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EV ALUACION DEL EST ADO MINERAL DE LOS P ASTOS DE LOS CANTONES
DE NICOYA, NANDA YURE Y HOJANCHA PROVINCIA DE GUANACASTE,

DURANTE LA EPOCA LLUVIOSA 1/*

Oscar Bonilla **

ABSTRACT

Mineral content of some forage grasses in Nicoya, Nandayure and Hojan-
cha counties, Guanacaste province, during the rainy season. In the present re-
search the mineral content of grasses from Nicoya, Nandayure and Hojancha
counties in Guanacaste Province, were analyzed throughout the rainy season and
related to the mineral requirements of cattle in the region.

One hundred and sixteen grass samples collected from July through Oc-
tober were analyzed for crude protein (C.P .), Ca, P, Mg, K, Fe, Cu, Mn and In.
Mean values (dry basis) for the three counties were: crude protein, 7.20% ; Ca,
0.24 %; P, 0.16 %; Mg, 0.13% and K, 0.18 %. Mean values for the trace elements
were: Fe, 204; Cu, 4; tdn, 27; and In, 10 fig/kg, respectively.

Nicoya, Nandayure and Hojancha counties showed respectively mean va-
lues for the same nutrients as follows: C. P., 7.39, 7.17 and 7.05 %; Ca, 0.21,
0.30 and 0.22% ; P, 0.15, 0.18 and 0.16% ; Mg, 0.09, 0.20 and 0.09%; K, 0.75,
1.23 and 1.25% ; Fe, 109,255 and 249 mg/kg; Cu, 2,9 and 2 fig/kg; Mn 17,45
and 19 mg/kg; In, 8,14 and 7 mg/kg respectively.

INTRODUCCION nales en el ano (14) y por las diferencias en la
composicion quimica de 10s suelos, entre un sitio y

En Costa Rica y en general en America Lati- otro (2). . .
na el ganado bovino de came depende casi exclusi- La .zona de Guanacaste es ~na de las pnnCI-
vamente del forraje para obtener los elementos mi- pales r:glones ganaderas d~l pal.s, por 10 que es
nerales. Una deficiencia 0 toxicidad de estos ele- necesarlO conocer el conterndo mmeral de las espe-
mentos en los pastos, puede producir efectos nega- c~es forrajeras de dicha zona durante la epoca llu-
tivos sabre los rendirnientos productivos de los ani. VIOsa. .. .. .
males. Algunas investigaciones realizadas en Costa Po~ 10 tanto, el O~jetlvo prmclp~ del p~esen-
Rica indican la existencia de problemas nutricio- te e~tudl? fue determ~ar el c~nten!do mmeral
nales de origen mineral en los bovinos, principal- (CaiCIO fosforo. magneslo, ,potaslo, hIerro, co.br~
mente manifestados por carencia de calcio, [osfo. manganeso .y zmc) ~ protelna cruda de las P?nCI-
ro, zinc y cobre y posible toxicidad de manganeso pales espeCles [orrajeras de la zona y relaclonar
e hierro (8). esos ~alores co~ los requerirnientos minerales de

El contenido mineral de los forrajes se ve los antmales bovmos de came.

influido por las variaciones clirnatologicas estacio-

1/ Recibido para publication e124 de agosto de 1984. MATERIALES Y METODOS
* Parte de 1a tesis de grado del autor presentada a 1a
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cional de Investigacion Cientifica y Tecnologica. se reallZo un muestreo en la zona de la penInsula

** Coordinador de Produccion Animal, Universidad de Nicoya que involucra a los cantones de Nicoya,
Estatal a Distancia. Nandayure y Hojancha de la provincia de Guana-
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CUADRO I. Contenido de proteina cruda y de minerales mayores en forraje de los cantones de Ho-
jancha, Nandayure y Nicoya (% en base seca).

Cantlm P. c. Ca. P Mg K

Nicoya 7,39 0,21 b 0,15a 0,09b 0,75a

Nandayure 7,17 0,30a O,lSb 0,20a 1,23b
Hojancha 7,05 0,22b 0,16a 0,09b 1,25b

Promedio en
la zona 7,20 t 1,54 0,24 t 0,06 0,16 t 0,03 0,13 t 0,09 I,OS t 0,52

a, b Medias con diferente letra en una misma columna variaron significativamente (P < 0,05).

caste. Esta es una zona principalmente ganadera leman (8,52%) y el menor el pasta jaragua (6,92%)
con una altitud que oscila entre los 10 y los 350 (Cuadro 3), aunque las diferencias entre localida-
msnm. La temperatura y precipitaci6n promedio des y entre forrajes no se consideraron significati-
mensual es de 26 C y 170 mm respectivamente. vas (P > 0,05).

Un total de 116 muestras de forrajes prove- La distribuci6n de la concentracion y fre-
nientes de 22 fmcas (4 de Hojancha, 4 de Nanda- cuencia de la proteina cruda en los pastas de los
yure y 14 de Nicoya) fueron analizadas para la cantones estudiados se resume en la Figura 1. Se
determinacion de proteina cruda (P .C.), calcio, puede notar que un 60,36 % de las muestras anali-
fosforo, magnesia, potasio, hierro, cobre, manga- zadas presentan valores de proteina cruda inferior
neso y zinc. al 7,0%, llmite debajo del cual, segun Maynard y

La materia seca y la P.C. se analizaron par el Loosli (7), De Alba (4) y Van Nierkerk (15), el
metoda de la Association of Official Analytical consumo voluntario de los bovinos se ve claramen-
Chemists (3). El fosforo par el metoda colorime- te afectado. De acuerdo a estos resultados se puede
trico de Fiske y Subbarow (6) y los demas minera- establecer que la proteina en los pastas de los can-
les par el metoda de absorcion at6mica de Fick et tones estudiados resulta ser un factor limitante pa-
al. (5). ra una normal nutricion del ganado bovino de car-

Las muestras de forrajes incluyeron las espe- De; .Los resultados obtenidos oscilan ?e.sde un
cies Hypa"henia rofa, Cynodon nlenfluensis y mlDJJDO de 3,30 % basta un valor maxuno de
Echinochloa polystachya. La recoleccion se realizo 16,90% de P.C. en base seca, con una media de
a una altura de 10 cm sobre el nivel del suelo en 7,20 % y una desviacion estandar de 1,54. Dicha
los potreros que estaban listos para pastorearse, media ~ encuentra p.or encima.del nivel cntico de
tomandose una muestra de 500 gramos. Las mues- 7 ,00% cl~ado por.la literatura, sm embargo se halla
tras se guardaron en balsas plasticas y se enviaron par debaJo del myel de 11, 1 O~ recomend~do par
allaboratorio donde se secaron durante 48 horas y el N.R.C (11). co~o el requendo para novillos en
se molieron siendo envasadas para su posterior rase de fmalizaclon. Alonso (1), Montoya (9),analisis. ' Wong (16) y Quijano (12) encontraron en Guana-

Los datos se analizaron mediante un disefio caste valores promedios de 3,76, 3,4, 3,70 y
de tipo anidado. Las diferencias entre las medias 5,24 % de P .C. respectivamente durante la epoca
fueron analizadas par media de la prueba de Dun- seca.
can (13). Calcio. El mayor contenido promedio de es-

te mineral se encontro en el canton de Nandayure
RESULTADOS Y DISCUSION (0,30 % de la materia seca), y el menor en el can-

t6n de Nicoya (0,21 % de la materia seca) (Cuadro
Proteina cruda. Se puede observar (Cuadro 1). En cuanto a especie forrajera el pasta jaragua

1) que el mayor contenido promedio de proteina presento la mayor concentracion de calcio (0,24 %
cruda se encontro en el canton de Nicoya (7,39% ) de la materia seca) y el estrella africana obtuvo el
mientras que el menor se encontr6 en el canton de menor (0,20% de la materia seca) (Cuadro 3).
Hojancha (7,05% ). En cuanto a especie forrajera, La Figura 1 presenta la distribucion de la
el mayor porcentaje de P .C.lo presento el pasta a- concentracion y frecuencia del calcio en los canto-
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Fig. 1. Distribucion de los elementos mayores y proteina cruda en los forrajes de los cantones de Nicoya, Nandayure y
Hojancha.
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nes estudiados. EI 71,47 % del total de las mues- CUADRa 2. Contenido de minerales menores en forraje
tras analizadas presentaron valores superiores a de loB cantones de Hojancha, Nandayure y
0,18 % de calcio en base seca, niyel minimo esta- Nicoya (mg/kg en base seca).
blecido pOT el N.R.C. (11) como adecuado para
llenar los requerimientos del ganado vacuno de car- Canton Fe Co Mn Zn
fie. Un 26,13 % de las muestras mostraron valores Nicoya 109a 2a 17a 8a
inferiores a este nive! m~nimo, m~entras qu,e ~n Nandayure 255b 9b 45b 14b
2,4% de ellos se encontro pOT enClIna del hmIte H' h 249b 2a 19a 7amaximo establecido pOT el N.R.C. (11) de oJanc a

0,60 % de calcio en base seca. Ammerman y Valdi- Promedio
via (2) informan que el contenido de calcio en los en la
forrajes tropicales presenta marcadas variaciones. zona 204 :t 139 4 :t 4 27:t IS 10 :t 6
Ademas, ellos mismos coinciden en que los niveles
de calcio en los pastos son casi siempre adecuados a, b Medias con diferente letra en una misma columna
alas necesidades del ganado bovino. Los resultados variaron significativamente (P < 0,05).
obtenidos variaron desde un valor minimo de cal- . " .. d 0 04 Of d I t . h st un valor CIon en estas areas deben tomar slempre en cuenta
CIO e , 10 e a ma ena seca a a

t t,. d 1 04 Ol d. d 0 24 Of d es e aspec o.maXlInO e , 10 con una me Ia e , -;0 e EI t'J. t' .6 d d t . ,. . . , , lUSloro van es e una concen raCIoncalclo en base seca y una desvIacIon estandar de ,. d 0 20Of d I t . I tat maxlIna e , 10 e a ma ena seca en e pas 0
0,056 ,0. Como se puede notar, este valor prome- al ' h t t .6 ,.

d 0 14 Of

. . eman as a una concen raCI n mrnlIna e 10dIO se encuentra pOT enClIna del fango normal de . . '
d ., d t I t I .o' n dian'a de la matena seca en el pasto Jaragua (Cuadro 3).

a ecuaCIon e es e e emen 0 en a raCI . . . . ,para el ganado vacuno de came, segun 10 indica el En I~ FIgura 1 se re~ume la ,dIstnbucIon de la
N.R.C. (11). Ademas concuerda con Quijano (12), concentracI6n y frecuen.cIa del fosforo en los ~as-
Murillo (10) y Wong (16) quienes encontraron va- tos de los cantones de NIcoya, Nandayure y HoJan-
toTes promedios de calcio en pastos de 0,34,0;25 y chao Se puede. notar que e178,38 % del total,de las
0,14 % de la M.S. respectivamente, todos ellos ~ues.tras anallZadas mostraron valores de fosforo

d ' d d t d I d d ., mfenores al 0,18 % de la M.S. del pasto. EI N.R.C.
compren I os en ro e fango e a ecuaCIon. (11) t bl . I d t" f . t' . es a ece que mve es e 10S oro mlenores a

Fosforo. EI mayor promedio 10 present6 el este valor limite no llenan los requerimientos del
canton de Nandayure (0,18 % de la materia seca), ganado vacuno en este mineral. Solamente un
mientras que Nicoya obtuvo el mellor (0,15 % de 21,62% de los resultados obtenidos se encontra-
la materia seca), (Cuadro 1). De acuerdo alas reco- Ton pOT encima de dicho valor limite.
mendaciones del N .R.C. (11) solo el primer canton Las 116 muestras analizadas variaron desde
mencionado satisface las necesidades de este ele- un minimo de 0,04% basta un maximo de 0,70 %
mento, razon pOT la cuallos sistemas de alimenta- de la materia seca. La media obtenida rue de

CUADRa 3. Contenido promedio de proteina cruda y de elementos mayores en tIes especies forrajeras
(%en base seca).

Especie P. C. Ca P Mg K

Jaragua (96)* ' 6,92 O,24a 0,14a 0,11 0,96

(Hyparrhenia rota)

Estrella africana (14) 7,75 O,20b 0,19b 0,10 1,25
(Cynodon nlenfluensis)

Aleman (5) 8,52 0,23ab 0,20b 0,16 1,38
(Echinochloa polystachya)

a, b Medias con diferente letra en una misma columna variaron significativamente (P < 0,05).

* Numero de muestras analizadas de cada especie.
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CUADRO 4. Contenido promedio de elementos menores en tIes especies forrajeras (mgfkg en base

seca).

Especie Fe Cu Mn Zn
--r~-~

Jaragua 222a 3a 26a Sa

(Hyparrhenia rota)
Estrellaafricana 130a 7a 21a 14b

(Cynodon nlenfluensis)

Aleman 55Sb 33b 66b 15b

(Echinochloa polystachya)
- - - ---a, b Medias con diferente letra en una misma columna variaron significativamente (P < 0,05).

0,15 % con una desviaci6n estandar de 0,033. Di- El N.R.C. (11) indica como valores normales
cha media se encuentra por debajo del nivel 6pti- requeridos para el ganado vacuno de carne, los
mo requerido para la normal nutrici6n del ganado comprendidos entre 0,60 y 0,80 % de la materia
vacuno de came en este mineral. Todos estos resuI- seca de la racion. Segun la Figura 1, el19,82 % de
tados concuerdan con 10 informado por Murillo las muestras llenaron el requerimiento normal de
(10), Quijano (12) y Wong (16) para la zona de 0,6 a 0,8 % de potasio reportado por el N.R.C.
Guanacaste, quienes encontraron valores desde (11), un 36,94 % fueron deficientes y un 43,24%
0,01 a 0,48%-de f6sforo en base seca. presentaron valores superiores a los requeri-

M . El .., d d ,. mientos. Las muestras de pasto reportaron valores
agneslo. magneslo vano es e un maxl- d t . il d d ,. dd Of d 1 . e po aslo que osc aron es e un mlnuno e

mo e 0,2070 e a matena seca en el canton de 008 % h t ,. d 377 at dIM SNandayure basta un minimo de 0,09 % de la mate- ' 0 ~s a un maxuno e , . /0. ,e a " .; con
ria seca en los cantones de Hojancha y Nicoya una media de 1,08 % y una desvlaclon estandar de
(Cuadro1). 0,52 Estos valores concuerdan con. los reportados

En la Figura 1 se observa el comportamiento en Guanacaste por Alons? (1), Murillo (10), Quija-
mostrado por el magnesio en las muestras de pasto no (12). y Wong (16) qulenes encontraron valores
analizadas. De acuerdo a esto, eI75,68 % del total que oscilaron entre 0,2 a 4,5 % de potasio.

de las muestras analizadas estaba dentro del fango .' 'normal de adecuacion para el ganado vacuno de Hierro. ~l cant<:>n de Nandayure presento el
carne. Un 14,41 % del total se encontro por enci- ~ayor pro~edlo de hierro (2~5 mg/k.g de la mate-
rna del valor limite maximo (0,18 %), mientras que n,a seca) mlentras que el canton de ~Icoya presen-
un 9,91 % se hallo por debajo del valor limite to el menor (109 mg/kg de la matena seca), (Cua-
minimo (0,04 %). La media encontrada rue de dro 2)E' 1 t 1 , 1 . f .
0 3 Of . . , , pas 0 a eman es a especle orraJera que

,1 70 con una desvlaclon estandar de 0,069; los t6 1 t ., (558 /k d. presen a mayor concen raclon mg g e
valores oscilaron en un fango de 0017 a 0,70 % de la t . ) P 1 11 f . . . ma ena seca. or su parte e estre a a ncana
magneslo en base seca. La media se encuentra den-, .
tro del intervalo requerido para Ia normal nutri- presento Ia menor (130 mg/kg de Ia materia seca)

., d 1b . d . 1 1 al (Cuadro 4).Cion e ovmo e came en este mmera , e cu se
ha establecido en un minimo de 0,04 a 0,18% En la Figura 2 se puede notar que el 100 %
de la materia seca (11). del total de las muestras analizadas mostraron valo-

Este result ado concuerda con 10 encontrado res superiores al requerimiento minimo de 10
por Alonso (1) y Murillo (10) quienes menciona- mg/kg recomendado por el N.R.C. (11). De este
ron valores promedios de 0,18 y 0,12 % de magne- 100 % un 9,91 % de ellas presentaron concentra-
sio respectivamente. ciones mayores a 400 mg/kg, 10 cual se ha conside-

rado toxico (11). Segun Ammerman y Valdivia (2)
Potasio. El cant6n de Hojancha presento el los nive1es encontrados en la mayoria de los forra-

mayor contenido promedio de potasio (1,25 % de jes del mundo son adecuados alas necesidades del
la materia seca) mientras que el canton de Nicoya ganado bovino. La media general encontrada rue
obtuvo el menor valor (0,75 % de la materia seca), de 204 mg/kg con una desviaci6n estandar de 139,
(Cuadro 1). encontrandose desde valores de 13 mg/kg basta
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Fig. 2 . Distribucion de los elementos menores en los forrajes de los cantones de Nicoya, Nandayure y Hojancha.
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1712 fig/kg de hierro en base seca. Esta media rue seca), pOI su parte el estrelIa africana mostro la
mayor que la reportada para Guanacaste pOI Muri- menOT (21 fig/kg de la materia seca), (Cuadro 4).
110 (10), Alonso (1) y Wong (16) quienes encontra- La Figura 2 muestra que el 49,55 % de los
roo valores promedio de 148,194 y 175 fOg/kg de resultados obtenidos se encuentran dentro de un
hierro respectivamente. De acuerdo a estos resulta- fango establecido pOI el N.R.C. (11) como normal
dos se puede deducir que el hierro no resulta seT para el ganado bovino de carne (40 fig/kg). EI
un problema nutricional pOI carencia de este en los 50,45 % de los resultados presentaron valores supe-
pastos de los cantones evaluados, puesto que todas riores a 20 fig/kg.
las muestras analizadas presentaron valores supe-
riores a 10 fig/kg. La media de manganeso rue de 27 fig/kg con

una desviacion estandar de 15,0. EI minimo obte-
Cobre. Este mineral varia desde un maximo Dido rue de 1 fig/kg, mientras que el maximo rue

de 9 fig/kg de la materia seca en el canton de de 76 fig/kg. Estos datos obtenidos concuerdan
Nandayure hasta un minimo de 2 fig/kg de la ma- con Murillo (10) y Quijano (12) quienes reportan
teria seca en los cantones de Nicoya y Hojancha fangos de variacion de 9 a 80 fig/kg con promedio
(Cuadro 2). Segun las recomendaciones de N.R.C, de 27.
(11) solo el canton de Nandayure 11enolasnecesi-
dades nutricionales de este elemento; mientras que Zinc. Este mineral vari6 desde un maximo
en Ivs otros dos cantones evaluados existe una de 14 fig/kg de la materia seca en el canton de
marcada deficiencia. Nandayure hasta un minimo de 7 fig/kg de la ma-

La especie forrajera que presento el valor teria seca en el canton de Hojancha (Cuadro 2). En
promedio max.imo rue el pasto aleman con 33 ninguno de los tIes cantones evaluados se satisfa-
fig/kg de la materia seca; pOI su parte el pasto ceo los requerimientos nutricionales de este ele-
jaragua presento el menor con 3 fig/kg de la ma- mento, indicados pOI el N .R.C. (11).
teria seca (Cuadro 4).

La distribucion de la concentracion del co- EI zinc muestra una varia~ion desde un maxi-
bre en los pastos de los cantones evaluados se resu- mo de 15 fig/kg d,e}a matena seca en el. pasto
me en la Figura 2. Se puede notar en elIa que la aleman hasta un mlDtmO de 8 fig/kg en elJaragua
mayoria de las muestras analizadas (81,98 %) no (Cuadro 4).
satisfacen el requerimiento minimo de 4 fig/kg re- En la Figura 2 se resume la distribucion mos-
comendado pOI el N,R.C. (11). Unicamente un trada pOI el zinc en los pastos de los cantones
18,02 % del total de las muestras analizadas se ma- evaluados. EI N.R.C. (II) indica que los niveles de
nifestaron superiores a 4 fig/kg de cobre en base zinc adecuados alas necesidades del ganado vacu-
seca. Esto permite deducir en forma general que no de carne oscilan entre 20 y 30 fig/kg de la M.S.
los pastos existentes en los cantones en estudio son Un 88,29% de los datos obtenidos se encontro pOI
deficientes en 10 que a su contenido de cobre se debajo del fango noqnal recomendado pOI el men-
refiere. Los anaIisis realizados daD valores que osci- cionado organismo (11); un 9,01 % mostro estar
laron desde un minimo de I fig/kg hasta un maxi- dentro del fango normal de 20 a 30 fig/kg: mien-
mo de 69 fig/kg; con una media de 4 fig/kg Y una tras que un 2,70 % de las muestras analizadas con-
desviacion estandar de 3,95. Esta media es similar tenia niveles superiores a 30 fig/kg. De acuerdo a
a la encontrada por Alonso (I), Quijano (12) y estos datos, los pastos de las localidades estudiadas
Murillo (10) de 5,0,3,17, y 2,81 mg/kg,respecti- presentan deficiencia en el contenido de este mine-
vamente. Tal. La media de zinc encontrada en los pastos ana-

J.izados rue de 10 fig/kg con una desviacion estan-
Manganeso. EI canton de Nandayure presen- dar de 5,95. Los resultados variaron desde un

to el mayor promedio de manganeso (45 fig/kg de minimo de 1 fig/kg hasta un maximo de 53
la materia seca) mientras que el canton de Nicoya fig/kg concordando esto con Underwood (14)
presento el menor (17 fig/kg de la materia seca), quien afmna que el valor mas comun de este mine-
(Cuadro 2). Estos niveles bajos de manganeso po- rat se encuentra comprendido en el intervalo de
drian estar causando deficiencia en los animates de 2,5 a 50 fig/kg. Murillo (10), Montoya (9) y Wong
la zona. La mayor concentracion de manganeso la (16) encontraron valores promedios para Guana-
presento el pasto aleman (66 fig/kg de la materia caste que oscilan entre 5 y 43 fig/kg.
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