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CONTENIDO PROTEICO Y MINERAL EN LOS FORRAJES DE LAS REGIONES
HUETAR NORTE Y ATLANnCA DE COSTA RICA. ll. EFECTO DE LA ESPECIEI/*

Emilio Vargas ..
Jorge M. Sanchez ..

ABSTRACT

Crude protein and mineral content of forages of North and Atlantic
Regions of Costa Rica. II. Effect of species. Nine hundred and fifty six sam-
ples of main pastures of North and Atlantic regions of Costa Rica were collec-
ted during a year to analyze the effect of forage s~ies, season of the year and
stage of maturity upon its crude protein and mineral content. The zone is loca-
ted at 8. 50' and 11. north latitude and 83 and 85 west longitude. Its climate is
classified as humid tropic and temperature and average annual precipitation
range between 24 and 26.C and 2700 and 4450 mm, respectively. Altitude ran-
ges from see level to 700 masl. Forage s~ies, season and stage of maturity
affected (p<O.O5) CP, Ca, Mg, K, Cu, Mn and Zn contents. Concentration of P
was affected (p<O.05) by forage species as well as stage of maturity and Fe con-
tent was only affected (p<0.05) by season. In general, the evaluated s~ies do
not meet the requirements of CP, Ca. P, Mg, Cu and Zn of dairy and beef cattle
of the region. Therefore, these nutrients must be considered in programs of
mineral suplementation.

INTRODUCC{ON de los forrajes depende marcadamente de la espe-
cie (Marin et al.. 1985: Sanchez et al., 1986:

El presente constituye la segunda parte de Sanchez et al., 1987). Asi, frecuentemente, la
un estudio sobre composici6n mineral de los es~ie es la responsable de que un forraje satisfa-
forrajes de las zonas Huetar Norte y Atlantica de ga 0 no las necesidades de un mineral especffico
Costa Rica. En el primero de ellos se report6 el de los animales.
efecto de la epoca y estado vegetativo sobre la Sanchez et al. (1987) han encontrado en el
composici6n mineral (Vargas et al., 1989). En este cant6n de San Carlos que algunas especies forra-
estudio se presenta la composici6n mineral por jeras tienen condiciones propicias para causar
especies. En diversos estudios realizados en Costa desbalances metab6licos en el ganado bovino.
Rica se ha encontrado que la com}X)sici6n mineral Los pastos Gigante, San Juan, Para y Aleman

pueden producir hipomagnesemia en aquellos
. . .. animales que los consumen y que no se suple-1/ RealXdo ~ra publicaClOO el6 de mayo de 1993.. men tan adecuadamente con minerales debido a. Este trabaJO se \1ev6 a cabo coo cl aporte ecoo6mico .. '

del Consejo Nacional de Jnvestigacioo Cientificas y sus baJos contemdos de Mg, altos valores de K y
Tecnol6gicas, la Vicerrectoria de Jnvestigacioo de la altas relaciones K:(Ca+Mg) (Kemp, 't Hart,
Universidad de Costa Rica y el Departamento de 1957). A su vez, el pasto San Juan, que se carac-
Ciencia Animal de la Universidad de Florida. teriza no s6lo por su bajo contenido de Ca sino.. Escuela de Zootecnia y Centro de Jnvestigaci6n en . , .

edNutricioo Animal (CINA), Facultad de Agronomia, tam bien .por su alt? contemdo de oxalatos, pu e
Univenidad de CoSIa Rica. San Jose, CoSIa Rica. causar hlpocalcemla. .
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Con el objeto de aportar informaci6n que clasificaron de acuerdo a su estado fisiol6gico en
sirva de base ~ mejorar la nutrici6n mineral del pre-floraci6n (580) y post-floraci6n (388)
ganado bovino de las regiones Huetar Norte y (Cuadro 1). Las principales especies de pastos
Atlantica, se realiz6 la presente investigaci6n, analizadas fueron Cynodon nlemfluensis,
cuyos objetivos es~fficos fueron: a) detenninar Axonopus compress us, Setaria anceps,
el contenido mineral y proteico 00 !as principales Brachiaria mutica, Pennisetum purpure um,
especies forrajeras de la regi6n; b) analizar el Panicum maximum y otras de menor importancia
efecto 00 la 6poca climatica (Uuviosa y seta) y del para la regi6n (Cuadro 2). Las muestras fueron
estado vegetativo (pre y post-floroci6n) sobre la tomadas a una altura de 10 a 15 cm del suelo y
composici6n mineral y proteica de log forrajes y
c) evaluar la capacidad de carla una de !as espe-
ties de pasto para satisfocer las necesidades de Cuad 1 Dis "-. . -'- .. .-'- d la. ro. tnlNCl~. por proV1nCla y can"". e s muestras
nu~mentos del ganado lechero y de carne 00 la forrajes analizadas en las regiones Huetar Norte y

reglOO. Atlantica de Costa Rica.

MATERIAL~ Y METODOS NlJmero de muestras

Provincia CantOn Epoca Epoca
Las zonas Huetar Norte y Atlantica de Uuviosa Sea. T<Xal

Costa Rica se localizan entre log 8'50' Y 11' lati.
rod norte y los 83' y 85' longitud oeste. Su clima limoo .p~ 76 48 124
es tropical humeOO la temperatura y procipitaci6n SlqU~s 0 19 19

. ' . GuiClInO 0 62 62

promedlo anual oscllan de 24 a 26'C y 2700 a

4450 mm, respectivarnente. La altura varia desde Heredia Sarapiqui 21 0 21
el nivel del mar hasta los 700 m. £1 material expe-
rimental utilizado en esta investigaci6n consisti6 Alajuela Grecia 54 58 112
en 972 muestras de pasto, las cuales se recolecta- San ~~: 2~ 3: ~~
con al azar y en fonna proporcional a la poblaci6n
de ganado bovino de la provincia de Lim6n (205) Tttal 972
Y de la zona norte, de las provincias de Heredia . .
(21) y Alajuela (746). Las muestras se cosecharon EJX>C& seca 0 mmos llUVlosa.
durante !as tpocas lluviosa (416) y seca (556) y se

Cuadro 2. CootCllido ~ico y de macroel~1os de las principales especies forrajeras de las wnas Huetar Norte y Atlantica de
Costa Rica (% base seca).

Especie Nl1mero de Nutrirnentos
muestru

pc. Ca P Mg K

CYllOOolllllemfwllSU 201 11,15bc 0,20 O,15ab O,15ab 2,O3bc
AxoIIOpus comprusus 182 9,93b O,15a O,l2ab 0,18bc 1,39ab
Selaria allCeps 110 13,lSc 0,21ab O,l4ab O,l6abc 3,41d
Brachiariamlllica 108 11,2Obc O,24ab O,15ab O,18bc 3,O2d
Pallic~ 1MZim- 81 10,44b 0,34c O,13ab O,18bc l,70abc
Pellllisel_pvrpurelUft 81 12,89bc O,22ab O,l~ O,13a 2,87d
Brachiaria deCWllbeIlS 57 12,O2bc 0,23ab O,15ab O,22c 2,91d
Brachiaria rwziziellSu 44 10,88bc 0,27bc O,l7b O,21c 2,91d
HYpMr7ellia rwfa 29 7,2C8 O,22ab O,lOa O,18bc O,97a
AxollOpUS scoparius 24 11,52bc O,2Sab O,l2ab O,24c 2,25bcd
/scMemwa ciliare 18 10,23b 0,23ab O,l2ab O,23c l,76abc
&hillochl~polystachya 11 13,69c O,22ab 0,13ab O,l6abc 2,53cd
AxollOpUS micay 6 12,47bc 0,23ab 0,18b O,25c 2,48bcd
/xophorus lUIuetus 4 12,9<X>C 0,25abc O,15ab O,26c 3,74d

a,b,c,d = Pnxnedios en la misma columna 00Il distintas 1etras difieren significativammte (p<O,05).
. Protefna croda.
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posteriormente se introdujeron en balsas de plas- este mineral del ganado lechero (NRC, 1988), P<X'
tioo para enviarlas allaboratorio donde se secaron 10 que debe acudirse a la suplementaci6n comple-
a ~.C durante 48 h, se molieron y luego se les mentaria para evitar depresiones en lag reservas de
detennioo los contenidos de materia seca (MS), Ca Y Pen el animal y mantener niveles OOecuados
proteina cruda (PC) (AOAC, 1975) Y log minera- de producci6n de leche (Underwood, 1983).
leg Ca, P, Mg, K, Fe, Cu, Zn y Mn (Fick et al.. Aunque log requerimientos del ganado de carne
1976). Para analizar la infonnaci6n obtenida se son menores (NRC, 1984), tambien debe suple-
utiliz6 un disei'lo totalmente al azar; cuando las mentarse con Ca cuando log animales consumen
variables difIrieron significativamente (P:?:O,O5) se forrajes diferentes al pasta Panicum maximum.
hizo una prueba de Duncan para comparar log El contenido de Ca rue afectado significati-
promedios. vamente par la interacci6n especie con estado

fisiol6gico de la planta y epoca del ai'lo. Los forra-
RESULTADOS Y DISCUSION jes tendieron a acumular maJores contenidos de

Ca durante el estado de pre-floraci6n, 10 cual
Proteina cruda coincide con observaciones hechas par Norton

En el Cuadra 2 se observa que la especie (1981) y SAnchez et al. (1987). La interacci6n
afect6 significativamente el contenido de protefna epoca del ai'lo-especie afect6 de manera muy
cruda de log forrajes, oscilando log valores desde variable el contenido de este elemento. El P es
7,3% en el pasta Hypharrenia rufa hasta 13,7% en uno de log minerales mAs criticos en la alimenta-
Echinocloa polystachya. De ocuerdo con el NRC ci6n de animales que pastorean forrajes tropicales,
(1984; 1988) lag especies evaluadas logran satis- no s610 porque log suelos y forrajes del tr6pico
focer lag necesidades de este nutrimento del gana- son deficientes en este elemento, sino tambien
do de came; sin embargo, para producir leche porque es una de lag fuentes de minerales de
satisfoctoriamente, debe acudirse a la suplementa- mayor casto (McDowell, 1985). En el Cuadra 2 se
ci6n proteica. observa que la especie afect6 significativamente

Aunque no existe una tendencia definida en el contenido de P Y que ninguna de !as especies
cuanto al efecto del estado vegetativo, se encontr6 evaluadas logra satisfacer lag necesidades del
que una mayor cantidad de especies tienen log ganado de leche ni de carne (NRC, 1984; 1988),
maJores valores de PC durante el estado de pre- 10 que convierte el P en uno de log minerales criti-
floraci6n, el cual, generalmente, es el estado en COg para la alimentaci6n del ganado bovino de !as
que log pastas tienen el mayor valor nutritivo wnas Huetar Norte y Atlantica de Costa Rica.
(Norton, 1981) (Cuadro 3). El contenido de P rue afectado significativa-

En el Cuadra 4 se observa que frecuente- mente par la interacci6n especie y estado vegetati-
mente log forrajes tienen mayores contenidos de vo de log forrajes. La mayoria de lag especies
PC durante la epoca lluviosa que en la epoca mostraron log mayores niveles durante el estado
"semiseca", debido a que durante esa epoca hay de post-floraci6n (Cuadro 3), 10 cual difiere de
una mayor disponibilidad de N en el suelo y un observaciones clasicas que indican que el conteni-
mayor crecimiento del tejido vegetativo (Mo- do de P de log tejidos vegetativos declina con la
rrison, 1980). edad (Norton, 1981). La epoca climatica no afect6

significativamente el contenido de este mineral en
Macroelementos log forrajes, pudiendose deber esto a que en la

El suministro de Ca a un animal es critico wna evaluada no existen diferencias muy marca-
debido a que este es el mineral mas abundante en das entre lag epocas del ai'lo. La mayoria de lag
el organismo. En el Cuadra 2 se observa que la especies tendieron a mostrar log niveles superiores
especie afect6 significativamente la concentraci6n de P durante la epoca lluviosa.
de este elemento, habiendose encontrado el maxi- La especie afect6 significativamente el con-
mo valor en el pasta Panicum maximum. De tenido de Mg. Todas las especies satisfacen las
Sousa (1978) tam bien ha infonnado que esta es necesidades del ganado de carne (NRC, 1984); sin
una de las especies de gramineas en producci6n embargo, s610 los pastas Brachiaria sp., B ra-
animal que tiende a extraer y a acumular las chiaria ruziziensis. Axonopus scoparius.
maJores cantidades de Ca. Ninguna de lag espe- Ischaemum ciliare. Axo~opus micay e lxophoru s
cies evaluadas logra satisfacer lag necesidades de unisetus log ran satisfacer lag necesidades del
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Cuadro 3. Efedo del est8ll0 vegetativo sabre la canpolicioo proteica de m~lement~ de las principales especies f(XTajeras de
las aJrIU Huew NOI1e y Atlantica de Costa Rica (% base seca).

Especie Est8ll0 vegetativo pc. Ca P M K

CylUxioli nl~~1ISis Pre-floracioo 11,l4cd 0,2 1 abc O,lSabcd O,lC8b 1,39ab
Post-floraci6n 11,O9cd O,lSab O,17cd O,l~ 2,71cde

Axonopu.r compressu.r Pre-floraci6n 9,~ 0,19ab O,l2&bc 0,23cd l,86abc
Post-floraci6n 10,l2cd 0,12& O,lSabcd O,l4ab 1,02&

S~laria allc~ps Pre-floraci6n 13,~ 0,2 1 abc O,13abcd O,17abc 3,29de
Post-floraci6n 12,l2cde 0,21abc O,17cd O,lSab 3,6&

Brachiaria Mulica Pre-floracioo 11,O4cd 0,23abc O,13abcd O,lC8b 3,lOde
Post-floracioo 11,39cde 0,24abc O,lC8bcd O,l9abcd 2,93cde

Pallic~ lPkUim~ Pre-floracioo 10,95cd 0,38d O,13abcd 0,23cd 1,93abc
Post-floracioo 9,84cd O,2Scd O,l4abcd 0,13a 1,42&b

Ptllnis~l~ purpwrtwn Pre-floracioo 12,97de 0,23abc O,lScd O,l4ab 2,71cde
Post-floraci6n 12,S2cde 0,23abc O,lSabcd 0,12& 3,OOcde

Brachiaria decwmb~1IS Pre-floracioo 12,63cde 0,27abcd O,17cd 0,24cd 3,4Se
Post-floraci6n 11,47cde 0,20abc O,l4abcd O,2~bcd 2,42cde

Brachiaria ruzizi~1ISis Pre-floraci6n 10,Slcd 0,27abcd O,lSabcd 0,22bcd 2,93cde
Post-floraci6n 11,l9cd O,2Sabc 0,23d O,lSabcd 2,S3cde

Hypharrtllia rufa Pre-floraci6n S,42& O,22&bc O,09a O,17abc 1 ,07 a
Post-floraci6n 9,S2bc O,22&bc O,l~b O,lSabcd O,S4a

Axonopu.r scopariu.r Pre-floraci6n 12,OScde O,26abc O,l2&bc 0,2Sd 2,39cde
Post-floraci6n 7,Ci>bc 0,21abc O,lc.b O,l8abcd 1,26a

IschatmUII ciliar~ Pre-floracioo 10,slcd 0,20abc O,13abcd 0,22bcd 1,S2&bc
Post-floraci6n 9,8Obcd 0,27abcd O,lc.b 0,24cd l,66abc

Echinochloa polys/achya Pre-floracioo 13,6& O,22&bc 0,11ab O,lC8b 2,4Ocde
Post-floraci6n 13,6& 0,20abc O,lSabcd O,l6ab 2,sScde

AxOllOpu.r micay Pre-floracioo 12,47cde 0,23abc O,lScd 0,25d 2,4Scde
Post-floraci6n

lxophoru.r lUIis~lu.r Pre-floraci6n 10,O8c O,3Od O,OSab O,2c.bcd l,SSabc
Post-floraci6n 13,93e 0,24abc O,lScd 0,27d 4,3&

. Proteina cruda.
a,b,c,d = Pranedios en la misma columna con distintas letras difieren significativammte (p<O,OS).
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Cuadro 4. Fledo de Ia epoca del aOO ~ Ia C(XDpoaciOO prtteica y mineral de macroelementol de las princi~s especies fo~-
jeras de I.s Z(XIaS Huetar norte y atl8itica de C<»ta Rica (% base sea).

Eapecie Epoca pc. Ca P Mg K.

CYPlOOoII lliemfwsi.r Uuviosa 12,s48b 0,23.bc 0,17. 0,148 1,94.bc
Sea 10,17.b 0,188 0,138 O,IS.b 2,1Oabc

AwllOpli.f compressli.f Uuviosa 10,288b 0,148 0,13. 0,148 1,04.
Sea 9,73.b O,If. O,l2a O,2c.b 1,s9.bc

&taria allCeps Uuviosa 13,<Xb O,2c.b O,If. O,1f.b 3,25cd
Seca 13,<Xb O,22abc 0,13. O,17.b 3,sScd

Brachiaria ",utica Uuviosa 11,61.b 0,23.bc 0,188 O,17.b 2,99cd ISea 10,93.b O,248bc O,I2a O,17.b 3,OScd

P_ic- ~imum Uuviosa 10.618b 0,3G>C 0,15. O,IS.b 1,23a
Sea 10,25.b 0,37c 0,11. O,22ab 2,l1abc

PellllisetumpwrplD"elUPl Uuviosa 13,13b O,248bc 0,17. 0,11. 2,16abc
Sea 12,73b O,22abc O,If. 0,148 3,36cd

Brachiaria decwmbens Uuviosa 11,7f.b 0,23.bc 0,17. 0,23.b 3,O1cd
Seca 12,288b O,248cb O,I2a O,2c.b 2,79bcd

Brachiaria rauiziensi.r Uuviosa 10,sS.b O,288bc 0,198 O,lSab 2,s8abc
Sea 11,1f.b O,2S.bc 0,148 0,24ab 3,19cd

HYpharnllia ruta Uuviosa 8,92ab 0,17. 0,11. O,1Sab O,48a
Sea 6,63a O,248bc 0,098 O,19ab 1,1Sa

AwllOpli.f scoparili.f Uuviosa 8,37ab O,19ab O,lc. O,2c.b 1,36ab
Sea 12,82b O,288bc O,I2a 0,2~ 2,62abc

/scMemUII ciliare Uuviosa 10,99ab 0,24abc O,13a 0,28b 1,slabc
Seca 9,7Sab O,22abc O,lla O,19ab 1,92abc

&hillOchloa polystachya Uuviosa 10,O4b O,2c.b O,If. O,1Sab 2,10abc
Seca 13,3Th 0,21ab O,lc. O,16ab 2,89bcd

AwllOpli.f micay Uuviosa 12,sSab 0,29abc 0,2c. O,2Sb 1,46abc
Sea 12,42ab O,19ab O,17a 0,25b 2,98bcd

/xophorli.f lUIi.retws Uuviosa 11,12ab 0,29abc 0,21. 0,29b 4,86d
Seca 14,82b O,22abc 0,09 O,22ab 2,64abcd I~"

. P~elna cruda.

.,b,c,d = Pmnedios en Ia misma columna CXX1 distintas letras difieren significativamenle (p<O,O5).

"
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ganado lechero (NRC, 1988). Las especies declina con la madurez de la planta y tiende a
Setaria anceps y Brachiaria mutica pueden causar movilizarse y pcrderse en log forrajes maduros
hipomagnesemia en el ganado que no se sup le- cultivados en zonas lluviosas. Estas observaciones
menta ooecuadamente, no s610 porque presentan son similares a lag realizadas IX>r Sanchez et al.
niveles de K que interfieren con la utilizaci6n <kl (1986), Gomide (1976) y Gomide et al. (1969)
Mg (NRC. 1980), sino tambien porque presenta (Cuadro 3 y 4).
rellk:iones K:(Ca+Mg) superiores a 2,2; las cuales
segun Kemp y 't Hart (1957) son propicias para Microelementos
qoo se l:I'oduzca hipomagnesemia (CuOOro 2). El contenido de Fe de log forrajes oscil6

Tanto la interacci6n especie con estado <kS(k 858 mglkg en el pasta Axonopus compress us
vegetativo como con la eJX>Ca climatica afectaron basta 116 en Axonopus micay, sin embargo, la gran
el contenioo de Mg <k los pastas. POT 10 general, dispersi6n <k los valores no pcrmiti6 que se estable-
10s forrajes mostraron los mayores contenidos de cieran diferencias significativas entre especies
Mg en el estado de pre-fioraci6n (Cuadro 3), 10 (Cuadro 5). Todos los pastas evaluados mostraron
mismo que en la epoca semiseca (Cuadro 4). valores supcriores a los requerioos IX>r el ganado de
Andreasi et al. (1961) tambien ban encontrado carne y de leche (NRC, 1984; 1988); llegcindose fre-
mayor lk:umulaci6n de Mg en los forrajes durante cuentemente a niveles supcriores a 200 mg/kg, los
la eJX>Ca seta. cuales podrfan afectar el consumo de materia seca y

En el Cuadra 2 se observa que la especie (X>f consiguiente el componamiento productivo de
afect6 significativamente el contenido de K. El los animales (Standish y Ammerman, 1971).
pasta lxophorus unisetus mostr6 el maxima valor La interacci6n especie-epoca climatica afec-
(3,7%), mientras qoo el minima 10 IX"esent6 el pasta t6 significativamente el contenido de Fe de los
Hypharrenia rufa (0,97%). Todos los forrajes eva- forrajes. mientras que no rue as) el efecto del esta-
luados sobrepasan las necesidades de K tanto <kl 00 vegetativo (Cuadros 6 y 7). POT 10 general, los
ganado de leche como de came,lo cual puede favo- pastas presentaron lag mayores concentraciones
recer el comlX>rtamiento productivo <k los anima- de Fe durante la eJX>Ca seca, 10 que puede deberse
les que estan sometidos a estres cal6rico, tales a la menor producci6n de materia Seta y mayor
como los que habitan las zonas involucradas en acumulaci6n del mineral durante dicho pcriodo.
este estudio (NRC, 1984; 1988). El NRC (1988) ha Observaciones similares ban sido hechas en otras
informado que (X>f 10 general el contenido de K wnas del pars (X>f Sanchez et al. (1986).

Cuadro 5. Contmido mineral de micrrelementos de las principales especies forrajerasde las wnas Huetar Nolte y Atlantica de
Costa Rica (mg/kg base sea).

Especie Numero de Nutrimmtos
muestras

Fe Cu Mn Zn

CYII/JdQIIII1~mfwel\Sis 201 47a llcd 114abc 29ab
Axol\Opus compr~sws 182 S5Sa 6abc 163cd 27ab
Setaria al\C~ps 110 2O2a 16d 157cd 40ab
Brachiaria mulica 108 221a Sabc 95ab 33ab
PallicumfrtaXimum SI 173a 4a 105abc 2Oa
P~IIIIis~tum purpur~WPI SI 144a 9abcd 6Sa 26ab
Brachiaria decumb~1\S 57 25 Sa Sabc 120abcd 42b
Brachiaria rwzizi~l\Sis 44 25Oa IObcd S2& 24ab
Hypharrrllia ruta 29 245a 3a 9Oab 19a
Axol\Opus scopariws 24 l6Oa 4a 1S6bcd 27ab
IscM~nuuI ciliar~ IS 369a 5abc 166cd 2Sab
Echillochloa polyslachya 11 206& 5abc 216d 34ab
Axol\Opus micay 6 116a Sabc 221 d 24ab
Axophorus W\is~tws 4 37Sa 9abcd 129abcd 41ab

.
a,b,c,d ; Pranedios en la misma columna con distintas letras difieren significativammte (P<O,05).
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Cuadro 6. PledO del estado vegetativo ~ Ia ccm~ici'-l mineral de microelementot de 181 princip8les especies fomjera. de
Ia. ~. Huetar None y AtlMuca de Costa Rica (mg/kg base seca).

Especie Estado Vegetativo Fe Cu Mn Zn

CylltXJolllllem/ucllSis ~-floraci6n 241. llc 117.b 32ab
P<»t-floraci6n 267. lSc 1~ 20.

AxollOpWS comprusws ~-floraci6n 441. S.b 1~ 2Oa
P<»t-floracilxt 119Sb 7.bc 174b 28.b

Setaria allCeps Pre-floraci6n 2368 16<: lS7b 41b
P<»t-floraci6n IS 1. 14c IS9b 39.b

Brachiaria ",utica Pre- floraci6n 231. Sabc 82ab 32ab
P<»t-floraci6n 21>8. 9abc 111.b 3S.b

Pallic_lIW2Xim- ~-floraciOO 174. 4ab 114.b 22a
P<»t-floraci6n 173. 3.b 94. 17.

PelUliret- J1fIIPwe- ~-floraciOO 1488 100bc 66a 27.b
P<»t-floracioo 141. Sabc 64.b 25.b

Brachiaria decWIIMIU ~-floracioo 25S. 9.bc 110.b 42b
P<»t-floracioo 261. Sabc 128.b 42b

Brachiaria nuiziUlSis ~-floraci6n 262a Sabc 81.b 25.b
P<»t-floracioo 1968 2Oc 868b 22a

HYp.llarnllia rat/a ~-floracioo 221. 4ab 79.b 19.
P<»t-floraci6n 273. 3.b l04.b 2Oa

AxollOpWS .fcopariws ~-floracioo 168. S.b ISSb 28.b
P<»t-floraci6n 108. 2a 161b 29.

/$c~e- cil"tan ~-floraci6n 378. 6ab 182b 19.
P<»t-f1oraci6n 3SS. 4ab 14Oab 4O.b

&hil8OCh/oo poiy.rtac!I)I(J Pre-floracioo 125. 4ab l63b 208
P<»t-floraci6n 237. 6ab 23& 4O.b

AxoIlOpKr micay Pre-floraci6n 116a Sabc 221b 24.b
P<»t-floracioo -

/xophorow.r lUIisetws ~-floraci6n 71. 6ab 48. S3b
P<»t-f1oraci6n 48Oa 10.bc 1S6b 37.b

.,b,c = PrtXIIediOI en Ia mism. columna ~ distintas letral difiemt rignificativamente (P~,OS).
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Cuadro 7. Efecto de la ~ del ano Iobre la COOIpOS~ mineral de microelanenlOs de laB principales especies fonajeras de laB
Z(X1as Huew None y Atlantica de COtta Rica (mgjkg I.se seca).

Especie Epoca Fe Cu Mn Zn

CYnOOoll 1IlemfuelUir Uuviosa 237ab 16c 128ab 31abc
Seca 254ab 8abc lOSab 29abc

AxollOpUS comprusws Uuviosa 898b 5abc 197ab 25abc
Seca 835b 7abc 153ab 29abc

Setaria allCeps Uuviosa 163ab 17c 164ab 4&c
Seca 235ab 14bc 151ab 35abc

Brachiaria ,"utica Uuviosa 200ab 9abc l03ab 30abc
Seca 234ab 7abc 9Oa 35abc

Pa1licWPI maxinlWPI Uuviosa 138a 3ab 61a 14&
Seca 2OSab 4abc 144ab 25abc

PeMiretWPI purpureum Uuviosa 1393 12abc 73a 16ab
Seca 148ab 7abc 59a 32abc

Brachiaria deCW1lbeflS Uuviosa 275ab 9abc . 137ab 53c
Seca 240ab 7abc 102ab 30abc

Brachiaria rltZizieflSis Uuviosa 2CJ7ab 16c 76a 21abc
Seca 285ab 6abc 87a 27abc

Hypharrellia rufa Uuviosa 120a 2a 71a 8a
Seca 292ab 4abc 97ab 24abc

AxOllOpl£!' scoparil£!' Uuviosa 122& 2a 134ab 15ab
Seca 176ab 5abc 165ab 32abc

/scMelrUUl ci/iare Uuviosa 182ab 5abc 163ab 35abc
Seca 488ab 6abc 167ab 22abc

&hillOchloa polyslachya Uuviosa 138a 4abc 273b 44&bc
Seca 263ab 7abc 169ab 26abc

AxollOpl£!' micay Uuviosa 148ab 8abc 200ab 18abc
Seca l00a 8abc 231b 27abc

/;x;ophorl£!' Wflisetws Uuviosa 457ab 12abc 162ab 42abc
Seca 298ab 6abc 96ab 4Oabc

a,b,c = Pmnedios en la misma columna con dislintas 1etras difieren significaLivamente (P<O,O5).
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EI NRC (1984; 1988) ha establecido los RESUMEN
requerimientos ck Cu del ganado de leche en 10
mg/kg y los del ganado de carne en 8, {X>r 10 que Durante un ano se recolectaron 956 mues-
de los pastos analizados en este estudio linicamen- tras de las principales especies forrajeras de las
te las especies Cynodon nlemfuensis, Setaria zonas Huetar NOTte y AtlMtica de Costa Rica, con
anceps y Brachiaria ruziziensis logran satisfacer el objetivo de evaluar el efecto de la especie, el
las necesidades del ganado de leche. Ademas de estado vegetativo y la epoca climatica sobre 1a
los pastos antes citados las especies Brachiaria com{X>sici6n mineral y proteica del forraje. La
mutica, Pennisetum purpureum, Brachiaria sp., zona estudiada se localiza entre los 8'50': y 11'
Axonopus micay e lxophorus unisetus logran latitud nOTte y los 83' y 85' longitud oeste. Su
satisfacer las demandas del ganado de came clima se clasifica como tropical hlimedo y la tem-
(Cuadro 5). Para hacer programas de alimenta- peratura y precipitaci6n promedio anual varian de
ci6n, los valores de Cu obtenidos en este estudio 24 a 26'C y de 2700 a 4450 rom; respectivamente.

Ipueden considerarse en forma independiente, ya La altura oscila desde el nivel del mar basta los

que Vargas et al. (1993) han encontrado que la 700. La especie forrajera, el estado vegetativo y la

relaci6n S:Cu:Mo en los forrajes de esta zona no epoca del ano afectaron significativamente
mterfiere con la nutrici6n del Cu. ~,05) los contenidos de PC, Ca, Mg, K, Cu,

Tanto la interacci6n especie con estado Mn y Zn. El contenido de P rue afectado ~,05) ~

vegetativo como la de especie con epoca ckl ai\o {X>r la especie y el estado vegetativo y el de Fe fue lafectaron el contenido ck Cu en forma significati- afectado (PSO,05) linicamente POT el clima. En
va (Cuadros 6 y 7). Observaciones similares ban terminos generales, las especies evaluadas no
sido hechas POT SMchez et al. (1986). satisfacen las necesidades de PC, Ca, P, Mg, Cu y

En el Cuadra 6 se observa que la especie Zn del ganado de came y lechero de )as regiones
afect6 significativamente el contenido Mn, el cual es muestreadas {X>r 10 que dichos elementos deben
oscila desde 65 mg/kg en el pasto Pennisetum considerarse en los programas de suplementaci6n
purpureum hasta 221 en Axonopus micay. Todas nutricional. -Ilas especies logran satisfacer las necesidades del
ganado ck carne y lechero (NRC, 1984; 1988). LrrERATURA CITADA
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