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Contenido mineral del pasto elefante enano
(Pennisetum purpureum cv Mott), bajo diferentes
condiciones de defoliacién!

Mineral content of dwarf elephant (Pennisetum
purpureum cv Mott) grass under defoliation condition

Tyrone Clavero>
Obdulio Ferrer®
J.J. Pérez?

Resumen

En el Centro Experimental de Produccion Animal (CEPA) de la
Universidad del Zulia, localizado en el Municipio La Canada de Urdaneta del
Estado Zulia, Venezuela, se realizé un ensayo con el objeto de evaluar el
contenido mineral del pasto elefante enano (Pennisetum purpureum cv Mott),
bajo condiciones de defoliacién. La zona se caracteriza como bosque muy seco
tropical, con suelos de textura arenosa con un horizonte argilico entre 25 v 35
cm y pH 6.9. Los tratamientos fueron tres frecuencias (28, 42 y 56 dias) de
corte (FREC) y tres alturas (10, 20 y 40 cm) de corte (ALTC) con un arreglo
factorial 3% utilizandose un disefio de parcelas divididas con tres repeticiones
donde el factor FREC se ubicé en las parcelas principales y el factor ALTC se
ubicé en las parcelas secundarias. Los resultados muestran que la FREC
afecté (P<0.01) los niveles de P, K, Mg y Na. La ALTC afect6 (P<0.05) los
niveles de K y Mg, todos los minerales con excepcién del fésioro,
incrementaron las concentraciones durante el periodo de minima
precipitacién.

Palabras claves: Pennisetum purpureum cv Mott, composicién mineral,
defoliacion.

Abstract

A field study conducted at the Experimental Center of Animal
Production of the University of Zulia, located at Urdaneta County of Zulia
State, Venezuela, with the objetive to evaluate the mineral content of dwarf
elephant grass Pennisetum purpureum cv Mott under defoliation. The zone
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is characterized as a very dry forest with sandy soils texture with an argilic
horizont at 25-35 ¢cm depth and pH 6.9. The treatment were three frecuencies
of harvest (CF) 28, 42 and 56 days and three height of clippings (HC) 10, 20
and 40 cm in a factorial desing 3% laid out as a split plot trial with three
replications. Main plot was harvest frecuency and sub-plot was stubble
height. CF affected (P<0.01) the levels of P, K, Mg and Na. The HC affected
(P<0.01) all the mineral, except phosphorus, showed the highest levels during
the dry season.

Key words: Mineral composition, defoliation, Pennisetum purpureum v

Mott.
Introduccion
Los elementos minerales, cons-  bles para los mismos en pastoreo. Si
tituyen aproximadamente el 10% de el forraje consumido no cubre el re-
la materia seca de los pastos. Mien- querimiento de los animales, una su-
tras una gran cantidad de elementos plementacién mineral debe ser prac-
pueden ser detectados en la pastura, ticada.
alrededor de 16 son considerados Como el suelo es la principal
como esenciales en la nutricién ani- fuente de elementos minerales, su
mal: estos son: nitrégeno, fosforo, po-  afecto en la composicién de las pas-
tasio, calcio, magnesio, azufre, sodio,  tyras debe ser analizado. Factores
cloro y elementos trazas como hierro,  {e las plantas tales como género, es-
cobre, magnesio, molibdeno, cobalto, pecies, estado de madurez de las
zinc, yodo y selenio. plantas, asimismo, como influencia
Los minerales son requeridos la dinamica de los minerales en las
en la dieta del ganado, para sunutri-  pasturas, deben ser considerados.
cién y requerimiento metabélico. Los El propésito de esta investiga-

requerimientos minerales cambian cién fue, examinar el contenido de
de acuerdo al estado de desarrolloy  macro y micro minerales del pasto

nivel de p.rod.uccwn de los a.n'lmales. elefante enano bajo condiciones de
Para maximizar la productividad de  jefoliacién.

los animales, cantidades adecuadas
de minerales deben estar disponi-

Materiales y métodos

Ubicacion y caracterizacion del  Urdaneta del Estado Zulia, a la altu-
area experimental. - - ra del Kilémetro 25 de la Carretera

El estudio se realizé én &l Cen.  Maracaibo-Machiques. La ldcaliza-
tr0 Experimental de Produccién Ani-  ¢ion geogrifica corres(.)ponde a 10? 32
mal (CEPA) de la Facultad de Cien- ~ Latitud Norte y 717 42" Longitud
cia Veterinarias de la Universidad  Oeste. Desde el punto agroecolégico,
del Zulia, ubicado en el Municipio el sector es considerado como bosque
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muy seco tropical, con promedio de
precipitacion anual de 500-600 mm,
una temperatura media anual de 28°
C. yuna evaporacién media anual de
1662 mm. (COPLANARH, 1974).
Los suelos proceden de la Formacién
“El Milagro” la cual presenta en la
parte superior, principalmente are-
niscas friables de color pardo amari-
llento, con acumulacién de arcillas
en el horizonte superficial, formando
un horizonte argilico (Peters et al.,
1993), cuya profundidad va desde los
25 hasta los 35 em. con pH de 6.9,
taxonémicamente clasificados como
Typic Haplargid, familia franco fina,
serie jardin, los cuales presentan
una topografia principalmente pla-
na, (Morales, 1977).

cos al pastizal. Al comienzo del ensa-
yo (junio, 1990), se le aplicé una fer-
tilizaciéon con una férmula complata
(15-15-15) a razén de 100 Kg/ha y
urea (diciembre, 1990) a razén de

100 Kg/ha.

Tratamientos y diseno
experimental.

El disefio experimental consis-
ti6 en parcelas divididas con tres re-
peticiones, con arreglo factorial 32.
El factor frecuencia de corte se ubicé
en las parcelas principales a tres ni-
veles (28, 42 y 56 dias), en las parce-
las secundarias se ubicé el factor al-
tura de corte a tres niveles, (10, 20 y
40 cm), generando 9 combinaciones
de tratamiento, (Cuadro 1).

Cuadro 1. Niveles de factores y tratamientos.

Tratamientos Frecuencias de corte Alturas de corte
(dias) (cm)
1 28 10
2 28 20
3 28 40
4 42 10
59 42 20
6 42 40
7 56 10
8 56 20
9 56 40

El pastizal utilizado para el en-
sayo tenia un ano de establecido. Se
aplicé una lamina de agua de 50 mm.
en tres riegos semanales, garanti-
zandole asi los requerimientos hidri-
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Minerales.

Las determinaciones de Ca,
Mg, Na, K, Fe y Zn, se realizaron por
absorcion atémica utilizandose un
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equipo Perkin Elmer, Modelo 372,
equipado con un mechero (quema-
dor) de aire-acetileno.

Para la determinacién de Ca y
Mg, tanto las muestras como los pa-
trones se prepararon en una solucién
de La al 1%, para evitar la interfe-
rencia del fésforo.

Anadlisis Estadistico.

Los resultados obtenidos se
analizaron utilizando el paquete es-
tadistico SAS (Statistical Analisis
Systems, 1982) en el Centro de Com-
putacién de la Universidad del Zulia.
Los procedimientos utilizados fure-
ron, Proc GLM el cual por el métcdo

de los minimos cuadrados realiza el
andlisis de varianza, procedimiento
de correlacién y procedimiento de
medias para cada una de las varia-
bles en estudio.

En el caso de las determinacio-
nes de Na y K, éstos se prepararon
en una solucién de Li al 0.15%, para
minimizar el efecto de ionizacién.

En las determinaciones de los
microelementos Ca, Mg, K, Na y P,
de las muestras analizadas. (Ferrer,
1993).

El f6sforo se determiné colori-
métricamente, usando el método del
reactivo amarillo (AOAC, 1975).

Modelo Aditivo Lineal.

El modelo aditivo lineal expica
el comportamiento de las variables
en estudio, es el siguiente:

Yikl= p+Fi+Rj+Ej+Ak+ (FxA)ik + Eijk + El + (F x E)l + Eikl
+ (Ax E)XXI + (F x Ax E)ikl + Eijkl.
Donde:
i=1.... f= 3 frecuencias de corte.
j=1l.... a = 3 alturas de corte.
k=1..... r = 3 repeticiones,
1=1........e =2 épocas.

Yijkl = Es la repuesta de cada variable cuando se corta a la i-ésima
frecuencia de corte y la j-ésima altura de corte en la k-ésima
repeticién de la 1-ésima época del ano.

Representa la media general de la variable de estudio medida
de la poblacién de plantas.
Mide el efecto causado por la i-ésima frecuencia de corte a la
poblacién de plantas.
Representa el efecto medide en la j-ésima repeticién de la
poblacién de plantas.

Ey = Error experimental asociado a las parcelas principales.

Ak = Efecto de la k-ésima altura de corte.

(Fx Ak = Efectos de la interaccién de la k-ésima altura de corte cin la

i-6sima frecuencia de corte.
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Error experimental asociado a las parcelas secundarias.
Efecto causado por la 1-ésima época del ano.
Efecto de la interaccion entre la i-ésima frecuencia de corte y

Error experimental asociado a parcelas principales dentro de

Eijk =
El=
(FxEil=
la 1-ésima época del ario.
Eikl =
época.
(Ax E)kl =

Efecto de la interaccidn que se genera entre la k-ésima altura

de corte con la 1-ésima época del anio.
(F x Ax E)ikl = Efecto de la interaccidén que se genera entre la i-ésima f-e-
cuencia de corte con la k-ésima altura de corte y la 1-ésimna

época del ano.
Eijjkl =
dentro de época.

Error experimental que se asocia a parcelas secundar .as

Resultados y discusion

Calcio.

Una inspeccién de los datos
muestra que no existe efecto de la
defoliacién en los niveles de calcio en
el pasto elefante enano (Cuadro 2).
La interaccién frecuencia de corte
con la época del afio afect6 significa-
tivamente (P<0,01) los niveles de
caleio en las plantas. Los niveles pro-
medios de calcio por frecuencia y por
época son presentados en el Cuadro
3 y se observa que los % de Ca se
incrementan con la frecuencia y con
las épocas. La mayor concentracién
se obtuvo con la frecuencia de 42 dias
en la época 2 (minima precipitacién).

La interaccién de altura de cor-
te con la época del afio, afecté signi-
ficativamente (P<0,01) los niveles de
calcio de la planta. Los niveles pro-
medio para las diferentes combina-
ciones se presentan en el Cuadro 4
donde se observa que a medida que
se aumenta la altura de corte hay un
incremento minimo en los niveles de
calcio en la época 1, no presentando
una tendencia definida en la época 2.

Asimismo, los niveles de Ca para
todas las alturas fueron superiores
en la segunda época.

El Ca representa el elemento
esencial mds inmévil en las plantas,
comparandolo con otros iones existe
poco o ningin movimiento en el floe-
md. En este trabajo se demuestra
que cuando las condiciones de praci-
pitacion son bajas, el contenido de
calcio en el pasto elefante enano in-
crementa, resultados similares a los
reportados por Thon et al. {1939).
Obviamente en condiciones tropica-
les, y con pasto elefante enano doade
las tasas de crecimiento son altas,
especialmente durante los pericdos
optimos de crecimiento, se presenta
un efecto de dilucién de nutrientes,
trayendo como consecuencia una dis-
minucién en los niveles de calcic.

Fésforo.

Los datos que los niveles de fos-
foro en el pasto respondieron con la
misma tendencia al intervalo de cor-
te en cada una de las épocas (Cuadro
2.). En general, los contenidos de fés-
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Cuadro 2. Valores de probabilidad para frecuencia, altura y épocade

defoliacién para los diferentes niveles.

Probabilidad

Fuentes Ca P K Mg Na Fe Zr.
F 0.6055 0.0001 0.01 0.05 0.004 0.021 0.6155
A 0.115 0.3728 0.04 0.01 0.02 0.2862 0.9778
F*A 0.267 0.11 0.17 0.07 041 0.4689 0.2846
E 0.0001 0.001 0.93 0.001 0.0001 0.0001 0.0001
F*E 0.009 0.4538 0.66 0.009 0.343 0.5275 0.09
A*E 0.005 0.1 0.50 0.07 0.9538 0.3269 0.9534

F = Frecuencia de corte
A = Altura de corte
E = Epoca de defoliacién

Cuadro 3. Concentraciones de Ca, P, K, Mg y Na para las diferentes
frecuencias de corte en dos periodos de crecimiento.

Frecuencia Epoca ] Ca P K Mg Na
28 1 0.54 0.37 3.53 0.34 0.15

2 0.59 0.30 3.54 0.42 0.23

42 1 0.50 0.34 2.80 0.32 0.17

2 0.67 0.29 3.00 0.46 0.23

56 1 0.54 0.29 2.68 0.30 0.11

2 059 0.24 2.68 041  0.20

foro en el pasto elefante enano dis-
minuyen con la madurez de la plan-
ta. De acuerdo a Greene et al (1985),
en el concepto cldsico de erecimiento
de una planta forrajera, hastala ma-
durez, figura una rapida toma de
minerales del suelo a tempranos es-
tados de crecimiento. Debido a la
actividad fotosintética se incremen-
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ta la produccién de carbohidratos,
proteinas y consecuentemente la
materia seca, reduccién en la extrac-
ciénn de minerales del suelo, con el
resultado de una dilucién natural en
la planta, por lo que declina el conte-
nido.

El nivel de fésforo también fue
por la época (Cuadro 2), observando-
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Cuadro 4. Concentraciones de Ca, P, K, Mg y Na para las diferentes

alturas de corte en dos periodos de crecimiento.

(7( o

Altura Epoca Ca P K Mg Na
10 1 0.51 0.32 3.21 0.33 0.16

2 0.65 0.29 3.26 0.46 0.24

20 1 0.52 0.35 3.25 0.33 0.13

2 0.57 0.27 2.99 0.44 0.21

40 1 0.55 0.33 2.56 0.31 0.13

: 0.62 0.27 2.78 0.39 0.21

se que cuando las precipitaciones
fueron bajas los niveles de fésforo
disminuyeron (Cuadro 5). Estos re-
sultados confirman lo encontrado
por Greene et al. (1985), cuando ex-
presa que el fésforo presenta sustan-
ciales variaciones estacionales.

Potasio.

Los niveles de potasio fueron
afectados por la frecuencia y la altu-
ra de corte (Cuadro 2). La respuesta
fue aproximadamente la misma en
cada una de las épocas. Las concen-
traciones de potasio declinan con la
edad de la planta. Cuando el inter-
valo de corte se incrementa de 28 a
56 dias, los niveles de potasio decre-
cen en un 29% aproximadamente.
Estos resultados coinciden con los
trabajos de Greene ef al. (1985) y
Thon et al. (1989) quienes sostienen
que los niveles de potasio declinan
rapidamente con el tiempo.

La altura de corte tuvo menor
influencia en los niveles de potasio
en elefante enano. Incrementos en la

altura de corte produjeron una re-
duccién en la concentracién de pota-
sio en la planta, inde-
pendientemente de la época (Cuadro
4). Esto, posiblemente, debido a que
al cortar mas cerca de la superficie
del suelo se presenta una mayor re-
mocién de hojas y el potasio es alraa-
cenado en grandes cantidades en las
vacuolas.

Magnesio.

Los datos muestran que las
concentraciones de magnesio en la
planta responden a los tratamientos
de defoliacién (Cuadro 2). Las con-
centraciones de este elemento fueron
mayores con defoliaciones interrae-
dias ¥ mas intensas, observandonse
los maximos valores a frecuencias de
42 dias y 10 em de altura.

Cuando los cortes son menos
frecuentes y cercanos a la superficie
del suelo, se produce una mayor re-
mocién de tallos, de acuerdo a Mon-
talvo et al.(1987) las concentraciones
de Mg con mejores en los tallos que
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Cuadro 5. Contenido mineral para las diferentes épocas del afo.

 Minerales
o % _ppm
Epocas del aiioc Ca P K Mg Na Fe Zn
Epoca 1 0.53 0.33 3.01 0.32 0.14 79.9 20.7
Epoca 2 0.61 0.28 3.01 0.43 0.22 146.7 31.9

en las hojas. Asimismo, cuando los
periodos de descanso son muy pro-
longados (56 dias), se incrementa el
material muerto en el perfil del ele-
fante enano (Dean y Clavero, 1992),
afectando en consecuencia la concen-
tracién de algunos elementos mine-
rales. Greeneet al. (1987) reportaron
que el tipo de tejido fue el factor que
afectd la concentracién de minerales,
encontrando que la de Mg fue 44%
mayor en el tejido vivo que en el
muerto,

Sodio.

Larelacién entre los niveles de
sodio y los tratamientos de defolia-
¢ién son presentados en el Cuadro 2.
En general, los niveles de sodio de-
crecen con incrementos en el interva-
lo de corte e intensidad de defolia-
¢ién. El minimo valor fue encontrado
con la frecuencia de corte de 56 dias
durante la época 1 (maxima precipi-
tacién).

Asimismo se observa un efecto
marcado de épocas (Cuadro 3), con la
maxima concentracién durante el
periodo de minima precipitacién. En
resumen, puede decirse que los cam-

Do

bios en las condiciones climAaticas
acompanando con el avance en el
periodo de crecimiento, afectaa el
metabolismo de las plantas y la com-
posicién mineral de las mismas.

Microelementos.

La respuesta de los microele-
mentos a la defoliacién no presenta
una tendencia definida. La frecuen-
cia de corte tuvo una influencia lige-
ramente significativa en los niveles
de hierro en el elefante enano, con
una tendencia a incrementar con la
edad, para luego declinar dréstica-
mente con la médxima frecuencia de
corte (Cuadro 6). De acuerdo a Mon-
talvo y col. (1987) las concentracio-
nes de hierro en las hojas son casi el
doble que en el tallo, lo cual podria
explicar los resultados observados
en este experimento. El zinc¢ no mos-
tré una tendencia definida en los tra-
tamientos de defoliacién.

Ambos microelementos tuvie-
ron una respuesta altamente signifi-
cativa a la época de defoliacion, en-
contrandose los mayores niveles du-
rante el periodo de minima przcipi-
tacién y los menores a finales del
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Cuadro 6. Concentraciones medias de Fe y Zn para las diferentes
frecuencias de corte en dos periodos de crecimiento.

ppm .
Frecuencia de corte Epoca Fe Zn
28 1 88.2 17.70
2 144.07 33.31
42 1 88.50 20.28
2 167.20 35.86
56 1 65.04 24.06
2 128.82 26.27

periodo de maxima precipitacién, po-
siblemente debido al efecto de dilu-
cién observado en condiciones tropi-
cales reportado por Montalvo et al.
(1987).

Niveles criticos.

El Cuadro 7 presenta los nive-
les de los principales minerales para
ganado a pastoreo, de acuerdo a las
recomendaciones de McDowell
(1985) y los valores promedio obteni-
dos para cada uno de los minerales
en este experimento.

Se observa claramente que bajo
las condiciones en que se desarrollg

este ensayo, los macro y microzle-
mentos evaluados en el pasto elefan-
te enano, se encuentran por encima
de los niveles criticos establecidos
por McDowell. En general, puade
considerarse que bovinos a pastoreo
en elefante enano no deben presen-
tar deficiencias minerales, ya qusz el
pasto cubre los requerimientos de los
animales. Sin embargo, es importan-
te sefialar que bajo otras condiciones
de crecimiento en donde se cambien
las condiciones agroecolégicas y/o
manejo, se pueden presentar varia-
ciones en las concentraciones de los
minerales.

Conclusiones

- Los tratamientos de defoliacién
afectan los niveles de minerales
en el pasto elefante enano.

- Lafrecuencia de corte tuvo mayor
influencia en las concentraciones
de los minerales que la altura.

- Se presenté un efecto de época
independiente del riego comple-
mentario suministrado. En gene-
ral, todos los minerales durants el
periodo de minima precipitacion,
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Cuadro 7. Niveles medios del contenido mineral del pasto elefante

enano.
Minerales
Macroelementos Microelementos
(%) (ppm)

- ~ Ca P K Mg Na Fe Zr.
Niveles 030 025 060 020 0.06 30.0 30.0
criticos
Promedios del 0.57 030 3.01 037 0.18 113.0 260
material
cosechado

Niveles criticos en relacién a los requerimientos recomendados para el ganado por McDowell

(1985).
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