Agron. Costarr. 9 (1): 47-54. 1985

EVALUACION DEL ESTADO MINERAL DE LOS PASTOS DE LOS CANTONES
DE NICOYA, NANDAYURE Y HOJANCHA PROVINCIA DE GUANACASTE,
DURANTE LA EPOCA LLUVIOSA !/*

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 Zn.
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;Mn, 27; and Zn, 10 mg/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 mg/kg; Mn 17,45
and 19 mg/kg; Zn, 8, 14 and 7 mg/kg respectively.

INTRODUCCION

En Costa Rica y en general en América Lati-
na el ganado bovino de carne depende casi exclusi-
vamente del forraje para obtener los elementos mi-
nerales. Una deficiencia o toxicidad de estos ele-
mentos en los pastos, puede producir efectos nega-
tivos sobre los rendimientos productivos de los ani-
males. Algunas investigaciones realizadas en Costa
Rica. indican la existencia de problemas nutricio-
nales de origen mineral en los bovinos, principal-
mente manifestados por carencia de calcio, fosfo-
10, zinc y cobre y posible toxicidad de manganeso
e hierro (8).

El contenido mineral de los forrajes se ve
influido por las variaciones climatolégicas estacio-
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nales en el afio (14) y por las diferencias en la
composicién quimica de los suelos, entre un sitio y
otro (2).

La zona de Guanacaste es una de las princi-
pales regiones ganaderas del pafs, por lo que es
necesario conocer el contenido mineral de las espe-
cies forrajeras de dicha zona durante la época llu-
viosa. .

Por lo tanto, el objetivo principal del presen-
te estudio fue determinar el contenido mineral
(calcio. fésforo magnesio, potasio, hierro, cobre.
manganeso y zinc) y proteina cruda de las princi-
pales especies forrajeras de la zona y relacionar
esos valores con los requerimientos minerales de
los animales bovinos de carne.

MATERIALES Y METODOS

Durante la época lluviosa (julio - noviembre)
se realiz6 un muestreo en la zona de la peninsula
de Nicoya que involucrd a los cantones de Nicoya,
Nandayure y Hojancha de la provincia de Guana-
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CUADRO 1. Contenido de proteina cruda y de minerales mayores en forraje de los cantones de Ho-
jancha, Nandayure y Nicoya (% en base seca).

Canton P.C. Ca. P Mg K
Nicoya 7,39 0,210 0,152 0,09P 0,752
Nandayure 7,17 0,302 0,18 0,202 1,230
Hojancha 7,05 0,22b 0,162 0,099 1,25
Promedio en }

la zona 7,20:1,54 024:006 016+0,03 0132009  1,080,52

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

caste. Esta es una zona principalmente ganadera
con una altitud que oscila entre los 10 y los 350
msnm. La temperatura y precipitacién promedio
mensual es de 26 C y 170 mm respectivamente.

Un total de 116 muestras de forrajes prove-
nientes de 22 fincas (4 de Hojancha, 4 de Nanda-
yure y 14 de Nicoya) fueron analizadas para la
determinacién de proteina cruda (P.C.), calcio,
fosforo, magnesio, potasio, hierro, cobre, manga-
neso y zinc.

La materia seca y la P.C. se analizaron por el
metodo de la Association of Official Analytical
Chemists (3). El fosforo por el método colorimé-
trico de Fiske y Subbarow (6) y los demds minera-
les por el método de absorcién atoémica de Fick et
al. (5).

Las muestras de forrajes incluyeron las espe-
cies Hyparrhenia rufa, Cynodon nlenfluensis y
Echinochloa polystachya. La recoleccion se realizé
a una altura de 10 cm sobre el nivel del suelo en
los potreros que estaban listos para pastorearse,
tomdndose una muestra de 500 gramos. Las mues-
tras se guardaron en bolsas pldsticas y se enviaron
al laboratorio donde se secaron durante 48 horas y
se molieron, siendo envasadas para su posterior
andlisis.

Los datos se analizaron mediante un disefio
de tipo anidado. Las diferencias entre las medias
fueron analizadas por medio de la prueba de Dun-
can (13).

RESULTADOS Y DISCUSION

Proteina cruda. Se puede observar (Cuadro
1) que el mayor contenido promedio de proteina
cruda se encontrd en el cant6n de Nicoya (7,39%)
mientras que el menor se encontré en el cantén de
Hojancha (7,05% ). En cuanto a especie forrajera,
el mayor porcentaje de P.C. lo present6 el pasto a-

lemidn (8,52% ) y el menor el pasto jaragua (6,92%)
(Cuadro 3), aunque las diferencias entre localida-
des y entre forrajes no se consideraron significati-
vas (P > 0,05).

La distribucién de la concentracién y fre-
cuencia de la protefna cruda en los pastos de los
cantones estudiados se resume en la Figura 1. Se
puede notar que un 60,36 % de las muestras anali-
zadas presentan valores de protefna cruda inferior
al 7,0%, limite debajo del cual, segiin Maynard y
Loosli (7), De Alba (4) y Van Nierkerk (15), el
consumo voluntario de los bovinos se ve claramen-
te afectado. De acuerdo a estos resultados se puede
establecer que la proteina en los pastos de los can-
tones estudiados resulta ser un factor limitante pa-
ra una normal nutricién del ganado bovino de car-
ne. Los resultados obtenidos oscilan desde un
minimo de 3,30 % hasta un valor miximo de
16,90% de P.C. en base seca, con una media de
7,20 % y una desviacién estandar de 1,54. Dicha
media se encuentra por encima del nivel critico de
7,00% citado por la literatura, sin embargo se halla
por debajo del nivel de 11,10% recomendado por
el N.R.C (11) como el requerido para novillos en
fase de finalizacion. Alonso (1), Montoya (9),
Wong (16) y Quijano (12) encontraron en Guana-
cast¢ valores promedios de 3,76, 34, 3,70 y
5,24 % de P.C. respectivamente durante la época
seca.

Calcio. El mayor contenido promedio de es-
te mineral se encontro en el canton de Nandayure
(0,30 % de la materia seca), y el menor en el can-
tén de Nicoya (0,21 % de la materia seca) (Cuadro
1). En cuanto a especie forrajera el pasto jaragua
present6 la mayor concentracién de calcio (0,24 %
de la materia seca) y el estrella africana obtuvo el
menor (0,20% de la materia seca) (Cuadro 3).

La Figura 1 presenta la distribucién de la
concentracion y frecuencia del calcio en los canto-
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Distribucion de los elementos mayores y protefna cruda en los forrajes de los cantones de Nicoya, Nandayure y

Hojancha,



50 AGRONOMIA COSTARRICENSE

nes estudiados. El 71,47 % del total de las mues-
tras analizadas presentaron valores superiores a
0,18 % de calcio en base seca, nivel minimo esta-
blecido por el N.R.C. (11) como adecuado para
llenar los requerimientos del ganado vacuno de car-
ne. Un 26,13 % de las muestras mostraron valores
inferiores a este nivel minimo. mientras que un
2,4% de ellos se encontrd por encima del limite
mdximo establecido por el N.R.C. (11) de
0,60 % de calcio en base seca. Ammerman y Valdi-
via (2) informan que el contenido de calcio en los
forrajes tropicales presenta marcadas variaciones.
Ademds, ellos mismos coinciden en que los niveles
de calcio en los pastos son casi siempre adecuados
a las necesidades del ganado bovino. Los resultados
obtenidos variaron desde un valor minimo de cal-
cio de 0,04 % de la materia seca hasta un valor
maximo de 1,04 % con una media de 0,24 % de
calcio en base seca y una desviacion estandar de
0,056 %. Como se puede notar, este valor prome-
dio se encuentra por encima del rango normal de
adecuacion de este elemento en la racion diaria
para el ganado vacuno de carne, segun lo indica el
N.R.C. (11). Ademds concuerda con Quijano (12),
Murillo (10) y Wong (16) quienes encontraron va-
lores promedios de calcio en pastos de 0,34,0,25 y
0,14 % de la M.S. respectivamente, todos ellos
comprendidos dentro del rango de adecuacion.

Fésforo. El mayor promedio lo present6 el
cantén de Nandayure (0,18 % de la materia seca),
mientras que Nicoya obtuvo el menor (0,15 % de
la materia seca), (Cuadro 1). De acuerdo a las reco-
mendaciones del N.R.C. (11) sélo el primer cantén
mencionado satisface las necesidades de este ele-
mento, razon por la cual los sistemas de alimenta-

CUADRO 2, Contenido de minerales menores en forraje
de los cantones de Hojancha, Nandayure y
Nicoya (mg/kg en base seca).

Cantén Fe Cu Mn Zn
Nicoya 1092 22 172 ga
Nandayure 255D 9b 4s5b 14b
Hojancha 2490 28 192 72
Promedio

enls

zona 204 £ 139 414 27:15 106

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

cion en estas dreas deben tomar siempre en cuenta
este aspecto.

El fésforo vari6 desde una concentracion
médxima de 0,20% de la materia seca en el pasto
alemdn hasta una concentracién minima de 0,14 %
de la materia seca en el pasto jaragua (Cuadro 3).

En la Figura 1 se resume la distribucion de la
concentracién y frecuencia del fésforo en los pas-
tos de los cantones de Nicoya, Nandayure y Hojan-
cha. Se puede notar que el 78,38 % del total de las
muestras analizadas mostraron valores de fésforo
inferiores al 0,18 % de la M.S. del pasto. EIN.R.C.
(11) establece que niveles de fosforo inferiores a
este valor limite no llenan los requerimientos del
ganado vacuno en este mineral. Solamente un
21,62% de los resultados obtenidos se encontra-
ron por encima de dicho valor limite.

Las 116 muestras analizadas variaron desde
un minimo de 0,04% hasta un mdximo de 0,70 %
de la materia seca. La media obtenida fue de

CUADRO 3. Contenido promedio de proteina cruda y de elementos mayores en tres especies forrajeras

(%en base seca).

Especie P.C. P Mg K
Jaragua (96)* 6,92 0,242 0,142 0,11 0,96
(Hyparrhenia rufa)
Estrella africana (14) 7,75 0,200 0,19 0,10 1,25
{Cynodon nlenfluensis)
Alemén (5) 8,52 0,233b 0,20 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 tres especies forrajeras (mg/kg en base

seca).

Especie Fe Cu Mn In
Jaragua 2222 38 262 ga
(Hyparrhenia rufa)
Estrella africana 1302 72 212 140
(Cynodon nlenfluensis)
Alemén 558P 33b 66° 15b

(Echinochloa polystachya)

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

0,15 % con una desviacion estdndar de 0,033. Di-
cha media se encuentra por debajo del nivel 6pti-
mo requerido para la normal nutricién del ganado
vacuno de carne en este mineral. Todos estos resul-
tados concuerdan con lo informado por Murillo
(10), Quijano (12) y Wong (16) para la zona de
Guanacaste, quienes encontraron valores desde
0,01 a 0,48% de fésforo en base seca.

Magnesio. El magnesio vari6 desde un maxi-
mo de 0,20 % de la materia seca en el canton de
Nandayure hasta un minimo de 0,09 % de la mate-
ria seca en los cantones de Hojancha y Nicoya
(Cuadrol).

En la Figura 1 se observa el comportamiento
mostrado por el magnesio en las muestras de pasto
analizadas. De acuerdo a esto, el 75,68 % del total
de las muestras analizadas estaba dentro del rango
normal de adecuacién para el ganado vacuno de
carne. Un 14 41 % del total se encontré por enci-
ma del valor Ifmite méximo (0,18 %), mientras que
un 9,91 % se hallé por debajo del valor limite
minimo (0,04 %). La media encontrada fue de
0,13 % con una desviacién estdndar de 0,069; los
valores oscilaron en un rango de 0.017 a 0,70 % de
magnesio en base seca. La media se encuentra den-
tro del intervalo requerido para la normal nutri-
¢ci6n del bovino de carne en este mineral, el cual se
ha establecido en un minimo de 0,04 a 0,18%
de 1a materia seca (11).

Este resultado concuerda con lo encontrado
por Alonso (1) y Murillo (10) quienes menciona-
ron valores promedios de 0,18 y 0,12 % de magne-
sio respectivamente.

Potasio. Fl cantén de Hojancha present el
mayor contenido promedio de potasio (1,25 % de
la materia seca) mientras que el cant6én de Nicoya
obtuvo el menor valor (0,75 % de la materia seca),
(Cuadro 1).

El N.R.C. (11) indica como valores normales
requeridos para el ganado vacuno de carne, los
comprendidos entre 0,60 y 0,80 % de la materia
seca de la racién. Segtin la Figura 1,¢l 19,82 % de
las muestras llenaron el requerimiento normal de
0,6 a 0,8% de potasio reportado por el N.R.C.
(11), un 36,94 % fueron deficientes y un 43,24%
presentaron valores superiores a los requeri-
mientos. Las muestras de pasto reportaron valores
de potasio que oscilaron desde un minimo de
0,08 % hasta un mdximo de 3,77 % delaM.S.; con
una media de 1,08 % y una desviacion estindar de
0,52. Estos valores concuerdan con los reportados
en Guanacaste por Alonso (1), Murillo (10), Quija-
no (12) y Wong (16) quienes encontraron valores
que oscilaron entre 0,2 a 4,5 % de potasio.

Hierro. El cant6n de Nandayure present el
mayor promedio de hierro (225 mg/kg de la mate-
ria seca) mientras que el cantén de Nicoya presen-
t6 el menor (109 mg/kg de la materia seca), (Cua-
dro 2).

El pasto alemdn es la especie forrajera que
present6 la mayor concentracién (558 mg/kg de
la materia seca). Por su parte el estrella africana
present la menor (130 mg/kg de la materia seca)
(Cuadro 4).

En la Figura 2 se puede notar que el 100 %
del total de las muestras analizadas mostraron valo-
res superiores al requerimiento minimo de 10
mg/kg recomendado por el N.R.C. (11). De este
100 % un 9,91 % de ellas presentaron concentra-
ciones mayores a 400 mg/kg, lo cual se ha conside-
rado téxico (11). Segiin Ammerman y Valdivia (2)
los niveles encontrados en la mayoria de los forra-
jes del mundo son adecuados a las necesidades del
ganado bovino. La media general encontrada fue
de 204 mg/kg con una desviacion estindar de 139,
encontrandose desde valores de 13 mg/kg hasta
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1712 mg/kg de hierro en base seca. Esta media fue
mayor que la reportada para Guanacaste por Muri-
lo (10), Alonso (1) y Wong (16) quienes encontra-
ron valores promedio de 148, 194 y 175 mg/kg de
hierro respectivamente. De acuerdo a estos resulta-
dos se puede deducir que el hierro no resulta ser
un problema nutricional por carencia de éste en los
pastos de los cantones evaluados. puesto que todas
las muestras analizadas presentaron valores supe-
riores a 10 mg/kg.

Cobre. Este mineral varié desde un mdximo
de 9 mg/kg de la materia seca en el canton de
Nandayure hasta un minimo de 2 mg/kg de la ma-
teria seca en los cantones de Nicoya y Hojancha
(Cuadro 2). Segiin las recomendaciones de NR.C,
(11) sblo el cantén de Nandayure llen6 las necesi-
dades nutricionales de este elemento; mientras que
en los otros dos cantones evaluados existe una
marcada deficiencia.

La especie forrajera que presentd el valor
promedio médximo fue el pasto alemdn con 33
mg/kg de la materia seca; por su parte el pasto
jaragua present6 el menor con 3 mg/kg de la ma-
teria seca (Cuadro 4).

La distribucién de la concentracién del co-
bre en los pastos de los cantones evaluados se resu-
me en la Figura 2. Se puede notar en ella que la
mayoria de las muestras analizadas (81,98 %) no
satisfacen el requerimiento minimo de 4 mg/kg re-
comendado por el N,R.C. (11). Unicamente un
18,02 % del total de las muestras analizadas se ma-
nifestaron superiores a 4 mg/kg de cobre en base
seca. Esto permite deducir en forma general que
los pastos existentes en los cantones en estudio son
deficientes en lo que a su contenido de cobre se
refiere. Los analisis realizados dan valores que osci-
laron desde un minimo de 1 mg/kg hasta un maxi-
mo de 69 mg/kg; con una media de 4 mg/kg y una
desviacion estdndar de 3,95. Esta media es similar
a la encontrada por Alonso (1), Quijano (12) y
Murillo (10) de 5,0, 3,17, y 2,81 mg/kg, respecti-
vamente.

Manganeso. El cantén de Nandayure presen-
t6 el mayor promedio de manganeso (45 mg/kg de
la materia seca) mientras que el cant6n de Nicoya
present6 el menor (17 mg/kg de la materia seca),
{Cuadro 2). Estos niveles bajos de manganeso po-
drian estar causando deficiencia en los animales de
la zona. La mayor concentracién de manganeso la
presentd el pasto alemdn (66 mg/kg de la materia

seca), por su parte el estrella africana mostré6 la
menor (21 mg/kg de la materia seca), (Cuadro 4).

La Figura 2 muestra que el 49,55 % de los
resultados obtenidos se encuentran dentro de un
rango establecido por el N.R.C. (11) como normal
para el ganado bovino de carne (40 mg/kg). El
50,45 % de los resultados presentaron valores supe-
riores a 20 mg/kg.

La media de manganeso fue de 27 mg/kg con
una desviacion estdndar de 15,0. El minimo obte-
nido fue de 1 mg/kg, mientras que el mdximo fue
de 76 mg/kg. Estos datos obtenidos concuerdan
con Murillo (10) y Quijano (12) quienes reportan
rangos de variacion de 9 a 80 mg/kg con promedio
de 27.

Zinc. Este mineral varié desde un mdximo
de 14 mg/kg de la materia seca en el canton de
Nandayure hasta un minimo de 7 mg/kg de la ma-
teria seca en el cantén de Hojancha (Cuadro 2). En
ninguno de los tres cantones evaluados se satisfa-
cen los requerimientos nutricionales de este ele-
mento, indicados por el N.R.C. (11).

El zinc muestra una variacion desde un mdxi-
mode 15 mg/kg de la materia seca en el pasto
alemdn hasta un minimo de 8 mg/kg en el jaragua
(Cuadro 4).

En la Figura 2 se resume la distribucion mos-
trada por el zinc en los pastos de los cantones
evaluados. E1 N.R.C. (11) indica que los niveles de
zinc adecuados a las necesidades del ganado vacu-
no de carne oscilan entre 20 y 30 mg/kg de laM.S.
Un 88,29% de los datos obtenidos se encontro por
debajo del rango normal recomendado por el men-
cionado organismo (11); un 9,01 % mostr6 estar
dentro del rango normal de 20 a 30 mg/kg; mien-
tras que un 2,70 % de las muestras analizadas con-
tenfa niveles superiores a 30 mg/kg. De acuerdo a
estos datos, los pastos de las localidades estudiadas
presentan deficiencia en el contenido de este mine-
ral. La media de zinc encontrada en los pastos ana-
lizados fue de 10 mg/kg con una desviacion estdn-
dar de 5,95. Los resultados variaron desde un
minimo de 1 mg/kg hasta un mdximo de 53
mg/kg concordando esto con Underwood (14)
quien afirma que el valor mds comin de este mine-
ral se encuentra comprendido en el intervalo de
2,5 a 50 mg/kg. Murillo (10), Montoya (9) y Wong
(16) encontraron valores promedios para Guana-
caste que oscilan entre 5 y 43 mg/kg.
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivos eva-
luar el contenido mineral de los pastos de los can-
tones de Nicoya, Nandayure y Hojancha, provincia
de Guanacaste, durante la época lluviosa, y relacio-
nar dichos valores con los requerimientos minera-
les de los animales bovinos de carne.

Entre julio y octubre se recolectaron 116
muestras de pastos, a las que se les determiné el
contenido en base seca, de proteina cruda (P.C.),
Ca, P, Mg, K, Fe, Cu, Mn y Zn. Los promedios
para los tres cantones fueron: P.C., 7,20 %; Ca,
0,24 %; P, 0,16 %; Mg, 0,13 %; y K, 0,18 %. Para
los elementos trazas los contenidos medios fueron:
Fe,204:Cu, 4;Mn, 27,y Zn, 10 mg/kg.

Los cantones de Nicoya, Nandayure, y Ho-
jancha mostraron, respectivamente, los siguientes
valores medios de los mismos nutrimentos: P.C.,
7,39 7,17 y 7,05%; Ca, 0,21, 0,30 y 0,22%; P,
0,15, 0,18 y 0,16%; Mg, 0,09, 0,20 y 0,09; K,
0,75, 1,23 y 1,25%; Fe. 109,255 y 249 mg/kg;
Cu, 2,9y 2 mg/kg; Mn, 17,45y 19 mg/kg, y Zn,
8, 14y 7 mg/kg.

Se concluye que de los minerales analizados
en el forraje tnicamente el Ca, Mg, K y Fe cubren
las necesidades nutricionales de los animales en los
tres cantones estudiados, mientras que el P, Cu,
Mn y Zn resultan ser deficientes en los cantones
de Nicoya y Hojancha. Los andlisis de proteina
cruda hechos al forraje muestran valores prome-
dios que apenas logran satisfacer las necesidades
nutricionales minimas de los animales en los tres
cantones estudiados.
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