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ABSTRACT

Mineral content of pasture grasses in southern Costa Rica. I. Effect of

season and growth stage. A study was conducted in the southern region of Costa

Rica to determine crude protein and mineral content of the main pasture grasses.

Crude protein, Ca, P, Mg, K, Cu, Fe, Zn and Mn were determined in the rainy and

dry seasons. In both seasons, young and mature cuttings were analyzed. A total

of two hundred and fifty nine samples were collected, corresponding 114 and 145

to the rainy and dry seasons, respectively. Average results of the analyses for crude

protein, Ca, P, Mg, and K were 7.42, 0.27, 0.14, 0.16 and 1.70% of the dry matter

content. Values for Fe, Cu, Mn and Zn were 245; 6; 119 and 39 mg;kg,

respectively of the OM. These figures were compared to the requirements for dairy

cattle recomended by the NRC. According to such comparisons, results indicate

that, either by season of the year or growth stage, the pasture grasses do not meet

the requirements for crude protein, Ca, P, Mg and Cu. Zn requirements are met only

in the young stage in both seasons. Results also indicate that the grasses in the

region are high in K, Fe and Mn content, which may well interfere with the

metabolism of other minerals.

INTRODUCCION cipales ciudades del pais. El desarrollo ha estado

basado en la ganaderfa, la que se ha originado como

La zona sur de Costa Rica ha sido la ultima en una actividad extensiva que ha evolucionado prin-

desarrollarse, debido a la falta de vias de comu- cipalmente con base en forrajes.

nicacion y a la distancia tan grande que la separa de La zona sur esta representada por la Region

la Meseta Central, donde estan ubicadas las prin- Brunca segun la regionalizacion contemplada en

el Oecreto Ejecutivo No. 16068-PLAN. Consta de

1/ Recibido para publicaci6n el 28 de abril de 1988. 904000 ha. Oe esta superficie, e147, I % corresponde
. Esle trabajo se IIev6 a cabo con ayuda financiera del a pastos mejorados con una carga animal de 0,99

Consejo Nacional de Investigaciones Cientfficas y U A /h El . d . ., I dT 16 '
(CONICIT) I v , , d 1 . . a. porcentaje e panclon anua es e

ecno glcas , a Icerrectona e nves- . . ,
tigaci6n de la Universidad de Costa Rica y el Depar- 48,2% Y la mortalldad de 6,5%. La poblaclon de

tamento de Ciencia Animal de la Universidad de ganado bovino asciende a 279 mil cabezas (Izurieta,
Florida. Gainesville, Florida, U.S.A. 1986).

** Laboratorio de Nutrici6n Animal. Escuela de Zootecnia, L . ., . , t " d.
I tF It dd A ' U ' ' d dd C t R ' S a mlormaClon an enorm lcac aramen equeacu a e gronomla, DlverSI a e os a Ica. an

Jose, Costa Rica. el nivel de productividad y especialmente el de re-
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producci6n, es muy bajo. En este sentido se ha po- En el Cuadro I aparece la distribuci6n de la
dido comprobar que los minerales juegan un papel muestras por provincia, cant6n y epoca del ano. Las
vital y que en Latinoamerica existe una marcada muestras fueron cosechadas a una altura de 10 a 15
deficiencia de minerales en los forrajes, que salvo cm del suelo; se colocaron en bolsas de plastico y
que se sup Ian en forma de sales, se manifiestan en los luego se llevaron allaboratorio donde se secaron a
animales (McDowell et al., 1984). 600C durante 48 horas; se molieron y se almace-

En Costa Rica se ban descrito deficiencias de naron en frascos de vidrio para su posterior analisis
minerales en forrajes en casi todo el territorio quimico. Se determin61a materia seca (MS) y pro-

(Alvarez, 1977; Murillo, 1977; Vargas, 1978; tefua cruda (PC) por el metodo de la AOAC (1975)
Vargas et al., 1980) y ello se asocia especialmente y el Ca, Mg, K, Fe, Cu, Zn y Mn por absorci6n
alas bajas tasas de reproducci6n que existeD at6mica. El P por colorimetria (Fick et al., 1976).
(Izurieta,1986). McDowell etal. (1984)informa El analisis estadistico de los resultados se
de las respuestas tan considerables que se obtienen efectu6 de acuerdo a un diseiio totalmente al azar.
en las tasas reproductivas en varios paises latino- Cuando las variables difirieron significativamente
americanos, africanos y asiaticos con la suple- (P~0,05) se hizo una prueba de Duncan para com-
mentaci6n mineral.. parar los promedios.

El objetivo de esta investigaci6n rue analizar
la composici6n proteica mineral de los forrajes en la
Regi6n Brunca, que abarca el extremo sur de Costa RESULTADOS Y DISCUSION
Rica. Ademas, mediante estos anlilisis, se deter-
min6 la capacidad de los forrajes para satisfacer las Proteina cruda
necesidades de protefua y minerales del ganado Los contenidos promedios de PC y minerales
bovino en esta regi6n, tanto durante las epocas seca de los forrajes analizados, se resumen en el Cua-
y lluviosa, como segun el estado vegetativo de los dro 2. El valor promedio de la protefua en base seca

forrajes. (7,42%) es inferior al nivel que Van Horn (1987)
establece como mfuimo (11% PC) sobre el cual, al
agregar una fuente de protefua, se aumenta la pro-

MA TERIALES Y METODOS ducci6n en vacas lecheras. Este valor es de 9,67%

. . menosque el queencontraron Sanchezetal. (1986)
El estudlo se llev6 a cabo en la Regl6n Brunca en la zona montaiiosa central de Costa Rica.

de Costa Rica situada en el sur, colindante con la Ademas ninguno de los forrajes satisface e114% de
frontera con Panama. .. , PC que establece el NRC (1978) como reque-

La toma de muestras de forraje se reallzo al rimiento mfuimo para las vacas que produceD
azar y tant,o el numero de mue~tras recolectad~~ menDs de 20 kg de leche/dia. Este resultado se
como el n~mero de finc~~ estudladas, se e~tableclo analiza asumiendo una disponibilidad y consumo
por la densldad d~ ,poblaclon vacuna en las dl~erentes normal de forraje, sin embargo, podria presentarse
~artes de la region. El ~uestreo se efectuo en dos un agravamiento de la situaci6n si por razones
epocas; la seca y la lluvlosa y el total de muestras climatol6gicas (falta de lluvias), escasea el forraje, 0
t,omadas f~e de ~5~, de la~ cuales, 114 fueron,de la si porel contrario, el animal selecciona y mejora su
epoca l~u~losa (jumo-novlemb~) y 145 de la epoca dieta con respecto al material muestreado.
seca (dlclembre-mayo). Tambl~n,.las muestras. se En los Cuadros 3, 4 Y 5 se muestra el efecto
clasificaron por su estado de creclmlento. vegetatlvo que ejerci61a estaci6n del ano y el estado vegetativo,
y se colectaron 142 en estado tlerno (pre- sobre el valor nutritivo de los pastos. En promedio
floraci6n) y 117 en estado maduro (~st-floraci6n). no bubo diferenQia significativa entre las dos esta-
Las especie.s de pastos q~e se anallzaron fuero~: ciones (lluviosa y seca), 10 cual permiteseiialar que
Hyparrhe~'a Tufa; Penmsetum pur,Pureum; Pam- el nitr6geno de los suelos es bajo durante todo el
cum maxl~um; ~~no~us .scoparlus; Cynodon ano. Comparando los niveles de PC en los estados
nlemfluensls; Mellms mmutiflora; Paspalum nota- tierno y maduro, se encontr6 una diferencia signi-
turn y Brachiaria sp.
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Cuadro 1. Distribucion de las muestras de forrajes pOl provincia, canton y epoca.

Numero de muestras
Provincia Cant6n

Epoca l\uviosa Epoca seta Total

San Jose Perez Zeledon 92 78 170

Puntarenas Buenos Aires 21 29 50
Golfito 9 - 9

Osa 12 18 30

134 125 259

Cuadro 2. Composition qulmica promedio de los to. Cuadro 4. Efecto del estado vegetativo soble la com-
rrajes en la zona sur de Costa Rica (Base se. posicion qulmica de los forrajes en la zona
ca). sur de Costa Rica (Base seta).

Desviacion Edad
Componente Contenido . estandar Nutrientes

Tierno (1) Maduro (2)
Protelna truda, % 7,42 3,24
Calcio, % 0,27 0,12 Protelna truda, % 8,47a 6,22b
Fosforo, % 0,14 0,08 Calcio, % O,29a O,26a
Magnesio, % 0,16 0,08 Fosforo, % O,16a 0,11 b
Potasio, % 1,70 1,28 Magnesio, % O,lSa O,14b
Hierro, mg/kg 245 214 Potasio, % l,86a l,52b
Coble, mg/kg 6 7 Hierro, mg/kg 258a 226a
Manganeso, mg/kg 119 94 Coble, mg/kg 6a 5b
Zinc, mg/kg 39 32 Manganeso, mg/kg 122a 116a

Zinc, mg/kg 42a 34a. Promedio de 259 muestras.

a,b Promedios en una linea con letras distintas, difieren
significativamente (P < 0.05).

(1) Promedio de 142 muestras; (2) promedio de 117
muestras. Total = 259 muestras.

Cuadro 3. Efecto de la epoca soble la composition
qulmica de los forrajes en la zona sur de ficativa (P~ 0,05), con valores de 8,47 y 6,22%,
Costa Rica (Base seta) . A " . I d . ,

. respectlvamente, un aSl m e esta 0 tlemo reune

el requisito de protelna senalado anteriormente

Epoca como mInima para lograr una adecuada producci6n

Componentt: ,

Uuviosa (1) Seca (2) de leche. Es poslble que los valores de PC fueran
mas elevados si se fertilizaran los pastas con

Protelnacrdda,% 7,85a 7,08a nitr6geno (Gomide etal., 1969).
Calcio, % O,26a O,28a Con relaci6n a la interacci6n epoca del ano Y
Fosforo % 015a 0 13b d ' 6 d'S' .. .

fiMagnesi~, % 0:17a 0:16a esta 0 vegetatlvo, se encontr llerenCla slgm lca-

Potasio, % 1,7 3a l,6Sa tiva (P~O,05) entre la estaci6n lluviosa Y ambos es-

Hierro, mg/kg 230a 257~ tados de crecimiento en la estaci6n seca. En esta

~~~in~~/kg 9~: 13~b ultima, tambien bubo diferencia entre el estado tier-

Zinc, lng/kg 37a 40a no Y el maduro del forraje (Cuadra 5).

a,b P.r°~edi~s en una linea con letras ilistintas difieren Calcio
slgnificatlvamente,

(1) P ed . d 114 t (2) d . d 145 EI valor de calcio en los forrajes (0,27%)

rom 10 e mues ras; prome 10 e
muestras. Total = 259 muestras. (Cuadro 2) rue superior al encontrado en la zona~
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Cuadra 5. Composition quimica de los forrajes pol epoca y estado vegetativo en la zona sur de Costa Rica (Base
seca).

Epoca r GiftIV,..::,!

Uuviosa Seca

Tierno (1) Maduro (2) Tierno (3) Maduro (4)

Proteina cruda, % 7,93a 7,73a 9,03b 5,34c
Lalcio, % O,27ab O,24a O,30b O,27ab
Fosforo, % O,16a O,14a O,16a O,lOb
Magnesio, % O,lSa O,15ab O,lSa O,13b
Potasio, % 1,62ac I,S3ab 2,09b 1,32c
Hierro, mg/kg 235a 218a 281 a 231 a
Cobre,mg/kg 7a 7a 6a 3b
Manganeso,mg/kg 100a 93a 145b 130ab
Zinc, rng/kg 43a 33a 4Sa 3sa

a,b,c,d Promedios en una linea con letras distintas, difieren significativamente (P < 0,05).
(1) Promedio de 72 muestras; (2) promedio de 70 muestras; (3) promedio de 43 muestras; (4) promedio de 74

muestras. Total = 259 muestras.

montaiiosa pOT Sanchez et at. (1986). Sin embargo la que sf bubo diferencia respecto a la estaci6n
lag Figuras 1 y 3 muestran que tanto en la epoca lluviosa, tiene un mayor efecto sobre el contenido
lluviosa, como en la seca, log niveles de calcio de P que en el estado vegetativo. For 10 tanto, al
fueron bajos en el 92,45% y 83,33%, respectiva- diferirambosestudios,convieneanalizaresteaspec-
mente de lag muestras, que no reunieron el contenido to mas a rondo. En esta zona la estaci6n seca es
minimo (0,43%) para el ganado lechero en produc- mucho mas severa que en la zona central.
ci6n, segun el NRC (1978).

Magnesio
Fosforo El contenido promedio de log forrajes

Las deficiencias de f6sforo en log forrajes de (0,16%) (Cuadro 2) esta pOT debajo de lag reco-
zonas tropicales, son muy frecuentes (McDowell mendaciones del NRC (1978), 10 cual establece la
etai.,1984),einducenaperdidascuantiosas porbaja necesidad de suplementar Mg en esta regi6n. En el
productividad del ganado bovino que depende del Cuadro 3 se nota que no bubo diferencia significati-
consumo de forrajes. Los pastos estudiados en el va entre la estaci6n lluviosa y la seca, pero lag
presente caso, promediaron 0,14% de P en base de Figuras 1 y 3 indican que el 71,7% de lag muestras
materia seca, cifra muy pOT debajo del 0,34% que es tomadas en la epoca lluviosa y el 77,7% de lag
el minimo establecido pOT el NRC (1978) para el tomadas en la epoca seca, no llenan la necesidad
ganado lechero con una producci6n menor a 20 minima de 0,20% para el ganado de leche en
kg/dia. producci6n. En log Cuadros 4 y 5 se observa que la

El anaIisis de la distribuci6n del contenido de ectad de log forrajes, tanto en la epoca lluviosa como
P (Figuras 1 y 3) indica que en lag epocas lluviosa en la seca, mostraron diferencias significativas,
y seca, apenas el 0% y el 3,70% de log forrajes, siendo en ambos casos el estado tiemo el de mayor
respectivamente, superaron el nivel critico. El contenido, pero sin llegar a llenar log requisitos
contenido de f6sforo difiri6 significativamente en- minimos.
tre lag dog epocas (Cuadro 3) y entre log dog estados
de crecimiento (Cuadro 4). Estos resultados no Potasio
concuerdan con 10 publicado pOT Sanchez et at. Las necesidades de K para el ganado bovino
(1986) en donde se sefiala que al no encontrar dife- lag fijan Amerman y Goodrich (1983) en 0,6-0,8%.
rencia significativa entre estados vegetativos, es El promedio para todos log forrajes rue de
posible sugerir que el estres de la sequfa, estaci6n en 1,70% (Cuadro 2) que, relativamente, cubre lag
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PROTEINA CALCIO
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POTASIO

- - CONCENTRACION EN BASE SECA ($)

60 VARIABLE C LAS E
~ 5 1 , 7 5 ~ 1 2 3 4

10
.~ 40 Proteina 0,0-7,0 7,1 -14,0 14,1-21,0 ~ 21,1
C

~ Calcio 0,0-0,18 0,19- 0,33 0,34-0,43 ~ 0,44
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Fig. I. Distribuci6n de frecuencias de los elementos mayores y protefna en los forrajes durante la epoca Iluviosa en la Zona Sur
de Costa Rica.
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- VARIABLE C LAS E

1 1 - c -- ~ i--

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. 2. Distribuci6n de frecuencias de los elementos menores en los forrajes durante la epoca lluviosa en la Zona Sur de Costa Rica.
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PROTEINA CALCIO
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Fig. 3. Oistribuci6n de frecuencias de los elementos mayores y protefna en los forrajes durante la epoca seca en la Zona Sur de
Costa Rica.
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CONCENTRACION EN BASE SECA (mg/kg)

VARIABLE C LAS E

====~============~==============~=============~=

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. Distribuci6n de frecuencias de los elementos menores en los forrajes durante la epoca seca en la Zona Sur de Costa Rica.
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necesidades. Segun McDowell (1974), es posible el periodolluviosonohubodiferenciaentreelestado
que en el tropico se presenteD deficiencias de K tiemo y maduro, pero en la epoca seca sf bubo una
debidoa queeste elemento disminuye considerable- diferencia significativa (6 y 3 mgjkg) (P~0,05).
mente conforme el pasto madura al finalizar la
estacion lluviosa y entrar la seca. Sin embargo, en Hierro
el presente estudio, se obtuvo un nivel de 1,73% Y El Fe es un elemento abundante en los forrajes
1,68%en las epocaslluviosayseca, respectivamen- de Costa Rica (Alvarez, 1977; Vargas, 1978;
te, no habiendo diferencia significativa entre ambos Sanchez et al., 1986) y aparentemente su contenido
valores (Cuadro 4). For otra parte, si bubo diferen- en los forrajes varia poco entre epocas (Cuadro 3) y
cia significativa (PE;0,05) entre los estados tiemo y ectad de la planta (Cuadros 4 y 5). Como se puede
maduro, tanto en la estacion lluviosa como seca observar en los cuadros anteriores el mineral estuvo
(Cuadro 5). Em ,2% de las muestras superaron en siempre por encima de 50 mgjkg de MS, cifra
la epoca lluviosa el contenido mfnimo de K requeri- establecida por el NRC (1978) como el requerido
do por los bovinos y eI69,6% supero este requisito por el ganado lechero, y aun por encima del nivel
en la epoca seca. fijado por Standish y Ammerman (1971) que sefiala

Los resultados anteriores difieren de 10 encon- 200 mgjkg de Fe como mfnimo necesario para que no
trado por Sanchez et al. (1986) tanto en 10 que se reduzca la ganancia de peso y el consumo de
concieme a la epoca del afio como al estado vege- alimentos en romiantes.
tativo. Tambien difieren parcialmente de Gomide
(1976) al afirmar este, que el K tiende a declinar al Zinc
incrementarse la ectad de la planta. El nivel de K El nivel medio obtenido en el presente estu-
aumento en la epoca lluviosa al madurar el forraje dio, rue de 39 mg!kg (Cuadro 2) y el NRC (1978)
Y efectivamente, disminuyo en la epoca seca con su establece las necesidades de Zn del ganado lechero
maduracion. en produccion en 40 mgjkg de tal maDera que los

niveles son marginales. Sin embargo, analizando
Cobre las epocas lluviosa y seca por separado, se observa

El contenido promedio de Cu en los forrajes que los forrajes en el67 ,2% y 64,8%, respectiva-
de la region, rue de 6 mgjkg (Cuadro 2), por 10 mente, no llenan las necesidades de Zn (Figuras 1
que. al compararse con el nivel mfnimo esta- y 3). For otra parte, en el Cuadro 3 se puede
blecldo .p'or el NRC (1978) para ganado lechero e.n apreciarque, entreepocas, no bubo diferenciassig-
producclon ~10 ~gjkg) es probable que se manl- nificativas, y tampoco las bubo entre los estados
fiesten deficlenclas. Estos resultados concuerdan t '

d (C d 4) 1 dVal d (1977) "

tr '. 1 d 3 lemo y ma UfO ua ro , aunque, e esta 0con ver e , qulen encon 0 mve es e, '" ,
mgjkg en los forrajes del canton de Coto Bros, no tlemo mostro un myel llgeramente supenor.

incluido en este estudio. El mismo autor, en-
contra en bovinos una alta correlacion entre el bajo Manganeso
nivel en forrajes e hfgado (67% de los animales El Mn alto en los forrajes (mayor de 100 mg!
mostraron niveles bajos en hfgado). kg) ha sido sefialado por Lang (1971) como factor

En el presente estudio, se encontro que causal de baja reproduccion del ganado de leche en
durante la epoca lluviosa un 78,4% de las muestras la zona de Orosi, Costa Rica. El NRC (1978)
no satisfacen las necesidades del ganado lechero, y establece el requisito de 40 mgikg de MS para el
89,1 % en la epoca seca. Esta marcada deficiencia ganado lechero y en el presente estudio se
concuerda con 10 descrito por McDowell et al. encontraron 119 mgjkg como promedio de la region
(1984) quienes aseveran que despues del P, el Cu es (Cuadro 2). En una encuesta realizada por
el mineral mas limitante para la produccion. Valverde (197,7) en el canton de Coto Bros, dentro

El Cuadro 4 muestra que la ectad del forraje, de la region estudiada, se encontro que la tasa de
afecta significativamente (P",0,05) los valores del paricionpromediofuede55%, queesmuybaja. No
mineral, siendo el estado maduro el mas bajo. Al obstante, los niveles de Mn informados promedia-
tomar en cuenta la epoca, se encontro que durante roo 20,9 mgjkg, cifra que mas bien define una
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deficiencia, pOT 10 que en el presente estudio, no del aDo y el estado vegetativo, los forrajes de la
queda claro si el nivel alto de Mn es el unico factor region no satisfacen las necesidades de proteina
causantede la baja tasa dereproduccion. Laepoca cruda, Ca, P, Mg y Cu en ningun estado de creci-
del aDo, afecto significativamente (P~0,05) la miento ~i epoca del aDo. ~l Zn las cubre solo en el
concentracion de Mn, siendo esta de 136 mg/kg en estad?, tI~m~ de ambas epocas. Los resul~dos
laepoca seca y de 98 mg/kg en 111 epoca lluviosa 13;IDblen Indican que los pastos de ~sta zona tIe~en
(C d 3) mveles muy altos de K, Fe y Mn, mmerales que bien

ua ro . d . -'" 1 bol o

dE 1 . ,

1 d . 1 1 pue en mtellenr con e meta lsmo e otros.n re aClon a esta 0 vegetatIvo de a p aula,
segun se observa en los Cuadros 4 y 5, no bubo
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