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ABSTRACT

Mineral status of grazing beef cattle during the dry season in Cafas, Guana-
caste. Blood and forage samples were collected from 19 farms to obtain informa-
tion on the mineral status of grazing cattle in Cafias, Guanacaste, Costa Rica.
The blood serum analysis indicated that 11,50 and 2 percent of the animals were
borderline to deficient in calcium, phosphorus, and magnesium, respectively.
The mean value for serum blood phosphorus was 4,35 mg/100 ml. Mean forage
protein, calcium, phosphorus, magnesium and potassium were 3.83, 0.26,0.09,
0.12 and 1.10 per cent respectively and for iron, copper, manganese and zinc
were 149, 3, 26 and 20 ppm, respectively. It was found that 80, 89, 81,86 and 93
percent of the forage sample were borderline to deficient in protein, phosphorus,
copper, manganese and zinc. Difference ( p > 0.05) in mineral concentration
among forages was found for protein, phosphorus, magnesium, potasium and
iron. Within the nutrients studied, protein, phosphorus, copper, manganese and

zine are most likely to be deficient.

INTRODUCCION

En Costa Rica, la explotacion del ganado va-
cuno ocupa un lugar importante en la economia
nacional, teniendo esta actividad un gran avance en
los Gltimos afios. Sin embargo, la mayoria de las
explotaciones, especialmente las de carne, se traba-
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ja en forma extensiva, desaprovechdndose el poten-
cial productivo del pais. Entre los factores que in-
fluyen en la produccion animal, los minerales pue-
den jugar un papel importante, especialmente en
animales de pastoreo en donde la principal y casi
Unica fuente de alimentos la constituyen los forra-
jes, los cuales en muchas circunstancias no alcan-
zan a lienar las necesidades de uno o varios mine-
rales requeridos por los animales (6,7). Estas defi-
ciencias traen como consecuencia baja produccién

asi como problemas de reproduccién, fundamen-
talmente (8).

En los paises tropicales, se ha observado nu-
merosas deficiencias de minerales, desbalances y
toxicidades de algunos minerales que afectan la in-
dustria animal en forma severa (8). Las diferencias
méas comunes son las de fasforo, cobre, zinc,
manganeso y cobalto. En Costa Rica se han en-
contrado severas deficiencias de calcio y fos-
foro en forrajes (13) asi como excesos de manga-
neso en algunas ireas especificas del pais (2, 3).
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en el Cant6n de
Cafias, Guanacaste durante la época seca que va de
noviembre a abril. El Canton de Carias est4 locali-
zado en el Ilamado Pacifico Seco del pafs, y su
altura promedio de 100 msnm.

La precipitacion promedio anual es de 196
mm con temperatura media de 27,3 C, variando
entre 25,4 y 30,1 C. Se tomaron 90 muestras de
forrajes y 106 de sangre en 19 fincas con distintos
sistemas de manejo y tamafio diferente distribui-
dos en todo el Cantén.

Los forrajes recolectados fueron Hy-
parrhenia rufa, Cynodon nlenfluensis, Digitaria
decumbens, Paspalum conjugatum y Paspalum fas-
ciculatum, La recoleccion se realiz6 a una altura de
10 cm sobre el nivel del suelo, en los potreros que
estaban listos para ser pastoreados, tomandose 500
g de muestra (aproximadamente) de cada una de
las especies que existieran en la finca, procurdn-
dose en todos los casos tomar al menos cuatro
muestras por finca. Las muestras se guardaron en
bolsas plisticas y se enviaron al laboratorio, donde
se secaron a 60 C por 48 horas y se molieron en un
molino de acero inoxidable con malla de 1 mm,
guardindose luego en un lugar seco hasta su anali-
sis. Las muestras de sangre se obtuvieron por pun-
cién yugular, recolectindose un minimo de cinco
por finca de los animales en pastoreo. El suero se
obtuvo por centrifugacion y se conservd bajo refri-
geracion hasta el momento del andlisis.

Los andlisis quimicos realizados en cada
muestra de forraje fueron protefna cruda (N x
6,25), calcio, fosforo, magnesio, potasio, hierro,
cobre, manganeso y zinc. En el suero se cuantifico
el contenido de Ca, P y Mg. El procesamiento de
las muestras asi como la técnica analitica utiliza-
da se describio previamente (13).

Los datos se analizaron utilizando un.disefio
estadistico de tipo anidado. Paralelamente se llevé
a cabo una encuesta en las fincas estudiadas con el
propdsito de recabar datos sobre los sistemas de
produccion animal imperante en la zona.

RESULTADOS Y DISCUSION
Manejo y uso de la tierra
En el Cuadro 1 se muestra algunos factores

de manejo de los hatos y distribucion de la tierra
en el Cant6én de Cafias. De las fincas estudiadas un

CUADRO 1. Valores promedio de uso de la tierra y fac-
tores de manejo de los hatos en 19 fin-
cas del Canton de Caiias, Guanacaste,

Variables Unidades

Area de la finca 358,0 ha.

Area de pastizales 281,6 ha.

Area no pastoril 76,4 ha,

Total de animales 326

Sementales 3

Hembras adultas 118

Novillos 124

Otros animales 81

Carga animal 1,10 anim/ha.
Terneros nacidos por afio 55

Edad de apareamiento 24,0 meses
Edad de destete 8,0 meses
Rotacién de pastos* (21 dias) 68,4 %
Suplementacion mineral

Sal comiin* 21,0 %

Sal comin + minerales* 68,4 %

Sal comiin + harina de hueso* 10,5 %
Dimensiones de saladeros 3x0,5x05m
Relacidn animales/saladero 65

* Indica el porcentaje de las fincas que realizan esa prac-
tica.

alto porcentaje de la tierra es dedicada a pastizales,
los cuales soportan una carga animal de 1,1 cabe-
zas/ha. Se observa asimismo, que el porcentaje de
natalidad es de solo un 45 por ciento. En lo refe-
rente a la suplementacién mineral, la informacioén
indica que un 79 por ciento de las fincas suplemen-
tan con algin tipo de mineral (sal mineralizada o
harina de hueso).

Anilisis de suero

La concentracion promedio de Ca, Py Mgen
el suero sangufneo se presenta en el Cuadro 2. So-
lamente el contenido de calcio entre fincas mostré
diferencias significativas (p < 0,05). No se observé
diferencia por sexo o edad de los animales, para
ninguno de los tres elementos estudiados.

Los valores de Ca en el suero estuvieron den-
tro del rango normal, con excepci6n de la finca 12,
en donde se obtuvo un valor alto de 14,2 mg/100
ml de suero. La informacién indica, que solamente
un 11,3 por ciento de las muestras analizadas mos-
traron valores inferiores a 9 mg/100 ml de suero,
con un promedio general de 10,85 mg/100 ml (Fi-



VARGAS et al.: Minerales en bovinos 57

Calcio Fésforo
60.0 58.5 60.0
- > 50.0
R > 46.2
pcl g
g ]
£ 40.0 4 g 40.0 4
=} o
Q [
E 30.2 &
20.0 < 20.0
11.3
3.8
| — |
1 2 3 1 2 3
Clase
Magnesio
60.0 60.2 Concentracion (mg/100 ml)
g\b‘ Clase
; Elemento
'2 1 2 3
g 40.0 < 35.8
3
= ,
Calcio 0,0-9,0 9,1 - 12,0 > 1-2,0
20.04 Fosforo 0)0 -4,0 4,1-8,0 > 8,0
Magnesio 0,0-16 1,7- 3,2 > 3,2
4.0
1 2 3
Clase

Fig. 1. Distribucién de la concentracién de elementos minerales en el suero sanguineo de bovinos en pastoreo del cantdén
de Caiias.
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gura 1).Con relacion al fosforo sanguineo los datos
indican que este fluctudé entre fincas desde 2,36
hasta 8,46 mg/100 ml de suero con una medida
general para el Cantén de 4,35 mg/100 ml. Este
promedio estd por debajo del valor generalmente
aceptado como concentracion minima que indica
deficiencia de 4,5 mg/100 ml (12). La distribucion
de los resultados sefiala que el 50 por ciento de las
muestras analizadas para fésforo mostraron valores
por debajo de 4 mg/100 ml. Los resultados del
magnesio sanguineo indican que en promedio nin-
guna de las fincas estudiadas, mostré valores de
magnesio inferiores a 1,6 mg/100 ml, valor consi-
derado como el limite normal inferior para este
elemento en el suero (12). Sin embargo, la distri-
bucién del contenido del Mg en las muestras de
sangre, individuales, indic6 que solamente un
1,9 por ciento de ellas arrojaron valores inferiores
a 1,6 mg/100 ml de suero.

Se desprende de los andlisis sanguineos que
el fésforo se mostré bajo en un alto porcentaje, el
calcio en un grado bajo y el magnesio fue normal.

Anilisis de Forrajes

El contenido promedio de minerales en los
forrajes y la distribucién de estos valores, se mues-
tran en los Cuadros 3y 4yenlas Figuras 2 y 3. El
contenido mineral por especie se presenta en el
Cuadro S. El andlisis estadistico indicé que sola-
mente existen diferencias significativas entre fincas
para P y Mn. Por especie se encontrd diferencias
para proteina, P, Mg, K y Fe. Con base en las
recomendaciones del NRC (9) con relacion al conte-
nido minimo de minerales en forrajes, la mayor
parte de las muestras analizadas son deficientes en
proteina, Ca, P, Cu, Mn, y Zn.

Proteina. Los valores promedio de proteina
en las fincas fluctuaron entre 1,64 y 6,90 por
ciento con una media general de 3,83% . La Figura
2 indica que el 80 por ciento de las muestras mos-
traron concentraciones menores a 7% , valor consi-
derado como el requeriminto minimo para ru-
miantes para que éste alcance un balance de nitré-
geno (10). La distribucién por especie mostrd que
el Cynodon nlenfluensis es el forraje de mayor
contenido de proteina durante el verano en la zona
estudiada con una media de 7,31% , en compara-
cion al Hyparrhenia rufa con solamente 3,18% . Es-
te 1iltimo forraje es cultivado en un 100 por ciento
en las fincas en comparacién al Cynodon nlen-
fluensis que ocupa solo un 42,1 por ciento de ellas.

CUADRO 2. Concentracion promedio de algunos minera-
les en suero de bovinos en pastoreo en el
Cantén de Caiias, Guanacaste (mg/100 ml)

Finca No. Calcio Fosforo Magnesio
1 9,59 cd 3,32 2,12
2 10,37 bed 2,67 2,05
3 10,15 bed 6,44 2,60
4 10,52 bed 6,76 2,28
5 11,51 be 3,75 3,30
6 9,82 cd 8,46 2,02
7 9,68 cd 4,20 3,32
8 10,83 bed 545 3,09
9 11,11 be 4,58 2,77
10 10,83 bed 3,96 2,75
11 11,35 be 3,60 2,93
12 14,21 a 4,24 2,45
13 10,38 bed 3,78 2,48
14 11,31 be 3,73 2,97
15 10,76 bed 2,39 2,56
16 12,44 ab 2,36 2,11
17 10,84 bed 4,05 3,48
18 11,82 be 3,52 2,80
19 8,59d 542 2,82
Promedio 10,85 +1,20 4,35:1,56 2,73+043
a,b,c,d Promedios en una columna con letras iguales

no difieren entre si (p < 0,05). Las colum-
nas que no incluyen esta simbologia no fue-
ron diferentes entre si.

Calcio. El contenido promedio de calcio en
forrajes fue de 0,26% con valores en las fincas que
fluctuaron entre 0,12 y 0,44% .

En la Figura 2 se indica que un 31,0-por
ciento de las muestras mostraron valores inferio-
res a 0,18% de calcio, valor considerado como un
minimo para bovinos de camne en pastoreo (9).
Otros autores, consideran que el requerimiento mi-
nimo de Ca para este tipo de animales es de 0,30%
de la materia seca (12). La distribucién por espe-
cie indica que los forrajes Hyparrhenia rufa y
Paspalum conjugatum mostraron el mayor conte-
nido de calcio con 0,28% y el de menor contenido
fue el Paspalum fasciculatum con 0,12% . Sin em-
bargo, no se observd diferencia significativa
(p <0,05) para este elemento entre los forrajes.

Fosforo, 1a informacién sefiala que en
el total de las fincas estudiadas los pastos contie-
nen en promedio valores inferiores a 0,18 % de P,
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Fig. 2. Distribucién de los elementos minerales mayores en los forrajes del cantén de Cafias.
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CUADRO 3. Contenido mineral y proteico de los forrajes del Canton de Caiias (porcentaje en base seca)

Finca Proteina Calcio Fosforo Magnesio _ Potasio
1 5,80 0,14 0,17 0,09 1,32
2 5,57 0,15 0,10 0,05 1,21
3 6,10 0,30 0,15 0,14 1,29
4 5,16 0,32 0,16 0,12 1,08
5 6,69 0,34 0,09 0,17 1,68
6 5,25 0,16 0,14 0,21 1,99
7 2,42 0,44 0,04 0,12 0,65
8 1,95 0,32 0,05 0,12 0,56
9 3,71 0,44 0,04 0,13 1,06

10 6,90 0,22 0,16 0,17 2,77
11 1,65 0,27 0,07 0,10 0,33
12 4,20 0,22 0,08 0,14 1,29
13 2,14 0,18 0,06 0,14 0,81
14 2,13 0,19 0,17 0,10 1,71
15 1,58 0,22 0,03 0,11 0,23
16 3,61 0,12 0,06 0,08 0,93
17 2,58 0,28 0,06 0,13 0,66
18 1,64 0,23 0,03 0,12 0,46
19 3,78 0,33 0,08 0,12 0,96
Promedio 3,83+1,84 0,26 + 0,09 0,09 + 0,05 0,12 + 0,03 1,10 £ 0,62

valor considerado como minimo necesario para lle-
nar las necesidades de ganado de carne en pastoreo
(9). La Figura 2 muestra que el 88,9 por ciento de
las muestras analizadas contienen valores de P infe-
riores al mencionado. El anilisis por especie indica
que el pasto Hyparrhenia rufa es el de menor con-
tenido en este nutrimento con solo un 0,07% en
comparacién al Cynodon nlenfluensis con 0,14%.
El andlisis estadistico mostré diferencias signi-
ficativas ( p <0,05) entre las especies estudiadas.
Estos bajos contenidos de fésforo son comunes en
forrajes tropicales (7, 11) especialmente durante la
época de sequia. Por esia razén se considera al
fésforo como uno de los elementos criticos en la
produccidon animal, sobre todo en sistemas bajo
pastoreo exclusivo (5).

Magnesio. El valor promedio entre fincas de
Mg en forrajes vari6 entre 0,06 a 0,21 % con una
media general para el Canton de Cafias de 0,12%
con un 5,6 por ciento de las muestras con valores
menores a 0,04% (Figura 2). El NRC sefiala un re-
querimiento minimo de 0,04% en los forrajes para
rumiantes en pastoreo, por lo que se considera que
este elemento no constituye un problema en la zo-
na. La distribucién por especie, indica que hay di-
ferencia significativa (p < 0,05), en el contenido

CUADRO 4. Contenido mineral de los forrajes en el Can-
ton de Caiias, Guanacaste (ppm en base

seca).

Finca Hierro Cobre Manganeso  Zinc
1 137 3 11 30
2 111 4 7 31
3 371 5 19 18
4 158 4 18 12
5 155 6 39 30
6 139 2 15 8
7 156 3 40 .11
8 117 3 21 15
9 191 3 24 16

10 304 3 43 35
11 85 1 28 23
12 182 2 32 21
13 102 3 40 17
14 119 3 17 23
15 122 1 23 11
16 80 2 19 18
17 102 2 30 17
18 79 1 46 16
19 122 3 14 19
Promedio 149 + 74 3x1 26:12 20+8
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CUADRO 5. Concentraciones promedio de elementos minerales en cinco forrajes del Cantén de Cafias (Base seca)

Jaragua Estrella Africana Pangola Pasto Natural Gramalote
Elementos (Hyparrhenia (Cynodon (Digitaria (Paspalum (Paspalum
Minerales rufa) nlenfluensis) decumbens)  conjugatum) fasciculatum)

63% @) 3 ) “)

Proteina, % 3,18b 7,313 5,06b 5,100 5,070
Calcio, % 0,28 0,15 0,13 0,28 0,12
Fésforo, % 0,07° 0,142 0,132 0,132 0,100
Magnesio, % 0,12 0,10 0,09 0,23 0,16
Potasio, % 0,76° 2,252 1,630 1,902b 2,072b
Hierro, ppm 131,00° 185,00b¢ 218,000 346,002 185,000bc
Cobre, ppm 3,00 4,00 4,00 7,00 2,00
Manganeso, ppm 27,00 17,00 24,00 35,00 16,00
Zinc, ppm 17,00 29,00 31,00 36,00 17,00

* Numero de muestras.

a,b,c
bologia no fueron diferentes entre si.

de este nutrimento entre las especies, siendo el fo-
rraje Paspalum conjugatum el de mayor contenido
con 0,23% y el Digitaria decumbens el de menos
contenido con 0,09%.

Potasio. El contenido promedio de K en los
forrajes fue de 1,10 por ciento con un rango entre
fincas de 0,23 a 2,77 por ciento. No se encontré
diferencia significativa entre fincas, pero si entre
especies. En la Figura 2 se muestra que un 35,6
por ciento de las muestras analizadas tenian valo-
res inferiores a 0,60 por ciento de este elemento
en la materia seca, valor que es considerado como
el requerimiento minimo para bovinos de carne en
pastoreo (9). Los valores de potasio en forrajes
encontrados en esta drea del pais se consideran
bajos en relacién a valores mencionados para otras
dreas del pais como Cartago (13), San Carlos (3)
y San Vito (1); sin embargo, los datos son ligera-
mente superiores a los reportados por Tergas et
al.(11) para pasto jaragua durante la época seca
en la regién de Guanacaste. La especie Cynodon
nlenfluensis fue la de mayor contenido de este ele-
mento con 2,25 por ciento de su materia seca, se-
guido por el Paspalum fasciculatum con un 2,07
por ciento, encontrindose el Hyparrhenia rufa co-
mo el forraje con menor contenido de potasio
con 0,76% .

Hierro. En el Cuadro 4, se observa que en
todas las fincas de la zona estudiada los forrajes
aportan como promedio cantidades superiores a 50

Promedios en una linea con letras iguales no difieren entre si (p < 0,05). Las lineas que no incluyen esta sim-

ppm de Fe, valor considerado por el NRC (9) co-
mo normal para ganado de carne. Los valores me-
dios de Fe ror finca variaron de 79 hasta 371 ppm.
Altas concentraciones de este elemento en forrajes,
ya han sido halladas en Costa Rica (1,3,13). El
andlisis por especies, indica que hay diferencias sig-
nificativas (p <0,05) en el contenido de este nutri-
mento, siendo el Paspalum conjugatum la especie
de mayor contenido de Fe con 346 ppm, y el
Hyparrhenia rufa el de menor con solamente 131

ppm.

Cobre. EIl NRC estima que el requeri-
miento de Cu para ganado de carne en pastoreo es
de 4 ppm. El 81,1 por ciento de las muestras ana-
lizadas en el Canton de Cafias estdn por debajo de
ese valor (Figura 3), sugiriendo de esta manera una
deficiencia de Cu en los animales de la zona. La
media general obtenida fue de 3 ppm, sin diferen-
cias significativas (p < 0,05) entre fincas ni entre
las especies estudiadas. La deficiencia de Cu en
animales en pastoreo se considera como una de las
mds comunes en América Latina (5). En Costa Ri-
ca ha sido sefialada la posible deficiencia de este
mineral para ganado de carne (1) y leche (3, 13).
La concentracién de este elemento por especies
vari6é de 7 ppm en el Paspalum conjugatum hasta 2
ppm en el Paspalum fasciculatum.

Manganeso. Se encontraron diferencias signi-
ficativas en el contenido de Mn entre las fincas
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Fig. 3. Distribucion de los elementos minerales menores en los forrajes del canton de Cafias.
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estudiadas, oscilando estos valores entre 11y 46
ppm. La distribuciéon del contenido de este ele-
mento en los forrajes indica que €1 40,0 por ciento
de las muestras estdn por debajo de las necesidades
estimadas para ganado de carne (9). Esta baja
concentraciéon de Mn en los forrajes de la zona ha
sido reportado previamente (4) y contrasta con los
altos contenidos de este elemento en los forrajes
de otras zonas del pais (3, 13). El contenido de
este elemento por especie varid entre 35 y 16 ppm.

Zinc. El Zn constituye otro de los elementos
que se consideran deficientes en la zona. Como se
muestra en el Cuadro 4, la concentraciéon de este
elemento vari6 entre fincas desde 8 hasta 31 ppm,
con un promedio para la zona de 20 ppm. El NRC
(9) sefiala como necesidad de Zn un minimo de 40
ppm de la materia seca. En la Figura 3 se muestra
que el 93 por ciento de las muestras analizadas
tenian valores de Zn inferiores a 40 ppm. La
distribucién por especies, sefiala que los forrajes
Hyparrhenia rufa y Paspalum fasciculatum son las
especies de menor contenido de este nutrimento
con solo 17 ppm en comparacion a 31 ppm para el
Digitaria decumbens.

La informacién aqui descrita indica que
durante la época seca existe en los forrajes de la
zona, una severa deficiencia en cuanto al conte-
nido de protefna, fésforo, cobre, manganeso y
zinc, lo cual probablemente limita la produccion
animal. Se considera que los elementos calcio,
magnesio, potasio e hierro, estdn presentes en fos
forrajes en cantidades adecuadas para bovinos de
came,

RESUMEN

En 19 fincas del cant6n de Cafias, Guana-
caste, se recolectaron 90 muestras de forrajes y
109 de sangre, con el fin de hacer un diagnéstico
de la nutriciébn mineral del ganado en pastoreo,
durante la época seca en la zona. De las muestras
de sangre analizadas, 11, 50, y 2 por ciento
mostraron resultados por debajo de los valores
considerados como minimos para calcio, fésforo y
magnesio en el suero sanguineo, respectivamente.
El valor promedio de f6sforo en el suero fue de
4,35 mg/100 ml, Se encontro valores promedio en
base seca de proteina, calcio, fésforo, magnesio y
potasio en los forrajes de 3,83, 0,26, 0,09, 0,12y
1,10 % respectivamente y de hierro, cobre, manga-
neso y zinc de 149, 3, 26 y 20 mg/kg respec-

tivamente, Se encontr6 que un 80 R9, 81, 86y 93
por ciento de las muestras anau.cadas, respecti-
vamente para proteina, fésforo, cobre, manganeso
y zinc presentaron concentraciones de estos nutri-
mentos por debajo de los valores considerados
como criticos. La distribucién por especie de
planta, indica que existen diferencias significativas
para la concentracion de proteina, fésforo, magne-
sio, potasio e hierro. Asimismo, se presenta infor-
macion sobre algunos factores de manejo de los
hatos y uso de la tierra en las fincas de la regi6n.
La informaci6n indica que el 79 por ciento de las
fincas suplementan a sus animales con algin tipo
de mineral (sal mineralizada o harina de hueso).
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