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ABSTRACT

Determination of the mineral content of forages and bovine blood in the
counties of Siquirres, Gudcimo and Pococi of the Limén Province, during the
rainy season. The present study was conducted in the counties of Siquirres,
Gudcimo and Pococi of the Limén Province. The main purpose was to evaluate
the mineral condition of the forage and the cattle of the region during the wet
season. One hundred and seventy three blood samples and 158 forage samples
were collected during the experimental period. Blood samples were analyzed for
calcium, phosphorus, mangnesium content, whereas forages were analyzed for
calcium, phosphorus, mangnesium, potasium, iron, copper, manganese, zinc and
crude protein concentration.

Average blood level of calcium (11.03 mg/100 mi), phosphorus (4.80
mg/100 ml) magnesium (2.84 mg/100 mt) were normal. However, an important
percentage of the sampled animals presented subnormal levels of those minerals.

The forage contents of calcium, phosphorus, magnesium, potasium and
crude protein were 0.14; 0.15;0.13; 1.15 and 10.00 percent respectively. The
concentration of iron, cooper, zinc and manganese were 1072, 11, 29 and 219
mg/kg, respectively.

Based on the mineral and crude protein content of the forages and the
requirements of beef cattle, according to the N.R.C. recomendations, we can
conclude that the forages of the zone present low levels of calcium, phosphorus,
and zinc, and excesively high levels of iron, which could be affecting the
productivity of cattle in the zone.

INTRODUCCION

Los forrajes son una fuente muy variable de
minerales para el ganado bovino, ya que la compo-
sicién mineral de las plantas depende de la interac-
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cion de diversos factores, tales como el suelo, es-
pecie vegetal, estado de madurez, nivel de produc-
¢cidn, manejo del pastizal y clima (13).

En un estudio en que se analizaron 2615
muestras de forrajes latinoamericanos, McDowell
reportd niveles marginales o deficientes de Cu, Mg,’
P, Na, Zn y Co para el ganado bovino (15), ponién-
dose en evidencia que los animales bovinos no pue-
den depender de los forrajes como Unica fuente de
minerales y que la suplementacién se hace necesa-
ria para obtener adecuados beneficios econémicos
en una explotacion pecuaria (13, 19).

Los animales en pastoreo obtienen parte de
sus necesidades de minerales de otras fuentes, tales
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como lo son el agua y el suelo. El agua aunque en
cantidades muy variables contiene todos los mine-
rales esenciales. Por otra parte, las particulas de
suelo que contaminan los forrajes pueden llegar a
suplementar deficiencias en el forraje (13). Desa-
fortunadamente, la ingesta de particulas de suelo y
la cantidad de minerales que el agua aporta al ani-
mal sigue siendo un factor muy dificil de cuan-
tificar.

En Costa Rica, las deficiencias minerales son
una limitacion para la produccion animal, siendo el
fosforo y el cobre los minerales mds deficientes de
los animales en pastoreo (16). Las deficiencias de
fosforo y de cobre repercuten principalmente en
una baja fertilidad de los animales (11). En estu-
dios en que se suplement ganado con fosforo se
ha obtenido un aumento considerable del compor-
tamiento reproductivo (14), de ahi que su suplemen-
tacion sea tan beneficiosa en una explotacion
ganadera.

La presente investigacién tuvo como objeti-
vo evaluar durante la época lluviosa, el estado mi-
neral y de proteina cruda de las especies forrajeras
mds comunes en los cantones de Siquirres, Guéci-
mo y Pococi de la Provincia de Limén y el conte-
nido de macroelementos en el suero sanguineo del
ganado vacuno de esa zona.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realiz6 en los cantones de
Siquirres, Gudcimo y Pococi, provincia de Limon,
Costa Rica. La altitud promedio para los cantones
en estudio es de 133 msnm y su temperatura me-
dia oscila de 23,4 a 24,7 C. La precipitacién pro-
medio anual para la zona es de 4660 mm.

En cada una de las fincas muestreadas se
hicieron encuestas con el fin de tener un conoci-
miento general de las pricticas de produccién
animal cominmente usadas en la region de estu-

Cuadro 1. Caracteristicas promedio de las fincas evaluadas en los cantones de Siquirres, Guicimo y Po-

coci, Provincia de Limon.

Siquirres Guicimo Pococi
Area de la finca, ha 400 270 160
Area de pastizales, ha 295 180 90
Area de otros cultivos, ha 105 90 70
(bosques, etc.)
Razas mds comunes Brahman, Brahman, Brahman,
" Brangus, Brangus, Charolais,
Charolais, y Criollo,
e Hibridos Charolais Jersey e
de Brahman Hibridos
de Brahman
Total de animales 612 373 175
Sementales 12 10 5
Vacas 190 158 82
Vaquillas 169 75 15
Terneros 120 100 36
Novillos de engorde 130 30 30
Carga animal, animales/ha 1,74 2,21 1,87
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Cuadro 2. Valores promedio por cantén para cada uno
de los elementos minerales analizados en el
suero sanguineo.

Canton No. de mg/100 ml de suero

Muestras Ca P Mg
Siquirres 15 11,84 | 4,39 3,26%
Guacimo 60 11,80% | 4,80 | 3,20
Pococi 97 1043° | 4,87 | 2,55°
Promedio para 11,03 4,80 | 2,84
la zona

a, b: Medias en la misma columna con distinta letra difie-
ren significativamente (P << 0,05).

dio. En el Cuadro 1 se observa que en los cantones
de Siquirres, Gudcimo y Pococi el drea promedio
de las fincas es de 400, 270 y 160 ha y los prome-
dios de carga animal son 1,74; 2,21 y 1,87 anima-
les por hectirea, respectivamente. Los animales
son especialmente de la raza Brahman y sus cruces.

Las muestras de sangre (Cuadro 2) se toma-
ron por medio de puncién yugular en animales se-
leccionados al azar, recolectindose aproximada-
mente 10 ml. Dentro de las 4 a 6 horas siguientes
las muestras fueron centrifugadas, pipetedndose el
suero y guarddndose en refrigeracion hasta su
andlisis. Estas muestras eran representativas de las
diferentes categorias de animales.
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Se tomaron 158 muestras de pasto (Cua-
dro 3) en los potreros en que estaban pastando los
animales. Estas se cortaron a una alturade 10a 15
cm del suelo; recolectdndose unos 500 g por mues-
tra que se introdujeron en bolsas de pldstico y se
enviaron al laboratorio para sus andlisis. Se toma-
ron muestras de las siguientes especies: Cynodon
nlenfluensis, Pennisetum purpureum, Setaria
sphacelata, Echinochloa polystachya, Panicum
maximum, Paspalum fasciculatum, Cynodon dac-
tylon, Paspalum conjugatum y Brachiaria sp.
(Cuadro 4).

Las muestras de pasto fueron secadas a 60 C
por espacio de 48 horas, luego se molieron, em-
pledndose un tamiz de 1 mm de didmetro y se
guardaron en bolsas de polietileno con su respecti-
va identificacion.

En el tejido sanguineo fue determinado el
contenido de calcio, fosforo y magnesio. El calcio
y el magnesio se determinaron por el método de
Fick et al. (5) y el fosforo por el método de Fiske
y Subbarow (6) modificado por Fick et al. (5).

En los forrajes se determind el contenido de
materia seca (MS) y proteina cruda (PC) (2). El
fosforo se determiné por el método colorimétrico
de Fiske y Subbarow (6), modificado por Fick et
al. (5). El calcjo, magnesio, potasio, hierro, cobre,
manganeso y zinc se determinaron por absorcion
atoémica (5).

La informacion obtenida tanto en pastos
como en animales se analiz6 empleando un disefio
estadistico de tipo anidado. En los casos en que la

Cuadro 3. Valores promedio por canton de cada uno de los elementos minerales determinados en el pasto.
mg/kg de la materia seca

Canton No. de muestras % de 1a materia seca del pasto del pasto

PC! Ca P Mg K Fe | Cu | Mn |{Zn
Siquirres 15 9,12 [ 0,02 [ 0,14 | 0,15 | 1,25 | 1208 | 19% | 249 | 31
Guicimo 58 9,67 | 0,14 [ 05| 013 | 1,13 | 1178 9P| 138%| 29
Pococi 85 10382 | 0,14 | 0,15 | 0,13 | 1,15 | 976 | 117 | 269%| 25
Promedio para 10,00 0,14 10,151 0,13 1,15 |1 1072} 11 219 | 29
la zona

a, b: Medias cn la misma columna con distinta letra difieren significativamente (P <0,05).

1: Proteina Cruda
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fuente de variacién resultd significativa (P < 0,05)
se aplic6 la prueba de Diferencia Minima Significa-
tiva para comparacion de medias (23).

RESULTADOS Y DISCUSION

Tejido sanguineo

Con respecto al calcio, se obtuvo un prome-
dio de 11,03 mg/100 ml de suero. Esta media se
encontrd en el rango normal establecido en la lite-
ratura de 8,00 a 12,00 mg de calcio/100 ml de
suero (11,12), y fue ligeramente inferior a la repor-
tada por Martinez (10) de 12,05 mg/100 m, enla
misma zona durante la época seca. Esta diferencia
en el contenido de calcio en el suero sanguineo
entre épocas climdticas, también ha sido reportada
por Church (4).

La prueba de Diferencia Minima Significa-
tiva entre los cantones estudiados indica que no
existieron diferencias significativas entre los canto-
nes de Siquirres y Gudcimo, en tanto que entre los
cantones de Pococi y Gudcimo y entre Pococi y
Siquirres si hubo diferencias (P < 0,05). El Cuadro
2 muestra los valores promedio de calcio en el
suero sanguineo por canton.

El valor promedio de fosforo encontrado del
rango normal de 4 a 8 mg/100 ml de suero (4, 12).
La distribucién porcentual de la poblacion mues-
treada, con respecto a dicho rango, indica que un
25% de los animales son deficientes en fésforo,
mientras que el 75% restante presenta niveles nor-

AGRONOMIA COSTARRICENSE

males. Esta deficiencia de fésforo en los bovinos
de la zona norte de Costa Rica; que coincide con
deficiencias de este mineral en la dieta; ha sido
reportada también por Gémez (7) y Chi (3). No se
encontraron diferencias significativas entre canto-
nes para el contenido de fosforo en sangre (Cuadro
2), lo cual sigue el mismo comportamiento que el
contenido de este mineral en los pastos (Cuadro
3).

Los niveles normales de magnesio en el suero
oscilan entre 1,8 y 3,0 mg/100 ml (4). Niveles infe-
riores a estos son poco frecuentes debido a que la
mayoria de los forrajes satisfacen las necesidades
nutricionales de los animales bovinos (1). El pro-
medio encontrado para esta variable fue 2,84
mg/100 ml de suero y coincide con el valor de
3,02 mg/100 ml reportado por Martinez (10) para
la zona en estudio. La prueba de Diferencia Mini-
ma Significativa mostr6 que existieron diferencias
significativas (P <0,05) entre los cantones de
Siquirres y Gudcimo y el cantén de Pococi, en
tanto que los cantones de Guicimo y Siquirres no
difieren significativamente. El Cuadro 2 muestra
los valores promedio para el magnesio sanguineo
por canton.

Contenido mineral y de proteina cruda en los
pastos

Con respecto al calcio en pastos se encontrd
un valor promedio de 0,14%, valor que es inferior
al nivel minimo del rango normal de adecuacion

Cuadro 4. Contenido mineral de las principales especies forrajeras cultivadas en la zona norte de la provincia de Limé6n.

% ppm
Especies

No. de | Proteina

Muestras Cruda Ca P Mg K Fe | Cu| Mn'| Zn
Estrclla (Cynodon nlenfluensis) 32 10,209 | 0,15°] 0,16° [0,20° | 1,20¢ | 494|132 | 176 | 238
Gigantc (Pennisetum purpureum) 11,70 | 0,18%]0,10°4| 0,11° | 2,76 | 188! | 10° | 1511] 200
San Juan (Setaria sphacelata) 11,06° | 0,30% | 0,08 |0,172P | 2,69° | 769® | 132 | 1929 552
Alemin (Echinochloa polystachya) 9,02° | 0,27%10,10°]0,22% | 2,80% | 316° | 89| 868% | 34°
Guinca (Panicum maximum) 11 8,165 | 0,18°[0,21* 0,12 | 0,888 | 300f | 4f | 1598| 19!
Gamalote (Paspalum fasciculatum) 1 8,03" | 0,292 [0,10°| 0,28* |2,10° | 2598 | 8% 113! | 40®
Cruza 1(Cynodon dactylon) 1 699" | 0,232]0,20% |0,08° | 0,858 | 124" | 4f | 196°| 25T
Natural (Paspalum conjugatum) 98 10,24° | 0,11%| 0,12° [0,142® | 0,987 |1426* | 11 | 179 | 28°
Brachiaria (Brachiaria sp.) 5 8,23" | 0,232 0,10°4]0,15%% | 1,579 | 4479 | 7¢ | 2020 3¢¢

a,b,c,d,c,f, g h,i: Letras diferentcs en una columna dada indican diferencias significativas (P < 0,05).
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(0,18%) establecido por el NRC (19) para ganado
de carne.

No se presentaron diferencias significativas
entre cantones para el contenido de calcio en los
pastos (Cuadro 3), por lo que la deficiencia de este
mineral es generalizada en la zona durante la época
Huviosa. Esta condicién difiere de la reportada por
Martinez (10), quien encontrd durante la época
seca un nivel de calcio adecuado (0,21%) para la
alimentacion del ganado bovino. En el Cuadro 4 se
muestran los niveles de calcio para cada una de las
especies forrajeras analizadas, observindose que
especies mejoradas como la Setaria sphacelata,
mostraron un mayor (P < 0,05) contenido de cal-
cio (0,30%) que especies naturales, como la Paspa-
lum conjugatum (0,11%).

La deficiencia mineral mds generalizada en
los paises tropicales es la de fosforo. Por lo general
los forrajes maduros contienen menos de 0,15% de
este mineral y Unicamente durante las primeras
fases de crecimiento contienen valores que satis-
facen los requerimientos de los animales rumiantes
(13,19). En la region evaluada se encontrd un valor
medio de 0,15% en base seca; nivel que no satisfa-
ce el minimo de 0,18% de las MS requerido por el
ganado de carne (19). Valores similares también
han sido reportados en la literatura (10) para esta
zona. Los cantones no difieren significativamente
en cuanto al contenido de fésforo en los pastos,
presentindose una deficiencia generalizada en esta
zona Atldntica del pafs (Cuadro 3).

Las especies Panicum maximum y Cynodon
dactylon fueron las Gnicas que en promedio logra-
ron satisfacer las necesidades de f6sforo de los ani-
males. Por el contrario el pasto Setaria sphacelata
mostré un nivel tan bajo como 0,08% de fosforo
en la MS, valor que corresponde a un 45% de los
requerimientos minimos del ganado de carne
(Cuadro 4).

El valor medio de magnesio encontrado fue
0,13% en base seca (Cuadro 3). Este nivel en los
forrajes satisface plenamente los requerimientos
del ganado de carne establecidos por el NRC (19)
(0,04 a 0,10% de 1a MS). Este valor promedio coin-
cide con los reportados por Portillo (20) y Marti-
nez (10) para las zonas Norte y Atldntica. Las
especies forrajeras evaluadas satisfacen las necesi-
dades de magnesio del ganado de carne. Los niveles
oscilaron de 0,28% en el pasto Paspalum fascicula-
tum a 0,08% en ¢l pasto Cynodon dactylon; estos
valores extremos difirieron significativamente en-
tre si (P < 0,05) (Cuadro 4).

En relacion con el contenido de potasio, el
valor promedio fue de 1,15% en la MS (Cuadro 3),
nivel que es inferior al reportado por otros autores
en el tropico himedo (7,10). Los pastos de estos
cantones, al igual que la mayoria de las dietas
constituidas especialmente por forrajes (1), satisfa-
cen las necesidades de potasio de las diferentes ca-
tegorias de animales bovinos destinados a la pro-
duccidn de carne (0,6 a 0,8% de la MS) (19).

Los valores de potasio por especies de pasto
oscilaron desde 2,80% en el pasto Echinochloa
polystachya hasta 0,85% en el Cynodon dactylon.
De estos valores, el nivel superior no sobrepasa el
valor maximo de tolerancia de 3% establecido por
el NRC (18) y el inferior satisface las necesidades
de los animales rumiantes (19). En el Cuadro 4 se
observa que la mayoria de los forrajes difirieron
significativamente (P <0,05) en cuanto a esta
variable.

En los cantones evaluados se encontré una
cifra promedio de 1072 mg de hierro/kg en la MS
de los forrajes (Cuadro 3). Esta cantidad de hierro
puede estar limitando la capacidad de produccién
de los bovinos de la zona, ya que Lawlor, et al. (9)
y Standish y Ammerman (22) han observado que
niveles de 200 a 400 mg/kg de hierro en la dieta
reducen la ganancia de peso y el consumo de ali-
mentos en rumiantes, y Miller (17) considera que
niveles superiores de 1000 mg/kg pueden ser t6xi-
cos para los bovinos. Los altos niveles de este mi-
neral aqui encontrados son similares a los reporta-
dos por otros autores (7, 10, 20). En el Cuadro 4
se observa que todos los pastos satisfacen las nece-
sidades de hierro de los animales bovinos de carne
(10 mg/kg) (19), ademds la gran variabilidad que
hay entre las especies, existiendo pastos como el
Paspalum conjugatum que tiene valores tan altos
como 1426 mg/kg en la MS.

El contenido de cobre de los forrajes oscild
de 19 mg/kg en la MS en el cantén de Siquirres a
11 mg/kg en Pococi y 9 en Guécimo, siendo el
valor obtenido para Siquirres significativamente
mayor (P<0,05) que el encontrado en los otros
cantones (Cuadro 3). Los promedios para cada
cantén y para la zona en general (11 mg/kg) son
superiores al requerimiento minimo de cobre (4
mg/kg) establecido por el NRC (19) para bovinos
de carne que consumen dietas con bajos niveles de
molibdeno y azufre.

En el Cuadro 4 se observa la gran variabi-
lidad existente entre las especies de gramineas, en
cuanto a su contenido de cobre. Los pastos Setaria
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sphacelata y Cynodon nlenfluensis mostraron va-
lores de 13 mg/kg, mientras que las especies Pani-
cum maximum y Cynodon dactylon apenas logran
satisfacer las necesidades del ganado bovino de
carne. Por lo general los valores obtenidos en este
estudio son superiores a los encontrados en la zona
Atldntica del pais (3,10).

De los minerales evaluados el manganeso fue
el que mostré6 una mayor variabilidad, lo cual se
pone de manifiesto tanto en la composicion de los
forrajes por cantén como por especie. El conteni-
do de manganeso de los pastos en los cantones de
Siquirres (249 mg/kg) y Pococi (269 mg/kg) fue
significativamente mayor (P <0,05) que el obteni-
do en Guidcimo (138 mg/kg). El promedio para la
zona fue 219 mg/kg, valor que es muy superior al
rango de adecuacion para el ganado de carne de 1 a
10 mg de manganeso/kg de la dieta (19). Martinez
(10) y Gémez (7) también han mencionado altos
niveles de manganeso en los forrajes de esta zona.

La especie Echinochloa polystachya mostrd
la maxima cantidad de manganeso (868 mg/kg),
valor que puede interferir con el normal funcio-
namiento del ganado, ya que Robinson, et al. (21)
y Hartman, et al (8) consideran que dietas con
mds de 500 mg/kg reducen la absorcion de minera-
les como el hierro, e interfieren en la conversion de
caroteno a vitamina A y en la digestibilidad de la
fibra cruda. Las restantes especies forrajeras mos-
traron valores inferiores a este nivel critico de 500
mg/kg (Cuadro 4).

La concentracién media de zinc en los pastos
fue 29 mg/kg (Cuadro 3). Este valor estd dentro
del rango de adecuacion establecido por el NRC
(19) para el ganado de carne (20 a 30 mg/kg), y es
similar al informado por Martinez (10) para la
zona Atlintica. Todas las especies de forrajes difi-
rieron (P<0,05) en cuanto a su contenido de
zinc. Los valores extremos encontrados fueron 19
mg/kg para el pasto Ponicum maximum y 55
mg/kg para el Setaria sphacelata. Los Gnicos pastos
que presentaron limitaciones en cuanto a su aporte
de zinc para el ganado son las especies Panicum
maximum y Pennisetum purpureum (Cuadro 4).

Con respecto al contenido de Proteina Cruda
se encontrd que los forrajes del canton de Pococi
contienen una mayor cantidad (P < 0,05) de este
nutrimento que los pastos de los cantones de Si-
quirres y Gudcimo. El promedio encontrado para
la zona fue de 10%de la MS (Cuadro 3), valor que
segin Maynard et al. (11) satisafce las necesidades
de los microorganismos del rumen, y que de acuer-

do con el NRC (19) permite una tasa de crecimien-
to de 500 g por dia, que se considera adecuada
para los animales bovinos del tropico himedo.

El contenido de proteina cruda por especie
de pasto mostr una marcada variabilidad (Cuadro
4). La especie Cynodon dactylon mostré un valor
de 6,99%, mientras que las especies Pennisetum
purpureum y Setaria sphacelata presentaron nive-
les superiores a 11% de Proteina Cruda en la MS.
Los valores de Proteina Cruda obtenidos son supe-
riores a los reportados por Martinez (10) para la
época seca, poniéndose en evidencia el efecto de la
estacion climdtica sobre el contenido proteico de
los forrajes.

RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en los cantones
de Siquirres, Guicimo y Pococi, Provincia de
Limoén, con el objetivo de evaluar la condicién mi-
neral de los forrajes y los animales bovinos de la
zona, durante la época lluviosa. Se recolectaron
173 muestras de sangre y 158 muestras de pasto.
En las muestras de sangre se analizé el contenido
de calcio, fosforo y magnesio y en los forrajes
se analizaron los niveles de calcio, fésforo, mag-
nesio, potasio, hierro, cobre, manganeso, zinc y
proteina cruda.

En sangre, los niveles promedio de calcio
(11,03 mg/100 ml), fosforo (4,80 mg/100 ml) y
magnesio (2,84 mg/100 ml) fueron normales. Sin
embargo un porcentaje importante de los animales
muestreados presentd niveles subnormales de estos
elementos.

En los pastos se obtuvieron valores promedio
de calcio, fosforo, magnesio, potasio y proteina
cruda de 0,14%; 0,15%, 0,13%; 1,15% y 10,00%,
respectivamente. Las concentraciones encontradas
de hierro, cobre, zinc y manganeso fueron de
1072, 11, 29 y 219 mg/kg, respectivamente.

Con base en el contenido mineral y de pro-
teina cruda de los forrajes y los requerimientos del
ganado bovino de carne, segin las recomendacio-
nes del NRC, se puede concluir que los forrajes de
la zona presentan valores subdptimos de calcio,
fosforo y zinc, y niveles excesivos de hierro, los
que podrian afectar la productividad de los anima-
les rumiantes de la zona.
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