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ABSTRACT

Mineral content of forages and blood from cattle in the districts of Tilaran,
Upala and Bijagua, Costa Rica. The calcium, phosphorus and magnesium nutri-
tion of grazing beef cattle from three selected districts of Costa Rica were
studied. Eighty three forage samples from ten different ,species were collected
in 18 farms throughout three Counties and eighty six blood samples were
taken during the dry season of the ,rear from December 1976 through May
1977, The results showed values of 0.14,0.09 and 0.13 per cent respectively
ir forages for Ca, P, and Mg and 9.33, 6.62 and 2.60 mg/lOO ml for the same
minerals in blood serum, Seventy per cent of thc forages analyzed were low in
Ca,99 per cent were low in P and 24 per cent were low in Mg, When these
percentages were related to the mineral content in blood they showed low
values corresponding to 61, 9 and 35 per cent, for Ca, P and Mg respectively,
The low percentage of blood P deficient cattle was attributed to problems
in the collection of samples which include stress, exercise, hemolysis, tempera-
ture and serum separation time, as well as supplementation carried out by
various farms, On the other hand the high percentage of blood magnesium
deficient animals was supposed to be affected by the mature stage of the fora-
ge consumed.

Phosphorus and calcium supplements for beef animals are advisable under
grazing conditions in the area studied as well as additional magnesium for
lactating females.

INTRODUCCION11 Recibido para su publication el 15 de octubre de
1983. La produccion de ganado bovino en Costa

* Parte de 1a tesis de grado del segundo autor presen- Rica, es uno de los rubros mas importantes en la
tada a la Es~ue1a de Z?otecnia de la ~niversidad economia nacional y se desarrolla en to do el
de C~sta RI~a y parclalment.e ~~ancI~da ,P?r el territorio con un total aproximado de 2,093.125
ConseJo Naclonal de Investlgaclon Clentlflca y ,
Tecnologica (CONICIT), la Agencia para el De- cabezas en el ano 1979 (3).
sarrollo Internacional (AID), la Vicerrectoria En Costa Rica, igual que en la America
de Investigacion de la Universidad de Costa Rica Latina, las deficiencias y desajustes en la nutri-
y 1a colaboracion de la Universidad de Florida, cion mineral de bovinos en pastoreo representan
el" Cuerpo de Paz y el Ministerio de Agricultura y parte n ' d bl d los" cto es '.

flG de ' co SI era e e la r que ill uyen en
ana ria. . ,

la baJa productivldad; McDowell (15), agravando-** Es~uela. de Zootecnia,. Facultad de Agronomia, se la condicion en las epocas de sequia Blue y
Umversldad de Costa Rica. Tergas (2). '

*** Ingeniero Agronomo Zootecnista, residente en Poca informacion existe en las zonas com-
Venezuela. prendidas en este estudio sobre el aporte mineral
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de log forrajes que son la fuente principal de ali- congelado en el laboratorio hasta su analisis. El
mentacion, pero se han descrito varias condicio- suero se analizo para P (7), Ca y Mg (6).
nes que aparentement~{lejan deficiencias con- Los datos se analizaron utilizando un mode-
dicionadas, pOT falta de algunos minerales en la 10 estadistico de tipo anidado (jerarquico). Las va-
racion normal (13). riables de clasificacion fueron: zona, provincia,

El presente estudio pretende obtener mejor canton, distrito, finca, sexo (solo en sangre) edad
informacion en 10 referente a esta sospecha, a fin y muestra. Se obtuvieron correlaciones; totales, in-
de aportar elementos basicos de solucion a la baja tra clase y entre clases. Para el modelo de predic-
productividad de la ganaderia local. cion se utilizaron log procedimientos de regresion

lineal muhiple par etapas STEPWISE y maxi-
MATERIALES Y METODOS ma R2.

El estudio se llevo a cabo en log distritos
de Upala y Bijagua de la zona Atlantica y en el RESULTADOS Y DISCUSION

distrito de Tilaran de la zona de transicion al Pa-
cifico Seco; la elevacion de la zona estudiada varia El Cuadro 1 muestra la composicion quimi-
entre 48 y 564 m, con temperatura media de ca mineral de log forrajes estudiados pOT fmcas y
23 3 y 24,6 C, para log distritos de Bijagua y Upa- distritos, en don de se aprecia que el Ca promedia
la respectivamente y 23,5 C para el distrito de 0,15 par ciento, con un ambito entre distritos que
Tilaran. La precipitacion media anual para log oscila entre 0,13 y 0,16 pOT ciento, mostrando
distritos en el mismo orden es de 2.310; 2.356 Y todos log valores cifras inferiores a log requeri-
2.230 mm. mientos minimos establecidos para animales

bovinos de came de 0,18 a 0,22 pOT ciento de la
La recoleccion de muestras en log ires dis-

tritos se efectuo entre .1os meses de diciembre de Cuadra 1. Composici6n quimica de forrajes par distrito
1976 y mayo de 1977. Se tomaron un total de 83 y finca (g/I00 g, base seca)
muestras de forraje de 18 fincas en log ires distri-
tOg. Las especies estudiadas fueron: Hyparrenia Distrito Finca Calcio F6sforo Magnesio

rofa, Cynodon nlenfluensis, Pennisetum pur- ..
S +' h l + D. b b . d Tilaran 1 0,26 0,06 0,18

pureum, e,arla sp ace a,a, rllmcum ar mo e 2 0 12 o 12 008
0 Brachiaria mutica, Panicum maximum, Melinis 3 0'18 0'08 0'10
minutiflora, Pennisetum clandestinum Paspalum 4 0:14 0:11 0:08
conjugatum y Digitaria decumbens. 5 0,10 0,08 0,06

6 0,18 0,10 0,13
El numero de fincas estudiadas y lag mues.

trag de forraje fueron tomadas al azar, pero de Promedio 0,16 0,09 0,10
acuerdo a un estudio previo del area y poblacion
animal de cada distrito. De lag fincas selecciona- Upala 1 0,13 0,11 0,14
d t t d &. t d 2 0,08 0,09 0,15

as se omaron mues rag e 10rraje y sangre. a a 3 o 17 005 o 14muestra de forraje se corio a altura de lOa 15 ",

cm del nivel del suelo e introducida en bolsas Promedio 0,13 0,08 0,14
plasticas y luego rue secada a 60 C pOT 48 horas
y seguidamente molida en molino Willey de acero Bijagua 1 0,16 0,08 0,12
inoxidable en tamiz de 1 mm de diametro Se al- 2 0,17 0,10 0,12

. .' 3 025 008 015
macenaron en bolsas plastlcas selladas hasta el 4 0'17 0'12 0'18
momento del analisis. El calcio (Ca), y magnesio 5 0:15 0:12 0:10
(Mg) se determinaron par absorcion atomica segUn 6 0,14 0,10 0,15
e1 metoda de Fick et al. (6). El fosforo (P) se 7 0,13 0,08 0,15
analizo pOT determinacion colorinietrica, segUn 8 0,11 0,11 0,12
el metoda de Fiske y Subbarow (7). Las 86 mues- 9 0,08 0,08 0,10

trag de sangre se obtuvieron pOT puncion yugular Promedio 015 010 013(15 ml), recogidas en tubos de ensayo plasticos, ",

que fueron centrifugados dentro de lag posteriores Promedio global 0,15 0,09 0,12
cuatro horas; colocado el suero en hielo y luego
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10.0
Concentraci6n en base ~ (%)

Elemento C"""""""r..,., Oase'
60 I 1 2 3

CALCIO
Calcio 0,00 - 0,11 0,18 - 0,22 > 0,22

-- Fosforo 0,00 - 0,11 0,18 - 0,22 > 0,22
~ 40 Magnesio 0,00 - 0,039 0,04 - 0,10 > 0.,1.0
.."" -
=
"
=

~ Fig, 1. Distnoucion de la concentracion de los
'0. elementos minerales mayores en los fo-

20 18,0 rrajes de Tilaran y Upala.
12,0 materia seca (18), La informacion indica asi mis-

roo, que aunque se observaron valores promedio
entre fincas en un fango de 0,08 basta 0,26 por
ciento, no se encontro diferencias estadisticamen-

I CLA~E 3 te significativas entre fincas, distritos ni ninguna

otra variable estudiada. De la Figura 1, se despren-
de que el 70 por ciento de las'muestras estudiadas
presentaron niveles inferiores a los requerimientos

99,0 citados anteriormente; 12por ciento tuvieron ValO-
res considerados normales y 18 por ciento mas

80 altos de los minimoso normales, En el Cuadro 2,
se presenta el contemdo de Ca, P y Mg por espe-

'";; FOSFORO o El J;lo0 td "' do' ' do fi~ Cleo anculSIS es a IStlCO m ICO que exIsteD I e-
.e rencias significativas (P < 0,05) en cuanto al conte-
g Dido de calcio de las distintas especies analizadas.
~ 40 -
~ Cuadro 2.. Contenido de calcio, fosforo. magnesio de algunas especies

forrajeras en los cantones de Tilaran y Upala (g/IOO g, base
seca)

1,0 Especie Noo de muestras Mineral
Calcio Fosforo Magnesio

I 2
CLASE Hypa"enia rufa 12 0,25 0,06 OJ5

Cynodon n/enjluensit 36 0,14 0,10 OJI
Pennisetum purpureum 3 0,13 0,09 0,08
Setaria sphacelata 2 0,96 0,01 0,06- Brachiaria mutica 4 0,12 OJO 0,15

Panicummaximum 5 0,10 0,11 0,15
Mellinis minutijlora I 0,78 0,04 0,05

MAGNESIO 41,0 Penniseitum c/andestinum 2 0,12 0,10 0,11
Paspalum conjugatum 11 0,13 0,12 0,11

40 Digitaria decumbens I 0,14 0,11 0,06

~
';;' 29,0
°g 240 La concentracion de los minerales estudiados en el
B' suero sanguineo se presenta en el Cuadro 3, Tal
£ 20 como se observa, el distrito de Tilaran presenta

promedios mas altos de Ca que los otros dos dis-
tritos estudiados. El analisis estadistico mostro
que los qistritos de Upala y Bijagua en conj~nto,
que representan a la zona Atlantica, mostraron

I 2 3 un valor significativamente mellor que el prome-
CLASE diD encontrado en Tilaran que representa la zona
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61,060 CALCIO
Cuadro 3. Contenido de calcio, f6sforo y magnesio en suero sangufneo

por di.trito y rmca ..- !
Calcio F6.foro Magnesio

Distrito Finca *
m8fIOO mI ~ 40 380

.!! '
...Tilaran I 11,38 4,33 b 3,24& ~

2 11,40 5,928b 2,518b ~
3 10,66 6,I98b 2,868b ~
4 11,93 6,908 3,I08b
5 11,77 6,778b 2,5S8b 20
6 11,25 6,028b 2,468b

Promedio 11,40 6,02 2,85

1,0
Upal8 I 8,87 7,928 2,568b

2 8,36 7,558 2,148b I 2 3
3 7,89 6,I48b 2,588b CLASE

~~medio 8,37 7,20 2,43 FOSFORO
Bijagua '1 8,78 6,47ab 2588b

2 8,02 7,188 2;83ab 60 56,0
3 8,52 6,218b' 2,33 b
4 8,34 7,888 2,578b
5 842 6 598b 2 538b, , , ---
6 828 5678b 2 778b ~, , , ~
7 7,76 6,358b 2,428b .!! 40
8 7,89 7,648 2,37 b 5 35,0
9 8,11 5,918b 2,35 b ~

..
~

Promedio 8,24 6,66 2,53
Promedio global 9,34 6,63 2,60 60

a.b. Promedio. en una columna con letra. iguales, no difierenentre sf. (p < O,OS). 9,0

Pacifico Seco. En la Figura 2, se observa que el61
par ciento de la poblaci6n bovina tiene niveles I 2 3
inferiores a los establecidos como normales de CLASE
9-12 mg/IOO mI. (II, 14, 18), el 38 par ciento
restante acusa valores norm ales y uno par ciento MAGNESIO
valores superiores a los 12 mg/ 1 00 mi. Es bien 63,0
conocido, la gran capacidad- de regulaci6n hor- 60
monal del nivel de Ca en el suero sanguineo par

EI t Concentracion mg/IOO mIemen 0 '-;;
Clase ~ 40

'0) 35,0
I 2 3 ~

...
2!
~Calcio 6,0 - 8,9 9,0 - 12,0 ,> 12,0

F6sforo 0,0 - 3,9 4,0 - 6,0 > 6,0 20

Magnesio 0,0 - 1,7 1,8 ~ 3,2 > 3,2

Fig. 2. Distribucion de la concentracion de cal- 2,0
cio, fosforo y magnesio en el suero san-
guinea de bovinos en pastoreo en los 1 2 3
cantones de Tilaran y Upala. CLASE
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log bovinos (2Q), sin embargo, esta alia propor- del suero, elevan el contenido de P en este. Asimis-
ci6n de animales con niveles de Ca bajos obser- mo, OtTO factor que podria contribuir a este hecho,
vado en la zona, acompafiado de concentracio- es la suplementaci6n mineral que efectuan algunas
nes bajas en log forraJ';S; 'Podria interpretarse de lag fincas estudiadas.
como una posible deficiencia cr6nica de Ca en El Mg constituye un 0,05 pOT ciento del peso
los animates, la cual, de be ria comprobarse a tra- vivo de los mamiferos y el contenido en suero
yes de estudios de suplementaci6n y analisis bio- puede dar una indicaci6n de su consumo pOT el
quimicos mas precisos, como seria el Ca en hue- animal (12). Sin embargo, el contenido de Mg en
so. lag plantas es muy variable (9) observandose nive-

El Pesta reconocido como el mineral que leg que oscilan entre 0,05 a 0,49 pOT ciento de la
con mayor frecuencia se presenta deficiente en materia seca (] 9). En el presente estudio se encon-
e] ganado bajo pastoreo en los tr6picos (I, 4, 5). tr6 que un 47 pOT ciento de lag muestras arrojaron
En el presente estudio se encontr6 en forrajes valores de Mg en un fango de 0,04 y 0,10 pOT cien-
un promedio general para la zona de 0,09 pOT to de la materia seca, valor considerado pOT el
ciento con valotes entre fincas de 0,06 hasta 0,12 NRC (18) como el requerimiento minimo para ani-
pOT ciento de la materia seca, valores conside- males en pastoreo; un 24 pOT ciento de log datos
rados como deficientes, ~egun el NRC (18), que estuvieron pOT debajo de ese valor y un 29 con
establece la concentraci6n minima de P en fo- concentraciones superiores. El promedio de Mg
rrajes para bovinos en pastoreo entre 0,18 y 0,22 en los forrajes rue de 0,12 pOT ciento, valor consi-
pOT ciento de la materia seca. No se observaron derado como adecuado para animales en pastoreo.
diferencias estadisticas para este nutrimento en- En el Cuadro 2 se presenta el contenido de Mg pa-
ire las variables estudiadas. En la Figura I, se ob- ra algunas de las especies forrajeras de la zona, ob-
serva que un 99 pOT ciento.de log forrajes de la zo- servandose que los promedios pOT especie variaron
na, presentan niveles deficientes y solamente el des de 0,05 hasta 0,17 pOT ciento de la materia se-
uno pOT ciento contienen suficiente P para llenar ca, encontrandose diferencias estadisticamente sig-
las necesidades minimas de este nutrimento pOT nificativas entre especies.
los animales. Algunos de los suelos de la regi6n En el Cuadro 3, se observa que el promedio
poseen caracteristicas de acidez, pOT 10 que, se- de Mg en el suero ;sanguineo de los animales de la
gun Foy y Brown (8), estos suelos presentan una zona rue de 2,60 mg/lOO ml, 10 cual esta dentro
alia saturaci6n de iones de hierro y aluminio que del ambito normal de 1,8 a 3,2 mg/lOO ml pro-
forman compuestos insolubles (sesquioxidos) con el puesto pOT Underwood (20). En la Figura 2, se in-
P, reduciendo asi la absorci6n del P pOT la planta. dica ,que un 63 pOT ciento de los animales tenian
El Cuadro 2, muestra el contenido de P en las prin- valores normales de Mg en el suero, un 35 pOT cien-
cipales especies de forrajes cultivados en la zona. to inferior a ese fango y un 2 pOT ciento superior.
Tal como se indica, todas las especies mostraron El analisis de varianza: mostro que existen diferen-
valores de este elemento inferior a los minimos cias significativas (P < 0,05 ) entre las fmcas estu-
necesarios para bovinos en pastoreo. No se ob- diadas.
servaron diferencias significativas entre espe- C I '. t d b 1. . .

. on e proposl 0 e uscar una exp lcaClon
Cles. I t . d d 1 . l"'l" .

IC . lb' . 1 d P I ~ a con em 0 e ca CIO. 10Sloro y magneslo en e

. ontrano a os, ajOS mve es e en os 0- suero sanguineo de los animates de la zona, la in-
rrajes, los valores m.as frecuente~ encontrados en formaci6n rue analizada utilizando un modelo de
la sa?gre (56 pOT clento) se ublcan en un fango regresi6n multiple, para 10 cual se utiliz6 el proce-
conslderado como normal, de 4 a 6 mg/ 1 00 ml, so de STEPWISEsegun Miller y Stake (16); el 35 pOT ciento supe- .

raTon log valores asumidos como normales y sola- Los niveles de calcio en el suero sanguineo
mente el 9 pOT ciento de los animales mostraron se vieron afectados en forma significativa y positi-
niveles bajos. Esta aparente contradicci6n entre va pOT las variables provincia y especie de pasto,
el nivel de P en log forrajes y el suero sanguineo y en forma significativa y negativa pOT la varia-
ha sido frecuentemente observada en diferentes !?le finca. Una explicaci6n al efecto que tuvieron
estudios en paises tropicales (16), en los cuales tas variables fmca y especie de pastos, podrian
se ha sefialado como causas responsables de este seT las practicas de suplementaci6n mineral en las
hecho a que el stress, el ejercicio previo, la,hemoli- fincas y las diferencias en el contenido mineral
gis, alias temperaturas y el tiempo de separacion de las diferentes especies forrajeras de la zona.
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Los resultados del an~isis estadistico mos- el contenido de Ca, P y Mg. Los resultados mos-
tro que el P en el suero sanguineo es influido en traron un contenido promedio del area total de
forma positiva y significativa (P < 0,05), par la va- 0,14,0,09 Y 0,13 par ciento para Ca, P y Mg res-
riable canton, concentr:l.~!de P en los forrajes pectivamente en forrajes y de 9,33, 6,62 y 2,60
y en forma negativa par la ectad de los pastas, el mgjl00 ml en sangre para los mismos minerales.
distrito y el contenido de Mg en los forrajes. Se El 70 par ciento de los forrajes analizados
ha demostrado que el P disminuye conforme avan- no llenaron los requisitos para el Ca, 10 cual se
za la madurez de los forrajes (2). Tambien se ha relaciona con el 61 par ciento de los animates
reportado que un nivel bajo en P en el suero san- que presentaron niveles bajos en sangre. El 99 par
guinea, es indicativa de una deficiencia dietetica ciento de los forrajes no llenaron los requisitos
de P (11). Estos dos hechos podrian explicar el de P pero solamente el 9 par ciento de los anima-
efecto negativo de la edadde los past os y el efec- les mostraron niveles bajos en sangre. Ello se atri-
to positivo de la concentracion de P en los forra- buye a problemas en la recoleccion de las mues-
jes sabre el contenido de este elemento en el suero tras de suero, tales como el stress, el ejercicio
de animales en pastoreo. previa del animal, la hemolisis, altas temperatu-

La concentracion de Mg en el suero, se via ras y tiempo de separacion del suero, asi como a
afectado en forma positiva par la ectad de los fo- la suplementacion que llevan a cabo algunas de
rrajes y en forma negativa par la variable zona y las fincas estudiadas, ya que para esta variable
finca. Segun Gomide (10), el Mg es casi inmovil hubo diferencias significativas. El 24 par ciento
en el tejido de las plantas y su concentracion au- de los forrajes indicaron valores inferiores a los
menta en las partes mas maduras y tallo. Este requerimientos de Mg, pero el 35 par ciento de
aspecto puede considerarse de importancia en el los animales presentaron niveles sanguineos bajos,
efecto que tuvo la variable ectad de los forrajes 10 cual se considera como el efecto del forraje
sabre el nivel de Mg en la sangre. maduro y la selectividad de pastoreo.

La informacion aqui recabada, indica que Se concluye que el Ca, P y Mg son minera-
existe una deficiencia generalizada de calcio y les carentes durante la epoca diciembre-mayo en
fosforo en los animales de la zona; esta deficien- los tres distritos estudiados y que las variables
cia podria ser aun mas signifieativa si en la zona ectad del forraje, especie de planta y finca son las
se establece la ganaderia de leche, que como se que mayormente afectaron la correlacion en el
sabe, los animates destinados a este proposito contenido mineral que se espera en forraje-sangre.
tienen requerimientos mucho mayores de ambos Es posible que la suplementacion mineral que se
minerales y en general de todos los nutrimentos practica en algunas de las fincas estudiadas, hayan
esenciales que aquellos destinados a producir car- enmascarado el efecto de algunas deficiencias en-
fie. Par 10 tanto, se recomienda la suplementa- contradas en los forrajes, especialmente en 10 con-
cion de estos dos elementos, tanto para la gana- cemiente al fosforo.
deria de carne como de leche, establecidas en el Par 10 tanto, se recomienda la suplementa-
area. En este ultimo tipo de explotacion tambien cion de bovinos bajo pastoreo en la zona estudia-
seria necesaria la suplementacion del magnesia. da con fosforo, calcio, y adem as magnesia cuando

se trate de animates lactantes.
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