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INTRODUCCION

La carencia de algunos minerales que originalmente habian sido suministrados por las aguas y el suelo y
cuyos tenores han ido disminuyendo por las constantes extracciones sin suplementacion, trae consigo la
necesidad de una adecuada suplementacion para evitar un balance negativo y, por tanto, la deficiencia en
nutrientes que se incrementa con el tiempo (McDowell y Arthington, 2005).

En Etiopia, los animales en pastoreo subsisten principalmente dependiendo de alimentos de baja calidad
que incluye algunas gramineas, muy pocas leguminosas y residuos de cosecha en &reas menos aridas (Ka-
baijay Little, 2012).

Es bien conocido que algunas areas del pais son deficitarias en uno 0 mas minerales; un ejemplo tipico
es el cobre en la region del Rift Valley. Hay carencias de sodio, fosforo, cobre, cobalto, zinc y manganeso
en éreas dispersas por el territorio. Se han identificado también &reas con toxicidad por cobre, hierro y
manganeso (Alemu, 2012).

El cambio de paradigmas en lo que se refiere a la alimentacion de los animales en pastoreo, es de impor-
tancia cardinal para el desarrollo sostenible del pais.

Las informaciones destinadas a mejorar las técnicas de cultivo y produccion, administracién de fincas,
procesamiento y mercadeo, provistas mediante los enfoques tradicionales de extension agricola, son bie-
nes-cuota en el corto plazo. La entrega de informacion debe quedar como responsabilidad del sector
publico, como las universidades (FAO, 2017). La Asela Model Agricultural Enterprise (AMAE) regentea-
da por la Adama Science and Technology University (ASTU) es un ejemplo de como la agricultura de ba-
jos insumos que usa inteligentemente los recursos para evitar el deterioro del suelo, puede ser usada por
los campesinos méas pobres. La empresa produce algunos pastos cultivados que luego vende como semilla
o como forraje a precios asequibles. Incluyen algunas leguminosas de alta calidad como la alfalfa y el
trébol. Evaluar sistematicamente la calidad de estos forrajes es importante para garantizar la validez del
empefio.

Con el objetivo de determinar su contenido de fdsforo (P), calcio (Ca), azufre (S), magnesio (Mg), sodio
(Na), potasio (K), hierro (Fe) y cobre (Cu) se llevo a cabo el anélisis de muestras de algunas gramineas y
leguminosas cultivadas en la AMAE.

DESARROLLO

La finca modelo es aledafia a la ciudad de Asela, a unos 1 800 m s n m. El estudio se llevo a cabo al fi-
nalizar la estacion lluviosa y en caso de los forrajes verdes se cortaron de la forma en que usualmente se
hace para su uso posterior uso por lo animales (cerca del tallo).

Muestras por triplicado de alfalfa (Medicago sativa), trébol (Trifolium repens), arveja comun (Vicia sa-
tiva L), asi como de rodes (Chloris gayana); king grass (Pennisetum purpureum), paja de trigo (Triticum
aestivum) y teff (Eragrostis tef), fueron colectadas en diferentes puntos de la AMAE seleccionados aleato-
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riamente. Se juntaron partes hasta una masa verde total de unos 5 kg y secadas al sol por una semana. Fue-
ron trasladadas a ASTU y luego se trocearon con la ayuda de una tijera de acero inoxidable. Se enjuagaron
con agua destilada para eliminar posibles residuos de polvo u otro material contaminante y se secaron en
estufa con circulacion de aire a 80 £ 1 °C por 24 h . Fueron entonces cuarteadas y se molieron 500 g en un
molino de martillo con tamiz de 1 mm . Se cuartearon de nuevo y fueron secados 100 g a 105 + 1 °C hasta
peso constante. Se envasaron en frascos plasticos de boca ancha con cierre hermético desde los que se to-
maron 5 g de cada réplica que fueron incinerados en crisoles de porcelana a 525 + 5 °C en horno mufla
con control digital de temperatura. Las cenizas fueron disueltas en solucién 1+3 de acido clorhidrico puro
para analisis mediante digestion en caliente hasta sales himedas. Las sales fueron lixiviadas a frascos vo-
lumétricos de 100 ml a través de papel de filtro.

El fésforo y el hierro fueron determinados por métodos colorimétricos (molibdovanadato y o-
fenantrolina, respectivamente). Con el mismo instrumento (UV-Vis) se determind el azufre por turbidez
del sulfato de bario a 540 nm. El sodio y el potasio se determinaron por fotometria de llama de ai-
re/butano-propano. El magnesio, el calcio y el cobre fueron analizados por espectrofotometria de absor-
cién atdbmica con llama de aire-acetileno. Todos los procedimientos analiticos se realizaron por métodos
estandares (ASTM, 2014).

Los célculos y analisis estadisticos se realizaron en Microsoft Excel, 2007. La comparacion entre las
gramineas y leguminosas (Tabla 1) se realizd con el uso de la t de Student de una cola.

Tabla 1. Tenores de los minerales estudiados (rango) y sus requerimientos, segin McDowell y Art-
hington (2005)

Minerales estudiados Tenores en forrajes analizados Requerimientos rumiantes en pas-
toreo

Calcio (g/kg MS) 2,63-10,12 1,4-11,0

Fésforo (g/lkg MS) 0,33-1,97 0,9-3,8

Magnesio (g/kg MS) 1,23-4,8 0,9-2,2

Potasio (g/kg MS) 14,32-19,44 8-10

Sodio (g/kg MS) 0,23-1,1 0,7-4

Azufre (g/kg MS) 1,4-7,5 1,5-2,0

Hierro (mg/kg MS) 14-264 30-50

Cobre (mg/kg MS) 2,05-6,38 4-14

Solo el fosforo esta lejos de cumplir con los requerimientos propuestos, aunque también el cobre apare-
ce con bajos niveles. Los niveles de sodio permiten su uso como control del consumo de los suplementos
minerales.

En caso del fésforo, de mucha importancia para la nutricion de los rumiantes, los tenores son inferiores a
los reportados por Suttle (2010), lo que pudiera indicar una tendencia a la disminucion, debido a la insufi-
ciente suplementacion al suelo, especialmente para las gramineas (Tabla 2).

Tabla 2. Comparacion entre leguminosas y gramineas

Leguminosas Gramineas Sign

P 1,46 0,28 0,76 £ 0,30 *
Ca 8,55+ 0,94 3,52+0,56 *
S 3,84+217 2,48 +0,77

Mg 4,00 + 0,57 1,87+0,41 *
Na 1,03 £ 0,08 0,57 +0,16 *
K 18,2+ 0,59 16,8 +1,17 *
Fe 190 + 87 375+23 *
Cu 5,53 +58 3,02 +0,67 *

(*) Prueba de t para comparacion entre medias (a=0,05)

Rev. prod. anim., 30 (2), 72-74, 2018



S. J. Martinez; H. Deribew; T. Entele

Los principales problemas de deficiencia aparecen en las gramineas que usan mayoritariamente los
campesinos de la region, especialmente en la época de seca: la paja de tef, la paja de trigo y el king grass.
La comparacion entre las medias de los elementos mostr6 que sus concentraciones son mas inferiores en
las gramineas que en las leguminosas (salvo para el S). Esta situacion es contraria a la obtenida por Marti-
nez et al (2007) en areas de Camaguey, Cuba. En este estudio, las leguminosas usadas son de pastos intro-
ducidos y organicamente suplementados, mientras las gramineas son principalmente residuos de cosecha o
plantaciones de king gras con afios de explotacién en estos suelos. En Cuba todas las muestras se colecta-
ron en los mismos potreros.

CONCLUSIONES

Los forrajes producidos en la Finca Modelo cumplen en general con los requerimientos para rumiantes
en pastoreo, excepto para el caso del fésforo. Las mayores deficiencias aparecen en las gramineas, que son
las usadas en mayor cuantia. Por su menor costo y bajos tenores, el sodio puede usarse para el control del
consumo de las mezclas, fundamentalmente para suplementar con P.
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