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ABSTRACT

Crude protein and mineral content of forages of the North and Atlantic Re-
gions of Costa Rica. L. Effect of season and stage of maturity. Nine hundred and
seventy two forage samples were collected during a year in the North and Atlan-
tic zones of Costa Rica in order to analyze: a) their crude protein and mineral con-
tent, b) to evaluate the behavior of the nutritive value during different physiologi-
cal stages and weather conditions, and c) to relate the crude protein and mineral
content of forages with the nutritional requirements of beef and dairy cattle. The-
se zones are located between 8°50' and 11°North latitude and 83°and 85° West lon-
gitude. The weather is classified as wet tropic and temperature and annual precipi-
tation range between 25 and 26°C and 2700 and 4450 mm, respectively. Altitude
ranges between sea level and 700 m. Minerals analyzed were calcium, phospho-
rus, magnesium, potassium, iron, copper, manganese and zinc; crude protein
was also analyzed. Average levels of crude protein, calcium, phosphorus, magne-
sium and potassium were 11.22, 0.22, 0.15, 0.17 and 2.31% of dry matter, res-
pectively. Iron, copper, manganese and zinc values obtained respectively were
341, 9, 124 and 29 mg/kg. According to the nutritional requirements for beef
cattle, these forages do not meet the needs for calcium, phosphorus, magnesium
and copper. Besides these nutrients, crude protein and zinc are also deficient for
dairy cattle. Results also show that high levels of iron may interfere with the me-
tabolism of phosphorus, manganese, copper and cobalt in the animal and high le-
vels of potassium with low concentrations of magnesium in the plant could cau-
se hypomagnesaemia. Season affected (P < 0.05) levels of crude protein, phosp-
horus, magnesium, potassium, and copper and the physiological stage of the
plant affected (P < 0.05) the concentration of iron, calcium, phosphorus, magne-
sium and potassium.
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INTRODUCCION

Las regiones Huetar Norte y Atldntica de
Costa Rica ofrecen un importante potencial para la
produccién ganadera, ya que cuentan con aproxima-
damente un 30% del hato bovino nacional y con
suelos y clima que permiten una produccién de fo-
mrajes eficiente.

Marin et al. (1985) al determinar el conteni-
do mineral de los pastos y sangre de bovinos de los
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Cuadro 1. Distribucién por provincia y cantén de las muestras de forrajes analiza-
dos en las regiones Huetar Norte y Atlantica de Costa Rica.

Numeros de muestras

Provincia Cantén Epoca Lluviosa Epoca Seca Total
Limén Pococ 76 48 124

Siquirres 0 19 19

Guacimo 0 62 62

205

Heredia Sarapiquf 21 0 21
Alajuela Grecia 54 58 112

San Carlos 225 309 534

Upala 40 60 100

746

TOTAL 972
Cuadro 2. Principales especies forrajeras analizadas en las

regiones Huetar Norte y Atlantica de Costa Ri-

ca.
Especie Numero de muestras
Cynodon nlemfluensis 203
Axonopus compressus 182
Setaria anceps 110
Brachiaria mutica 108
Pennisetum purpureum 81
Panicum maximun 81
Brachiaria sp. 57
Brachiaria ruziziensis 44
Hyparrhenia rufa 29
Axonopus scapanus 24
Ischaemun sp. 18
Echinochloa polystachya 1

cantones de Siquirres, Guicimo y Pococi de la pro-
vincia de Limén, encontraron que los forrajes pre-
sentaban niveles limitantes de Ca, P y Zn para la
produccién bovina y que un porcentaje importante
de los animales estudiados tenian valores subnor-
males de Ca, P y Mg en el suero sanguineo. Asi-
mismo estos autores obtuvicron niveles excesiva-
mente altos de Fe en los forrajes, los cuales po-
drian interferir con el metabolismo del Mn, P, Co
y Cu.

Para tener un conocimicnto global del valor
nutritivo de los pastos de las zonas Huetar Norte y
Atlantica de Costa Rica, se realiz6 la presente in-

vestigacién cuyos objetivos fueron los siguientes:
1) analizar el contenido proteico y mineral de los
forrajes de la zona; 2) evaluar el comportamiento
del valor nutritivo de los pastos durante diferentes
edades de cosecha y épocas climéticas y 3) relacio-
nar el contenido proteico y mineral de los forrajes
con los requerimientos del ganado tanto de carne co-
mo lechero recomendados por el National Research
Council (NRC).

MATERIALES Y METODOS

Las zonas Huetar Norte y Atlantica de Costa
Rica se localizan entre los 8°50' y 11° latitud norte
y los 83° y 85° longitud oeste. Su clima es tropical
himedo y la temperatura y precipitacion promedio
anual oscilan de 24 a 26°C y 2700 a 4450 mm, res-
pectivamente. La altura varia desde el nivel del mar
hasta los 700 m.

El material experimental utilizado en esta in-
vestigacién consistié en 972 muestras de pasto, las
cuales se recolectaron al azar y en forma proporcio-
nal a la poblacién de ganado bovino de la provincia
de Limén (205) y la zona norte de las provincias de
Heredia (21) y Alajuela (746). Las muestras se co-
secharon durante las épocas lluviosa (416) y seca
(556) y se clasificaron de acuerdo a su estado fisio-
l6gico en pre-floracion (580) y post-floracién (388)
(Cuadro 1). Las principales especies de pastos ana-
lizadas fueron Cynodon nlemfluensis, Axonopus
compressus, Setaria anceps, Brachiaria mutica,
Pennisetum purpureum, Panicum maximun y
otras de menor importancia para la regién (Cuadro
2).

Las muestras fueron tomadas a una altura de
10 a 15 c¢m del suelo y posteriormente se introduje-
ron en bolsas de plastico para enviarlas al laborato-
rio donde se secaron a 60°C durante 48 horas, se
molieron y luego se les determiné los contenidos
de materia seca (MS), proteina cruda (PC) (AOAC,
1975) y los minerales Ca, P, Mg, K, Fe, Cu, Zn
y Mn (Fick et al., 1976).

Para analizar la informacién obtenida se utili-
z6 un disefo totalmente al azar; cuando las varia-
bles difirieron significativamente (P = 0,05) se hi-
z0 una prucba de Duncan para comparar los prome-
dios.




Cuadro 3. Contenido promedio de proteina cruda y mineral de los fo-
rrajes de las regiones Huetar Norte y Atlantica de Costa Rica

(base seca).
Nutrimento Concentracién Desviacion
estandar
Proteina cruda, % 11,22 3,93
Calcio, % 0,22 0,11
Fésforo, % 0,15 0,07
Magnesio, % 0,17 0,08
Potasio, % 2,31 1,48
Hierro, mg/kg 341 493
Cobre, mg/kg 9 13
Manganeso, mg/kg 124 112
Zinc, mg/kg 29 30

*Promedio de 972 muestras.

Cuadro4. Efecto de la época climatica sobre la composi-
cién proteica y mineral de los forrajes de las re-
giones Huetar Norte y Atlantica de Costa Rica

(base seca).
Epoca

Nutrimento Uluviosa! Seca?
Proteina cruda, % 11,702 10,880
Calcio, % 0,222 0,22a
Fésforo, % 0,173 0,13b
Magnesio, % 0,160 0,182
Potasio, % 2,120 2,452
Hierro, mg/kg 3142 3592
Cobre, mg/kg 112 7
Manganeso, mg/kg 1293 1208
Zinc, mg/kg 293 292

ab Promedios en la misma linea con letras distintas son
signicativamente diferentes (P <0,05)

1 Promediode 401
2 Promediode 571

RESULTADOS Y DISCUSION
Proteina cruda

En el Cuadro 3 se resumen los contenidos
promedio de PC y minerales de los forrajes analiza-
dos en las zonas Huetar Norte y Atlantica de Cos-
ta Rica. Con respecto al contenido de PC se obtu-
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vo un valor promedio de 11,22%, el cual es supe-
rior al encontrado por Marin et al. (1985) en los
cantones de Siquirres, Gudcimo y Pococi de la pro-
vincia de Limén, durante la época lluviosa. Al eva-
luarse el efecto de la época climética sobre el conte-
nido de este nutrimento se encontré que los pastos
contienen mayores cantidades de PC (P < 0,05) du-
rante la época lluviosa (11,70%) que durante la épo-
ca seca (10,88%) (Cuadro 4); sin embargo, esta di-
ferencia no fue tan marcada como la obtenida por
Sanchez et al. (1985) en otras zonas del pais donde
la época seca limita atin mds el contenido del agua
en ¢l suelo y por consiguiente el suministro de ni-
trégeno para la planta. Si estos valores se compa-
ran con las necesidades nutricionales del ganado bo-
vino (NRC, 1976; NRC, 1978) y se asume una
disponibilidad y consumo adecuado de forrajes, los
pastos de la zona satisfacen las necesidades de PC
del ganado de carne en crecimiento; no sucede asi
para el ganado lechero de l1a zona (8 kg de leche/ani-
mal/dia), el cual depende del pastoreo selectivo o de
la suplementacién proteica para poder producir sa-
tisfactoriamente. En las Figuras 1 y 2 se indica la
dispersién del contenido proteico en las muestras
analizadas y los valores sugieren que al haber mas
de un 19% de muestras, tanto en invierno como en
verano, con més de 14% de PC, los animales pue-
den beneficiarse con el pastoreo selectivo.

Al evaluar el efecto del estado fisiolégico so-
bre el contenido de PC durante el afio, no se encon-
traron diferencias significativas. Sin embargo, al
evaluarlo por época climética, se observé que duran-
te la época lluviosa los forrajes en pre-floracién
contienen mayores concentraciones de este nutri-
mento (P < 0,05) que en post-floracién. Sdnchez
et al. (1986) al evaluar el efecto del estado fisiol6-
gico de la planta sobre esta variable en otras zonas
encontraron variaciones mas evidentes.

Calcio

El NRC (1976, 1978) ha establecido los re-
querimientos de Ca del ganado de carne en creci-
miento en 0,25% y del ganado lechero en produc-
cién en 0,43%. Al compararse estos valores con el
nivel medio determinado en este estudio (0,225)
(Cuadro 3) se encontré que los forrajes de la zona
en promedio contienen el nivel critico requerido
por el ganado de carne; sin embargo, la amplia dis-
persion de los valores de Ca en los pastos sugiere
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Fig. 1. Distribucién de frecuencias de los elementos mayores y proteina en los forrajes durante la época luviosa en la Zona

Atlantica de Costa Rica.
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Cuadro 5. Efecto del estado vegetativo sobre la composicién proteica
y mineral de los forrajes delas regiones Huetar Norte y At-
lantica de Costa Rica (base seca).

Nutrimento Estado vegetatrivo
Pre-floracién] Post-floracién?
Proteina cruda, % 11,278 11,1528
Calcio, % 0,232 0,200
Fésforo, % 0,140 0,154
Magnesio, % 0,198 0,159
Potasio, % 2,458 2,10t
Hierro, mg/kg 2540 4713
Cobre, mg/kg of ol
Manganeso, mg/kg 1193 1312
Zine, mg/kg 303 294

ab  Promedio en la misma linea con letras distintas son significativa-
mente diferentes (P <0,05).

1. Promediode 580 muestras

2. Promediode388 muestras

que este mineral debe considerarse en los progra-
mas de suplementacién para esta clase de animales
(Figuras 1 y 2). El ganado lechero necesariamente
debe suplementarse con este elemento para que pro-
duzca de acuerdo a su potencial genético y prevenir
desbalances metabdlicos tales como fiebre de leche
(Underwood, 1983).

La época climatica no afecté (P 2 0,05) el
contenido de Ca de los pastos (Cuadro 4). El estado
vegetativo si tuvo un efecto significativo sobre es-
ta variable, encontrdndose en el estado de pre-flora-
cién valores de 0,23% y en post-floracion 0,20%
(Cuadro 4). Este comportamiento difiere del obteni-
do por Gomide (1976), quien observé que confor-
me la planta madura se produce una acumulacién
de Ca en el tejido vegetativo.

Fosforo

Se obtuvo un nivel medio de 0,15% de P
(Cuadro 3), el cual es similar al obtenido por otros
autores en los pastos de diversas zonas del pais
(Sénchez et al., 1986; Marin et al.,, 1985). Este
valor satisface un 68% de las necesidades del gana-
do de carne (NRC, 1976) y un 48% de los requeri-
mientos del ganado lechero en produccién (NRC,
1978), indicando que el P es el macroelemento més
critico para la produccién ganadera en estas regio-
nes (McDowell et al., 1984). En aquellos hatos en

que este mineral no se suplementa en forma adecua-
da los animales presentan tasas de crecimiento y re-
produccién muy pobres, caracterizindose esta tlti-
ma por periodos de anestro prolongados (Miller,
1979).

Tanto la época climatica (Cuadro 4) como el
estado fisiol6gico (Cuadro 5) afectaron significati-
vamente esta variable. Sin embargo, desde el punto
de vista de alimentacién animal esta diferencia no
es relevante. En el Cuadro 6 se puede ver que la
época climdtica tiene un efecto un poco mayor que
el estado fisiol6gico sobre el contenido de P en las
plantas, lo cual coincide con observaciones hechas
por Sanchez et al. (1986).

Al evaluar la dispersién del contenido de P
en las muestras analizadas (Figuras 1 y 2) se puede
observar que durante 1a época lluviosa un 69,8% de
las muestras contienen menos de 0,19% de P y du-
rante la época seca un 84,9% estdn bajo dicho va-
lor; lo que evidencia que la deficiencia de este mine-
ral es generalizada tanto territorialmente como a tra-
vés del afio.

Magnesio

Aunque el valor promedio de Mg (0,17%) sa-
tisface los requerimientos del ganado de carne
(NRC, 1976), la alta cantidad de muestras de pas-
tos con menos de 0,10% de Mg (Figuras 1 y 2) in-
dican que este mineral es limitante para la produc-
cién bovina en las zonas estudiadas. En cuanto al
ganado lechero, al tener éste mayores requerimien-
tos, la suplementacién con Mg se hace necesaria
para prevenir desbalances metabélicos tales como
la hipomagnesemia.

La época climdtica y el estado fisioldgico
afectaron (P 2 0,05) el contenido de este mineral.
Durante 1a época seca se obtuvo un valor de 0,18%
y en la época lNluviosa 0,16% de Mg; este com-
portamiento puede deberse a una menor produccion
de biomasa durante la época seca y por consi-
guiente a una mayor acumulacién del elemento en
la planta. Andresi et al. (1967) han hecho observa-
ciones similares. Los forrajes mostraron un valor
de 0,19% de Mg en el estado de pre-floracién y
0,15% en post-floracién, comportamiento que coin-
cide con lo obtenido por Gomide er al. (1969),
quienes observaron que cuando la planta madura se
produce una reduccién en la concentracidn de este
mineral.
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Cuadro6. Contenido proteico y mineral de los forrajes de las regiones Huetar Norte y Atlantica de
Costa Rica clasificados por época y estado vegetativo (Base seca).

A Epoca

Lluviosa Seca
Nutrimento Pre-floracién’ Post-floracién2 Pre-floraciénd Post-floracién?
Proteina cruda, % 12,428 11,070 10,720 11,25b
Calcio, % 0,258 0,200 0,232 0,200
Fésforo, % 0,173 0,150 0,13¢ 0,13¢
Magnesio, % 0,170 0,15¢ 0,192 0,16%¢
Potasio, % 2,333 1,910 2,508 2,333
Hierro, mg/kg 209° 4070 275¢ 5512
Cobre, mg/kg 122 gb 7b gb
Manganeso, mg/kg 12628 1332 1162 1208
Zinc, mg/kg 312 284 292 318

a,b,c Promedios en la mismalinea con letras distintas

(P<0,05)
1. Promedio de 186 muestras
2. Promedio de 214 muestras
3. Promedio de 384 muestras

4. Promedio de 174 muestras

Potasio

Los forrajes de estas zonas satisfacen las nece-
sidades de K tanto del ganado de carne como del le-
chero (NRC, 1976, NRC 1978) (Cuadro 3), sin
embargo més del 40% de la muestras contienen ni-
veles de K superiores a 2,42% (Figuras 1 y 3) y el
NRC (1980) ha establecido el nivel de 3% como el
nivel maximo tolerable por el ganado bovino. Ni-
veles superiores a éste parecen ser antagénicos a la
absorcién y/o utilizacién del Mg, favoreciéndose la
incidencia de hipomagnesemia (Miller, 1979). La
presencia de este desbalance metabdlico se acentiia
atin mas con los bajos niveles de Mg de los pastos
de estas zonas.

Los niveles de K difiericron (P < 0,05) entre
épocas climdticas y entre estados fisioldgicos del
forraje (Cuadros 4 y 5). Durante la época seca se
observaron mayores concentraciones (2,45%) que
en la luviosa (2,12%), lo cual puede dcberse a la
mayor acumulacién del mineral al producirse una

son significativamente diferentes

menor cantidad de biomasa durante la época seca.
En el Cuadro 5 se observa que al madurar el forraje
se da una reduccién del contenido de K, pasdndose
de 2,45% en el estado de pre-floracién a 2,10% en
post-floracién. Blue y Tergas (1969) informaron
que el K es muy mévil en la planta y que las pérdi-
das producidas al madurar la planta posiblemente se
deben a la translocacién del elemento al sistema
radical y luego al suelo.

Hierro

Marin et al. (1985) al evaluar los forrajes de
la zona Huetar Atldntica encontraron un nivel pro-
medio de Fe de 1072 mg/kg, el cual puede limitar
la capacidad de produccién de los bovinos ya que
Miller (1977) y Ammerman y Goodrich (1983)
consideran que niveles superiores a 1000 mg/kg
pucden ser toxicos para los animales rumiantes.
Aunque en esta investigacion el valor promedio de
Fe (341 mg/kg) (Cuadro 3) fue menor que el obte-
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nido por Marin et al. (1985), la alta cantidad de
muestras con mds de 400 mg/kg (Figuras 3 y 4) su-
giere que este mineral es problema en estas zonas y
que debe ponerse atencién a la nutricién de P, Mn,
Cu y Co por las interrelaciones que existen entre el
Fe y estos otros minerales.

La época climitica no afecté esta variable
(Cuadro 4). Sin embargo, el estado fisiolégico si
tuvo un efecto significativo sobre la concentracién
de Fe obteniéndose en el estado de pre-floracién
254 mg/kg y en post-floracién 471 (Cuadro 5 y 6),
lo que sugiere una mayor probabilidad de proble-
mas al utilizar pastos maduros.

Cobre

Pickard (1986) estima que la concentracin
media de Cu en los forrajes es 9 mg/kg de la MS y
que su rango de dispersién es amplio oscilando de
2 a 15 mg/kg. Estas observaciones coinciden con
las obtenidas en este estudio al haberse obtenido un
nivel medio de Cu de 9 mg/kg (Cuadro 3) y més
del 80% de las muestras dentro del rango citado (Fi-
guras 3 y 4). Aunque los forrajes en promedio satis-
facen las necesidades del ganado de carne (NRC,
1976) y lechero (NRC, 1978), al evaluar el com-
portamiento de la concentracin de este mineral, se
encuentra que durante 1a época lluviosa un 42% de
las muestras, y durante la época seca un 32,4% tie-
nen menos de 4 mg/kg, por lo que este mineral se
considera deficiente para la alimentacién del ganado
de estas zonas (Figuras 3 y 4).

Durante la época luviosa (11 mg/kg) se ob-
tuvo un valor de Cu significativamente superior al
obtenido durante la época seca (7 mg/kg), lo que es
explicado por De Sousa (1978) al indicar que el Cu
es muy mévil y se transloca a las raices durante el
verano.

Manganeso

Los forrajes de esas zonas al tener un valor
medio de Mn de 124 mg/kg (Cuadro 3) pueden sa-
tisfacer las necesidades del ganado bovino, las cua-
les han sido establecidas por el NRC en 40 mg/kg
para el ganado lechero (NCR, 1978) y en 30
mg/kg para el ganado de carne (NRC, 1976). Tanto
la época climética como el estado fisiol6gico de la
planta no afectaron (P 2> 0,05) esta variable (Cua-

dros 4, 5 y 6); lo cual sugiere que este elemento es
poco mévil en la planta (De Sousa, 1978).

Zinc

En el Cuadro 3 se observa que el nivel medio
de Zn obtenido fue 29 mg/kg. Este valor satisface
las necesidades del ganado de carne (NRC, 1976),
no siendo asi para el ganado lechero (NRC, 1978),
el cual si requiere de la suplementacién de este mi-
neral. Sdnchez et al. (1986) al evaluar la composi-
cién mineral de los forrajes de la zona central de
Costa Rica también han encontrado que este ele-
mento es critico para la produccién de ganado leche-
ro a base de forrajes. La época climitica ni el esta-
do fisiolégico de la planta afectaron significativa-
mente esta variable (Cuadros 4, 5 y 6); coincidien-
do esta poca variabilidad en la concentracién de Zn
con observaciones hechos por De Sousa (1978) en
forrajes tropicales.

RESUMEN

Durante un afio se tomaron 972 muestras de
forrajes en las zonas Huetar Norte y Atldntica de
Costa Rica para determinar su contenido proteico y
mineral, evaluar ¢l comportamiento de su valor nu-
tritivo durante diferentes edades de cosecha y épocas
climdticas y relacionar el contenido proteico y mi-
neral de los pastos con los requerimientos del gana-
do bovino de carne y lechero. Estas zonas se locali-
zan entre los 8°50" y 11° latitud norte y los 83° y
85° longitud oeste. Su clima es tropical hiimedo y
la temperatura y precipitacién promedio anual osci-
lan de 24 a 26°C y de 2700 a 4450 mm, respectiva-
mente. La altura varia desde el nivel del mar hasta
los 700 m. Los minerales analizados fueron calcio,
fésforo, magnesio, potasio, hierro, cobre, mangane-
so y zinc, ademds se determiné proteina cruda. Los
niveles promedio obtenidos para proteina cruda, cal-
cio, fésforo, magnesio y potasio fueron 11,22;
0,22; 0,15; 0,17 y 2,31% de la materia seca, res-
pectivamente. Para hierro, cobre, manganeso y
zinc los valores obtenidos respectivamente fueron
341, 9, 124 y 29 mg/kg. Al comparar estos-resulta-
dos con los requerimientos del ganado bovino y
evaluar la distribucién de la composicién nutricio-
nal de las muestras, se encontré que los forrajes no
satisfacen las necesidades de calcio, fésforo, magne-
sio y cobre del ganado de carne. Ademds de estos
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VARGAS et al.: Protcina y minerales en forrajes del Norte y Atldntico I.
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Distribucién de frecuencias de los elementos menores en los forrajes durante la época lluviosa en la Zona Atldntica de

Costa Rica.
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nutrimentos la proteina cruda y el zinc estén en
condicién de deficiencia para el ganado lechero. Los
resultados también indican que los altos niveles de
hierro pueden interferir con el metabolismo del f6s-
foro, manganeso, cobre y cobalto en el animal y
que los altos niveles de potasio aunado a los bajos
niveles de magnesio pueden causar hipomagnese-
mia. La época climética afecté (P < 0,05) los nive-
les de proteina cruda, fésforo, magnesio, potasio y
cobre y el estado fisiolégico de la planta las concen-

traciones de hierro, calcio, fésforo, magnesio y po-
tasio.
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