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ABSTRACT

Mineral content of forages and bovine blood serum in the counties of

Canas, Bagaces and Liberia of the Guanacaste province, during the rainy season.

Mineral nutrition status of beef cattle and forages of Canas, Bagaces and Liberia

counties of the Guanacaste province was analyzed during the rainy season. Dur-

ing the experimental period 85 blood serum samples from zebu cattle and 85

forage samples from four different species were collected. Blood serum was

analyzed for calcium, phosphorus and magnesium concentrations, whereas for-

ages were analyzed for crude protein, calcium, phosphorus, magnesium, potas-

sium, iron, copper, zinc and manganese contents.

Mean blood serum levels of calcium, phosphorus and magnesium were

10.99, 5.28 and 2.70 mg/l00 ml respectively. These values are considered nor-

mal. However, twenty five percent of sampled animals presented deficient levels

of phosphorus.

Average forage contents of crude protein, calcium, phosphorus, magne-

sium and potassium were 8.08, 0.27,0.14,0.13 and 1.88% respectively. Mean-

while the concentrations of iron, copper, zinc and manganese were 322, 6, 31

and 42 mg/kg respectively. It was concluded that forages have deficient levels of

calcium, phosphorus, copper, zinc and manganese for the animals of the zone.

These deficiencies are more evident in Jaragua grass. African Star and Natural

grasses showed excessively high levels of iron, which could be limiting the pro-

duction capacity of bovine animals.

INTRODUCCION ral no satisfacen las necesidades nutricionales de

los bovinos y la suplementaci6n nutritiva se hace

Los forrajes son la principal fuente de ali- necesaria para lograr que los animales produzcan

mentaci6n del ganado bovino destinado a la pro- de acuerdo con su potencial genetico. De los dife-

ducci6n de carne en Costa Rica. Estos por 10 gene- rentes nutrimentos, los minerales son los que mas

frecuentemente se utilizan en suplementos nutri-

. " " tivos Y su uso debe realizarse tecnicamente para
1 Recibido par su publicaclon el 28 de Jumo de .t d f " . t . .

d d d b 1 t .

1985 evi ar e Iclenclas, OXICI a es 0 es a ances nu fl-

. cionales (14, 20, 21).

* Parte de la tesis de grado del cuarto autor presen-
tada ala Escuela de Zootecnia, Universidad de Cos- Mc Dowell et al (11), al recopilar los estudios
ta Rica. realizados en Latinoamerica sobre la composici6n

** . mineral de los forrajes, informa la existencia de
Profesores de la Escuela de Zootecma, Facultad de areas extensas co d f" . d 1 . .
Agronom{a de 1a Universidad de Costa Rica. . n e Iclenclas e ca CIO, magneslo,

fosforo, cobalto, cobre, yodo, manganeso, selenio

*** Estudiante de 1a Escuela de Zootecnia y zinc, para la alimentaci6n del ganado bovino. En
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investigaciones realizadas par Murillo (16), Alvarez luego se separo el suero sanguineo que se mantuvo
(2) y Vargas (22) en la zona en estudio durante la en refrigeracion basta su analisis quimico,
epoca seca, se ha encontrado que los forrajes pre- Las muestras de forrajes (Cuadro 2) fueron
sentan niveles suboptimos de calcio, fosfaTo, co- tomadas a una altura de lOa 15 cm del suelo, en
bre, zinc y proteina cruda para los animales ru- los potreros en que estaban pastando los animales
miantes, Para corregir estos problemas nutri- muestreados, Cada muestra de aproximadamente
cion ales debe complementarse el contenido mine- 500 g, y rue enviada al centro de analisis en una
Tal de los forrajes y establecerse una adecuada rela- balsa de plastico, Las especies forrajeras evaluadas
cion entre los miner ales (9), fueron: Hyparrhenia mfa, Cynodon n/enfluensis,

EI objetivo de esta investigacion rue analizar Paspa/um conjugatum y Paspa/um no tatum, En el
la composicion mineral y proteica de los forrajes, y Cuadra 3 se indica el numero de muestras tomadas
el contenido de macroelementos del suero san- POT especie de pasta,
guinea del ganado bovino de los cantones de Ca- En el suero sanguineo se determino el conte-
llas, Bagaces y ~iberia de,la provinci~ de Guan~cas: nido de Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Fosforo (P),
te, durant~ ~~ epoca lluvlos.a, Ademas se rel~cl~no Los dos primeros minerales se analizaron POT me-
la composlclon de los forrajes con los requenmlen- dio de la metodologia descrita POT Fick et a/, (6),
tos de los animales. mientras que el tercero se determino usando el me-

todo de Fiske y Subbarow (7)modificado par Pick
MATERIALESYMETODOS eta/, (6),

En los forrajes se determino el contenido de
EI muestreo se realizo durante la epoca llu- Materia Se~a, (MS) y Proteina Cruda (PC) us~ndo

.
I nt e de Callas Baga ces Y Liberia los procedlmlentos de la AOAC (3), Ademas se

Vlosa en os ca on s, , d " I "
d C P M K Fprovincia de Guanacaste, Estos cantones estan 10- etermmo a con~entraclon e ~',' g, , e,

calizados entre los 10° 25' y 10° 37' latitud norte y ~u, Zn, y Mn, EI fosfaTo rue ~uantiflcado par c~l,o-
los 85° OS' y 85° 26' longitud oeste, Su altitud r~et~la (~) y los restantes mmerales par absorclon
oscila entre los 95 y 144 msnm, La temperatura atomlca ( )', ,

di d I 22 OC I ' ' t C ' o' n anual EI dlsefio experImental usado para anahzar el

me a e a zona es y a preclpl a 1 . I '
romedio es 1540 mm,'Durante los meses de julio, contemdo de m~croelementos en ~ suero sangul-

p t et 'embre meses en que se realizo el neo, y el contemdo de macro y mlcroelementos yagos 0 y s 1 , PC I t" f d ' ' d d C d It I reci
p itacion rue 208 247 Y 242 mm en os 10rrajes ue e tlpO am a 0, uan 0 as

roues reo, a p , " bl d ' fi ' " f ' t ' t (P 0 05)t ' t varIa es 1 1flerOn sIgm lca Ivamen e """
respec Ivamen e, ' I b d D 'fi . M " S' ' fi 'Se tomaron 81 muestras de sangre (Cuadro se hizo a prue a e 1 eren~la Imma 19m lcatl-
1) par media de puncion yugular, en animales de va para comparar los promedlos (19),

razas cebuinas seleccionados al azar, Las muestras
se conservaron en hielo basta su centrifugacion, RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadra I, Contenido promedio de macroelementos en el Co?tenido de macroelementos en el tejid? san-
suero sanguineo de animales bovinos de la gumeo
provincia de Guanacaste. EI contenido promedio de Ca en el suero

sanguineo obtenido para los animales bovinos de
Canton No. de mgjl00 ml de suero la zona rue 10,99 mgjl00 ml (Cuadro 1). Este

Muestras Ca P Mg valor esta dentro del fango normal establecido en

b la literatura (8 a 12 mgjl00 ml) (5,20) Y esmuy
Canas 35 11,44a 5,24 2,66 similaralvalormedio(II,45mgjl00ml)reportado

1097b 507 298a par varios autores (2,16,22) para animales de esta
Bagaccs 24", region muestreados durante la epoca seca, EI anali-

Libcria 22 10,37c 5,47 2,45c sis de varianza mostro diferencias (P ~ 0,05) entre
los cantones, y la prueba de Diferencia Minima

Promcdio para la zona 81 110,99 5,28l2,70 Significativa indica que todos los cantones difirie-

ran entre sf.
a, b, c: Medias en la misma columna con distinta letra Church (5) y Underwood (20) h~ informa-

difieren significativamcnte (P~0,05). do que el fango normal para el contemdo de Pen
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Cuadro 2. Val ores promedio por canton para log minerales y proteina cruda analizados en log forrajes
de la provincia de Guanacaste.

% de la materia seca fig/kg de la materia seca
Canton No. de

Muestras PC 1 Ca P Mg K Fe Cu Zn Mn

Canas 35 7,37b 0,28 0,13b 0,13 1,56b 281 5b 30b 47

Bagaces 30 6,62c 0,25 0,17a 0,14 1,53b 242 5b 25b 33

Liberia 20 11,53a 0,30 0,14b 0,13 2,95a 396 9a 42a 48

Promedio para
lazona 85 8,08 0,27 0,14 0,13 1,88 322 6 31 42

a, b, c: Medias en la misma columna con distinta letra difieren significativamente (P ~ 0,05)

Ipc: Proteina cruda

el suero sanguineo oscila entre 4 y 8 mg/IOO mI. pastas de Bagaces no satisfacen dicha necesidad
El valor promedio obtenido en esta investigacion nutricional (10). Asi, los animales de este ultimo
(5,28 mg/lOO rnl) (Cuadro I) esta dentro de dicho canton dependeD de la seleccion de forrajes de me.
fango, sin embargo un 25% de los animales mues- jar valor nutricional para poder mantener un ba-
treados presentaron niveles suboptimos de P. Mu- lance positivo de nitrogeno y producir satisfac-
rillo (16), Alvarez (2) y Vargas (22) al analizar esta toriamente (18). El nivel medio de PC determina-
variable en animales del Pacifico Seco durante el do para la zona rue 8,08%, este valor contrasta con
verano han reportado valores promedio inferiores a los promedios de 3,86; 4,11 y 3,92% de PC obteni-
los obtenidos en este estudio, y a su vez una mayor dog pOT Murillo en Canas (16), Alvarez en Liberia
incidencia de animales deficientes en este mineral. (2) y Vargas en Bagaces (22), durante la epoca
Esta condicion nutricional coincide con una menor seca.
concentracion de P en }os forraj~s durante la epoca El nivel de PC par especies de forraje rue
seca con respecto a la epoca lluvlosa. significativamente menor (P ~ 0,05) en el pasto ja-

El Cuadro I muestra que el valor promedio ragua (6,14%) que en los pastos estrella (10,11 %),
de ~g en el suero rue 2,7 mg/I?O.rnl. Este valor .es natural (11,35%) y gengibrillo (10,46%). Estos va-
conslderado normal (20) y es slffillar a ~?S menClO- lores ponen en evidencia el bajo valor nutritivo del
nados par otros aut.ores p~ra e~t~ regl.on. (2, ~ 6, pasto jaragua, el cual constituye un 37% del area
22). La prueba de Dlferencla Mrnlffia Slgnmcauva total destinada a la produccion de pastos en el pais
mostro dif~rencias (P ~ 0,05). entre log tre.s can. (4).
tones :studlados. Los p.r°~edlos para los ~mmales Los forrajes de la zona en promedio satisfa.
de Ca as, Bagaces y u.bena fueron 2,66, 2,98 y cen las necesidades de Ca del ganado de carne (18);
2,45 mg/l00 ml respecuvamente. sin embargo un 25%de las muestras analizadas pre.

. , . sentaron valores inferiores a 0,180/0, el cual es el
Cont~mdo de Proterna Cruda y mmerales de los requerimiento minima establecido pOT el NRC
forrajes (18). atros auto res (2, 16, 22), al trabajar en esta

EI contenido medio de PC difirio (P ~ 0,05) zona durante la epoca seca, hall reportado niveles
entre los cantones estudiados (Cuadro 2). Los fa. promedio de Ca y grados de deficiencia similares a
rrajes de los cantones de Canas y Liberia al teneT los obtenidos en este estudio.
valores superiores a 7% de PC satisfacen las nece- POT 10 general estas deficiencias moderadas
sidades de los animales rumiantes, mientras que los no afectan el comportamiento productivo de los
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Cuadra 3. Contenido mineral de las principales especies forrajeras cultivadas en IDs cantones de Canas, Bagaces y
Liberia, provincia de Guanacaste.

No. de % de la materia seca mg/kg de la materia seca

Muestras PC1 Ca P Mg K Fe Cu Zn Mn

. b b c c b b c b c
Jaragua (Hyparrhema ruta) 48 6,14 0,28 0,13 0,12 1,21 242 3 23 32

. a c a c a a a a a
Estrella (Cynodon nlenfluensls) 15 10,11 0,15 0,19 0,12 2,98 548 10 42 66

Pasta natural (Paspalum conjugatum) 13 11,35a 0,28b 0,15b O,17b 2,89a 587a 8b 47a SOb

Gengibrillo (Paspalum notatum) 4 10,46a 0,40a O,lld 0,20a 1,85 ab 299b 8b 26b 22d

a, b, c, d: Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas (P ~O,05)

Ipc: Prote{na cruda

animales, pero si se convierten en deficiencias cro- Los forrajes, a excepcion de aquellos muy
nicas, si inciden negativamente sobre la capacidad suculentos, por 10 general satisfacen las necesida-
de produccion de los bovinos (1,15). Se encontro des de Mg del ganado de carne (0,04 a 0,10%de la
una relacion Ca:P de 1,9:1, la cual favorece la ab- MS) (18). El nivel medio obtenido en este estudio
sorcion del Ca en el tracto gastrointestinal (5). (0,13%) satisface las necesidades del ganado y a su

La prueba de Diferencia Minima Significa- vez es similar al inform ado para los past os de esta
tiva mostro que el pasto gengibrillo contiene signi- region (2, 16, 22). Las especies de forrajes anali-
ficativamente mas Ca (0,40%) que los pastos jara- zadas diflfieron (P ~ 0,05) en cuanto a su conteni-
gua (0,28%) y natural (0,28%). Estos forrajes natu- do de Mg. siendo el pasto gengibrillo el que mostro
rales a su vez presentaron una mayor (P ~ 0,05) el mayor (P ~ 0,05) contenido de Mg (0,20~, y
concentracion de Ca que forrajes mejorados tales los pastos jaragua (0,12 %) y estrella africana
como el pasto estrella africana (0,15%) (Cuadro 3). (0,12%) los que presentaron los niveles mas bajos

Los suelos de esta zona al igual que la rna- (Cuadro 3).
yoria de suelos tropicales tienen limitaciones en su Con respecto al contenido de K en los forra-
fertilidad debido a su bajo contenido de fosforo jes, este oscilo desde 2,95%en el canton de Liberia
(11). Esta condicion afecta el contenido de este hasta 1,53% en Bagaces y 1,56%en Canas. El valor
mineral en los forrajes y el valor promedio obte- promedio obtenido para Liberia difiere significati-
nido para los pastos de los cantones evaluados vamente de los obtenidos para los otros cantones
(0,14% de P) es deficiente para la alimentacion del (Cuadro 2). Estos niveles de K satisfacen plena-
ganado de carne (18) (Cuadro 2). El 85% de las mente las necesidades del ganado bovino destinado
muestras analizadas mostro valores suboptimos de a la produccion de carne (0,6 a 0,8% de ~a MS)
este nutrimento, 10 cual indica que la deficiencia (18). El alto contenido de K en los forrajes de
de Pes generalizada en la region. Varios autores (2, Liberia no sobrepasa el valor maximo de tolerancia
16, 22) han informado de contenidos de P, en los de 3% establecido por el NRC (17), por 10 que este
past os, inferiores a los obtenidos en este estudio, al mineral no es limitante para la produccion animal.
analizar los forrajes de la zona durante la epoca Niveles inferiores a los obtenidos en este estudio
seca. French (8) ex plica esta variacion estacional han sido mencionados por otros autores (2, 16,
en el contenido de P en los forrajes al indicar que 22), quienes analizaron los forrajes de esta zona
durante el verano el fosforo se moviliza de las par- durante la epoca seca. En el Cuadro 3 se puede
tes aereas de la plant a a su sistema radicular. observar que el pasto jaragua presento un conte-

En el Cuadro 3 se puede observar que el nido de K (1,21 %) significativamente menor que
unico forraje que en promedio satisface las necesi- los pastos natural (2,89%) y estrella africana
dades minimas del ganado de carne (0,18% de P) (2,98%).
rue el pasto estrella africana (0,18%), el cual tiene La deficiencia de Fe es considerada poco
un valor superior (P ~ 0,05) a los pastos natural comun en los animales en pastoreo debido a que
(0,15%), jaragua (0,13%) y gengibrillo (0,11 %). los forrajes por 10 general contienen cantidades



SANCHEZ et al: Composicion de forrajes en Guanacaste 153

adecuadas de este mineral y ademas estan conta- mas severas hall sido reportadas pOT otros autores
minados pOT el suelo (13). El valor medio de Fe en esta zona durante la epoca seca (2, 16,22).
obtenido para esta zona rue 322 mgjkg de MS Los pastos natural (47 mgjkg) y estrella afri-
(Cuadro 2), el cual es adecuado para la alimenta- calla (42 mg/kg) mostraron contenidos de Zn signi-
cion del ganado de carne (18). No obstante los ficativamente mayores que los pastos jaragua (23
pastos estreIla africana y natural presentaron va- mg/kg) y gengibrillo (26 mg/kg), poniendose en
lores superiores a 500 mgjkg de MS (Cuadro 3), evidencia que la especie forrajera tiene un efecto
valor que segun al ARC (1) afecta la capacidad de importante soble la nutricion de Zn del ganado
produccion de los animales al reducir el consumo bovino (Cuadro 3).
de alimentos y la ganancia de peso. Los resultados En el Cuadro 2 se observa que el contenido
de esta investigacion coinciden con los obtenidos medio de Mn en los forrajes de la region rue 42
pol otros autores (2, 16,22). mgjkg de MS; sin embargo el 21 % de las muestras

Los forrajes en promedio satisfacen las nece- analizadas no satisfacen las necesidades minimas
sidades de Cu del ganado bovino de la zona (Cua- del ganado de carne (20 mgjkg) (1). Las muestras
dro 2). Sin embargo un 48% de las muestras anali- deficientes provenian de toda la region, indicando
zadas presentaron valores de Cu inferiores al reque- que el estado de nutricion de Mn de los forrajes no
rimiento minimo (4 mgjkg de MS) (18), acentuan- sigue un patron geografico determinado y que la
dose esta condicion de deficiencia en los cantones suplementacion con este mineral debe considerarse
de Canas y Bagaces. Estos resultados confirman los en toda la zona. Grados y patrones de deficiencia
estudios realizados pOT otros autores (2, 16, 22); de Mn similares a los obtenidos en este estudio hall
quienes concluyen que una de las principales limi- sido reportados pol Mc Dowell et al. (12) al eva-
taciones nutricionales que tienen los animales en luar el estado de nutricion mineral del ganado bo-
pastoreo en el Pacifico Seco de Costa Rica es la vino del Pacifico Seco.
deficiencia de Cu. El contenido de Mn difirio (P ~ 0,05) entre

El paso jaragua presento un valor medio de las especies de pasto evaluadas, encontr.andose el
Cu de 3 mgjkg de MS. Al seT este forraje el mas mayor valor en el pasto estrella af~lc~na (66
abundante en la zona se explica parcialmente la mgjkg) y el mellor en el. p~s~o genglbnllo (2~
d f .. . ta extendl . d a d e este mineral en los mgjkg) Cuadro 3). Esta varlablhdad en el contem-

e lClenCla n d d M 1 h .d . d .
cantones analizados. Los otros forrajes mostraron 0 e n en os pastos a Sl 0 menClona a preVla-
contenidos de Cu significativamente mayores y los mente pOT otros autores (2, 16, 22).

valores para los pastos estrella africana, natural y
gengibriIlo fueron 10, 8 y 8 mgjkg de MS, respec- RESUMEN
tivamente. Esto~ ultimo.s, valores de Cu so~ adecua- Durante la epoca lluviosa se analiza el estado
dos para la ~~lme.~taclon del ganado Slempre y de nutricion mineral del ganado bovino y los forra-
cuando su utllizaclon no sea bloqueada pOT altos jes de los cantones de Canas Bagaces y Liberia de
contenidos de molibdeno y azufre en la dieta (1). la provincia de Guanacaste. 'Se tomaron 81 mues-

Los requerimientos de Zn del ganado de car- tras de suero sanguineo de animales cebuin?s y 85
ne en confinamiento hall sido establecidos entre muestras de pastos provenientes de 4 especies dife-
20 y 30 mgjkg de MS. Para el ganado en pastoreo centes. En el suero sanguineo se determino el con-
estos requerimientos no estan claramente defmidos tenido de calcio, fosforo y magnesio y en 10s forra-
ya que factores como la disponibilidad del Zn jes se analizaron las concentraciones de proteina
de la dieta, las interacciones de este elemento con cruda, calcio, fosforo, magnesio, potasio, hierro,
otros nutrimentos esenciales y las necesidades del coble, zinc y manganeso.
elemento en los procesos infecciosos hacen que los Los contenidos promedio de calcio, fosforo
requerimientos difieran (1, 18). Pese a que los fo- y magnesio del suero sanguineo fueron 10,99; 5,28
rrajes del canton de Liberia presentaron un conte- y 2,70 mgjl00 ml respectivamente. Estos valores
nido promedio del Zn de 42 mgjkg de MS, la zona son considerados normales, sin embargo un 25% de
se considera deficiente en este elemento, ya que el los animales muestreados presentaron niveles defi-
promedio de este mineral para la region es critico cientes de fosforo.
(31 mg/kg) y ademas el 46% de las muestras ana- En los forrajes los contenidos promedio de
lizadas presentaron valores suboptimos para la ali- proteina cruda, calcio, fosforo, magnesio y potasio
mentacion del ganado (Cuadro 2). Deficiencias fueron 8,08; 0,27; 0,14; 0,13 y 1,88% respectiva-
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mente. Mientras que las concentraciones de hierro, 10. MAYNARD, L.A., LOOSLI,.J:K., H~NTZ, H.F. y
.
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mg/kg respectivamente. Al relaclonar el.contemdo 640 p.

mineral ~ de protei~a. cruda de los forrajes con los 11. MC DOWELL, L.R.; CONRAD, J.H., ELLIS, G.L.y
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