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SITUACION MINERAL DE BOVINOS EN PASTORED
EN EL DISTRITO DE BUGABA, PANAMA 1/

Roberto Quir6z *, Manuel De Gracia **, Luis Hertentains ***
Alfonso Sing ****, Lee McDowell ***** Héctor Li Pun ******

En ¢l Distrito de Bugaba, Provincia de Chiniqui, Republica de Panama,
se selecciond al azar 27 fincas (las que representan el 59/o del total
de las explotaciones ganaderas del drea) v se muestred S animales en
cada finca. Los suelos del drea son, en su mayoria, de tipo franco-
arenoso; ¢l pasto predominante es el Guinea (Panicum maximum,
Jacq) v la suplementacion mineral es escasa. En cada una de las fincas
s¢ tomaron, durante el ano 1981, muestras de suelo, pasto, sangre,
higado y hueso, durante las épocas seca y lluviosa, con el fin de eva-
luar la situacion y relacion de los minerales del suelo, planta y anima-
les. Las muesiras de suelo, pasto y sangre fueron colectadas en las
fincas, mientras que las de higado y hueso fueron tomadas en matade-
ro, de animales provenientes de las fincas estudiadas. Se determinaron
los niveles de los elementos P, Ca, Mg, Mn, K, Al, Zn y Cu en suelo
y pastos. Zn y Cu en sangre; Zn, Cu v Mn en higado v P en hueso. La
insuficiencia de fosforo tanto en el suelo y pasto, como en ¢l hueso, fue
lo mis notorio. También se encontraron niveles bajos de Zn y Cu en
los tejidos hemdtico y hepitico.

Los sistemas de produccion bovina en Panama, al igual que en la mayoria de los paises
del trépico, se basan, casi en forma exclusiva, en la utilizacion de forrajes al pastoreo los cuales,
en la mayoria de los casos, no proporcionan al animal los nutnentes que éste necesita para su
mantenimiento, produccion y reproduccion.

La baja productividad de los hatos, manifestada en los bajos indices de natalidad, alta mor-
talidad, baja tasa de sacnficio, edad avanzada al primer parto, edad de sacrificio retrasada,
baja produccidn por hectdrea, etc., se debe, principalmente, al déficit energético, protéico y
mineral que padecen los animales en pastoreo.
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La utilizacion de suplementos minerales en estos sistemas es muy escasa y cuando ésta
se realiza, en la mayoria de los casos, se ofrecen al animal mezclas no balanceadas, cuyo efecto
en el costo de produccién es significativo, sin proporcionar los beneficios esperados por el
productor

Con el objetivo de evaluar la situacion de la nutricién mineral de los animales y la dispo-
nibilidad e interrelacién de los nutrientes minerales en el suelo y forraje, se llevo a cabo este es-
tudio que comprendid la estacion seca y lluviosa, y una muestra representativa de las fincas
ganaderas del drea.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en el Distrito de Bugaba, Provincia de Chiriqui, localizado al occidente
de la Republica de Panamd, a una altura de 200 msnm. La temperatura promedio anual es de
25.49C, La precipitacion promedio anua! de 3,700 mm y la humedad relativa promedio anual
de 82.1 por ciento.

Los suelos en su mayoria, son de dos tipos: amarillos y negros, los cuales difieren en fer-
tilidad (Pinzon, 1982 - Comunicaciéon Personal), y el pasto predominante es el Guinea (Pani-
cum maximum, Jacq), particularmente en los suelos de mayor fertilidad.

Las 27 fincas muestreadas fueron seleccionadas al azar; representaban 59/o del total de fin-
cas ganaderas del drea. En estas se tomaron muestras de suelo, pasto y sangre. Adicionalmente,
se tomaron muestras de hueso (costilla) e higado, a nivel de matadero, de animales sacrificados
provenientes de las mismas fincas. El muestreo se realiz6 en forma similar durante las épocas se-
ca y lluviosa, por el periodo de un afio.

Las muestras de suelo fueron secadas y tamizadas previo al andlisis, el cual incluy¢- textura,
pH, materia orgdnica y los elementos minerales P, Ca, Mg, K, Al, Mn, Zn, Cu.

Las muestras de pasto se secaron a 609C por 48 horas y se molieron. Luego se efectuaron
los andlisis de materia seca residual (1059C), proteina cruda y de los elementos minerales P,
Ca, Mg, Zn, Cu, y Mn, segiin el método de Fick y colaboradores, 1979.

Las muestras de sangre fueron centrifugadas para separar el suero, el cual fue congelado
hasta que se realizo el andlisis de los elementos Zn y Cu (Fick y Col., 1979).

Las muestras de higado fueron guardadas en formaldehido al 1090 (V/V). Desde su reco-
leccion hasta el analisis antes de su calcificacion (600°C por 12 hr), se trataron con dcido
nitrico y calor. Las cenizas se hidrolizaron en un medio dcido (HCI) y el extracto se utilizod
para el andlisis de Cu, Mn y Zn (Fick y Col., 1979).

Las muestras de hueso se guardaron en formaldehido al 1090 (V/V); luego se removieron
los tejidos blandos y se extrajo la grasa con éter de petrdleo, en un sistema de extraccién Soxh-
let, por 36 horas. Las muestras fueron calcinadas y las cenizas se hidrolizaron en medio de
dcido (HCI). El extracto se utilizd para el andlisis de P (Fick y Col., 1979).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los suelos muestreados se caracterizaron por su alto contenido de materia organica, el
cual se acentuo en el pertodo humedo (contenido porcentual promedio 18.25 + 4); textura
franco-arenvsa. pH entre 5 y 6.4 v bajo contenido de aluminio (niveles menores a U.19 o).
El contenido proteinico de los pastos fue de 8.21 y 10.87%0, para la época seca y lluviosa,
respectivamente.

El contenido de los diferentes elementos minerales en suelo, pastos, huesos, higado v suero
sanguinev, para las épocas seca v Uuviosa se presentan en el Cuadro 1),

Calcio
Los mveles de Ca (Figura 1) en el suelo se consideran normales para las épocas seca y lluvio-

sa, respectivamente. (0.10-0.14%0). Otros autores Chicco, 1972; Hunter, 1975; Name y Cola-
boradores, 1980, reportan valores similares.
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En pasto, los niveles encontrados (0.30 — 0.499/o) para las épocas seca y lluviosa, respectiva-
mente, fueron superiores al nivel critico (0.25%0). McDowell (1977), reporté que el 68.990
(n =1,123) de los datos de Ca en forrajes, presentados en la tabla de composicién de alimentos
de América Latina, tienen un valor superior al 0.30 por ciento.

Magnesio

Los niveles de Mg (Figura 2) en el suelo, durante las épocas seca y lluviosa se consideran

medianos (148.4 — 203.1 ppm, respectivamente). Valores altos de Mg, en suelos del occidente
de Panama, son reportados por Chicco, 197.2.

" [ epoca seco
2000 f= E Epoca lluviosa
1500 b= ——— Nivel critico
1000 E e S ==
Mg ppm ‘ e
2001~ —
150 1~ =
‘oo = R e e e e o el S ———— b —
50 —
0 _—
PASTO SUELO
FIGURA 2.

NIVELES DE MAGNESIO EMN SUELO Y PASTO (ppm)
BUGABA, PANAMA. 198]

En pasto, los niveles encontrados en las épocas seca y lluviosa, (2,200 — 1,500 ppm. respec-
tivamente) fueron superiores al nivel critico. Chicco (1972), reportd valores altos de Mg en

ambas épocas. Lebdosoekojo (1977). reporto valores de 2,000 ppm en Melinis minutiflora,
en el cual hubo un descenso al final de las lluvias.
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Fésforo

Los niveles de P (Figura 3) en el suelo (5.8 — 3.5 ppm), durante las épocas seca y lluviosa,
respectivamente, son considerados muy bajos (Hunter, 1975).

En pasto, los niveles encontrados, para ambas épocas, fueron inferiores (1,300 — 1,700
ppm) a los requeridos por los bovinos (2,200 ppm) segun el NRC, 1976. Chicco (1972), reporto
valores similares. McDowell (1976), afirma que 35 paises tropicales han reportado niveles bajos
de P en los forrajes.

Se encontro a nivel dseo, durante las épocas seca y lluviosa, deficiencia de P (9.2 - 8.09/o,
respectivanente), ya que este elemento constituye el 16.59/0 aproximadamente (Conrad,
1978). Ammerman y colaboradores, 1974 reportaron niveles normales en las cenizas de huesos
de animales en pastoreo (17.6 — 18.19/0), y De Oliveira (1977), valores de 15.06 — 15.48%0 en
la estacion lluviosa y seca, respectivamente.
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Manganeso

Los niveles de Mn en el suelo, para las épocas seca y lluviosa (24.3 — 23.8 ppm, respecti-
vamente), se ubican dentro del rango normal (Hunter, 1975), esto se observa en la Figura 4,

Los niveles en pasto para ambas épocas (38.7 — 23.7 ppm, respectivamente), estan dentro
del rango de requerimientos reportados por el NRC, 1976 (2040 ppm). Valores similares a los
encontrados fueron presentados por Chicco, 1972.

Los niveles de Mn en higado, durante las épocas secas y lluviosas fueron 7.8 y 20.5 ppm,
respectivamente. Hartmans (1974), citado por De Oliveira (1977), reportd que valores de 9
ppm de éste elemento en el higado, parecen ser marginales. El nivel aproximado en higado de
bovinos es 8 - 10 ppm, en base seca, donde valores inferiores a 8 ppm indican deficiencia
(Underwood, 1971). Otros investigadores han reportado valores similares (Ammerman y Col.,
1974; Kiatoko y Col., 1978; McDowell y Col., 1978).
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Cobre
Los valores de Cu encontrados en el suelo (4.35 — 4.25 ppm), para ambas épocas estan
dentro del rango normal (Figura §), Hunter, 1975.

El contenido de Cu en pasto vario de trazas a 9.8 ppm. Estos valores difieren de los re-
portados por Chicco, (1972), 8.4 vy 8.6 ppm en la época seca y lluviosa, respectivamente, en
pasto Faragua en el occidente de Panama.

Bennetts (1955) citado por Lebdosoekojo (1977), reporto contenidos bajos en Cu en los
pastos durante el periodo lluvioso; Reuter (1975), dice que el rdpido crecimiento durante la
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estacion lluviosa, puede resultar en el traslocamiento de los minerales trazas a la parte superior,
donde son rdapidamente diluidos dentro de los tejidos aéreos, causando deficiencias.

Los niveles de Cu en el higado fueron de 175—187 ppm para las épocas seca y lluviosa,
respectivamente. El nivel esperado en higado de animales, con dieta normal, es de 200 ppm,
en base seca (Underwood, 1971 y Netherland’s Committee on Mineral Nutrition, 1973). Estos
niveles fueron superiores a los reportados por Ammerman y colaboradores, 1974. Otros auto-
res han encontrado valores similares (Kiatoko y col., 1978 y McDowell y col., 1978).

El contenido de éste elemento en suero sanguineo, fue de 0.41 y 0.42 ppm, valores consi-
derados inferiores a los esperados, 1 ppm (Fick y col., 1979).

Zinc

Los contenidos de Zn en el suelo, resultaron adecuados para la época seca (9.4 ppm)
y deficientes durante la lluviosa (1.22 ppm), segin Hunter, 1975.

En pastos, los niveles (18.4 — 1.8 ppm) resuitaron inferiores a los requeridos por bovinos
(20-30 ppm — NCR, 1976). El bajo contenido en la época lluviosa puede ser efecto de dilucion
(Reuter, 1975).

El contenido de éste elemento en el higado fue de 130-107 ppm, en las épocas seca
y lluviosa, respectivamente (Figura 6). Fick y colaboradores (1979), reportaron que el nivel
promedio en higado es de 150 ppm de Zn en base seca. Chicco (1972), encontré un promedio
de 274.5 ppm de Zn en higadn en la época seca. Ammerman y colaboradores 1974, encontro
valores que oscilan entre 141.9 y 168.0 ppm, en base seca.

El contenido de Zn en suero sanguineo fue de 09 y 1.04 ppm, para las épocas seca y
lluviosa, respectivamente. El valor asperado en este tejido, en animales con acceso a una dieta
normal, es de 1 ppm (Fick y col., 1979). De Oliveira (1977), encontrd valores similares a ni-
vzl hemadtico.

Se encontraron las siguientes correlaciones significativas (P<_"01) entre los elementos en
el suelo: K, Mg=0.52; Cu, Mg = 0.69;Mn, Cu=0.78, vy Zn, materia orgdnica = 0.5. La correla-
cion Ca, materia orgdnica=0.40 fue significativa (P<<.05).

Los elementos en el pasto coirelacionados significativamente (P<-05) fueron: Ca, Zn=0.55
yMg,Zn = 042,

Entre los elementos minerales en el suelo y los pastos no se encontrd correlacion significati-

va.

Los niveles de Zn en el pasto se correlacionaron con el contenido de este elemento en el
higado 0.58 (P<c.05), también el Cu y el Mn en el tejido hepdtico, mostraron un nivel medio de
correlacion, 0.48 (P< 05)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se encontré una deficiencia marcada de P, en el suelo, pasto y la ceniza de los huesos,
durante las dos épocas del afio.

El Cu en el suelo, fue normal en las dos épocas del afio; en el pasto, normal en la época seca

¢ inferior al nivel esperado en la época lluviosa;en el higado y suero sanguineo, los niveles
fueron inferiores a los normales, en las dos épocas del afio.
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3. Los niveles de Zn en el suelo fueron normal en la época seca y critico en la lluviosa; en pas-
to, se encontrd critico en la época seca y deficiente en la lluviosa; en el higado, se encon-
tro inferior a los niveles normales en las dos épocas del afio y en el suero sanguineo, el ni-
vel fue critico durante todo el afio.

4. El Mn en el suelo y pasto, se encontro normal durante las dos épocas del afio; en el higado
se encontro en el nivel critico, en la época seca y normal en la lluviosa.

]

5. Los niveles de Ca y Mg fueron adecuados, tanto en el suelo como en el pasto, durante las
dos épocas del afio, siendo el ofrecimiento de éstos, superior al nivel minimo requerido.

6. Existe relacion entre los elementos minerales con propiedades quimicas afines en el suelo
y pasto; sin embargo, el bajo nivel de relacion encontrado, entre los niveles de un mismo
elemento presente en el suelo, el pasto y el tejido animal, no permite tomar los valores, en
las dos primeras fases, como predictores de los contenidos en los tejidos del animal.

7. Se recomienda realizar trabajos de respuesta a la suplementacion, enfatizando el uso de
los elementos P.Cu y Zn, con el fin de determinar si estos son realmente deficientes y el
grado de respuesta a la suplementacion, tomando en consideracion la interaccion entre la
nutricion mineral y la energético-protéica.

ABSTRACT

In the District of Bugaba, Province of Chiriqui, Republic of Panama, 5% of the total cattle
farming activity (27 farms) were sampled under five animals per farm. Most of the soils are
sandy loam; predominant grass. Pamicurn maximum, Jacq and mineral supplementation is
scarce. All farms were sampled during 1981, in order to measure the relationship between
minerals soil, plant and animal. Samples of soil, grass and blood were collected at the farm,
while liver and bone were taken at the slaughterhouse. Levels of P, Ca. Mg, Mn, K, Al, Zn
and Cu were determined in soil and grass; Zn and Cu in blood; Zn, Cu and Mn in liver and P
in bone. Insufficiency of P in soil and grass, as well as in bone was the most outstanding. Low
levels of Zn and Cu in hematic and hepatic tissues, were also found.
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