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EFECTO DE LA EPOCA DE COSECHA SOBRE EL CONTENIDO MINERAL
DEL PASTO RAIGRAS INGLES (Lolium perenne) var. 'Tetraploide””
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ABSTRACT

Effect of harvesting season on the mineral content of ryegrass (Lolium
perenne) var. ‘Tetraploide’. The effect of harvesting secason on the ryegrass
(Lolium perenne) was studied on samples collected in Oreamuno, Cartago, Costa
Rica. Harvest frequencies were 14, 21, 28 and 35 days. Results show a highly
significant increase (P<0.01) in the content of Ca, K, Fe, Cuand the Ca:P ratio
asdry season progressed. Atthe same time, ahighly significant (P<0.01) reduction
was observed in the content of P and Mg, especially from November to April (the
beginning of the dry season). The regression analysis indicated that Ca, P, Cu
and Mg fitted a gamma model (* = 41.3; 33.2; 44.3; 40.7 and 30.3%,
respectively); Fe fitted a linear model (1= 61%) and the Ca:P ratio fitted a quadratic

model (12 = 53.5%).

INTRODUCCION

Son muchas las investigaciones a nivel
mundial que muestran la importancia que cada dia
adquieren los minerales en la nutricién de los anima-
les domésticos. Estos trabajos dan una informacién
muy completa sobre la situacién mineral en las
zonas desarrolladas, no ocurriendo asi con paises
tropicales, en los cuales la investigacién apenas se
inicia en este campo.

En gran parte de los trépicos hay dos estacio-
nes claramente definidas y las lluvias juegan un
papel muy importante en la produccién y cantidad
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de nutrimentos presentes en los pastos; asi, el agua
tiene efectos directos e indirectos sobre la actividad
metabdlica de los pastos, ya que es una de las
materias primas necesarias para la produccién de
carbohidratos, aminoécidos y otros (Tergas et al.,
1974).

La composicién quimica varia grandemente
dependiendo de los factores del clima; incrementos
en la luz ejercen aumentos de carbohidratos so-
lubles, reduccién de proteina, nitratos y algtin efecto
sobre la fibra y los minerales (Jones, 1963).

El efecto que los factores climdticos causan
sobre el valor nutritivo de los pastos ha sido muy in-
vestigado en otras condiciones, y se han encontrado
correlaciones altamente significativas entre el cli-
ma Yy algunos elementos minerales en los pastos,
situacién que los hace muy poco aprovechables por
el animal durante una importante época del afio.

“Asi, en los primeros ciclos vegetativos los
pastos constituyen buenas fuentes de fésforo, que
descienden en ciertas épocas del afio, llegando a
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niveles deficitarios en etapas claves de la vida del

animal (McDowell, 1976). Esto no ocurre con el

calcio en condiciones normales de las ganaderias

latinoamericanas (McDowell er al., 1984).

Por otra parte, se ha encontrado valores de
potasio inferiores a los requerimientos del animal en
tiempo seco, contrariamente alo que se observa al
inicio de la temporada lluviosa (Blue er al., 1969).
También, en zonas de produccién de came en
Panama se encontré unareduccién importante del
tenor de magnesio al comparar los valores en época
seca con los mismos al mes de haberse iniciado la
época lluviosa (Andrade et al., 1964).

El cobre también se reduce conforme el
pasto se madura y a la prefloracién o floracién
completa llega a niveles de franca deficiencia.
Sobre el hierro se ha encontrado que cuando el
pasto envejece pueden presentarse verdaderas
deficiencias para el animal (Fune et al., 1979).

Lo anterior motivé la realizacién del presente
trabajo cuyos objetivos fueron:

a) establecer los cambios que ocurren en el
contenido mineral del pasto raigrds inglés
(Lolium perenne, var. 'Tetraploide'), durante
la temporada transitiva lluviosa-seca, segiin
varie la época de cosecha del pasto;

b) determinar correlaciones de los contenidos
minerales respecto a la variable anotada, y de
los elementos entre si, y

¢)  obtener ecuaciones de regresién para poder
realizar predicciones del contenido mineral en
una situacién determinada de la variable
incluida en el disefio.

MATERIALES Y METODOS

El  pasto utilizado fue Lolium perenne
(raigrés inglés) variedad 'Tetraploide'. Las mues-
tras fueron cosechadas en San Juan de Chicu4,
distrito Potrero Cerrado de Oreamuno de Cartago,
localizado en longitud 85257’y latitud 9°57'. Esuna
zona de vida de bosque muy hiimedo, montano bajo,
con 3318 mm de precipitacién anual (Figura 1). El
experimento de campo se realizé a finales de la
época Huviosa y principios del periodo seco, con
humedad relativa de 80% y temperatura promedio
de 6,7°C.

Como las parcelas se distribuyeron al azar, y
se realizaron cortes cada 14, 21, 28, y 35 diasen
forma sucesiva durante el periodo experimental
(Cuadro 1), fue posible analizar la variable “semana
en que se realizo el corte”, en forma independiente.

La digestién de las muestras para el anilisis
de laboratorio se hizo por medio del método del
4cido perclérico (Jackson, 1958). La lectura de
calcio, potasio, magnesio, hierro, cobre y manga-
neso s¢ realizd en el aparato de absorcién atémica.
El fésforo se determiné por colorimetria, segiin una
modificacién del método de Murphy y Riley
(Matt, 1970).

El andlisis estadistico de los resultados consté
de dos etapas; en primer lugar, un andlisis por
coeficientes de correlacién de las concentraciones
de los elementos minerales respecto a la variable
anotada, en cuenta larelacién Ca:P, y de estos entre
si mismos. Posteriormente, se trabajé solamente
con los casos en que los coeficientes de corre-
lacién fueron significativos o altamente signifi-
cativos, y para €stos se obtuvo las ecuaciones de
regresién lineal, logarftmica, cuadrdtica, raiz cua-
drada y gamma, tomando en cuenta solamente las
que obtuvieron un valor de confiabilidad (r?) de mds
de un 30%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Epoca de cosecha

La evaluacion del efecto que produce el
transcurso de las semanas sobre el contenido mine-
ral de la planta (15 semanas en total), se logré
eliminando los efectos individuales de otras varia-
blesinvolucradas y analizando inicamente el efecto
de dicha variable sobre el pasto. El posible efecto
de madurez del pasto se eliminaria al mantener
durante todo el periodo, simultdneamente, cortes de
14, 21, 35 y 42 dias.

Fosforo

En el andlisis por coeficientes de correlacién
se encontré que el fésforo se redujo conforme
transcurrieron las 15 semanas que duré el experi-
mento (r? = -0,39; P<0,01), lo cual coincide con
Laredo y Gémez (1980) quienes encontraron en
pastoreo continuo, cantidades subnormales aunque
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Fig. 1. Precipitacién y brillo solar durante el perfodo experimental.
Cuadro'1. Distribucién de los cortes en sus diferentes intervalos durante las 15 semanas del periodo experimental.
Intervalo Semana en que se hizo el corte
(dias)
0 la 2a 3 42 S5a 6a Ta 8a 9a 10a 1la 12a 13a 14a 15a
14 *® * * * * * *
21 * * * * a* *
28 * * *
35 b * * .

uniformes de fésforo al avanzarla estacion. Jones
(1963) observé también que este elemento se
reduce en el pasto conforme transcurre el tiempo
si se le permite crecimiento ininterrumpido, y baja
atn m4s durante la estacién seca. Iguales resultados
obtuvieron Andrade (1964) en el Pacifico Seco de
Costa Rica, y McCormick (1966) en la sabana de
Bogotd. Sin embargo, estos autores evaluaron el
efecto tanto del clima como de lamadurez o edad del
pasto. En este caso, en el andlisis de regresién que

posteriormente se realiz6, se encontr6 que el com-
portamiento del fésforono es lineal, sino que sigue
una curva tipo gamma (Figura 2), conunr?de 33,2%
con valores deficitarios al inicio del periodo (durante
las primeras cuatro semanas) para el ganado de
carne, cuyos requisitos de Psonde 0,18 a0,70%. En
ganado lechero el periodo deficitario incluiria las
primeras cinco semanas (requisitos de P =0,31 a
0,40%) y las dltimas cuatro semanas (McDowell
et al., 1984).
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Fig. 2. Curva de regresi6n del calcio, fésforo y relacién calcio/fésforo como funcién del transcurso de las semanas.

Calcio

En el anélisis por coeficientes de correlacién
el calcio obtuvo, en general, un aumento altamente
significativo conforme transcurri6 el periodo expe-
rimental (P<0,01), con un valor de 0,24, aumento
que corresponde con lo encontrado por Tergas et al.
(1974) en Costa Rica, y por Jones (1963) en
Rodhesia del Norte, principalmente durante los
meses secos con crecimiento ininterrumpido.
También Bleu et al. (1969), encontraron que el
calcio se mantuvo alto durante la estacién seca,
aunque en este caso como en los anteriores, se
evalu6 tanto el efecto del clima como de la
madurez del pasto. El andlisis de regresion fue
claro en que no se trata de un aumento lineal (12 =
5,7%), sino que la curva gamma fue la que presenté
un 2 de 41,3% (Figura 2), que muestra el
comportamiento real del calcio a través de las
semanas en que se condujo la investigacién. Esta
curva indicé que es probable que se presenten
valores deficitarios en ganado de carne muy al
inicio del perfodo, durante las primeras cuatro
semanas, pues los requisitos fluctian entre 0,18 y

1,04% de Ca. En ganado lechero el periodo defici-
tario es mayor, abarca las primeras siete semanas
(requisitos de Ca = 0,43 a0,60%) y las iltimas
cuatro semanas (McDowell et al., 1984).

Relacién calcio:fésforo
Con el transcurso de las semanas, la relacién
calcio:fésforo aument6 en forma altamente signifi-
cativa (P<0,01), variacién que corresponde a un
coeficiente de correlacién de 0,78. Este aumento
_estd ampliamente confirmado por autores como
Villalobos (1975) quien indica que larelacién sube
conforme transcurre el verano en Costa Rica, aun-
que este autor evalud tanto el efecto del transcurso
del verano como la madurez del pasto. Eneste caso,
el andlisis de regresién confirma totalmente lo ante-
rior, ya que la ecuacién de regresién que mejor
describe la tendencia de los datos es la de una curva
lineal (12 = 61%) a'través de la siguiente ecuacion:

Y =0,301494 + 0,089367 X
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donde “Y” es larelacidon Ca:P y “X” es la semana
enque se hizo el corte (Figura2). Enbovinos, esos
valores pueden considerarse buenos para el creci-
miento y la formacién ésea s6lo a partir de la octava
semana en adelante (requisitos de la relacion Ca:P =
1:1 a 7:1). Antes de dicha semana, el crecimiento y
1a eficacia del alimento podria verse afectado signi-
ficativamente (McDowell et al., 1984).

Potasio

El potasio aumentd, con el transcurso de las
semanas (P<0,01) con un coeficiente de correlacion
de 0,26, lo cual difiere de los trabajos realizados en
Panamad por Blue et al. (1969) quienes informan
gran reduccién de este elemento durante todo su
ciclo, principalmente durante el verano. Lo mismo
se ha encontrado en Costa Rica en la zona del
Pacifico Seco (Andrade et al., 1964). Del andlisis de
regresion se obtuvo que la curva que mejor describe
el comportamiento del potasio, en este caso, €s una
curva tipo gamma, con una confiabilidad de 40,7%
(Figura 3), que presenta valores considerados defi-
citarios tnicamente durante las primeras cuatro
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semanas (requisitos de K = 0,5 a 0,8%) (McDowell
etal., 1984).

Magnesio

El magnesio se redujo con el transcurso de
las semanas en forma altamente significativa
(P<0,01; r?=-0,33), lo cual no corresponde con
Jones (1963) quien encontré poca variacién del
magnesio respecto ala estacién del afio, en casos
en que se cortd el pasto cada dos semanas. Por su
parte, Laredo y Gomez (1980) encontraron valores
subnormales pero constantes al avanzar la
estacién, en pastoreo continuo. La ecuacién de
regresién que mejor describe la tendencia de los
datos es de tipo gamma con un r’de 30,3% (Figura
4), valores considerados deficitarios para ganado
vacuno muy al inicio del periodo, durante las prime-
ras cuatro semanas (minimo requisito de Mg en
pastos =0,1%). En vacas lactantes los valores son
deficitarios durante las primeras cinco semanas asi
como durante las Gltimas cuatro del periodo analiza-
do (requisitos de Mg = 0,18 a 0,20%) (McDowell et
al., 1984).
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Fig. 3. Curva de regresi6n del potasio y del cobre en funcién del transcurso de las semanas.
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Hierro semanas, fue de tipo gamma, con una confiabilidad

Respecto al hierro se encontré un aumento
altamente significativo con el transcurso de las 15
semanas (P<0,01), locual corresponde con trabajos
realizados en pastos tropicales, en los cuales se
obtuvo valores muy altos en pastoreo continuo
(Laredo y Gémez, 1980), los cuales fueron mds
altos en el verano. En el andlisis de regresién se
encontr6 que el hierro manifiesta un comportamien-
to a través de las semanas que se aproxima a una
curva cuadritica (Figura 4); aunque los requeri-
mientos de hierro no estan adn bien establecidos, se
estima que estos serdn deficitarios en rumiantes
adultos durante las primeras tres semanas (requisitos
de Fe =20 a 50 mg/kg). Para rumiantes jévenes el
periodo deficitario serd de cuatro semanas (requisi-
tos de Fe = 100 mg/kg) (McDowell et al., 1984).

Cobre

El cobre aument6 conforme transcurrié el
tiempo experimental con un coeficiente de
correlacién de 0,26 (P<0,01); la curva que mejor
reflejé el comportamiento del cobre a través de las

de 44,3% (Figura 3). Estos resultados no con-
cuerdan con los trabajos realizados por Laredo y
Gémez (1980) quienes obtuvieron valores subnor-
males en pastoreo continuo. En este elemento, los
requerimientos son altamente influenciados por
interacciones con otros elementos; asi, se con-
sidera que las deficiencias de cobre ocurren nor-
malmente cuando el molibdeno del forraje excede
los 3 mg/kg y el cobre es inferiora 5 mg/kg. Las
primeras cuatro semanas mantuvieron valores de
cobre bajo los 5 mg/kg (McDowell et al., 1984).

Manganeso

El Mn no mostré correlacién significativa con
la época de cosecha. Este elemento es raramente
informado en regiones tropicales (McDowell ez al.,
1984). Signos de deficiencia han sido observados
por Meéndes (1977) en Mato Grosso, Brasil, sin
embargo, en Costa Rica, en suelos volcénicos se
sefialan altas concentraciones de manganeso en
forrajes (Lang, 1971).
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RESUMEN

Se estudié el efecto de la época de cosecha
sobre el contenido mineral del pasto raigrds inglés
(Lolium perenne) var. ‘Tetraploide’ en muestras
cosechadas en Oreamuno de Cartago, Costa Rica.
Se realizaron cortes cada 14, 21, 28, y 35 dias,
sucesivamente, durante todo el periodo experimen-
tal. Se encontré aumentos altamente significativos
(P<0,01) en los valores de concentracién de Ca, K,
Fe, Cu, y de larelacién Ca:P, al mismo tiempo
que hubo una reduccién altamente significativa
(P<0,01) del P y Mg, con el transcurso de las sema-
nas (de noviembre a abril, inicio de la época seca).
En el andlisis de regresion se encontré que las
curvas que mejor describieron los valores tanto de
CacomoP, Cu, K, y Mgen laplanta, al paso de las
semanas durante el periodo analizado, fueron las de
tipo gamma (1* = 41,3;33,2; 44,3; 40,7; y 30,3%,
respectivamente); mientras que el comportamiento
para la relacién Ca:P (r’= 53,5%) fue lineal y para el
Fe fue cuadrdtico (© = 53,5%).
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