100
Cobalto (Co) 0,006 0,04 A 0,05 A 0,10 10
Molibdeno (Mo) 0,015 <0,01 <0,01 0,1 5-6
Manganeso (Mn) 0,003 57,45 A 94,20 B 40 1000
Todo (1) 0,26 * 0,26 * 0,5 50
Selenio (Se) 0,150 <0,09 <0,07 0,10 2
Cromo (Cr) 0,012 <0,01 <0,01 1 1000
Azufre (S) 0,25 * 0,25 * 1500 4000
Fluor (F) <0,20 * <0,20 * 40
Cloro (Cl) 2000 24000
Elementos minerales probablemente esenciales
Litio (Li) 0,006 2,69 B 2,06 A
Silicio (Si) 0,060 64,28 A 96,50 B
Vanadio (V) 0,009 0,11 A 0,09A
Niquel (Ni) 0,030 0,02A 0,02A 1 50
Arsénico (As) 0,106 <0,03 <0,03 50
Plomo (Pb) 0,084 <0,05 <0,05 30
Estafo (Sn) 0,051 <0,03 <0,03
Cadmio (Cd) 0,003 0,03 A 0,04 A 0,05
Boro (B) 0,009 3,87 B 1,48 A 5
Aluminio (Al) 0,060 3545A 31,55 A 1000
Bario (Ba) 0,003 6,43 A 10,43 B 1000
Estroncio (Sr) 0,001 6,74 A 7,35A 2000
Titanio (Ti) 0,006 1,88 B 1,30 A
Elementos minerales con funcién incierta
Antimonio (Sb) 0,063 < 0,04 < 0,04
Uranio (U) 0,450 <0,29 <0,29
Plata (Ag) 0,021 <0,01 <0,01
Talio (T1) 0,081 0,26 A 0,45 B
Torio (Th) 0,090 < 0,06 <0,06
Mercurio (Hg) 0,030 < 0,002 < 0,002 2
Bromo (Br) 200

En las filas: Letras mayusculas distintas indican diferencias significativas (p < 0,05). Los valores representan
la media de 40 muestras por tipo de pastizal y el desvio estandar.

*Valores bibliograficos para la regiéon NEA (30). / LD: limite de deteccién.

In the ranks: Different letters indicate significant differences uppercase (p < 0.05). Values represent the mean
of 40 samples per pasture and standard deviation.

* Literature values for the NEA region (30). / LD: detection limit.
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La deficiencia de P en los pastizales,
probablemente se relaciona con la baja
disponibilidad de P en el suelo, menos de
5 mg kg P, Bray-Kurtz (27)

Calcio

La concentraciéon de Ca no presentd
diferencias significativas (p > 0,05); los
valores encontrados se mantuvieron por
debajo del nivel critico, (35).

Con concentraciones inferiores a las
reportadas por otros autores (6, 29, 32),
para pastizales de la region NEA.

Con practicas de quemas del pastizal en
forma bienal, Fernandez et al. (2011) regis-
traron incrementos de las concentraciones
de Ca, hasta 0,167 % en la materia seca.

Magnesio

El contenido de Mg registr6 valores
por debajo de los niveles criticos (35).

Mufarrege (1999) reporta valores
de 0,20% en la materia seca de
forrajeras naturales.

Los forrajes tropicales en su mayoria
presentan valores de Mg inferiores al
requerimiento (23).

Sodio

La concentracion de Na presentd
diferencias significativas entre tipos de
pastizales (p < 0,05).

En PSS los contenidos estuvieron por
debajo del valor critico (35).

Valores de 0,02 a 0,06% fueron
reportados en pastizales similares (29, 42).

Norton (1982), sefiala que Ilas
gramineas tropicales son limitantes
en contenido de Na. Esto indica que la
mayoria de los forrajes no contienen
cantidad suficiente del elemento para
cubrir las necesidades de una correcta
nutricion de los animales, por lo que es
necesaria una suplementacién con cloruro
de sodio.
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EnelNEA, del 80 al 90 % de las pasturas
naturales son deficientes en Na (5).

Potasio

La concentracion de K registré valores
por debajo del nivel critico, con diferencias
significativas entre pastizales (p < 0,05).
Estos valores son inferiores a las isolineas
de K de los pastizales para la region NEA
reportada por Mufarrege (2004).

El contenido de K en los pastizales
esta relacionado con la concentracion del
elemento en el suelo, la especie, estado
fenolégico y variaciones por la época del
afio (23).

Para mantener el nivel de K requerido
por los forrajes es necesario incorporar
fertilizantes a la pastura (24, 32).

La deficiencia de K se manifiesta con
una reduccion en el consumo y pérdida de
peso (27, 35).

Hierro

La concentracion de Fe presentd
valores inferiores al nivel critico, sin
diferencias significativas entre pastizales
(p <0,05).

Valores similares son reportados
por Mufarrege (2003) para la provincia
de Corrientes. Es bien conocido que el
Fe se encuentra mas disponible a bajo
pH (acido), lo que permite una mayor
absorcion por la planta.

El contenido de Fe en los vegetales
varia con el tipo de suelo, condiciones
climaticas y especie vegetal (45).

Zinc

La concentracion de Zn registré valores
por debajo del nivel critico.

Ambos pastizales muestran un déficit
en la concentraciéon de Zn y presentan
diferencias significativas entre tipo de
pastizales (p < 0,01). Esto confirma lo
reportado por Mufarrege (1999) y que

Revista de la Facultad de Ciencias Agrarias



Composicion floristica y minerales en pastizales de A. lateralis y S. setosum

Bernardis et al. (2005), ya que en la
Region del NEA la concentracién de Zn es
inferior a 20 mg kg! de materia seca de los
pastos naturales. La concentraciéon de Zn
disminuye con la madurez del forraje.
Existen varias formas de suplementar
con Zn, incorporando en la racién o en
las mezclas minerales, algunas de las
sales, como 6xido de zinc, sulfato, cloruro,
carbonatos o wuna sustancia organica
que contenga Zn para evitar, entre otros,
problemas de paraqueratosis en la piel (45).

Cobre

La concentraciéon de Cu no cubre el
requerimiento. En pastizales similares
de la region se reportan valores de 3,9 a
6,8 mg kg (30, 39).

La deficiencia de Cu en los forrajes
se presenta cuando los suelos tienen
deficiencia natural de Cu y por interac-
ciones con otros elementos minerales
como Fe, Zn, Cd, Mo y S.

El contenido de Cu en las pasturas
varia con el tipo de suelo (pH, contenido
de materia organica), especie de planta,
estado de madurez, manejo y clima (45).

En todas las regiones de la Argentina se
manifiesta una deficiencia de Cu y ha sido
reconocida como enfermedad endémica (39).

Cobalto

La concentracion de Co no cubre el
requerimiento. Valores similares fueron
obtenidos por Mufarrege (1999) en tanto
que Balbuena et al (2013) en pastizales dela
provincia del Chaco, Argentina, obtuvieron
valores de entre 0,07 y 0,24 mg kg™.

Molibdeno

La concentraciéon de Mo fue menor a
0,01 mg kg'en ambos pastizales, con lo
cual no cubre el nivel critico.

Mufarrege  (2003) cita valores
bibliograficos de 0,8 mg kg en la materia
seca de pastos de la region del NEA.
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Balbuena et al (2013) registraron
valores de 3a42 mgkg* de Mo en Melilotus
albus en la provincia del Chaco, Argentina.

Altosniveles de Mo parecen ser frecuentes
en pasturas cultivadas en varias zonas del
pais y por ello pueden resultar téxicas.

Deberia suplementarse con Cu para
contrarrestar un posible efecto toxico del
microelemento Mo (36).

Manganeso

El contenido de Mn presentd
diferencias significativas (p < 0,05) entre
tipos de pastizales.

Los contenidos superan los
requerimientos del ganado bovino y se
encuentran por debajo de la concen-
tracién maxima tolerable (35).

Las altas concentraciones detectadas
pueden explicarse por la presencia de
concreciones de Fe y Mn en la SSP (14).

Los valores obtenidos son inferiores
a lo comunicado por Mufarrege (2003)
quien registro valores de 351 mg kg™

En la Region NEA el contenido de Mn
de los pastizales es un reflejo del nivel del
elemento en los suelos, siendo suficiente-
mente alto como para que no se produzcan
deficiencias del elemento en el ganado
bovino (27).

Selenio

Las concentraciones de Se fue inferior
al nivel critico. No present6 diferencias
significativas (p > 0,05) entre tipos de
pastizales. En el ganado bovino ha sido
diagnosticada la deficiencia de Se por el
andlisis de muestras de sangre tomadas
en distintas partes del pais, desde el Chaco
ala cuenca del Salado (27).

Un suplemento con Se o Cr organico
quelados incrementan la degradabilidad de
la materia seca, de la fibra detergente neutra
y de la fibra detergente acida en el rumen de
novillos pero no afecta a la proteina cruda (9).
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Cromo

La concentracion de Cr fue menor a
0,01 mg kg! en ambos tipos de pastizales,
es decir valores siempre inferiores al
requerimiento.

El papel fisiolégico predominante del
Cr es integrar el factor de tolerancia a la
glucosa que potencia la insulina (10).

La dieta de terneros en crecimiento
con el agregado de 0,05 mgkg! de Cr
como picolinato de Cr o polinicotinato
de Cr, aumento la tasa de metabolizacion
de glucosa. Agregando Cr a la racién
(0,2 a 1,0 mgkg! de Cr), se aumentd la
ganancia de peso vivo y la respuesta
inmune en terneros afectados por el trans-
porte (35).

Los forrajes tropicales son a menudo
deficientes en elementos esenciales. Los
minerales mas deficientes atn fueron P,
Na, Cu, Zn, Ca, Mgy Se (25).

Elementos minerales probablemente
esenciales: Li, Si, V, Ni, As, Pb, Sn, Cd, B, Al,
Ba, St, Ti

En la tabla 2 (pag. 209), se presentan
las concentraciones de estos elementos
en los PAL y PSS. Ciertos autores han
demostrado para algunas especies
animales que el As, B, Pb, Siy V (35, 36)
son esenciales, pero no hay evidencia de
que estos minerales tengan importancia
practica en el ganado bovino. No se han
establecido los niveles de requerimiento,
excepto para el Ni.

Para algunos de ellos se conoce los
niveles maximos tolerables.

En las muestras analizadas la concen-
tracion de elementos en la materia seca
registro valores por debajo de ese nivel
critico. Se encontro6 diferencias significa-
tivas (p < 0,05) entre tipos de pastizales
paraLij, Si, B, Bay Ti.

Elementos minerales con funcién
incierta: Sb, U, Ag, Tl, Th, Hg, F, Br

La concentracion de Sb, U, Ag, TI, Th,
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Hg, F y Br en la materia seca de ambos
pastizales esta por debajo del limite de
deteccion (LD) de cada elemento (tabla 2,
pag. 209) para la metodologia utilizada
(ICP-AES). Estos elementos minerales
no tienen una funcién reconocida en el
metabolismo animal, por lo tanto no se
han establecido niveles de requerimiento
y no se conocen los niveles maximos
tolerables, excepto para Hg, F y Br (35, 36).

Elementos minerales toxicos

Todos los elementos minerales cuando
se encuentran en altas concentraciones en
la dieta animal provocan algin trastorno
al metabolismo.

Algunos elementos muy utilizados y
conocidos, principalmente sus iones y
compuestos como el As, Cd, Cu, Cr, Hg, Ni,
Ag, Pb, V (36) resultan sustancias toxicas, a
pesar que algunos de ellos son necesarios
para la vida, pero cuando por algin
motivo natural o producto de la actividad
del hombre, se acumulan en altas concen-
traciones en el suelo, agua y forraje, se
convierten en téxicos muy peligrosos.

Los flujos de elementos en el sistema
suelo-planta dependen sobre todo de las
condiciones del suelo (nivel de contami-
nacién, textura, acidez, contenido en
materia organica, entre otros factores)
que determinan la biodisponibilidad de
estos elementos.

Por otra parte, distintas especies
tienen distintos patrones de absorcion a
nivel raiz y de traslocacion y acumulaciéon
de elementos en la biomasa aérea (13).

En los PAL y PSS estudiados la concen-
tracion de elementos minerales (tabla 2,
pag. 209) no llega a superar los niveles
de concentracién maxima tolerable para
bovinos de carne (35, 36).

Relacion entre minerales en la biomasa

El requerimiento en elementos
minerales estarelacionado conla categoria
animal y la ganancia de peso diaria.
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Una concentraciéon mayor o menor de
un elemento en la dieta podra incrementar
el requerimiento de un tercer elemento.
Esto ocurre por simple competencia de
algunos agentes transportadores y otras por
interaccion metabolica (2). Aqui se analiza
algunas de estas relaciones (tabla 3).

Relacion Ca/P

Resulté una proporciéon adecuada, con
diferencias significativas entre pastizales
(p < 0,05) y no fue afecta por las series
de suelo.

Las concentraciones de P no superan a
las de Ca en ambos pastizales.

El exceso de P en la dieta por largos
periodos de tiempo causa trastornos en
el metabolismo del Ca, excesiva resorcion
6sea y calculos urinarios en animales
jovenes productores de carne (35).

Relacion Na/K (mEq)

Fueron similares en ambos pastizales
y series de suelo. Los valores obtenidos
resultan aceptables comparados con
la referencia.

El K trabaja en conjunto con el Na para
facilitar la entrada y salida de nutrientes a

las células (actividad de la bomba Na/K) y
ayuda a mantener el balance de agua en la
célula (17).

Relacion K/Mg

Registrd valores mayores a la referencia
en ambos pastizales y series de suelo. Esta
es determinante en el riesgo de ocurrencia
de la hipomagnesemia (44, 46), que puede
ocurrir cuando el Mg del pastizal es inferior
a 2000 mg kg de la MS.

Relacion K/Ca+Mg (mEq)

Es el potencial tetanizante, calculado
a partir de la formula de Kemp y t'Hart
(1953); cuando esta relacion es menor de
2,2 los casos de tetania serian inferiores a
0,7% y cuando la relacién es mayor de 3,0
los casos serian del orden del 15% (26, 27).

En los pastizales estudiados en ambas
series de suelo las concentraciones
de Mg se encuentran por debajo del
requerimiento y la relacion K/Ca+Mg esta
proximas al umbral de riesgo.

Es necesario considerar el Mg que
aporta el agua de bebida. Podrian detec-
tarse problemas de hipomagnesemia si no
se suplementa con minerales a base de Mg.

Tabla 3. Relacion entre los elementos minerales de la materia seca en los dos tipos
de pastizales.

Table 3. Relationship between the mineral elements of the dry matter in the two types

of grasslands.
., Pastizal de Pastizal de Valores de
Relacion
A. lateralis S. sorghastrum | referencia
Ca/P 1,30 A 1,68 B la2
Na/K (mEq) 0,08 A 0,08 A > 0,024
K/Mg 8,51B 6,31 A <3,50
K/Ca+Mg (mEq) 2,30 B 1,58 A < 2,20
Na/Mg (mEq) 0,41 B 0,33 A <0,11
Cu/Mo 205 A 204 A >2,00
Cu/Fe 0,07 A 0,06 A > 0,04

En las filas: Letras maytsculas distintas indican diferencias significativas (p < 0,05).

In the ranks: Different letters uppercase indicate significant differences (p < 0.05).
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Relacién Na/Mg(mEq)

Los valores se encuentran por encima
de la referencia (< a 0,11), esto significa
que la concentracién de Mg es baja. Se
encontré diferencias significativas entre
pastizales y no entre series de suelo.

Relacion Cu/Mo

Los valores fueron altos en ambos
pastizales y series de suelo, debido a los bajos
contenidos de Mo. Se utiliza esta relacion
para evaluar el contenido de Cu del pasto.

Los signos de hipocuprosis se manifiestan
cuando la relacién es menor que 2:1 (30).

El Mo y el S disminuyen la absorcion
verdadera del Cu, los molibdatos y
sulfuros reaccionan en el rumen formando
tiomolibdatos y estos reaccionan con el Cu
formando compuestos totalmente insolubles.

En ganado bovino, concentraciones de
Mo de 3 a 20 ppm, volvieron inadecuadas
concentraciones de Cu de 7 a 14 ppm del
pasto (30).

En la Argentina la deficiencia de cobre
en la mayoria de las regiones es condi-
cionada, existe un bloqueo del cobre del
pasto por la presencia de Mo y S (39). Esto
no ocurre en los pastizales en estudio.

Relacion Cu/Fe

El Fe al igual que el Mo es un potente
antagonista del Cu en terneros.

La accién depresiva del Fe (se estima
a partir de 250 mg kg') y Mo serian
aditivas (27).

En los pastizales analizados la concen-
tracion de Fe es baja por lo que no afectaria
la disponibilidad de cobre. La relacién Cu/Fe
es adecuada respecto de la referencia.
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CONCLUSIONES

En las series de suelo Chavarria y
Pampin de la provincia de Corrientes,
Argentina, la familia de las gramineas
aport6 la mayor parte de la materia seca
en los pastizales de A. lateralis y S. setosum.
Estas fueron las especies mas frecuentes
y de mayor aporte de materia seca para
cada tipo de pastizal respectivamente.

Las series de suelo afectaron al aporte
de materia seca de cada especie en la
mayoria de los casos en cada pastizal. Los
pastizales estudiados aportan diferentes
concentraciones de elementos minerales.

El perfili de elementos minerales
esenciales, probablemente esencial y los
de funcién incierta en los pastizales de
A. lateralisy S. setosum, cubren parcialmente
los requerimientos del ganado bovino
productor de carne, excepto para Mn.

Las concentraciones encontradas de
elementos minerales no llegan a ser tdxicas.

Las series de suelo no afectaron las
concentraciones de P, Ca y Mg en los dos
pastizales. Si en cambio, alas concentraciones
de Na, K, Mn,Fe, Zn, Cu, Co, Se, Mo pampin.

Las relaciones entre los elementos
Ca/P, Na/K (mEq), Cu/Mo y Cu/Fe son
aceptables. Las relaciones K/Mg, K/Ca+Mg
(mEq) y Na/Mg (mEq) no son adecuadas,
por la deficiencia de Mg.

La suplementacion con minerales
esenciales debe ser una practica en
bovinos a pastoreo en la zona de estudio,
sobre todo en los pastizales de A. lateralis
y S. setosum.
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