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COMPOSICION QUIMICA Y MINERAL DE ALGUNOS FORRAJES DE LA PROVIN-
CIA DE CARTAGO Y SU RELACION CON LOS REQUERIMIENTOS DEL GANADO
BOVINO' *

Emilio Vargas**, Carlos Campabadal** y Luis Pal-
mer***

ABSTRACT

Chemical and mineral composition of several pasture species in Cartago
Province, and their relationships with cattle requirements. This study was
conducted to evaluate the mineral content of a number of pasture species
from the Cartago Province, Costa Rica, and their relationship with the mineral
requirements of dairy cattle in the area. Eighty one samples of pastures were
collected in 34 farms distributed in 12 counties from January to April, 1977.

Calcium, phosphorus, magnesium, potassium, iron, copper, manganese, zinc
and crude protein content were analized. The results showed values of 14.93,
0.19, 0.14, 0.22 and 3.40 per cent for protein, calcium, phosphorus, magnesium
and potassium, respectively. The iron, copper, manganese and zinc contents
were 301, 7, 105 and 33 ppm. respectively. The results also showed that 37.5,
93.8 and 92.2 per cent of the samples were low in protein, calcium
and phosphorus: Similarly, 82.8 per cent of the samples did not meet the
requirements for copper and zinc. Potassium, iron and manganese, fulfilled the
requirements for dairy cattle in all of the samples, although, 50.0, 17.0 and
57.8 per cent of them, respectively, presented high levels of these minerals
which could be toxic or produce some adverce effects on the animals.

INTRODUCCION la planta (2). Con la excepci6n de la sat comun,
el ganado en pastoreo en los pafses tropicales no

Los minerales son parte esencial de la dieta recibe suplementaci6n mineral, por 10 que de-
de los animates y tienen gran influencia sobre su pende fundamentalmente de los forrajes que con-
productividad. Se ha observado que las deficien- sume para llenar sus necesidades. Sin embargo,
cias de minerales son generalmente un problema muy raramente los forrajes pueden satisfacer en
de area, relacionado con la composici6n qufrnica un cien por ciento los requerimientos de esos
del suelo y la disponibilidad de los minerales para animates (10).

I Recibido para su publicacion elll de setiembre de fi .. d . 1 .
1979. De lClenClas 0 excesos e mmera es haD Sl-

* Parte de la tesis de grado del tercer autor presentada d.o enco~trados en ca~i todos los pafses de Ame-
ala Escuela de Zootecnia de la Universidad de Costa fica Latma y del Canbe (10). McDowell en su
Rica y parcialmente financiado par el Consejo Nacio- estudio sobre la composici6n mineral de 2615
nal de Investigacion Cientifica y Tecnologica. muestras de forrajes latinoamericanos, encontr6

** P .. d la E la d Z t . F It d d que el 31 por ciento de los valores de cal6io y elro.esores e scue e 00 ecrua, acu a e --- ,
Agronomia Universidad de Costa Rica. 72,8 de los valores de fosforo en base seca, fue-, roo inferiores a 0,3 por ciento, 10 que indica la

*** Estudiante de la Escuela de Zootecnia. posible existencia de una deficiencia de estos ele-
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mentos para la mayor parte del ganado en pasto- et al. (6). Los datos se analizaron utilizando un
reo. disefio estadistico de tipo anidado. Paralelamen-

te se llevo a cabo una encuesta en las fmcas estu-
En Costa Rica, se ban encontrado niveles diadas con el proposito de recabar datos sobre los

bajos de calcio y fosforo en forrajes (3,4,15). sistemas de produccion animal imperante en la zo-
Kiatoko (9) encontro bajos niveles de fosforo na.
sanguineo, asi como niveles marginales de cobre
y cobalto en el higado de animates de la region RESULTADOS Y DISCUSION
de San Carlos.

En el Cuadro 1 se indica la distribucion de la
La presente investigacion tuvo como objeti- tierra y algunos factores de manejo de las fmcas

vo evaluar el contenido mineral de algunas espe- estudiadas en la Provincia de Cartago. Un alto por-
cies forrajeras existentes en la Provincia de Car- centaje de la tierra esta destinada a la actividad ga-
tago y relacionar esos valores con los requerimien- nadera especialmente a la ganaderia de leche, la
tos minerales de animales bovinos. produccion promedio es de 10,4 kg de leche por

vaca por dia, con una carga animal promedio de
MATERIALES Y METODOS 2,36 animales por hectarea. Se observa asimismo,

El muestreo se llevo a cabo en la Pro~cia Cuadro 1. Uso promedio de la tierra y factores
de Cartago durante los meses de enero a abril de de manejo en 34 fincas de Ia Provincia
1977. Esta zona tiene una poblacion animal de de Cartago75.470 animates, la mayor parte de ellos de razas .
lecheras. La Provincia de Cartago esta localizada
en la Cordillera Volcanica Central del pais, y su Variable Unidades

altura promedio oscila entre 602 y 3,432 msnm.
La precipitacion promedio anual es de 2.895 rom Area de la finca 95,4 ha
con temperatura media de 17,7 C variando entre Area pastizales 70,7 ha
23,2 C y 12,3 C. Otros (cultivos,

bosque, etc.) 24,7 ha
Se tomaron 81 muestras de forrajes en 34 Total de animales 167

fmcas de tamafio y manejo diferente, distribui- Sem t I 3d 12 d" d 1 L . en a es
as en lstntos e a zona. as muestras m- V 72

cluyeron Pennisetum clandestinum, Cynodon acas.nlemfluensis, Zea mays, Lolium perenne, Penni- Otros anlmales 92
serum pulpureum y Axonopus scoparius. La re- Carga animal 2,36 animales/ha
coleccion se realizo a una altura de 10 cm sobre el Produccion de leche 10,4 kg/animal/dfa
nivel del suelo, en los potreros que estaban listos Edad destete 5,5 meses
para ser pastoreados, tomandose 500 g de mues- Mortalidad (0/0) 4,5
tra aproximadamente. Las muestras se guardaron Fertilidad (0/0) 64,6
en bolsas de phistico y se enviaron allaboratorio, Edad de apareamiento 20,0 meses
donde se secaron a 60 C por 48 horas y se molie- Rotacion de pastos
roo en un molino Willey de acero inoxidable y (91 60 / )** 28 o dfd . ~1. . , 0 ,as
envasa as para su postenor anculSlS. F t o, . .,

der 1 IzaClon e pas-
Los analisis quimicos realizados en cada tos (87 ,6 o~?) * * . 223,0 kg N./ha/an~

muestra fueron proteina cruda (N x 6,25), calcio Su~lementac~~n mlner~1 41,0 g/anlmal/dla
(Ca), fosforo (P), magnesio (Mg), potasio (K), Suplementaclon con all-
hierro (Fe), cobre (Cu), manganeso (Mn) y zinc mentos balanceados 2,95 kg/animal/dfa
(Zn). El Ca, Mg, K, Fe, Cu, Mn y Zn se analiza- Melaza (81,250/0)** 1,5 kg/animal/dfa
roo por absorcion atomica siguiendo la tecnica
de Fick et al. (6), el nitrogeno (N) por microk-
jeldahl, segun la tecnica del A.O.A.C. (1) Y el .. Las cifras entre parentesis indican el porcentaje de
fosforo por colorimetria segun la tecnica de Fick las fincas que practican esa labor.
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un usa de 223 kg de nitrogeno par hectare a par contenidos de proteina cruda en los forrajes ana-
ano en un 87,6 par ciento de las fmcas, con una lizados. SegUn se observa, un 37,5 par ciento de
rotacion de potreros cada 28 dias en un 91,6 par las muestras estan par debajo del valor minima de
ciento de ellas. En 10 referente a los aspectos nu- 14 par ciento de este nutrimento, considerado co-
tricionales, los resultados indican un alto usa de mo requerimiento minima par el NRC (13) para
suplementos proteicos y energeticos, asi como una vacas lactantes con una produccion menor de 20
buena suplementacion mineral. kg de leche par dia.

El contenido de proteina, calcio, fosforo, La distribucion par especies (Cuadro 4),
magnesia y potasio de los forrajes se resume en el mostro diferencias significativas entre ellas. El pas-
Cuadra 2. La concentracion de proteina varia en- to Lolium perenne mostro un contenido de protei-
tre los distritos estudiados. Sin embargo, no se na significativamente superior (KO,OS) a las de-
observaron diferencias signifi~ativas (P<O,OS). mas especies, seguido par el kikuyo, Pennisetum
En el distrito de Turrialba, lqs forrajes presenta- clandestinum. Las demas especies fueron iguales
ran el menor contenido de proteina (10,43 par entre si (P<O,OS) y significativamente menores al
ciento) mientras que el mayor contenido se pre- Lolium perenne y al Pennisetum clandestinum.
sento en el distrito de Pacayas (20,5 par ciento).
La media general total para la Provincia rue de El valor media de calcio en forrajes varia de
14,93 par ciento. Debe destacarse la alta des- 0,26 par ciento en el canton de Turrialba hasta
viacion estandar en este nutrimento en general en 0,11 par ciento en Capellades. No se encontraron
todos los elementos analizados, 10 cual es un refle- diferencias significativas (P<O,OS) entre los distri-
jo de la gran variabilidad entre las fmcas estudia- tos estudiados. La media general de la Provincia
das especialmente en 10 referente al usa de fertili- rue de 0,19 par ciento. Si se taman los forrajes
zantes, especies forrajeras utilizadas y en general como unica fuente de alimento, este valor de cal-
al manejo de los pastas y del ganado. En la Fig. 1 cia esta muy par debajo de las recomendaciones
se presenta la distribucion par frecuencias de los del NRC (13) de 0,43 par ciento para el ganado

Cuadro 2. Contenido mineral y proteico de los forrajes en diez distritos de la Provincia de Cartago.
(porcentaje en base seca).

Numero
Distrito de Protelna Calcio Fosforo Magnesio Potasio

muestras

Santa Cruz 11 13,95 :t 5,611 0,24:t 0,13 0,15 :t 0,09 0,24 :t 0,07 2,60:t 0,98
Turrialba 7 10,43 :t 2,91 0,26 :t 0,07 0,12 :t 0,04 0,18 :t 0,05 2,15 :t 0,80
Santa Rosa 5 17,16:t4,37 0,16:t0,09 0,09:t0,03 0,28:t0,05 3,28:t2,13
Cervantes 7 11,41 :t2,98 0,24:t0,09 0,16:t0,07 0,20:t0,09 2,31 :to,19
Orosi 7 15,87 :t 3,48 0,22 :t 0,02 0,12 :t 0,02 0,23 :t 0,05 3,48:t 1,08
Capellades 6 15,37:t5,47 0,11:t0,02 0,16:t0,05 0,19:t0,37 3,98:t1,08
Pacayas 6 20,51:t5,54 0,16:t0,09 0,19:t0,11 0,20:t0,03 4,57:t1,16
San Rafael 8 10,95:t6,83 0,17:t0,06 0,14:t0,05 0,22:t0,01 3,10:t2,21
Llano Grande 5 17,99 :t 1,88 0,18 :t 0,07 0,08:t 0,003 0,23:t 0,04 4,16 :t 0,95
Cot 9 17,06:t6,26 0,16:t0,06 0,18:t0,11 0,23:t0,05 3,85:t0,99
Potrero Cerrado 5 12,93:t 7,56 0,12:t 0,06 0,06:t 0,03 0,13 :t 0,11 3,56 :t 0,72
Cipreses 5 15,54:t0,35 0,16:t0,10 0,17:t0,09 0,22:t0,006 3,75:t0,73
Promedio para

laProvincia 81 14,93:t5,41 0,19:t0,09 0,14:t0,08 0,22:t0,05 3,40:t1,10

1 Los valores incluyen la desviacion estandar, y no fueron diferentes segUn la prueba de DMS.
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Fig. 1 Distribucion de frecuencias de los elementos mayores y proteina en los forrajes de la provincia de Cartago.

de leche, con una produccion menor de 20 kg par to en Pacayas a 0,06 par ciento en Potrero Cerra-
dfa. La distribucion par frecuencias indica que un do, obteniendose una media de 0,14 par ciento pa-
98,45 par ciento de lag muestras estan par debajo ra la Provincia. Este valor es inferior al reportado
de 0,50 par ciento de Ca en base seca. Asimismo, par De Alba y Davis (5) de 0,23 par ciento en la
se detennino que solamente un 1,44 par ciento de misma zona. En la Fig. 1 se observa la distribu-
las muestras llenan log requerimientos de vacas le- cion del contenido de fosforo en tres forrajes, don-
cheras indicados par el NRC (13). No se encontra- de se indica que el cien par ciento de lag muestras
roo diferencias significativas (P<0,05) en el conte- estan par debajo de 0,38 par ciento de fosforo de
Dido de calcio entre lag diferentes especies estudia- la materia seca y solamente un 4,69 par ciento lle-
das. Dan las recomendaciones del NRC (13) de 0,33 par

ciento para vacas lecheras. En base a estudios pre-
En relacion con el contenido de fosforo se ob- vias (9), podrfa ocurrir problemas de fertilidad en

serva que log valores oscilaron entre 0,19 par cien- el ganado de la zona debido en parte alas deficien-
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un usa de 223 kg de nitrogeno par hectare a par contenidos de proteina cruda en log forrajes ana-
ano en un 87,6 par ciento de lag fmcas, con una lizados. SegUn se observa, un 37,5 par ciento de
rotacion de potreros cada 28 dias en un 91,6 par lag muestras estan par debajo del valor minima de
ciento de ellas. En 10 referente a log aspectos nu- 14 par ciento de este nutrimento, considerado co-
tricionales, log resultados indican un alto usa de mo requerimiento minima par el NRC (13) para
suplemeiltos proteicos y energeticos, asicomo una vacas lactantes con una produccion menor de 20
buena suplementacion mineral. kg de leche par dia.

El contenido de proteina, calcio, fosforo, La distribucion par especies (Cuadro 4),
magnesia y potasio de log forrajes se resume en el mostro diferencias significativas entre ellas. El pas-
Cuadra 2. La concentracion de proteina varia en- to Lolium perenne mostro un contenido de protei-
tre log distritos estudiados. Sin embargo, no se na significativamente superior (p<0,05) a lag de-
observaron diferencias signifi<;:ativas (P<0,05). mas especies, seguido par el kikuyo, Pennisetum
En el distrito de Turrialba, lQs forrajes presenta- clandestinum. Las demas especies fueron iguales
ran el menor contenido de proteina (10,43 par entre si (P<0,05) y significativamente menores al
ciento) mientras que el mayor contenido se pre- Lolium perenne y al Pennisetum clandestinum.
sento en el distrito de Pacayas (20,5 par ciento).
La media general total para la Provincia rue de El, valor media de calcio en forrajes varia de
14,93 par ciento. Debe destacarse la alta des- 0,26 par ciento en el canton de Turrialba hasta
viacion estandar en este nutrimento en general en 0,11 par ciento en Capellades. No se encontraron
todos log elementos analizados, 10 cual es un refle- diferencias significativas (p<0,05) entre log distri-
jo de la gran variabilidad entre lag fmcas estudia- tOg estudiados. La media general de la Provincia
das especialmente en 10 referente al usa de fertili- rue de 0,19 par ciento. Si se taman log forrajes
zantes, especies forrajeras utilizadas y en general como unica fuente de alimento, este valor de cal-
al manejo de log pastas y del ganado. En la Fig. 1 cia esta muy par debajo de lag recomendaciones
se presenta la distribucion par frecuencias de log del NRC (13) de 0,43 par ciento para el ganado

Cuadro 2. Contenido mineral y proteico de log forrajes en diez distritos de la Provincia de Cartago.
(porcentaje en base seca).

Numero
Distrito de Proteina Calcio Fosforo Magnesio Potasio

muestras

SantaCruz 11 13,95:!:5,6110,24:!:0,13 0,15:!:0,09 0,24:!:0,07 2,60:!:0,98
Turrialba 7 10,43:!:2,91 0,26:!:0,07 0,12:!:0,04 0,18:!:0,05 2,15:!:0,80
Santa Rosa 5 17,16:!:4,37 0,16:!:0,09 0,09:!:0,03 0,28:!:0,05 3,28:!:2,13
Cervantes 7 11,41 :!:2,98 0,24:!:0,09 0,16:!:0,07 0,20:!:0,09 2,31 :!:0,19
Orosi 7 15,87:!: 3,48 0,22:!: 0,02 0,12:!: 0,02 0,23 :!:0,05 3,48:!: 1,08
Capellades 6 15,37:!:5,47 0,11:!:0,02 0,16:!:0,05 0,19:!:0,37 3,98:!:1,08
Pacayas 6 20,51:!:5,54 0,16:!:0,09 0,19:!:0,11 0,20:!:0,03 4,57:!:1,16
San Rafael 8 10,95:!:6,83 0,17:!:0,06 0,14:!:0,05 0,22:!:0,01 3,10:!:2,21
llano Grande 5 17,99:!:1,88 0,18:!:0,07 0,08:!:0,003 0,23:!:0,04 4,16:!:0,95
Cot 9 17,06:!:6,26 0,16:!:0,06 0,18:!:0,11 0,23:!:0,05 3,85:!:0,99
Potrero Cerrado 5 12,93:!: 7,56 0,12:!: 0,06 0,06:!: 0,03 0,13:!: 0,11 3,56:!: 0,72
Cipreses 5 15,54:!:0,35 0,16:!:0,10 0,17:!:0,09 0,22:!:0,006 3,75:!:0,73
Promedio para

laProvincia 81 14,93:!:5,410,19:!:0,09 0,14:!:0,08 0,22:!:0,05 3,40:!:1,10

1 Los valores incluyen la desviacion estandar, y no fueron diferentes segun Ia prueba de OMS.
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Fig. 1 Distribucion de frecuencias de 10s elementos mayores y proteina en 10s forrajes de 1a provincia de Cartago.

de leche, con una produccion menor de 20 kg par to en Pacayas a 0,06 par ciento en Potrero Cerra-
dia. La distribucion par frecuencias indica que un do, obteniendose una media de 0,14 par ciento pa-
98,45 par ciento de las muestras estan par debajo ra la Provincia. Este valor es inferior al reportado
de 0,50 par ciento de Ca en base seca. Asimismo, par De Alba y Davis (5) de 0,23 par ciento en la
se deterrnino que solamente un 1,44 par ciento de misma zona. En la Fig. 1 se observa la distribu-
las muestras llenan log requerimientos de vacas le- cion del contenido de fosforo en tres forrajes, don-
cheras indicados par el NRC (13). No se encontra- de se indica que el cien par ciento de lag muestras
ran diferencias significativas (P<0,05) en el conte- estan par debajo de 0,38 par ciento de fosforo de
Dido de calcio entre lag diferentes especies estudia- la materia seca y solamente un 4,69 par ciento lle-
das. Dan lag recomendaciones del NRC (13) de 0,33 par

ciento para vacas lecheras. En base a estudios pre-
En relacion con el contenido de fosforo se ob- vias (9), podria ocurrir problemas de fertilidad en

serva que log valores oscilaron entre 0,19 par cien- el ganado de la zona debido en parte alas deficien-
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cias de fosfaTo. La distribucion par especie indica (P<0,05) entre 10s distritos 0 las especies forraje-
que ninguna de las especies cultivadas en la zona ras estudiadas. El promedio para la Provincia rue
llenan como promedio el 100 par ciento de los re- de 3,4 par ciento de la materia seca. Este conteni-
querimientos de los animales. No se observaron di- do alto de potasio en los forrajes ha sido previa-
ferencias significativas (P<0,05) entre las especies. mente reportado par Herrera (7). Las recomen-

daciones de potasio del NRC (13) para ganado de
Con respecto al magnesia, se encontraron va- leche son de 0,7-0,8 par ciento de la materia seca,

lares de 0,28 par ciento de la materia seca en el consecuentemente el 100 par ciento de las mues-
distrito de Santa Rosa hasta 0,13 par ciento, en el tras y las especies forrajeras sobrepasan ese valor.
distrito de P6trero Cerrado, con un promedio de Segtin se observa en la Fig. 1, un 50 par ciento de
0,22 par ciento, valor que es superior al reportado las muestras contienen valores de potasio mayores
par De Alba y Davis en la misma zona (5). El que 3,32 par ciento, limite sabre el cual pueden
NRC (13) sefialo un requerimiento minima de suceder problemas de toxicidad y atlas afecciones
0,10 par ciento de lamateria seca para vacas lac- sabre el animal segun 10 sefialo Blue, quien
tantes, con 10 cuallos forrajes cubren los requeri- indica que niveles superiores a 3,30 par ciento pue-
mientos de este elemento, tal como se indica en la den provocar diarreas, cuando los animales consu-
Fig. 1. La distribucion par especies muetra que men forrajes suculentos, despues de una prolonga-
el pasta Imperial Axonopus scoparius contiene da epoca seca.
significativamente (P<0,05) mas magnesia que las
demas especies forrajeias (Cuadro 4). En el Cuadra 3, se observa que en toda la

zona estudiada los forrajes aportan como prome-
El contenido de potasio en los forrajes varia dio cantidades superiores a 50 ppm de hierro, valor

entre los distritos desde 2,15 hasta 4,57 par cien- considerado par el NRC (13) como normal para
to. No se encontraron diferencias significativas vacas lactantes. Los valores medias de hierro par

Cuadro 3. Contenido mineral de los forrajes en los distritos estudiados de la Provincia de Cartago.
(ppm en base seca).

Numero

Distrito de Hierro Cobre Manganeso Zinc

muestras

SantaCruz 11 161-~1081 7:!:3 157a:!: 82 35:!:11
Turrialba Centro 7 502 :!: 336 8 :!: 5 184 a :!: 91 27:!: 7

Santa Rosa 5 131 :!: 61 7:!: 3 40 b:!: 7 35:!: 5

Cervantes 7 204:!: 53 5:!: 2 109 b:!: 101 36 :!:22
Orosi 7 359 :!: 301 10 :!: 4 337 a :!: 242 38:!: 6

Capellades 6 199:!: 85 8 :!: 4 75 b:!: 25 49 :!: 19

Pacayas 6 278 :!: 131 8:!: 4 43 b:!: 9 36:!: 3
San Rafael 8 389:!: 57 6 :!: 2 87 b:!: 91 32:!: 8

Llano Grande 5 128:!: 17 8:!: 3 36 b:!: 6 23:!: 7

Cot 9 560:!: 1-42 7:!: 3 57 b:!: 19 34:t 9

Potrero Cerrado 5 218 :!: 152 5:!: 0,6 45 b:!: 13 23:!: 7

Cipreses 5 360 :!: 142 6:!: 2 39 b:!: 12 29 :t 1

Promedio para la Provincia 81 301 :!: 219 7:!: 3 105 :!: 110 33 :!:12
..

a,b Valores dentro de una cOlumna con letras distintas son significativamente diferentes (P<o,OS). Las columnas
que no incluyen esta simbologia no fueron diferentes entre si.

1 Los valores incluyen 1a desviacionestandar.

"
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Cuadro 4. Contenido de elementos rninerales y de proteina estudiados para los diferentes forrajes de la
Provincia de Cartago (porcentaje base seca).

No.
Forraje Muestras Proteina Calcio Fosforo Magnesio Potasio

Kikuyo(Pennisetum 44 16,85 b :t5,25 0,17 :to,08 0,15 :to,09 0,22 b :to,05 3,96 :t1,36

clandestinum)

Estrella africana 14 10,58 c :t3,51 0,21 :to,06 0,14 :to,05 0,17 b :to,04 2,25 :to,52

(Cynodon nlemfuensis)

Mall 3 7,66 c 0,09 0,09 0,23 b 3,85

(Zea mays)

Raigras(Lolium 4 20,02 a 0,19 0,18 0,24 b 5,10

perenne)

Imperial (Axonopus 7 7,60 c 0,56 0,13 0,40 a 0,83

scoparius)

Gigante (Pennisetum 9 8,76 c 0,14 0,04 0,18 b 2,01

purpureum)
a, b, c Valores dentro de una columna con letras distintas son significativamente diferentes (P<o,O5).

dlstrito variaron de 128 hasta 560 ppm. Estas altas das se identifico alPennisetum clandestinum como
concentraciones de hierro en forrajes ya han sido el forraje de mayor contenido de coble con 8 ppm
halladas par otros autores en Costa Rica (9). La y el Lolium perenne y Axonopus scoparius log de
distribuci6n del contenido de hierro en log pastas menor contenido (3 ppm).
analizados (Fig. 2) indica que el 28,1 par ciento
de lag muestras sobrepasan lag 400 ppm, valor con- Se encontraron diferencias significativas
siderado par Standish et al (14) como t6xico para (P<0,05) en el contenido de manganeso entre log
animates en pastoreo. Par su parte Miller (12) con- distritos estudiados. Los distritos de Orosi, Santa
sidera un valor de 1000 ppm como nivel t6xico del Cruz y Turrialba, presentaron como promedio va-
hierro en la dieta. Todas lag especies forrajeras lares significativamente mayores (P<0,05). La dis-
mostraron contenidos de hierro superiores a log tribucion del contenido de manganeso en log forra-
requerimientos para vacas lecheras (Cuadro 5). jes (Fig. 2) muestra que el 81,25 par ciento de lag

muestras contienen concentraciones de manganeso
Las concentraciones de cobre en log forrajes en el fango de 0 a 170 ppm, de esto solamente un

de Cartago, oscilaron como promedio par distrito 20,3 par ciento de ellos contienen valores inferio-
entre 5 ppm en Orosi hast a 10 ppm en Potrero Ce- res a 40 ppm, valor considerado par Miller (12)
rrado, obteniendose un promedio para la Provincia como adecuado para vacas lecheras en producci6n.
de 7 ppm. Con base en log requerimientos sugeri-
dog par Miller (12) de 10 ppm, el cobre constituye Las altas concentraciones de manganeso en
uno de log minerales criticos de la zona, aunque la zona de Turrialba y Orosi podrian estar afec-
De Alba y Davis (5) en trabajos previos reportaron tando el ganado de la zona, especialmente en 10
un promedio de 11,7 ppm para la Meseta Central. relacionado a la reproducci6n, tal como 10 sefiala
La Fig. 2 muestra que un 82,8 par ciento de lag Lang (8). En 10 referente a lag espec.ies forrajeras
muestras presentaron valores de cobre par debajo estudiadas, se identific6 al Pennisetum purpureum
de log requerimientos de 10 ppm establecido par como el forraje de mayor contenido de mangane-
NRC (13) Y Miller (12) para vacas enproduccion. so con 229 ppm, seguido par el Cynodon nlem-
En 10 referente a lag especies forrajeras analiza- fluensis con 213 ppm.
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Concentracion en base seca (ppm)

Elemento Clase

I 2 3 4

Hierro 0,0 - 236 237 - 473 474 - 710 711 - 947
Cobre 0,0 - 5,0 5,1 - 10,0 10,1 - 15,0 15,1 - 20,0

Manganeso 0,0-170171-341342-513514-685
Zinc 0,0 - 20 21 - 40 41 - 60 61 - 80

Fig. 2 Distribucion de frecuencias de los elementos menores en los forrajes de la provincia de Cartago.

Cuadra 5. Concentracion de elementos menores en seis forrajes de la Provincia de Cartago (ppm
promedio en base seca).

F . No. Hierro Cobre Manganeso Zinc
orraJe Muestras

Kikuyo (Pennisetum clandestinum) 44 260 :t 196 8 :t 3 67:t 53 36:t 12
Estrellaafricana(Cynodonnlemfuensis) 14 339:t283 6:t4 213:t158 27:t10
Malz (Zea mays) 3 554 6 71 36
Raigras(Loliumperenne) 4 223 6 56 41
Imperial (Axonopus scoparius) 7 91 3 83 25
Gigante (Pennisetumpurpureum) 9 169 3 229 21

Los vaJores incluyen la desviacion estandar, y no fueron diferentes segUn la prueba de DMS.
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