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INTRODUCCION

—— El1 gangdero, que basa la alimentacién de su hato en el potrero se
verd precisado a cenocer el contenide mineral de los pastos que le sir-
ven on la dieta de sus animales, si quiere averiguar el estado nmutricio
nal de su ganado. Indudablemente que el f8sforo y el calcio son dos de
los minerales a les que se les debe prestar mayor atencién, dada la ne-
cesidad de ellos para el normal desarrollo de la industria pecuaria.
Asinismo, es importante conocer los niveles de proteina de los pastos
ya que estos estén Intimamente relacicnados con la produccién econémica
de leche y carne. Se sabe ademfs que los niveles de proteina guardan
correlacidn con el contenido de fSsforo de los forrajes. La composicién
quinica de los zacates sufre oscilaciones debido a diversos factores,
dando por resultado que muchas veces los niveles de f8sforo, calcio ¥y
proteina estén debajo de los requisitos minimos indispensables para el
sostenimiento del ganado. +

Se sabe que existen en el mundo grandes freas deficientes en fésfo-

ro sin embargo, en Amfrica Latina se carece de datos suficientes que dén
lus sobre el respecto. Con los antecedentes anotados se llevé a cabo el
pro-ont; trabajo que trata de cumplir los siguientes objetivos:

1. Determinar el contenido de f8sforo, calcio y de proteina en al-
gunos sacates aceptables por el ganado, con el fin de detectar
deficiencias minerales en cuatro sonas ganaderas de Costa Rica.

2¢ Observar las variaciones que sufren los contenidos de fésforo,
calcio y proteina de los sacates en tres distintas estaciones
del afio. Escogiendo estas estaciones con base en la distribu-
ciln de lluvias de Guanacaste.

3. Comparar los valores de f8sforo y calcio obtenidos en los zaca-

tes, con los niveles minimos indispensables para el ganado.



Considerando como niveles minimos los establecidos por el €on-
sejo Nacional de Investigaciones de Estados Unidos (0.20% en
base seca para ambos elementos).
Este estudio fue hecho durante el afio de 1960, analizando zacates
aceptables por el ganado de las siguientes zonas: San Gerdnimo de

Moravia, Valle de Turrialba, Volcédn de Turrialba y Guanacaste.



REVISION DE LITERATURA

1. Deficiencias de fSsforo y calcio

Por diversos medios se ha podido confirmar que existen en el mundo
grandes freas deficientes en fésforo.

Theiler y Green (39) hicieron una revisién de literatura sobre defi-
ciencias de fésforo en el mundo. Ellos enlistan grandes freas deficien-
tes en este elemento.

En Norte América, Black y Tash (6) y Beeson (3) nos dicen que Texas,
N. México, Tennessee, Canadf y algunas freas de la costa del Atléntico
son deficientes en fésforo.

En México, afin cuando se carece de trabajos de andlisis minerales en
forrajes, por observaciones empiricas de ganaderos puede presumirse que
existen deficiencias de f8sforo en muchas regiones de los estados del
Norte. La sona deficiente de f8sforo en México cubre la totalidad de
los estados de Coahuila, Chihuahua, gran parte del oceste y sur de Nuevo
Leén, el norte de Zacatecas y Durango, y la regién oriental y norte del
estado de Sonora. Es posible que tales deficiencias se extiendan hacia
el sur del pais (10). : ,

Sobre la distribucién geogrifica de deficiencias de fésforo y calcio,
afin falta mucho por hacer en Centro y Sud-América. Los trabajos hechos
sobre el particular hasta 1956 fueron revisados por Ds Alba y Davis (11).
De este trabajo puede resumirse lo siguiente:

a) En algunos paises de Centro América, como Honduras, Salvador,
Nicaragua y Costa Rica, s8lo existen datos preliminares sobre deficien-

cias de fésforo.

be Uno de los paises que cuenta con miés trabajos de esta naturalesza



es ol Uruguay. En este pais se encuentran posibilidades de peligro por
carencias de f8sforo pero no de calcio.

ce En Brasil hay evidencias acerca de la existencia de grandes zo-
nas carentes de fésforo.

d. En Argentina existen solamente observaciones empiricas sobre la
existencia de carencias de fésforo en la provincia de Corrientes, sobre
todo en el Sur (Mercedes y Curusfl).

¢ En Chile se manifiestan deficiencias de fésforo.

Por recientes trabajos se puede confirmar que en Venezuela existen
deficiencias de f8sforo y calcio. Chicco y French (8) en 1959, anali-
gando sangre de bovinos, encontraron que en los estados Bolfvar y
Monagas los valores de f8sforo inorginico de la sangre de los animales
estaban por debajo de los niveles considerados como normales. En el
estado lnso‘togui encontraron que los valores de calcio sangufneo eran
deficientes.

En 1960, French y Chaparro (16) confirmaron el trabajo anterior con
anflisis de forrajes de las mismas zomas hallaron que los niveles de
f8sforo y calcic no llegaban a los requisitos minimos indispensables
para el sostenimiento de los animales.

2. Las influencias de Diversos Factores sobre la Composicidn

Quimica de los Pastos.

Se sabe que existen diferencias en los contenidos de protefna y mine
rales entre distintas especies de pastos y alin dentro de las mismas es-
pecies (5, 36, 37, 48).

El estado de crecimiento afecta la composicién quimica de los zaca-
tes. 8e sabe que $stos poseen un mayor contenido de proteina en los es-

tados vegetativos j8venes, cuando el porcentaje de materia seca es bajo



(5, 14, 20, 47)¢ A medida que la planta madura se incrementa el conte-
de fibra cruda y lignina y, algunas veces, puede efectuarse un descenso
en el contenido de sus minerales (33, 41, 43).

Kivimae (23) trabajé en Uppsala con sacate Timothy (Phelum pratense)
y con algunas leguminosas forrajeras. Il halld que los contenidos de
f8sforo y proteina estaban {ntimamente relacionados en estos forrajes y
seguian una curva decreciente desde los estados jévenes hasta los esta-
dos de floracién.

La estaciln del afio puede actuar sobre la composicidn quimica de
los pastos. La Divisién de Nutricién Animal (47) del Instituto de In-
vestigaciones Veterinarias en la India realizé una investigacién con 19
zacates nativos para notar los cambios estacionales en el contenido de
proteina. Encontraron que durante el perfodo de Monzén (mes de agosto)
todos los zacates fueron ricos en proteina, en los subsiguientes mues-
treos en septiembre y octubre, fueron mucho miés pobres en sus contenidos
de proteina.

Younge y colaboradores (49) trabajaron en Hawaii con especies de za-
cates nativos de esas islas. Concluyeron que los contenidos de fésforo,
calcio y protefna de los zacates eran afectados por la estacién del afic.
El contenido de proteina disminuyé en los meses de verano tanto en los
lugares secos como en los que contaban con suficiente lluvia, El conte-
nido de fésforo tambifén mostré una tendencia estacional y fue insuficien
te para el ganado en los meses de mayo a septiembre.

Smith y colaboradores (38) observaron que en Carolina del Norte los
niveles de f8sforo y proteina en las hierbas de ramoneo descendian esta-
cionalmente, es decir, tenfan su contenido méximo en la primavera y dis-

ninufan gradualmente en el verano hasta llegar al minimo en el invierno.



El nivel de calcio en cambio fue més bajo en la primavera y mayoer en
otofio e invierno; pero probablemente fue adecuado en todas las estacio-
nes.

Edwards y Goff (14) observaron en Hawaii el efecto de la estaciénm,
del lugar sobre la composicién quimica de los siguientes sacates:

Chloris gayana, Féstuca elatior, Paspalum dilatatum, Phalaris tuberosa

y Pennisetum clandestinum. La estacién tuvo efecto sobre los conteni-

dos de f8sforo, calcio y protefna. Los contenidos de estos fueron més
altos durante los meses de invierno. Existieron diferencias en los con
tonidbl de f8sforo y calcio entre los lugares. Sin embargo la proteina
no se vid afectada:. Las diferencias entre especies fueron grandes, 9
de las 10 comparaciones entre especies dieron marcadas diferencias en
proteina, 7 de las 10 comparaciones presentaron diferencias para el cal
cio y 6 de las 10 para el fésforo.

Es dificil determinar la composicién nutritiva de los forrajes co-
nociendo solamente la composicién quimica de los suelos. Algunos auto-
res (15, 17, 18) dicen que existe una significativa relacién entre los
contenidos de f8sforo, calcio y nitrégeno del suelo y los contenidos de
estos mismos elementos en la planta.

Sin embargo, Wayne y Harris (46) exponen que forrajes que crecian
sobre suelos mfs pobres en nitrégeno contenian un por ciento de proteina
mayor que aquellos forrajes que se desarrollan en suelos mfs ricos en
ese elemento.

3. Carencia de fésforo, calcio y proteina en la dieta de los

animales.
Las investigaciones realizadas en el mundo sobre deficiencias nutri-

cionales informan que los animales en pastoreo sufren mayormente por



tenores criticos en fésforo y proteina. Raras veces se vé que esto su-
ceda por carencias de calcio.

De Alba (10) simplifica los valores minimos de ingestién de fésforo
y calcio recomendados por el Comnsejo de Investigaciones de EE.UU. de N.A.
(N.R.C.) (31, 32) para bovinos de leche y carne. Dichos valores simpli-
ficados son de 0.20% en base seca para f8sforo y calcio. Estos niveles
guardan un margen de seguridad hasta para animales jévenes en pastoreo.

Los animales deficientes en fésforo presentan frecuentemente sinto-
mas tales como trastornos reproductives, endurecimiento de las articula
ciones, apetito depravado (pica, come huesos, latas, madera u objetos
que encuentrs a su paao); etc. (29).

Davis (21) dice que un animal deficiente en fésforo no estf habili-
tado para aprovechar gran parte del alimento aun cuando lo reciba en
exceso.

Maynard (29) expone que ¢l 80% del f8sforo se encuentrs en el esque
leto y dientes. El 20% restante lo hallamos en formas orgénicas tales
como fosfoproteinas, nucleoproteinas, fosfolipidos, fosfocreatina,
hexosafosfatos y otras. Estas substancias tienen funciones definidas en
el organismo.

Desde el punto de vista préctico un sintoma importante por observar
es la deficiencia reproductiva (1l1). Se han llevado a cabo muchos traba
jos para probar el efacto del fésforo sobre el indice de natalidad y en
todos se han encontrado resultados positivos ‘6, 25, 26, 27, 28, 45) ¢ cum

En la Estacién Experimental de Nuevo México (26) realizaron un expe-
rimento que durd 12 afios y encontraron que el hato que recibia suplemen-
tos minerales producia terneros de més peso al destete y en producciém

anual media superaba, en un 50%, al grupo que no recibia suplementos



minerales y solo ingeria zacates pobres en f8sforo. /

En trabajos similares en etras estaciones experimentales se reportan
- resultados semejantes. De Alba reine en una publicaciém (10) los datos
de tres estaciones experimentales situadas en zonas donde el ganado su-
fre por carencias de f8sforo. Estos datos se encuentran en el Cuadro
No. 1.

Se ha demostrado también que niveles bajos de f8sforo en el alimento
ingerido repercuten en un descenso en el contenido de fésforo inorgé&nico
en la sangre de los animales (6, 8, 27, 28); pero el querer conocer el
estado nutricional de un animal y con base en los andlisis de sangre es
hasta clerto punto objetable. Se debe recordar que los contenidos de
f8sforo y de calcio de la sangre pueden verse afectados por el estado
nervioso del animal al tomar la muestrs, por el ejercicio, pof el estado
de lactancia y crecimiento (29).

Como ya dijimos, las deficiencias en el ganado causado por los nive-
les bajos de calcio son poco frecuentes. Becker (2) observo en Florida,
que vacas Jersey sometidas a dietas bajas en calcio (zacates y ensilajes)
presentaban debilidad en los huesos y finalmente debido a la descalsifi-
cacidn ocurrfan fracturas féciles.

Ya se menciond que los contenidos de proteina en los szacates estén
relacionados con la produccién econdmica de carne. McMillen y otros (30)
llevaron el control de pesos en animales Hereford que pastoreaban sobre

los zacates Buchloe dactyloides, y Bouteloua gracilis. Se compararon los

porcentajes de proteina de los zacates con los aumentos de peso de los
animales. Se halld que durante el mes de junio, cuando los pastos conte-
nfan de 13 a 25% de proteina, el aumento de peso promedio diario era de

l.47 libras. Sin embargo cuando los contenidos de protef{na s§lo alcanzaban



*(eg61
ueexp £ xeTreYl) pejunyoA e
@JTJIIV Png oseny £ Teg .8 (sowe ¢) 601
woTazv pug Tog 9s (sowe €) 60T
ouoqe
*(£G6T ‘T 30 owod oTdya3
sproufey)svxe] ojezsozyedng  °qT 1SS 612 6°¢0T 2%e (sowe 4) @$
29X9], wnde .
_ To ue od7p
98TP 03ey804 *qQT 2H#S$ %61 L°86 %91 (soge 4) 14
sexe] pejunyoA ®
OPYIOm™ o®enH  °qT &¢S eHT H°€6 8ST (soye 4) 24
sexe] Te
-ourw unSulN  °ql 684 60T f.mu g2t (sope 4) 24
(TH6T ‘surxIem
£ aeuueg ‘xouy) OOTOTYOTP
OOTXQW oAeny o03e3s07 £ Te§  °qT 0Ly €< 9°16 €< (sowe ¢) 21
OOTX§W oaenpN T®S  °qQr°¢cH 1€ 9°16 14 (soge ¢) 2T
1330 geptoeu wqenad wy
*wTouUeIeFOJ sojueTwWejeI] 939380p 8epe30380p op se}Io op ugroeamp £
£ xeSnq Te sosed SeJI) Op °% % op oJewpy Seo®A 8p OJeWYN

op sojusmeTdns uyes £ uUOO GUIEO Op F038Y UG VATIONPOIdex BTOUSTOTFE US SVTIUSINIT]

*S03UeTOTIOP SeuoTFex svundTe US 0JOIFQF

°T °ON ouavad

&



10

de un 6 a 8%, el promedio diario era de .53 libras.

Estudios similares llevados a cabo en Rhodesia (35) demostraron que
novillos en pastoreo perdian peso cuando el contenido de proteina de
los pastos bajaba a 5 6 6%.

Walker (44) trabajé en Rhodesia con varias raciones que contenfan
distintos niveles de protefina. Las suministrd a diferentes grupos de
animales y observ§ que, durante la estacidn seca, los animales que sdlo
recibian el pasto comin detenfian su crecimiento.

En ¢l Rancho Experimental de La Campana en México (7) en 1960, se
determind en diferentes &pocas del afio, el contenido de protefna de los
pastos propios de esa regién. Se concluyd que en la priggvera y oteilo

los zacates eran deficientes para vacas de cria en pastoreo.

’
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarrolld em el Dopaftanonto de Industria

Animal del I.I.C.A. Se contd con la colaboracién de propietarios de

fincas ganaderas en las cuales se llevd a cabo el muestreo de los zaca-

‘tes. La duracién de este estudio comprendid desde febrero de 1960 has~

ta diciembre del mismo aflo.

I. Seleccidn de potreros.

La coleccién de las muestras de pastos se hizo sobre cuatro di-

ferentes zonas representativas de Costa Rica, tratando de que los luga-

res selecc¢ionados cumplieran los siguientes puntos:

Qe

b.

Ce

d.

Que el lugar fuera de importancia ganadera, no intere-
sando el tipo de explotacién que sobre &1 se desarrolla
ra, ya fuera de leche o carne.

Que fueran potreros permanentes y qstuvioran en uso re-=
lativamente constante.

Que no hubieran sido fertilizado en su historia o al me
nos en el conocimiento del propietario en el presente.
Que reunieran un minimo de tres especies de zacates
aceptables para el ganado.

Quo el sitio fuera accesible desde Turrialba por carre-

tera.

II. Fechas de muestreo y técnica usada.

En cada potrero se hicieron tres muestreos. El primero en el

mes de febrero, cuando la regién de Guanacaste estaba completamente se-

ca y la Meseta Central y el valle de Turrialba solamente contaban con

lluvias aisladas. El segundo muestreo se realizd en el mes de junio,
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época en que las lluvias son abundantes en Guanacaste. El tercero se
hizo en el mes de diciembre considerando como principio de la estacién
seca on las regiones de Guanacaste y la Meseta Central. En la colec-
cidén de los zacates se buscé que la muestra fuera representativa del
potrero para lo cual se recorrfa &ste cogiendo puntas de hojas al azar,
tratando de imitar la forma en que come una vaca en pastoreo. La mues-
tra se guardaba en bolsas de polietileno para reducir pérdidas de hume-
dad antes de llegar al laboratorio.

III. Descripcién de los lugares donde se hizo el muestreo.

El muestreo de los zacates se hizo en las siguientes zonas:
Valle de Turrialba, Volcén de Turrialba, San Gerdnimo de Moravia y
Guanacaste.

Valle de Turrialba, se escogieron tres potreros del Departa~-
mento de Industria Animal del I.I.C.Adey, que son los siguientes:

a. Potrero Margarita. 8Su suelo corresponde a los de la
serie del Instituto (13), los cuales provienen de ma
teriales aluvionales y depdsitos sobresedimentados
muy arcillosos, que dificultan el drenaje. Su topo-
grafia es ligeramente ondulada y la altura varia al-
rededor.'de 600 metros. Las especies colectadas en

este lugar fueron: Guinea (Panicum maximum, Jacq.),

Capin (Melinis minutiflora, Beauv.), Jaragua

Hyparrhenia rufa (neos) Stap.).

b. Potrero de los Toros. Los suelos de este lugar
corresponden a la serie Juray (13), provenientes de
depésitos fluviolacustres y aluvionales. La topogra

ffa es plana y la altura aproximada es de 620 metros.
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Las especies colectadas fueron las siguientes: Pangola

(Digitaria decumbens, Stent), Carpeta -

(Axonopus compressus (SW) Reauv) y.Bahia

(Paspalum conjugatum, Bergius).

Potrero de Guinea Viejo. Los suelos de este potrero co-
rresponden a los de la serie Colorado (13), catalogada
dentro de los suelos lateriticos. Su topografia es es-
carpada fluctuando entre 10 y 50% de pendiente y su altu
ra aproximada es de unos 750 metros. Las especies colec
tadas en este lhgar fueron: Guinea, Carpeta y Capin.
Volcén Turrialba. En esta regién el muestreo se realizé
en tres lugares: a) Finca Beatriz. b) Finca Palmira.
¢) Finca Santa Cruz. Estos lugares, por su proximidad
con Cervantes, pueden oonsiderarse de suelos ao&cjantea
a los de la serie correspondiente a esa regién. Los sue
los de la serie Cervantes (13) son de origen volcénico,
caracterizéndose por ser relativamente poco profundos y
pedregosos, por su estado de meteorizacién poco avanzan-
do y por su coler pardo oscuro. La altura varfa de 1500
a 2000 metros.

En la finca Beatriz se muestrearon los zacates Carpeta,

Capin y Kikuyu (Pennisetum clandestinum, Hoch St.), en

tres distintos lugares.

Tres potreros fueron muestreados en la Finca Palmira y
uno en la Finca Santa Cruz. Posteriormente el potrero
de Santa Cruz se agrupé dentro de los de Palmira para fi

nes de anilisis estad{sticos. Las gspecies colectadas en
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las fincas Palmira y Santa Cruz fueron las siguientes:
Kikuyu, Carpeta, Capin y Bah{a.

San Gerdnimo de Moravia. Los suelos de esta regién

corresponden a los de la serie Heredia (42), caracteri
zados por ser formaciones de depdsitos secundarios. La
topografia es muy variada desde ondulada hasta cerril.
El lugar escogido en esta regién fue la Finca del Dr.
Arturo Solano, en la cual se tomaron muestras en tres
potreros que estin entre 1,600 y 1,700 metros de eleva-
cién. Las especies fueron las siguientes: Kikuyu,

Carpeta, Janeiro (Eriochloa polustachya H.R.K.), Bahia

y Liendrillo (Sporobulus indicus (L.) R.Br.).

Regidn de Guanacaste. Estuvo representada por tres lu-

gares: a) Finca Villadina, localizada a escasos 2 km.

de la ciudad de Liberia. Corresponden a este punto
terrenos con topografia plana y con una altura aproxi-
mada de 120 metros sobre el nivel del mar. Las especies
colectadas en este lugar fueron: Jaragua, Guinea y pas-

to de llanura identificado como Aristida jorullensis,

Kunth por el Dr. F. Gould de Texas A & M. (19).

Finca Asientillo. Los terrenos de esta finca estin lo-

calizados en los bajos del Rio Tempisque. Los suelos
son aluviales y la altura aproximada es de 30 metros so-
bre el nivel del mar. Los zacates muestreados en este
punto fueron los siguientes: Carpeta, Jaragua y Honduras

(Ixophorus unisetus (Presl.) Sejlecht).
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IV. Té&cnicas de Laboratorio

Las muestras fueron secadas en una corriente de aire a tempera
turas de 30 a 35°C. por 20 horas aproximadamente.

Posteriormente se molid la muestra en un molino Wiley con cri-
ba de huecos de un mm. de didmetro.

El nitrégeno de la muestra se determind por el andlisis de mi-
cro Kjeldhal, usando selenio y cobre como catalizadores. La protef{na se
obtuvo multiplicando el contenido de nitrégeno por 6.25.

Los elementos f8sforo y calcio fueron analizados después de ha
ber digerido la muestra en una mezcla de 5 partes de &cido nitrico al
4LO¥% y una parte de &cido perclorico al 60% (34).

El calcio se determiné por el método de la A.0.A.C. (1) y el

fésforo se analizd por colorimetrfa (22).
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Disefio Experimental.

Se utilizd un disefio irrestrictamente al azar con diferente nfimero
de repeticiones.

Para fines de anilisis estadistico los valores obtenidos en el la-
boratorio se agruparon por regién. Esto se hizo separadamente con los
contenidos de fésforo, calcio y proteina.

Cuando en algunas regiones habia zacates que solamente contaban con
una observacién por muestreo, se les agrupaba y se les consideraba como
"otras especies".

En cada regidn el andlisis se hizo para ver las diferencias entre
muestreos, entre especies y para observar las interacciones.

Debido a la escasez de ro}oticionos no se hicieron andlisis por po-~
trero. Dicha fuente de variacidén quedd inclufda dentro del error espe-~

rimental.

MODELO DE ANALISIS DE VARIANCIA USADO CON LOS DATOS DE FOSFORO,

CALCIO Y PROTEINA EN CADA REGION

Fuente de variacidn G. L.

Entre especies e -1

Entre muestreos a-1

Especie x muestreo (e=1) (m-l1)

Error experimental (n-1) = (e=1l)+(m=1l)+(e-1l) (m-1)
TOTAL n=-1

e = nimero de especies

nfimero de muestreos

nfimero total de observaciones

-]
n
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RESULTADOS
En el Cuadro No. 2 se pueden ver los contenidos promedios de f8sfo-

ro de los zacates de cuatro regiones en estudio.

" CUADRO No. 2

Contenido promedio de fésforo

“Primer Segundo ~ Tercer

Especie Muestreo Muestreo Muestreo X
]

VOLCAN TURRIALBA

carpet‘ 015 018 009 21l .1"
Kikuyu «26 022 22 21 23
Capin 22 .18 25 12 21
n 18 18 18 1
x 21 19 .18 «19

VALLE DE TURRIALBA

Capin O 1? . 26 . 29 6 . 2"‘
Guinea . 16 ° 19 . 2? 6 «20
Carpeta 13 .19 20 6 17
Otras .18 .18 22 9 «19
n 9 9 9 27
= .16 «20 o2k, «20
SAN GERONIMO DE MORAVIA
Kikuyu 19 23 23 9 022
Liendrilloe «l2 «21 el3 6 15
Otras ol? 016 019 12 ol?
n 9 9 9 27
= 17 .19 .19 .18
GUANACASTE
Guinea 030 024 029 6 028
Jaragua 12 016_ ol3 6 o1h
Otras 22 22 27 15 019
n 9 9 9 27
x .19 19 021 .19

n = No. de observaciones
¥ = Promedio



18

En los valores de f8sforo de los zacates del Volcé&n Turrialba se en
contraron diferencias altamente significativas entre especies (Cuadro
No. 3)e Los valores del fésforo del Kikuyu y Capin fueron superiores a

los de Carpeta.

CUADRO No. 3
Andlisis de Variancia de los Valores de F8sforo en Zacates del Volcén

Turrialdba

Fuente de Variacién G. L. C. M,

Entre Muestreos 2 «0050

Entre Especies 2 .0#69‘*

Carpeta vs. Capin+Kikuyu 1l 179 ‘
Especie x Muestreo 4 .0083

Error 45 .0058
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En el Valle de Turrialba se hallaron diferencias significativas en-
tre muestreos (Cuadvo No. 4). El promedio de los valores de fésforo de
los zacates en el primer muestreo (.16% de P) fue significativamente in

ferior al de los muestreos restantes.

CUADRO No. &

Anflisis de Variancia de los Valores de Fésforo en Zacates del Valle
de Turrialdba

Fuentes de Variacidn G. L. C.M.
Entre Muestreos 2 .OlhB‘

II vs. III 1 .0068‘*

Ivs. I1 y 111 1l «0227
Entre Especies 3 «0052
Muestreo x especie 6 0014
Error 15 «0027
TOTAL 26

X Significativo al 5%
Ak Significativo al 1%

Los andlisis de los contenidos de f8sforo de los zacates de San
" Gerénimo de Moravia y de Guanacaste no arrojaron diferencias significa-
tivas entre muestreos ni entre especies (Cuadros Nos. 5y 6)e

CUADRO No. 5

Anflisis de Variancia de los Valores de F8sforo en Zacates de San
Ger8nimo de Moravia

Fuente de Variacién G. L. C. M.
Entre Muestreos 2 «0022
Entre Especies 2 <0077
Muestreo x especies 4 «0027
Error 18 0022

TOTAL 26
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CUADRO No. 6
Anflisis de Variancia de los Valores de F8sforo en Zacates de
Guanacaste
Fuente de Variacidn Ge L. C. M,
Entre muestreos 2 +0019
Entre Especies 2 «0299
Muestreo x Especie 4 «0020
Error 18 0179
TOTAL 26
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El Cuadro No. 7 agrupa los contenidos promedio de calcio de los za-

cates estudiadas en las cuatro regiones.

CUADRO No.?
Contenido Promedio de Calcio de los Zacates de Cuatro Regiones
Estudiadas
Primer Segundo  Tercer _
Especie EE:strooj_gVMuestreo Muestreo n x
VOLCAN TURRIALBA

Carpeta «29 42 .22 21 31
Kikm 039 039 028 21 035
Capin ol ° “’9 ‘o 36 12 A2

n 18 18 18 54

x .37 42 .28 «36

- VALLE DE TURRIALBA

Capin .13 032 «20 6 21
Guinea ° 3? ° 33 ° 55 6 o“'l
Carpeta .28 32 ol 6 . 3“‘
Otros ® % 026 022 9

n 9 9 9 2?7

x .29 «30 o33 31

SAN GERONIMO DE MORAVIAK

Kikuyu 19 33 38 9 «30
Liendrillo 32 Yy 17 6 22
Otres 038 036 036 12 036

n 9 9 9 27

x «30 027 28 «28

GUANACASTE

Guinea 63 33 «50 6 48
Jaragua Sk u6 13 6 37
Otras o"’l" .“"" 03"’ 15 .40

n 9 9 9 27

x .50 k2 o33 1

n = Niimero de observaciones
X = Promedio
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El anflisis de variancia de los contenidos de calcio del Velcén
Turrialba, presentd diferencias significativas entre muestreo (Cuadro
No.8). El tercer muestreo fue inferior (al 1% de probabilidad) al
primero y segundo, entre los cuales no se hallaron diferencia signi-
ficativas.

CUADRO No.8

Anflisis de Variancia de los Valores del Calcio en Zacate del
Volcéin Turrialba

Fuente de Variacién G. L. C. M.
Entre Muestreo 2 .095*

I VSe II 1 00235

Iy IT vs. IIL 1 .168
Entro Espedies 2 <034
Muestreo x Especie 4 «006
Error 45 018
TOTAL 53

6
F 3 gzgn!!Tca!!vo al D%
&k Significativo al 1%
Los Cuadros 9, 10 y 11 presentan respectivamente los anflisis de va -
riancia de tres de las regiones estudiadas (Valle de Turrialba, 8an
GerSnimo de Moravia y Guanacaste). En estas regiones no se encontraron

diferencias significativas entre especies ni entre muestreos en los con

tenidos de calcio de los zacates.

CUADRC No.9

Anflisis de Variancia de los Valores de Calcio en Zacates del
Valle de Turrialbdba

Fuente de Variacién G. L. C. M.
Entre Muestreo 2 «0035
Entre Especies 3 <Olls?
Muestreo x Especie 6 0215

Error 15 <0438
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CUADRO No. 10

Anflisis de Variancia de los Valores de Calci9 en Zacates de
San Gerénimo de Moravia

Fuente de Variacién G. L. C. M.
Entre Muestreos 2 0026
Entre Especies 2 ' <0168
Muestreo x Especie L «0286
Error 18 «0586
Total 26

— ——— —————————— — ——————— ———

CUADRO No., 11

Anflisis de Variancia de los Valores del Calcio en Zacates de

Guanacaste
mente de vari..Cién Go L. CQ MQ
Entre Muestreos 2 .6702
Entre Bspecies 2 «0201
Muestreos x Especies L 0451
Error 18 +0339
TOTAL 26

e —— ——————— —— —— _—— — — ]
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El Cuadro No. 12 agrupa los contenidos promedio de protefna de los

sacates estudiados en las regiones.

CUADRO No. 12

Contenido Promedio de Proteina de los Zacates de Cuatro Regiones

Estudiadas
Primer Segundo Tercer -
Especie Muestreo Muestxeo Muestreo n x
VOLCAN TURRIALBA

Carpeta 9.85 10.79 9.62 - 21 10.08
Kikuyu 14.37 11.37, 10.17. ° 21  11.97.
Capin 8.08 ’ 7077 80}0 12 8.05

n 18 18 18 Sk

= 10.76 9.97 9.36 10.03

VALLE DE TURRIALBA

Capin 8.61 12,02 10.95 6 10.52
Guinea 8090 8061 9.“6 6 8099 3
Carpeta 7459 10.48 8.84 6 9.30
Otras 9003 8.21 8025 9 8.‘*9

n 9 9 9 2?7

x 8.59 9.65 947 9.32

SAN GERONIMO DE MORAVIA

Liendrillo 10.13 8.81 8.96 6 9.30
Otras 9.03 735 9.37 12 9.11

n 9 9 9 2?7

x 9.81 9.58 10.48 9.95

GUANACASTE

Guinea 9.54 12,55 5.98 6 9.35 "%
Jaragua 3.99 13.34 3.41 6 6.91
Otras 710 10.82 3.98 15 730

n 9 9 9_ 27

x 6.95 11.76 4.30 7.85

n = nfimero de observaciones
X = promedio
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En los contenidos de protefina de los zacates del Volcén Turrialba,
se hallaron diferencias altamente significativas entre especies (Cua-
dro No. 13). El Capin fue inferior (al 1¥ de probabilidad al Kikuyu y

Carpeta y el Kikuyu fue superior (al 5% de probabilidad) al Carpeta.

CUADRO NQ 13

Andlisis de Variancia de los Valores de la Proteina en Zacates
del Volc&n Turrialba

Fuentes de Variacidn G. L. C. M.
Entre Muestreos 2 12.62
Entre Especies 2 60.11‘t

Carpeta vs. Kikuyu 1 37,455,

Capin vs. Kikuyu + Carpeta 1 82.83
Muestreo x Especie L 23.10
Error 4s 7451
Total 53

x SIE;ITIcatIvo al 5;

AR Significativo al 1%
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Los andlisis de variancia de los valores de protefina de los zacates

del Valle de Turrialba y de San Gerdnimo de Moravia se agrupan en los

Cuadros Nos. 14 y 15 respectivamente.

En estos Cuadros se puede apre-

ciar que no existen diferencias significativas entre muestreos ni entre

especies en los contenidos de proteina de los sacates en estudio.

CUADRO No. 14

Anflisis de Variacién de los Valores de la Protefna en Zacates del
Valle de Turrialbdba

Fuentes de Variaciédn G. L. C. M.
Entre Muestreos 2 2492
Entre Especies 3 5.10
Especie x Muestreo 6 2.93
Error 15 5.9%
Total 26

CUADRO No. 15

Anflisis de Variancia de los Valores de la Proteina en Zacates de

San

Gerénimo de Moravia

Fuente de Variacidn G. L. C. M.
Entre Muestreos 2 1.96
Entre Especies 2 16.18
Muestreos x Especies L 8.63
Error 18 6.38
TOTAL 26
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En los contenidos de proteina de los zacates en Guanacaste se en-
contraron diferencias altamente significativas entre muestreos (Cuadro
No. 16). El segundo muestreo fue superior (al 1¥ de probabilidad) al
primero y tercero, entre los cuales nmo se encontraron diferencias sig-
nificativas.

CUADRO No. 16

Anflisis de Variancia de los Valores de la Proteina en los Baca-
tes de Guanacaste

Fuente de Variacién G. L. C. M.
Entre Muestreos 2 128.96“
I vs. II1 1 31.76‘
II ve. I y III 1 226.15

Entre Especies 2 11.24
Muestreo x Especie 4 6.73
Error 18
TOTAL 26

W
% Significativo al 1%

Los Cuadros Nos. 17, 18, 19, 20 y 21 presentan los contenidos de
tésforo, calcio y protéina (a base seca) de los zacates estudiados en
las regiones del Volocdn Turrialba (Fincas Beatriz y Palmira), Valle de
Turrialba, San Gerénimo de Moravia y Guanacaste. En estos Cuadros se
pueden apreciar los valores individuales en los zacates por potrero y

por muestreo.
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DISCUSION

Al estudiar los resultados obtenidos en el presente trabajo, se traté
de interpretarlos a manera de cumplir con el principal objetivo, que fue
el de detectar &reas sobre las cuales el ganado puede estar propenso a
sufrir por carencia de fésforo y calcio.

Los valores obtenidos de fésforo y calcio fueron comparados con el
0.20% (limite crftico establecido para ambos elementos) (10). Para dar-
se una idea de la magnitud de las deficiencias, fue necesario recurir a
una medida arbitraria. bEsta medida fue la de expresar en porcentaje el
niimero de las observaciones deficientes.

En el Cuadro No. 22 se agrupan el nfimero total de observaciones de
las cuatro regiones estudiadas y el porciento de las cuales fueron infe-
riores al 0,20% de fésforo.

Se puede apreciar que en todas las regiones se presentaron deficien-
cias, en mayor o menor proporcidn y que la frecuencia de 8stas varia en-
tre muestreos. Sin embargo s8lo en el Valle de Turrialba se hallaron di-
ferencias significativas entre muestreos. En dicha regién los valores de
f8sforo en el muestreo realizado en el mes de febrero fueron significati-
vamente inferiores a los de junio y diciembre. Cabe aclarar que los dos
fltimos muestreos se llevaron a cabo en 8pocas de mayor precipitacién plu
vial., Daniel y Harper (9) y Beeson (4) dicen que los aumentos en la pre-
cipitacién pluvial tienen influencia directa en el ascenso del contenido
de f8sforo de las plantas.

Se podr{a tratar de explicar con lo expuesto anteriormente, el porqué
los contenidos de fésforo de los zacates del Valle de Turrialba fueron

superiores en los muestreos de junio y diciembre., Sin embargo en
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Guanacaste, que es una regién que cuenta con estaciones mejor definidas,
no se encontrd los mismos que en el Valle de Turrialba. Por lo tanto se
tiene que pensar en factores incontrolados en este estudio, tales como
estados vegetativos de los zacates, suelo y otras influencias que tal

vez actuaron sobre la composicién de los zacates.
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Para medir las diferencias entre los contenidos de fésforo de los
zacates de una regién, se hicieron comparaciones entre ellos. En el
Volcan Turrialba se encontrd que los contenidos de fésforo de los Baca-
tes Capin y Kikuyu fueron superiores (al 1% de probabilidad) a los de
Carpets.

En el Cuadro No. 23 se puede apreciar que los zacates Bahfa ,
Carpeta, Jaragua y Aristida de Pradera fueron los que presentaron mayor
porcentajes de valores subcriticos en fésforo. E1l Capin, Guinea y
Kikuyu presentaron valores subcriticos; pero en menor grado.

El hecho de que algunos de los zacates presentan mayor porcentaje
de valores subcriticos puede considerarse de importancia, ya que muchas
8reas ganaderas de Costa Rica basan sus potreros en estos zacates.

En los Gréficos 1, 2, 3, bk y 5 aparecen las tendencias estacionales
de los contenidos de fésforo en los zacates de las cuatro regiones on
estudio. Es facil observar que los contenidos de fésforo de los zacates
guardan tendencias estacionales distintas en diferentes zacates en una
misma regién. Ademds, pueden apreciarse diferencias dentro de los mismos
zacates en las distintas regiones, salvo en el caso del zacate Capin que
se comporté igual en las cuatro regiones.

La gran variacién es explicable debido a diferencias en suelos y dis
tribucién de lluvias en las regiones. Ademds, los desiguales estados de
madurez en los zacates en el momento del muestreo.

VALORES DE CALCIO EN LOS ZACATES MUESTREADOS

En la literatura se encuentra que las deficiencias de calcio de los

animales herbivoros en pastoreo son poco frecuentes debido, segfin, ex-

plican algunos autores (3, 11) a que en el mundo existen grandes
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CUADRO NQ 23

Valores Subcriticos en Fdésforo por Especies

ZACATE Lugar donde Total de Muestras Porcentajes de Mues
Existia Muestras Subcriticas tras Subcriticas
CARPETA Beatriz 9 9 100
Palmira 12 9 75
Valle de
Turrialba 6 L 66
Guanacaste 3 3 100
Sn.Gerdnimo 3 3 100
TOTAL 33 28 Bk
CAPIN Palmira 3 2 66
Beatris 9 2 22
Valle de
Turrialba 6 2 33
Sn.Gerdnimo 3 0 0
TOTAL 21 6 28
KIKUYU Palmira 12 4 33
Beatriz 9 5 55
Sn.Gerdnimo 9 2 22
TOTAL 30 11 36
Valle de
Turrialba 6 3 50
Guanacaste 6 1 16
TOTAL 12 L 33
Lundrillo Sn. Gerénimo 6 5 83
JARAGUA  Guanacaste 6 6 100
Valle de
Turrialba 3 3 100
TOTAL 9 9 100
BAHIA Palmira 3 3 loo
Valle de
Turriaba 3 0 0
Sn.Gerdénimo 3 3 100
Guanacaste 3 3 100
TOTAL 12 9 75
Aristida Guanacaste 3 3 100
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formaciones de origen calcéareo.

Los resultados del presente trabajo permiten reafirmar lo que se ha
encontrado en otros similares, que los zacates suplen el calcio necesa-
rio a la dieta de los animales. En este estudio, sin embargo, se encon
traron algunos valores subcriticos de calcio (por debajo del 0.20% de
calcio) en los zacates del Volcan Turrialba, pero no se consideran de
peligro por habérseles encontrado solamente en un muestreo. Debe recor
darse, ademis, que existen en ese lugar leguminosas coh un alto njivel de
calcio (entre 0.70 y 1.20% de Ca.).

Solamente en el Volcan Turrialba se hallaron diferencias significa;
tivas entre muestreos con respecto a los contenidos de calcio de los
zacato-. En el tercer muestreo fueron inferiores (al 1% de probabilidad)
a los del primero y segundo muestreo.

Los promedios estacionales del contenido de calcio en los zacates
pueden observarse en los Gréficos 1, 2, 3, 4 y 5. Se puede notar fécil
mente la variabilidad de las tendencias estacionales de calcio, obser-
v8ndose diferencias entre zacates y dentro de los zacates en las distin-
tas regiones.

VALORES DE LA PROTEINA DE LOS ZACATES MUESTREADOS

Seria algo arbitrario el querer precisar con este estudio si los ani
males de alguna regién estén en peligro de sufrir por la carencia de pro
teina en los zacates que ingieren. En primer término, se tropezarfa con
el problema de la ignorancia acerca de la produccién y &rea que ocupaban
en el potrevo los zacates estudiados. Por otro lado algunos investigado
res recientemente han estudiado el poder selectivo del animal en pasto-
reo. Torrel en 1954 (40) nos dice al respecto que existen diferencias

de proteina hasta de 3 y 4% entre los zacates seleccionados por el ani-

mal y los que podrfan serle ofrecidos por el hombre.
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En este estudio hallamos que la finica regién donde se concentran
valores bajos de proteina (menores de 6.9%) en los zacates en los perio
dos de sequia (muestreos de febrero y diciembre), fue en la regién de
Guanacaste. Si se tomara en consideracidén lo que han encontrado en al-
gunos trabajos (30, 35), en los cuales el ganado ha descendido de peso
cuando los sacates contuvieron abajo de 6% de proteina, podriamos pen-
sar que el ganado de Guanacaste puede pasar por periodos criticos en la
8poca de sequia. De las comparaciones estadi{sticas resultaron diferen-
cias altamente significativas entre muestreos en los contenidos de pro-
tefna de los zacates de Guanacaste, (Cuadro No. 16), los contenidos de
proteina de los zacates en el segundo muestreo fueron los més altos.

Al hacer comparaciones estadisticas entre los zacates en cada re-
gibén, se halld que solamente en el Volcan Turrialba los contenidos de
proteina ddl Kikuyu fueron significativamente superiores a los de
Carpeta y que el Capin fue inferior (al 1% de probabilidad) al Carpeta
y al Kikuyu.

En los Gréficoe 1, 2, 3, 4 y 5 se pueden ver las tendencias estacio
nales de los contenidos en proteina de los zacates en estudio de las
cuatro regiones. En el Gridfico No. 2 se puede observar claramente que
en el periodo de lluvias (muestreo de junio) los zacates de la regidn
de Guanacaste presentaron aumento en sus contenidos de proteina. En cam
bio, en otras regiones, donde no hay estaciones definidas los contenidos
de proteina de los zacates no se vieron afectados.

Por otra parte, como dijimos en el caso de fésforo y del calcio, la.
edad de los zacates no fue bien conocida, lo cual seria interesante sa;
ber para explicar las verdaderas tendencias estacionales de los conteni-

dos de estos elementos.
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Varios autores (23) han encontrado correlacidn de los contenidos de
f8sforo y proteina en los zacates. En este trabajo, aunque no se saca-
ron correlaciones matemidticas por la escasez de repeticiones, se logréd
ver gridficamente que pocos zacates delinearon una tendencia paralela en
sus contenidos de fésforo y protefna. Entre estos zacates podemos men-
cionar los siguientes: Carpeta de la Finca Palmira (Grédfica No. &),
Carpeta y Carpin de la Finca Beatriz (Grafica No. 1) y Carpeta y Guinea

del Valle de Turrialba (Gréfico No. 3).
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

L

‘L_»En el presente trabajo se determind el contenido de fésforo, calcio
y proteina de zacates forrajeros comunes de cuatro regiones ganaderos
de Costa Rica, con el fin de detectar Areas sobre las cuales el ganado
puede verse afectado por carecer de esos elementos.

El muestreo de los zacates se efectwd en los meses de febrero, ju-
nio y diciembre. L@s muestreas fueron analizados con respecto al conte
nido de fésforo, calcio y proteina por métodos de laboratorio estadari-
zados. Con los valores obtenidos se hicieron comparaciones estadisticas
entre muestreoé y entre especies de zacates. Los valores fueron compara
dos con los niveles minimos de fdsforo y calcio indispensables para el
ganado, establecidos por el Consejo Nacional de Investigaciones de los
Estados Unidos (N.R.C.)._‘w

l. Se encontraron ;;idencias de que el ganado puede sufrir por de-
ficiencias de fésforo en las cuatro regiones estudiadas, ya que el 56.5%
del total de los zacates analizados no llegaron al 0+20% Je fésforo en
sus contenidos.

2. Entre los zacates que mostraron frecuentemente valores aubcriﬁi
cos en f8sforo, podemos enlistar los siguientes: Carpeta, Bahfa, Jaragua
y Aristida de pradera.

3. El Jaragua y Aristida de Pradera resultaron 100% deficientes en
todas sus observaciones. Por lo tanto en la regién de Guanacaste, cuyos
potreros estian formados por §stas especies, el ganado se Qeré mayormente
afectado. Se cree prudente entonces suplirles el f8sforo necesario para

su normal desarrollo.
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Lk, En los valores de fésforo de los zacates del Volcan Turrialba
se encontraron diferencias altamente significativas entre especies.

Los contenidos de fésforo de Kikuyu y Capfn fueron superiores a los del
Carpeta.

5. Se encontraron diferencias significativas entre muestreos en
los contenidos de fésforo de los zacates del Valle de Turrialba. El
promedio de los valores de fésforo de los zacates en el primer muestreo
fue significativamente inferior al promedio de los dos muestreos res-
tantes.

6. En los valores de calcio de los zacates del Volcan Turrialba
se hallaron diferencias significativas entre muestreos, siendo inferior
(al 1% de probabilidad) el promedio del tercer muestreo. En este mues-
treo (mes de diciembfe) algunos de los valores de calcio fueron sub-
criticos pero por tratarse de que solamente en este muestreo fueron
hallados y existiendo en este lugar leguminosas, no se les considero de
peligro.

7. Los contenidos de proteina de los zacates de Guggqfaste fueron
menores de 6.9% en los muestreos de febrero y diciembre (éﬁoca seca).
Las diferencias entre muestreos fueron altamente significativas; se halld
que el contenido de proteina de los zacates en el muestreo de junio fué
superior (al 1% de probabilidad) al de los muestreos de febrero y
diciembre.

8. En los contenidos de proteina de los zacates del VolcAn Turrial-
ba se encontraron diferencias significativas entre especies. El1 Kikuyu
fue significativamente superior en el contenido de proteina al Carpeta y

el Capin fue inferior (al 1% de probabilidad) al Kikuyu y al Carpeta.
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SUMMARY

The present study was initiated to determine the content of phospho

rus, calcium and protein that might be expected in common forage grasses

in four regions of Costa Rica. The ultimate aim was to detect areas in

which cattle may be affected by shortages of these products.

Sampling was carried out during the months of February, June and

December.

Analysis was made for phosphorus, calcium and protein by stan

dard laboratory methods. The values obtained were compared with minimum

levels of phosphorwus and calcium, establiahed by the National Research

Council of the U.S.A. for cattle. Statistical comparisons were made be-

tween samples and species of grasses.

The findings were as follows:

1.

2.

3

Evidence was found that cattle could suffer from deficiencies
of phosphorous in the four regions studied. Of the grass sam-
ples analized, 56% did not reach established minimum of 0.20%
phosphorous. The grasses that showed frequent critical values
for phosphorous, were Carpeta, Bahfa, Jaragua and Aristida de
Pradera.

Highly significant differences between species were found for
phosphorous values of the grasses from Volcan Turrialba. The
content of phosphorous in Kikuyu and Capin was greater than that
of Carpeta.

Significant differences were found in phosphorous content of
grasses from the Valley of Turrialba. The average phosphorous
value of grasses in the February sampling was significantly

lower than the average values of the other two sampling periods.



5.

6.

bl

Values for calcium in grasses from Volcan Turrialba, were in
the critical range for December. However, due to the presence
of legumes in these pastures this was not considered dangerous
to the cattle population.

The protein content of grasses sampled in Guanacaste decreased
during February and December to values below 6.9%. Protein
content was higher for the June samples, The difference was
highly significant P 0.0l.

Significant differences in protein content were found between
species in the Volcan Turrialba. The protein content of
Kikuyu was greater than that of Carpeta Grass P 0.,05. The
protein content of molases grass was inferior to both Kikuyu

and Carpeta grass P 0.01.
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