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ABSlRACT

Mineral and crude protein composition of forages in the districts of
Venecia, Pital and Aguas Zarcas, San Carlos, Costa Rica. One hundred and
seventeen forage samples were collected during a year in the districts of Vene-
cia, Pital and Aguas Zarcas of the San Carlos County, in order to analyze their
crude protein and mineral content, and detect possible deficiencies or imba-
lances of these nutrients in beef and dairy cattle feeding in this zones. These
districts are located at ~10024' and 10028' north latitude and 84021' and 84028'
west longitude; its altitude ranges from 80 to 600 mas!, and temperature and
average annual precipitation range between 20.5 and 29.0 C and 3,200 and
3,600 mm, respectively. Main forage species sampled were Brachiaria sp.,
B. mutica, Setaria anceps, Panicum maximum and Cynodon nlemjluensis. Fo-
rage concentration of crude protein, calcium, phosphorus, magnesium and po-
tassium was 13.44,0.27,0.19,0.21 and 3.33% of the dry matter, respectively.
Average content of iron, copper, zinc and manganese was 283,11,45 and 163
mg/kg of dry matter. These values show that calcium, phosphorus and zinc
supplementation is required for beef and dairy cattle production, as well as
magnesium and copper in dairy herds. High levels of potassium and high ratios
of K:(Ca + Mg) in the forages could interfere with magnesium metabolism and
cause hypomagnesaemia in those herds without mineral supplementation. Ex-
cessive iron content found in some forages could interfere with the utilization
of other minerals and reduce the production performance of the animals.

INTRODUCCION contrado que los elementos calcio, f6sforo, magne-
sio, cobre, zinc y cob alto son limitantes para la pro-

La producci6n de ganado bovino a base de ducci6n ganadera en esta regi6n. AI mismo tiem-
forrajes ha tenido un importante auge en la zona po estos autores senalan una import ante inciden-
norte del pars durante los dltimos aDOS. En la ac- cia de enfermedades de origen metab6lico tales co-
tualidad dicha zona cuenta con un 20% del hato mo la fiebre de leche, la cual tiene su origen en
nacional, el cual se destina tanto a la producci6n los bajos niveles de calcio y f6sforo del pasto
de carne como de leche (Costa Rica, 1982). Setaria anceps, asr como en su alto contenido de

McDowell et al., (1980) al realizar un diag- o~alatos que interfieren con la. utlizaci6n de ~chos
n6stico sobre el estado de nutrici6n mineral de los mmerales. Estos hallazgos sugleren que los mmera-
bovinos y forrajes del cant6n de San Carlos han en- les son los nutrimentos m.1s limitantes para la pro-

ducci6n ganadera en esta regi6n del pars.
, El objetivo de esta investigaci6n fue analizar

1/ Recibido para su publicacionel 23 dejunio de 1986. la composici6n mineral y de protefna cruda de

* Profesores de la Escuela de Zootecnia, Facultad los forrajes de los distritos de Venecia, Pital y

de Agronom{a de la Universidad de Costa Rica. Aguas Zarcas del cant6n de San Carlos durante
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Cuadra 1. Contenido promedio de proteina cruda y mineral de forrajes ana1izados en tIes distritos del canton de San
Carlos.

% mg/kg
Numero de

Distritos muestras PC1 Ca P Mg K Fe Cu Zn Mn

Venecia 44 13,90 0,26 O,15b 0,21b 2,79b 264b 11 40b 170

Pital 48 13,29 0,28 O,20a O,24a 3,08b 177c 10 50a 162

Aguas Zarcas 25 13,13 0,26 0,21 a O,17c 4,07a 407a 11 44b 156

Promedio para 1a zona 117 13,44 0,27 0,19 0,21 3,31 283 11 45 163

a, b, c Letras diferentel entre valorel de una misma columna indican diferencias significativas P" 0,05),

11 PC = Proteina Cruda.

un ano y relacionar los niveles de dichos nutri- rro, cobre, zinc y manganeso par absorci6n at6mi-
mentos con las necesidades nutricionales del ga- ca y f6sforo par el m~todo colorim~trico (Fick
Dado bovino establecidas par el NRC. et aI" 1976).

La informaci6n obtenida Cue analizada par
MA TERIALES Y METODOS media de un modelo de tipo anidado, donde las

variables de clasificaci6n fueron distrito, finca,
Durante un ano se muestrearon y analizaron ~poca, edad de la planta, especie forrajera y I?u:s-

1 " 1 'c .eras de los dlS' trl ' tos tra, En aquellos casas en que las muestras dif1rle-
as prmclpa es especles !orraj " . ,
d V . P' tal Aguas Zarcas del cant6n de San roo slgruficatJvamente (~ 0,05) se hlZO una proe-
e enecJa, 1 y b d dif . { , . .f ' t '

Carlos, provincia de Alajuela, Estos distritos se a e erenCla m nlffia Slgru lca Iva.

localizan entre los 10024' y 10028' latitud norte
y los 84021' Y 84028' longitud oeste, La zona tie- RESULTADOS Y DISCUSION

ne una altitud que oscila entre 80 y 600 msnm,
{, -- d 20 5 29 C 1 Prote na crudasu temperatura medIa varIa e ,a y a pre-

cipitaci6n promedio anual oscila entre 3200 y En el Cuadra 1 se observa que el contenido
3600 mill. de PC de los forrajes no difiri6 significativamente

En el transcurso del ano 1978 se recolecta- entre los distritos evaluados y el promedio general
ran 117 muestras de pasta, las cuales fueron tom a- obtenido para la regi6n rue 13,44% de la MS. Este
das al azar y en forma proporcional a la poblaci6n valor es superior al obtenido par Chi (1978) en es-
de ganado bovino en cada distrito (Cuadro I), Las ta regi6n durante la ~poca lluviosa y en promedio,
principales especies muestreadas fueron Cynodon asumiendo una buena disponibilidad de los forrajes,
nlemfluensis, Panicum maximum, Setaria anceps, satisface las necesidades tanto del ganado de carne
Brachiaria sp., Paspalum no tatum, Ischaemun ci- en crecimiento como del ganado lechero con una
liare, Pennisetum purpureum, Brachiaria mutica y producci6n inferior a 11 kg de leche/dta (NRC,
Echinocloa polystachya; en el Cuadra 2 se indica 1976, 1978). Al evaluar la distribuci6n del nivel de
el nl1mero de muestras tomadas de cada una de PC de las muestras analizadas se encuentra que al-
estas especies forrajeras. Las muestras fueron co- rededor de un 47% contienen menos de 13% de
sechadas a una altura de lOa 15 cm del suelo en PC, 10 que indica que las vacas lecheras que pasto-
los potreros donde estaban pastando los animates reaD en un Mea importante de la regi6n dependen
y se introdujeron en balsas de pl~stico para su en- de la selecci6n de los forrajes 0 de la suplementa-
vto al centro de an~lisis. En el lab oratorio las ci6n proteica para mantener un balance depitr6-
muestras se secaron a 60 C durante 48 horas, se gena positivo y producir de acuerdo a su poten-
molieron y se envasaron para analizarlas posterior- cial gen~tico (Miller, 1979).
mente, Los anaIisis realizados fueron materia se- En los Cuadros 2 y 3 se indican los conteni-
ca (MS) y protetna cruda (PC) par el m~todo de dos de protetna cruda par especie forrajera y esta-
la AOAC (1975), calcio, magnesia, potasio, hie- do vegetativo. Aunque no se encontraron diferen-
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Cuadro 2. Composicion mineral y de proteina cruda de las principales especies Corrajeras analizadas en los distritos de
Venecia, Pita! y Aguas Zarcas del canton de San Carlos.

% mg/kg
Numero de

Especies de pasto muestras pc. Ca P Mg K Fe Cu Zn Mn

Estrella 11 15,99 0,26b 0,23a 0,20b 2,6Sb 137 12b 46e 140C
(Cynodon nlemfluensls)

Gigante 9 15,32 O,27b O,17b 0,14bc 3,39ab 244 11c 3V 70i
(Pennisetum purpureum)

San Juan 20 13,69 0,28b 0,18b 0,19bc 4,03a 294 17a 3V 229d
(Setaria anceps)

Para 16 14,60 O,22b 0,23a 0,22bc 4,20a 408 11c S4c 120h
(Brachiaria mutica)

Aleman 6 14,60 0,21b 0,17ab 0,18bc 3,21ab 188 7C Sld 293a
(Echinocloa polystachya)

Guinea 14 12,32 O,SOa O,lSab 0,2Sb 2,S7b 173 6g 30g 162e
(panicum maximum)

Pasto natural 5 11,71 0,19b 0,14b 0,19bc 1,71b 479 6g 23h 249b
(Paspalum notatum)

Brachiaria 22 13,69 0,20b 0,17b 0,23b 3,01b 192 10d S6b 13Sg
(Brachiaria sp.)

Ratanna 4 9,43 0,31ab O,lSb 0,40a 2,18b 604 8e 61a 24Sc
(Ischaemun ciliaTe)

a, b, c, d, e, C, g, h, i Medias en 1a misma columna con diferente letra difieren significativamente (P "' 0,05).

1/ PC = Proteina Cmda.

Cuadro 3. ECecto del estado vegetativo soble el contenido mineral y de proteina cmda de Corrajes del canton de
San Carlos.

% mg/kg
Estado vegetativo

pc' Ca P Mg K Fe Cu Zn Mn

a a
Pre-floracion 13,69 0,30 0,19 0,22 3,23 286 11a 41 169

Post-floracion 13,20 0,24b 0,17b 0,21 3,08 238 lOb 49 158

a, b Letras diferentes entre valores de una misma columna indican diCerencias significativas (P "' 0,05).

1/ PC = Proteina Cmda.

cias estadisticas entre lag especies de pastas, se ob- tivo no afect6 significativarnente el contenido de
serva que lag especies mejoradas Estrella (15,99% ) este nutrimento, sin embargo se observa que al ma-
y Gigante (15,32% ) son lag que presentan log ma. durar la planta se reduce su contenido de protelna.
YaTes niveles proteicos, mientras que el menor con- Norton (1981) ha informado que durante la rase
tenido 10 present6 el pasta Ratanna (9,43% ), el de crecimiento normalmente se produce una dis-
cual ha sido introducido y difundido ampliarnen- minuci6n del contenido proteico la cual se acen-
te en la zona en log ultimos afios. El estado vegeta- tua aun mas durante la floraci6n.
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Calcio contienen menos del requerimiento del ganado de
carne en crecirniento y engorde (0,18% de la MS)

El nivel de calcio de los forrajes no difiri6 (NRC, 1976), y que un 91% de los forrajes con-
significativamente entre los distritos evaluados y el tienen menos del requerirniento de las vacas con
valor promedio obtenido para la zona rue 0,27% una producci6n menor a 11 kg de lechefdla
(Cuadro 1), el cual es similar al obtenido pOT Chi (0,31% de la MS) (NRC, 1978), 10 cual indica
(1978) y McDowell et aZ., (1980) en el cant6n de que los pastos de la zona no satisfacen las necesi-
San Carlos. El NRC (1976, 1978) ha establecido dades de f6sforo del ganado bovino y que su suple-
los requerirnientos de calcio del ganado de came mentaci6n es esencial. La relaci6n calcio :f6sforo
en crecimiento entre 0,18 y 0,35% de la MS y pa- en los pastos (1,42: 1), esta dentro del Tango de 1:1
ra el ganado de leche con una producci6n igual 0 a 2: 1 que se establece como 6ptirna para la adecua-
inferior a 11 kg de lechefdla en 0,43% de la MS. da absorci6n de ambos elementos en el tracto di-
Esto indica que para la producci6n bovina en estos gestivo (McDowell et aZ., 1984).
distritos, aun con una disponibilidad y consumo Tanto la especie como el estado vegetativo
normal de forrajes, se requiere de la suplementa- afectaron significativamente el contenido de f6s-
ci6n de calcio, acentuwdose esta necesidad en foro de los forrajes. Las especies Estrella (0,23% )
animales en crecimiento y vacas de alta produc- y Para (0,23% ) presentaron los mayores conteni-
ci6n 0 que se encuentran en las primeras rases de dos del elemento, los cuales podrlan permitir al-
Ia lactancia. gun grado de producci6n en el ganado de came

Las especies forrajeras difJrieron significati- (NRC, 1976). Las otras especies contienen cantida-
vamente en el contenido de calcio. El pasto Gui- des marginates 0 deficientes del elemento para la
nea rue el que mostr6 las mayores concentracio- producci6n bovina (Cuadro 2). El Cuadro 3 indi-
Des de este elemento (0,50% ) (Cuadro 2) coinci- ca que los pastos en pre-floraci6n contienen canti-
diendo con las observaciones de De Sousa (1978), dades significativamente mayores del elemento
que 10 sefiala como uno de los forrajes que extrae (0,19%); que en post-floraci6n (0,17% ); esta ten-
y acumula mayores cantidades de calcio. El pasto dencia tambi~n ha sido observada pOT otros auto-
San Juan mostr6 un promedio de calcio de 0,28% res en diferentes zonas del pals (Sanchez et aZ.,
que es similar al promedio de la zona, sin embargo 1986 b).
los animates que pastorean en este forraje son pro-
pensos a sufrir una deficiencia de calcio ya que los Magnesio
altos niveles de oxalatos que caracterizan a esta es-
pecie forrajera r~ducen aun mas la disponibili~ad El contenido de magnesio de los forrajes difi-
del elem.en~o (L~ttle, 1981). El es~do vegetah~o ri6 significativamente entre los distritos evaluados,
afect6 slgnlficahvamente ~l conterudo de calClO; 0,17; 0,21 y 0,24% para AguasZarcas, VeneciayPi-
en el estado de pr~-florac16n los pastos presenta- tal, respectivamente. El valor medio para la zona
Ton una mayor canhdad del elemento (0,30%) que (021 % ) es similar al informado previamente pOT
en el estado de post-floraci6n (0,24% ) (Cua~ro 3). chi (1978) y McDowell et aL (1980) (Cuadro 1).
Norton (1981) ha sefialado que el conterudo de La totalidad de las muestras analizadas satisfacen
calcio de los forrajes de zonas tropicales y templa- las necesidades que tiene el ganado de came de este
das declina con la madurez. elemento (0,04 a 0,10% de la MS) (NRC, 1976),

sin embargo un 47% de las muestras no satisfacen
F6sforo las necesidades del ganado de leche (0,20% de la

MS) (NRC, 1978), haci~ndose mas evidente esta
El nivel de f6sforo de los past os difiri6 condici6n de deficiencia en el distrito de Aguas

significativamente entre los distritos, encontran- Zarcas.
dose los mayores valores en Aguas Zarcas (0,21%) La especie forrajera afect6 significativamen-
y Pital (0,20% ) y el menor en Venecia (0,15% ) te el nivel de magnesio de los pastos (Cuadro 2).
(Cuadro 1). El promedio para la zona rue 0,19% El contenido del elemento oscil6 desde' 0,40%
el cual es similar al informado pOT otros autores en el pasto Ratanna hast a 0,14% en el pasto Gi-
en este cant6n (Chi, 1978; McDowell et aI., gante. Estos bajos contenidos de magnesio en el
1980). La distribuci6n de las muestras pOT su con- pasto Gigante aunado a sus altos niveles de potasio
tenido de f6sforo indica que un 55% de los pastos (3,39%) y a la alta relaci6n K:(Ca + Mg) (8, 3:1)
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podrfan caUsal hipomagnesemia en aquellos hatos pOT otros autores en este pasto (Sanchez et al.,
de lechena que consumen este pasto como princi- 1986a).
pal fuente de forraje (Underwood, 1983). El con- El NRC ha establecido log requerimientos
tenido de magnesio no rue afectado significativa- de coble del ganado de carne en 4 mg/kg de MS
mente pOT el estado vegetativo de la planta (Cua- (NRC, 1976) y del ganado lechero en 10 (NRC,
dro 3). 1978). AI evaluar la dispersi6n del contenido de

coble de log forrrajes un 50% de lag muestras
Potasio contienen menos del nivel crftico de 10 mg/kg,

10 que sugiere que este elemento es limitante pa-
El contenido de potasio de log pastos de ra la producci6n lechera en la zona. Los niveles

Aguas Zarcas (4,07% ) rue significativamente su- de coble en log forrajes obtenidos en este estudio
perior al de log forrajes de Pital (3,08%) y Venecia son inferiores a log obtenidos pOT otros autores
(2,79%) que no difirieron estadfslicamente entre en el cant6n; Chi (1978) y McDowell et al. (1980)
sf (Cuadro 1). Estos valores son superiores a log en- hall encontrado respectivamente, valores de 20
contrados previamente pOT Chi (1978) y McDowell y 41 mg/kg. Las especies forrajeras difirieron sig-
et aL (1980), quienes informaron, respectivamen- nificativamente en cuanto a su contenido de coble,
te, contenidos de 2, 36 y 2,38% . el cual oscil6 desde 6 mg/kg en log pastos Guinea

Aunque log animales rumiantes tienen la ca- y Natural hasta 17 mg/kg en San Juan.
pacidad de excretal log excesos de potasio consu- En concentraci6n de zinc, log pastos de Pi-
rnido, el NRC (1976, 1978, 1980) sugiere que ni- tal (50 mg/kg) diflfieron estadfsticamente de log
veles superiores a 3% de la dieta puedan limitar la forrajes de log otros dog distritos (44-45 mg/kg).
absorci6n y/o utiIizaci6n del magnesio pudiendo Solo un 16% de !o~ forrajes ~valuados co~tienen
asf favorecer la incidencia de hipomagnesemia en menos del requer1In1ento mfrumo establecIdo pOT
hatos ganaderos. Las especies forrajeras que favore- el NRC (1976) para el ganado de car~e (20 mg/kg
cell este desbalance metab61ico son Para (4 20% ) de MS), y un 59% de lag muestras tlenen menos
San Juan (4,03%), Gigante (3,39%), Alema~ del requirimiento mfnimo establecido para el gana-
(3,21%) y Brachiaria (3,01%), lascualessonmuy d? de lech~ (NRC, ~978) (40 mg/.kg de MS~. Los
comunes en la zona (Cuadro 2). El estado vegeta- ruveles de zmc .obterudos son supenores a log mfor-
tivo de log forrajes no afect6 significativamente el mados pOT ChI (1978) (20mg/kg) y McDowell et
contenido del mineral. aI. (1980) (36 mg/kg) para el cant6n de San Car-

los. La especie de forraje afect6 significativamen-
Elementos menores te el contenido de zinc y log valores encontrados

oscilaron desde 51 mg/kg en el pasto Ratanna has-
Diversos autores (Chi, 1978; McDowell et ta 23 en el pasto Natural (Cuadro 2).

al., 1980) al analizar log forrajes del cant6n de San El contenido medio de manganeso de log fo-
Carlos hall encontrado niveles de hierro que se rrajes de la zona (163 mg/kg) rue superior al infor-
consideran excesivos para la alimentaci6n de log mado pOT Chi (1978) (114 mg/kg) y McDowell
animales bovinos. En el presente estudio se obtu- et al. (1980) (131 mg/kg) y no difiri6 estadfsti-
vo un valor medio de 283 mg/kg de la MS. Stan- camente entre log distritos. La totalidad de lag
dish y Ammerman (1971) han inform ado que ni- muestras sobrepas6 el nivel establecido pOT el
veles superiores a 200 mg de hierro/kg de MS re- NRC (1976) como el requerimiento mfnimo del
ducenelconsumo de alimento de log animales ro- ganado de carne (10 mg/kg),y solamente el 2,5%
miantes. Ademas, Una cantidad importante de lag de lag muestras presentaron valores inferiores al
muestras contienen mas de 1000 mg/kg, valor que requerimiento del ganado lechero (40 mg/kg de
es considerado t6xico para log animales (Ammer- la MS) (1978). Hubo diferencias significativas en-
man y Goodrich, 1983; Miller, 1979). El conteni- tre especies en cuanto al contenido de manganeso,
do de hierro diflfi6 significativamente entre log encontrandose niveles que oscilaron desde 70
diferentes distritos (Cuadro 1), pero no entre mg/kg en el pasto Guinea hasta 293 mg/kg en el
especies (Cuadro 2). A pesar de esto, el pasto Ra- pasto Aleman; esta variabilidad entre especies en
tanna mostr6 una concentraci6n elevada de hie- cuanto a su capacidad para acumular manganeso
rro (604 mg/kg) que comprueba la alta capacidad tambi6n ha sido sefialada pOT otros autores (Ma-
para acumular el mineral, que ha sido observada nnetal., (1985); Sanchez etal., 1985).
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Para ningun elemento menor, el estado ve- COSTA RICA. SECRETARIA EJECUTIVA DE PLANI-
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