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ABSTRACT

Crude protein and mineral content of forages of the North and Atlantic Re-
gions of Costa Rica. I. 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 II°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 6
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- It;\ I

tabolism of phosphorus, manganese, copper and cobalt in the animal and high le- ;'3 1
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. rJJ!l"

1':;111';

1/ Recibido para publicaci6n el11 de agosto de 1987. INTRODUCCION

. Este trabajo se realiz6 con el aporte econ6rnico del Con-. .
sejoNacionaldefuvestigacionesCientificasyTecnol6gi- ~ reglones H~etar Norte y Atl.anbca de
cas (CONlCIT), la Vicerrectoria de fuvestigaci6n de 1a Costa RICa ofrecen un lmportante potencIal para la

Universidad de Costa Rica y el Departamento de Ciencia producci6n ganadera, ya que cuentan con aproxima-
Animal de 1a Universidad de Rorida, Gainesville, Rori- damente un 30% del hato bovino nacional y con
da, U.S.A. 1 1. . d ., d fisue os y c lma que permlten una pro UCClon e 0-

.. Profesores de 1a Escue1a de Zootecnia e investigadores rrajes eficiente.
del Laboratorio de Nutrici6n Animal (LANA), Facultad Marin et al. (1985) al determinar el conteni-
de Agronomfa, Universidad de Costa Rica. San Jose, do mineral de los pastos y sangre de bovinos de los
Costa Rica.
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Cuadro 1 Distribuci6n por provincia y cant6n de las mues~as de!orrajes anaJiza- vestigaci6n cuyos objetivos fueron 109 siguientes:
dos en las regiones Huetar Nor1e y Atlanbca de Costa Rica

1) analizar el contenido proteico y mineral de log
Numeros de muesns forrajes de la zona; 2) evaluar el comportamiento

Provincia Cant6n EpocaUuviosa EpocaSeca Total del valor nutritivo de log pastas durante diferentes
edades de cosecha y epocas climaticas y 3) relacio- .

Um6n Pococl 76 48 124 ... .
Siquirres 0 19 19 oar el contemdo protelco y mIneral de log forrajes
GuScimo 0 62 62 . .

205 con log requenmIentos del ganado tanto de carne co-
Heredia Sarapiquf 21 0 21 mo lechero recomendados par el National Research
Alajuela Grecia 54 58 112 Council (NRC).

San Carlos 225 309 534
UpaJa 40 60 100

746

TOTAL 972

MA TERIALES Y METODOS

Las zonas Huetar Norte y Atlantica de Costa
. . ... Rica se localizan entre log 8050' y 110 latitud norteCuadra 2. Pnnclpale5 espeCies fOrrajera5 anallzadas en las 0 O' . .

regiones Huetar None y Atlantica de Costa Ri- y log 83 y 85 10ngItud oeste. Su clima es tropIcal
ca. humedo y la temperatura y precipitaci6n promedio

anual oscilan de 24 a 26°C y 2700 a 4450 mm, res-
Especie Numero de muestras pectivamente. La altura varia desde el nivel del mar

hasta log 700 m.
Cynodon nlemfluensis 203 El material experimental utilizado en esta in-
Axonopuscompressus 182 vestigaci6n consisti6 en 972 muestras de pasta, lag
Setaria anceps 110 cuales se recolectaron al azar y en forma proporcio-
Brachiaria mutica 108 nal a la poblaci6n de ganado bovino de la provincia
Pennisetum purpureum 81 de Lim6n (205) y la zona norte de lag provincias de
Panicummaximun 81 Heredia (21) y Alajuela (746). Las muestras se co-
Brachiaria sp. 57 secharon durante lag epocas lluviosa (416) y seca
Brachiaria ruziziensis 44 (556) y se clasificaron de acuerdo a su estado fisio-
Hyparrhenia Tufa 29 16gico en pre-flora~i6~ (580) y po~t-floraci6n (388)
Axonopus scaparius 24 (Cuadro 1). Las pnncIpales especles de pastas ana-
I ch 18 lizadas fueron Cynodon niemfluensis. Axonopus5 aemun sp. S . B h.. .
E h . hi I h 11 compressus, etarla anceps, raG larla mutlca,

c Inoc oapoystac ya .. .
Pennlsetum purpureum, Pamcum maxlmun y
otras de menor importancia para la regi6n (Cuadro
2).

Las muestras fueron tomadas a una altura de
cantones de Siquirres, Guacimo y POCOcl de la pro- 10 a 15 cm del suelo y posteriormente se introduje-
vinci a de Lim6n, encontraron que log forrajes pre- roo en balsas de plastico para enviarlas allaborato-
sentaban niveles limitantes de Ca, P y Zn para la ria donde se secaron a 6O°C durante 48 horas, se
producci6n bovina y que un porcentaje importante molieron y luego se lcs determin6 log contenidos
dc log animales estudiados tcnfan valorcs subnor- de materia seca (MS), protefna cruda (PC) (AOAC,
males de Ca, P y Mg en el sucro sangufnco. Asi- 1975) y log minerales Ca, P, Mg, K, Fe, Cu, Zn
mismo estos autores obtuvieron nivelcs excesiva- y Mn (pick et ai., 1976).
mente altos de Fe en log forrajes, log cuales po-
drfan interferir con el metabolismo del Mn, P, Co Para analizar la informaci6n obtcnida se utili-
y Cu. z6 un discfio totalmcnte al azar; cuando lag varia-

Para teneT un conocimicnto global del valor hies diflfieron significativamente (P ?: 0,05) se hi-
nutritivo de log pastas de lag zonas Huetar Norte y zo una prucha de Duncan para comparar log prome-
Atlantica de Costa Rica, se realiz6 la presente in- dios.

--- .
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Cuadro 3 Conlenido promedio de prolefna cruda y mineral de 105 10- VO un valor promedio de 11 22% el cual es supe-rrajes de las regiones Huetar Norte y Atlantica de Costa Rica . al d M ' , '
I (1985) 1(base seca) nor encontra 0 POT ann et a . en os

cantones de SiquiITes, Guacimo y Pococi de la pro-
Nutrimenlo Concentraci6n Desviaci6n vincia de Lim6n durante la epoca Iluviosa. AI eva-

estandar '

luarse el efecto de la epoca climatica sabre el conte-

Prolefna cruda, % 11,22 3,93 Dido de este nutrimento se encontr6 que log pastas

Calcio, % 0,22 0,11 contienen mayores cantidades de PC (P ~ 0,05) du-

F6sloro, % 0,15 0,07 rante la epoca Iluviosa (11,70%) que durante la epo-
Magnesio, % 0,17 0,08 ca seca (10,88%) (Cuadra 4); sin embargo, esta di-

Potasio,% 2,31 1,48 ferencia no rue tan marcada como la obtenida POT

Hierro mgikg 341 493 S/.- 1 ( 985) 1 '
C b' /k 9 13 (ulchez et a. 1 en otras zonas de paiS donde

:an;~:~o,gmgikg 124 112 la epoca seca limita alio mas el contenido del agua

Zinc, mgikg 29 30 en el suelo y POT consiguiente el suministro de ni-

tr6geno para la planta. Si estos valores se compa-

'Promedio de 972 muestras ran con lag necesidades nutricionales del ganado 00-

vino (NRC, 1976; NRC, 1978) Y se asume una

disponibilidad y consumo adecuado de forrajes, log

pastas de la zona satisfacen lag necesidades de PC

Cuadra 4, Efecto de la epoca climatica sabre la composi- del ganado de carne en crecimiento; no sucede asi

ci,6n proteica y mineral de ~os. forrajes de las re- para el ganado lechero de la zona (8 kg de leche/ani-

glones Huetar Norte y Atlantica de Costa Rica ,
(base seca), maVdla), el cual depende del pastoreo selectivo 0 de

la suplementaci6n proteica para poder producir sa-
Epoca tisfactoriamente. En lag Figuras 1 y 2 se indica la

Nutrimento Uuviosa 1 Seca 2 dispersi6n del contenido proteico en lag muestras

analizadas y log valores sugieren que al habeT mas
Proteinacruda, % 11,7oa 10,ssb de un 19% de muestras, tanto en inviemo como en
Calcic, % O,22a O,22a verano, con mas de 14% de PC, log animates pue-
F6sforo % 017a 013b den beneficiarse con el pastoreo selectivo.Ma "0/ O' 1Gb O' 1sa AI evaluar el efecto del estado fisiol6gico so-

gneslo, /0 " .
Potasio, % 2,12b 2,45a bre el co?temd~ de ~ ~uran.te el aft.O, no se encon-

a a traron dlferenclas slgmficauvas. Sm embargo, al
Hierro mg/kg 314 359 . ., b evaluarloporepoca CllmaUCa, se observ6 que duran-
Cobra mg/kg 11 a 7 1 /.

11 . 1 l" fl .6' te a cpoca UVlosa os 10rrajeS en pre- oraCl n

Manganeso, mg/kg 129a 12oa contienen mayores concentraciones de este nutri-

Zinc mg/kg 29a ~ (P < 0 0 . , menta -, 5) que en post-florac16n. Sanchez

a,b Promedios en la misma linea con letras distintas son et al. (1986) al evaluar el efecto del estado fisiol6-
signicativamente diferentes (P ~0,O5) gico de la planta sabre esta variable en otras zonas

1 Promediode 401 encontraron variaciones mas evidentes.

2 Promediode 571 C .alclo

El NRC (1976, 1978) ha establecido log re-
RESULTADOS Y DISCUSION querimientos de Ca del ganado de carne en creci-

miento en 0,25% y del ganado lechero en produc-
Proteins cruds ci6n en 0,43%. AI compararse estos valores con el

nivel media determinado en este estudio (0,225)
En el Cuadra 3 se resumen log contenidos (Cuadra 3) se encontr6 que log forrajes de la zona

promedio de PC y minerales de log forrajes analiza- en promedio contienen el nivel critico requerido
dog en lag zonas Huetar NOTte y Atlantica de Cos- par el ganado de carne; sin embargo, la amplia dis-
ta Rica. Con respecto al contenido de PC se obtu- persi6n de log valores de Ca en log pastas sugiere

~iti ~.':
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PROTEINA CALCIO
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ODNCENTRACION EN BASE SECA (S)
- - - - - ~ 60 VARIABLE C LAS E

~ --1 2 3 . 4-

OJ
.,. Prote1na 0,0-7,0 7,1 -14,0 14,1-21,0 ~ 21,1
u 40~ 38 0 Calcic 0,0-0,18 0,19- 0,33 0,34-0,43 ~ 0,44
~
~ 28,5 F6sforo 0,0-0,09 0,10- 0,19 0,20-0,31 ~ 0,32
L.
LL 20 Magnesio 0,0-0,10 0,11- 0,20 0,21-0,30 ~ 0,31

10 5, Potasio 0,0-0,80 0,81- 2,41 2,42-4,02 ~ 4,03

0 - -- - -- - 1 2 3

Clase

Fig. 1. Distribuci6n de frecuencias de log elementos mayores y protefua en 10s forrajes durante la epoca lluviosa en 1a Zona
Atlantica de Costa Rica.
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Fig, 2, Distribuci6n de frecuencias de ]os elementos mayores y proteins en ]os fofl1ljes durante ]a epoca seca en la Zona Atlantica
de Costa Rica.
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Cuadro 5. Efecto del estado vegetativo sobre la composici6n proteica que este mineral no se suplementa en forma adecua-
y mineral de los forrajes de las regiones Huetar Norte y At-. . .
lantica de Costa Rica (base seca). da los ammales presentan tasas de creClmlento y re-

. producci6n muy pobres, caracterizandose esta t1lti-
Estado vegetamvo , d d 1 d (M .11Nutrlmento . 1 P II .6 2 ma par penD os e anestro pro onga os 1 er,Pre-fIoraci6n ost- oraCI n

9)197 .
Protelnacruda.% 11.2]Q 11,159 Tanto laepoca climatica (Cuadr04) comoel
Calcio, % 0.239 0,20b estado fisio16gico (Cuadro 5) afectaron significati-
F6sloro, % O,14b 0,159 vamente esta variable. Sin embargo, desde el punta
Magnesio, % 0,199 O,15b de vista de alimentaci6n animal esta diferencia no
Potasio, % 2,459 2,10b
H' fK 254b 4719 es relevante. En el Cuadra 6 se puede ver que la
c;:: :~: 99 99 epoca climatic a delle un efecto un poco mayor que
Manganeso, mgikg 1199 1319 el estado fisio16gico sabre el contenido de P en las
Zinc, mgfKg aoa 2g9 plantas, 10 cual coincide con observaciones hechas

par Sanchez et al. (1986).
a,b Promedio en la misma lInea con letras distintas son significativa- AI evaluar la dispersi6n del contenido de P

mente dlferentes (P ~ 0,05)

1 P --' d 580 t en las muestras analizadas (Figuras 1 y 2) se puede
. rcm...IO e mues ras

observar que durante la epoca lluviosa un 69,8% de
2. Prcmediode388muestTas las muestras contienen menDS de 0,19% de P y du-

rante la epoca seca un 84,9% estan bajo dicho va-
lor; 10 que evidencia que la deficiencia de este mine-

que este mineral debe considerarse en los progra- rat es generalizada tanto territorialmente como a tra-
mas de suplementaci6n para esta clase de animates yes del ano.
(Figuras 1 y 2). El ganado lechero necesariamente
debe suplementarse con este elemento para que pro- Magnesio
duzca de acuerdo a su potencial genetico y prevenir
desbalances metab6licos tales como fiebre de leche Aunque el valor promedio de Mg (0,17%) sa-
(Underwood, 1983). tisface los requerimientos del ganado de carne

La epoca climatica no afect6 (P ~ 0,05) el (NRC, 1976), la alta cantidad de muestras de pas-
contenido de Ca de los pastas (Cuadro 4). El estado tog con menDs de 0,10% de Mg (Figuras 1 y 2) in-
vegetativo si tuvo un efecto significativo sabre es- dican que este mineral es limitante para la produc-
ta variable, encontrandose en el estado de pre-flora- ci6n bovinaen las zonas estudiadas. En cuanto al
ci6n valores de 0,23% y en post-floraci6n 0,20% ganado lechero, al teller este mayores requerimien-
(Cuadr04). Estecomportamiento difiere del obteni- tOg, la suplementaci6n con Mg se hace necesaria
do par Gomide (1976), quien observ6 que confor- para prevenir desbalances metab6licos tales como
me la planta madura se produce una acumulaci6n la hipomagnesemia.
de Ca en el tejido vegetativo. La epoca climatica y el estado fisio16gico

afectaron (P ~ 0,05) el contenido de este mineral.
Durante la epoca seca se obtuvo un valor de 0,18%

Fosforo y en la epoca lluviosa 0,16% de Mg; este com-
portamiento puede deberse a una mellor producci6n

Se obtuvo un nivel media de 0,15% de P de biomasa durante la epoca seca y par consi-
(Cuadro 3), el cual es similar al obtenido por otros guiente a una mayor acumulaci6n del elemento en
autores en log pastas de diversas zonas del pais la planta. Andresi et ai. (1967) hall hecho observa-
(Sanchez et ai., 1986; Marin et ai., 1985). Este ciones similares. Los forrajes mostraron un valor
valor satisface un 68% de !as necesidades del gana- de 0,19% de Mg en el estado de pre-floraci6n y
do de carne (NRC, 1976) y un 48% de los requeri- 0,15% en post-floraci6n, comportamiento que coin-
mientos del ganado lechero en producci6n (NRC, cide con 10 obtenido par Gomide et ai. (1969),
1978), indicando que el P es el macroelemento mas quienes observaron que cuando la planta madura se
critico para la producci6n ganadera en estas regio- produce una reducci6n en la concentraci6n de este
nes (McDowell et ai., 1984). En aquellos halos en mineral.
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Cuadra 6. Contenido proteico y mineral de los forrajes de las regiones Huetar Norte y Atlantica de
Costa Rica clasificados par epoca y estado vegetativo (Base seca).

Epoca

Uuviosa Seca

Nutrimento Pre-floraci6n 1 Post-floraci6n2 Pre-floraci6n3 Post-floraci6n4

Proteina cruda. % 12,4~ 11,O]b 10, 72b 11.25b

Calcic, % O,25a O,20b O,23a O,20b

F6sforo, % O,1~ O,15b O,13c O,13c

Magnesio, % O,17b O,15c O,19a O,16bc
Potasio, % 2,33a 1,91 b 2,5oa 2,33a

Hierro,mg/kg 209c 407b 275c 551a

Cobre,mg/kg 12a 9b 7b 8b

Manganeso,mg/kg 126a 133a 116a 129a

Zinc,mg/kg 31a 28a 29a 31a

a. b, c Promedios en la misma lInea con letras distintas son significativamente diferentes
(P S 0,05)

1. Promedio de 186 muestras

2. Promedio de 214 muestras

3. Promedio de 384 muestras

4. Promedio de 174 muestras

Potasio menor cantidad de biomasa durante la epoca seca.
En el Cuadra 5 se observa que al madurar el forraje

Los forrajes de estas zonas satisfacen las nece- se da una reducci6n del contenido de K, pasandose
sidades de K tanto del ganado de carne como del le- de 2,45% en el estado de pre-floraci6n a 2,10% en
chero (NRC, 1976; NRC 1978) (Cuadra 3), sin post-floraci6n. Blue y Tergas (1969) informaron
embargo mas del 40% de la muestras contienen ni- que el K es muy m6vil en la planta y que las perdi-
veles de K superiores a 2,42% (Figuras 1 y 3) y el das producidas al madurar la planta posiblemente se
NRC (1980) ha establecido el nivel de 3% como el deben a la translocaci6n del elemento al sistema
nivel maxima tolerable par el ganado bovino. Ni- radical y luego al suelo.
veles superiores a este parecen set antag6nicos a la
absorci6n y/o utilizaci6n del Mg, favoreciendose la Hierro
incidencia de hipomagnesemia (Miller, 1979). La
presencia de este desbalance metab61ico se acentua Marin et al. (1985) al evaluar log forrajes de
aun mas con log bajos niveles de Mg de log pastas la zona Huetar Atlantica encontraron un nivel pro-
de estas zonas. media de Fe de 1072 mg/kg, el cual puede limitar

Los niveles de K difierieron (P s: 0,05) entre la capacidad de producci6n de los bovinos ya que
epocas climaticas y entre estados fisiol6gicos del Miller (1977) y Ammerman y Goodrich (1983)
forraje (Cuadros 4 y 5). Durante la epoca seca se consideran que niveles superiores a 1000 mg/kg
observaron mayores concentraciones (2,45%) que pueden set t6xicos para log animales rumiantes.
en la lluviosa (2,12%), 10 cual puede deberse a la Aunque en esta investigaci6n el valor promedio de
mayor acumulaci6n del mineral al producirse una Fe (341 mg/kg) (Cuadro 3) rue menor que el obte-
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Dido pot Marin et ai. (1985), la alta cantidad de dros 4,5 Y 6); 10 cual sugiere que este elemento es
muestras con mas de 400 mg/kg (Figuras 3 y 4) su- poco m6vil en la planta (De Sousa, 1978).
giere que este mineral es problema en estas zonas y
que debe ponerse atenci6n a la nutrici6n de P, Mn, Zinc
Cu y Co pot lag interrelaciones que existeD entre el
Fe y estos otros minerales. En el Cuadra 3 se observa que el nivel media

La epoca climatica no afect6 esta variable de Zn obtenido rue 29 mg/kg. Este valor satisface
(Cuadro 4). Sin embargo, el estado fisiol6gico si las necesidades del ganado de carne (NRC, 1976),
tuvo un efecto significativo sabre la concentraci6n no siendo asi para el ganado lechero (NRC, 1978),
de Fe obteniendose en el estado de pre-floraci6n el cual si requiere de la suplementaci6n de este mi-
254 mg/kg y en post-floraci6n 471 (Cuadro 5 y 6), neral. Sanchez et ai. (1986) al evaluar la composi-
10 que sugiere una mayor probabilidad de proble- ci6n mineral de los forrajes de la zona central de
mas al utilizar pastas maduros. Costa Rica tambien ban encontrado que este ele-

menta es critico para la producci6n de ganado leche-
ro a base de forrajes. La epoca climatica ni el esta-

Cobre do fisiol6gico de la planta afectaron significativa-
mente esta variable (Cuadros 4, 5 y 6); coincidien-

Pickard (1986) estima que la concentraci6n do esta poca variabilidad en la concentraci6n de Zn
media de Cu en los forrajes es 9 mg/kg de la MS Y con observaciones hechos par De Sousa (1978) en
que su fango de dispersi6n es amplio oscilando de forrajes tropicales.
2 a 15 mg/kg. Estas observaciones coincideD con
lag obtenidas en este estudio al haberse obtenido un RESUMEN
nivel media de Cu de 9 mg/kg (Cuadro 3) y mas
del 80% de las muestras dentro del Tango citado (Fi- Durante un ano se tomaron 972 muestras de
guras 3 y 4). Aunque los forrajes en promedio satis- forrajes en lag zonas Huetar Norte y Atlantica de
faceD lag necesidades del ganado de carne (NRC, Costa Rica para determinar su contenido proteico y
1976) Y lechero (NRC, 1978), al evaluar el com- mineral, evaluar el comportamiento de su valor nu-
portamiento de la concentraci6n de este mineral, se tritivo durante diferentes edades de cosecha y epocas
encuentra que durante la epoca lluviosa un 42% de climaticas y relacionar el contenido proteico y mi-
lag muestras, y durante la epoca seca un 32,4% tie- Decal de los pastas con los requerimientos del gana-
Den menDs de 4 mg/kg, pot 10 que este mineral se do bovino de carne y lechero. Estas zonas se locali-
considera deficiente para la alimentaci6n del ganado zan entre los 8°50' y 11° latitud norte y los 83° y
de estas zonas (Figuras 3 y 4). 85° longitud oeste. Su clima es tropical humedo y

Durante la epoca lluviosa (11 mg/kg) se ob- la temperatura y precipitaci6n promedio anual osci-
tuvo un valor de Cu significativamente superior al Ian de 24 a 26°C y de 2700 a 4450 rom, respectiva-
obtenido durante la epoca seca (7 mg/kg), 10 que es mente. La altura varia desde el nivel del mar basta
explicado par De Sousa (1978) al indicar que el Cu los 700 m. Los minerales analizados fueron calcio,
es muy m6vil y se transloca a lag falces durante el f6sforo, magnesia, potasio, hierro, cobre, mangane-
verano. so y zinc, ademas se determin6 proteina cruda. Los

niveles promedio obtenidos para proteina cruda, cal-
Manganeso cia, fosfato, magnesia y potasio fueron 11,22;

0,22; 0,15; 0,17 y 2,31 % de la materia seca, res-
Los forrajes de esas zonas al tenet un valor pectivamente. Para hierro, cobre, manganeso y

media de Mn de 124 mg/kg (Cuadro 3) pueden sa- zinc los valores obtenidos respectivamente fueron
tisfacer lag necesidades del ganado bovino, lag cua- 341,9, 124 Y 29 mg/kg. Al comparar estos.resulta-
leg ban sido establecidas pot el NRC en 40 mg/kg dos con los requerimientos del ganado bovino y
para el ganado lechero (NCR, 1978) y en 30 evaluar la distribuci6n de la composici6n nutricio-
mg/kg para el ganado de carne (NRC, 1976). Tanto nal de lag muestras, se encontr6 que los forrajes no
la epoca climatica como el estado fisiol6gico de la satisfacen las necesidades de calcio, f6sforo, magne-
planta no afectaron (P ;?: 0,05) esta variable (Cua- SiD y cobre del ganado de carne. Ademas de estos
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CONCENTRACION EN BASE SECA (mg/kg)
- - VARIABLE C LAS E

- - - - - - - - 1 2 3 4. - - - - - Cobre 0,0- 4,0 4,1- 10,0 10,1- 16,0 ~ 16,1

Hierro 0,0-50,0 50,1-400,0 400,1-1000,0 ~ 1000,1

Zinc 0,0-20,0 20,1- 40,0 40,1- 60,0 ~ 60,1

Mengeneso 0,0-40,0 40,1-500,0 500,1-1000,0 ~ -

Fig. 3. Distribucion de frecuencias de los elementos rnenores en los forrajes durante la epoca lluviosa en la Zona Atlantica de

Costa Rica.
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1 2 3 ~ Cobre 0,0- 4,0 4,1- 10,0 10,1- 16,0 ~ 16,1

Hierro 0,0-50,0 50,1-400,0 400,1-1000,0 ~ 1000,1

Zinc 0,0-20,0 20,1- 40,0 40,1- 60,0 ~ 60,1

Manganeso 0,0-40,0 40,1-500,0 500,1-1000,0 ~ -

Fig.4 Distribucion de frecuencias de los elementos menores en los forrajes duI1lnte la epoca seca en la Zooa Atlantica de Costa
Rica.
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