Agronomia Costarricense 17(2): 55-59. 1993

COBRE, AZUFRE Y MOLIBDENO EN FORRAJES DE DIFERENTES
ZONAS DE COSTA RICA. EFECTO DE LA EPOCA CLIMATICA
Y EL ESTADO VEGETATIVO!/*
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ABSTRACT

Copper, sulfur and molybdenum in forages of Costa Rica. Effect of
season and growth stage. A study was conducted to determine copper, sulfur
and molybdenum content of the main pasture grasses in the rainy and dry sea-
son in Costa Rica. In both seasons, young and mature cuttings were analyzed. A
total of four hundred and six samples were collected, corresponding 209 to and
197 1o the rainy and dry season, respectively. Average results of the analyses for
sulfur was 0.18% and for copper and molybdenum 3.38 y 0.62 mg/kg of the
pastures dry matter. Mean sulfur, copper and molybdenum was high (P < 0.05)
during the dry season. Young cuttings were high in copper and molybdenum
and low in sulfur. Seventy % of the forages were borderline to dificient in sulfur
(<0.2%) and 97% were borderline to dificient in copper (<10 mg/kg). The
molybdenum concentration in forages, were adecuated and it indicated no
influence in copper utilization. Sulfur an copper suplementation is recommen-

ded for grazing dairy cattle in all regions of Costa Rica.

INTRODUCCION

En Costa Rica, se ha estudiado extensamen-
te la composicién mineral de los forrajes en dife-
rentes zonas del pais (Vargas y Fonseca, 1989;
Vargas et al. 1992; Fonseca et al. 1988; Vargas et
al.1988; Vargas et al. 1989; Sanchez et al. 1986),
encontrandose deficiencias de algunos minerales
como P, Zn, Cu, Se y Co, y excesos de otros
como Fe y Mn en algunas zonas del pafs, sin
embargo, los estudios hasta la fecha no han
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incluido informaci6n sobre el estado de minerales
como S y Mo, y especialmente sobre la relacién
S:Cu:Mo. Son bien conocidas las interacciones
bioquimicas y nutricionales de estos 3 elementos,
especialmente en rumiantes en pastoreo (Under-
wood, 1977). Tanto el Mo como el S pueden au-
mentar o disminuir el requerimiento de Cu de un
animal. Miltmore y Mason (1971) reportaron que
la relacién critica Cu:Mo es 2:1, cuando se tiene
una nutricién adecuada de Ward (1978) categoriza
las deficiencias de Cu en 4 niveles: a) Niveles muy
altos de Mo (mds de 20 ppm); b) Bajos niveles de
Cu y niveles altos de Mo (razén Cu:Mo<2:1); c)
Niveles bajos de Cu (<Sppm); d) Cu normal y bajo
Mo, con altos niveles de proteina soluble. Se
sugiere que ésta tltima situacién es el resultado de
altos consumos de proteina soluble de pastos tier-
nos, que aumentan la cantidad de sulfuro produci-

“do en el rumen, provocando la formacién de sulfu-

ro de cobre que no es utilizable por el animal.
El propésito de este estudio fue el de obte-
ner infomaci6n nacional sobre el contenido de Cu,
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S y Mo en los forrajes de Costa Rica y relacionar-
los con las posibles interferencias e interacciones
entre ellos, para bovinos en pastoreo.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevé a cabo en todas
las zonas del pais y consisti6 en el andlisis de 406
muestras de forrajes recolectadas al azar. El ni-
mero de muestras, asi como las fincas estudiadas
se establecié por la densidad de poblacién vacuna
en las diferentes zonas del pais. El muestreo se
efectud en 2 épocas; la seca (diciembre a mayo)
con 197 muestras tomadas y la lluviosa (junio a
diciembre) con 209 muestras. También, éstas se
clasificaron por su estado de crecimiento vegetati-
vo y se colectaron 241 en estado tierno (pre-flora-
cién) y 165 en estado maduro (post-floracién). En
un estudio previo, Vargas et al. 1992; se presenta
la distribucién de las muestras por zona, época del
afio de cosecha y estado de crecimiento de la plan-
1a; asf como las especies de forrajes estudiadas.

Los forrajes fueron cosechadas a una altura
de 10 a 15 cm del suelo; se colocaron en bolsas
plasticas, se pesaron y luego se llevaron al labora-
torio donde se secaron a 60°C durante 48 h; se
molieron y se almacenaron en frascos de vidrio
para su posterior andlisis quimico.

El Cu y el Mo se determinaron por espectro-
fotometria de absorcién atémica (Perkin Elmer,
1980) y el S por deteccién infrarroja (LECO,
1980).

En el andlisis de la informacién se utilizé
un disefio totalmente al azar; se hizo una prueba

de Duncan para la comparacién de las medidas
promedio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Azufre

El promedio nacional de S en los forrajes fue
de 0,18% (Cuadro 1), valor adecuado para bovinos
de came en pastoreo, pero inferior a las necesida-
des del ganado de leche, estimado en un minimo
de 0,2% (NRC, 1984; 1988). La Figura 1 indica
que ¢l 67% de las muestras estudiadas tenian valo-
res superiores a 0,1%, considerado como adecuado
para el ganado de carne (NRC, 1984) y solamente
el 30% de cllas llenan las necesidades del ganado
de leche, lo cual sugiere una deficiencia de este
elemento para el ganado de leche en produccién.
La misma figura indica que solamente el 6% de las

Cuadro 1. Contenido de S, Cu y Mo en forrajes de Costa Rica

(base seca).
Elemento X DE
S, % 0,18 0,13
Cu, mg/kg 3,38 2,77
Mo, mg/kg 0,62 1.95
Cu/Mo 32,19 82,69
X = promedio; DE = desviacién estéindar.
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Fig. 1. Distribucién del azufre en gramineas forrajeras de
varias zonas geogrificas de Costa Rica.

Cuadro 2. Efecto de 1a época del afio sobre el contenido de
minerales en forrajes de Costa Rica (base seca).

Mineral Seca Lluvioso
X DE X DE
S, % 0,.21a 0,16 0,16b 0,10
Cu, mg/kg 3,502 3,05 327b 2,51
Mo, mg/kg 0,87a 2,74 0,38b 0,48
Cu/Mo 23,76 64,23 40,09 96,35

X= promedio; DE = desviacién estandar.
2,b = Promedios ¢n una linea con letras distintas son estadisti-
camente diferentes (P<0,05).

muestras estudiadas contienen valores superiores
a 0,4% de S, valor considerado como el maximo

-permisible en la dieta total de un bovino (NRC,

1980). La concentracién de S en los forrajes fue
afectada significativamente (P<0,05) por la época
del afio y el estado de madurez de la planta; se
obtuvo mayores concentraciones de S durante la
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Cuadro 3. Efecto del estado de madurez de los fornajes sobre
su contenido de minerales (base seca).

Mineral Pre-floracién Post-floracién
X DE X DE
S, % 0,17b 0,12 0,18a 0,14
Mo, mg/kg 3,74a 2,90 2,86b 2,50
Cu, mg/kg 0,683 235 0,54b 111
Cu/Mo 40,04 96,50 20,77 5526

X = promedio; DE = desviacién esténdar.
a,b = Promedios en una linea con letras distintas son diferentes
entre si (P<0,05).

Cuadro 4. Contenido de S, Cu y Mo en fornjes de diferentes
zonas de Costa Rica. (Base seca).

Mineral Central Brunca  Pacifico Adéntico
Seco

S, % 0,20a 0,14b 0,13b 0,21a

Cu, mg/kg 4,94a 2,95bc 2,40¢ 3,60b

Mo, mg/kg 0,67 0,39 0,53 0,78

Cu/Mo 20,27 34,02 21,79 45,26

3,b = Promedios en una linea con letras distintas son diferentes
entre si (P<0,05).

la época seca y en los forrajes maduros (Cuadros
2 y 3). La zona geogrifica (Cuadro 4) también
afect$ significativamente (P<0,05) el contenido de
S de los pastos estudiados; en la zona Central y
Atl4ntica se encontr6 valores de 0,20 y 0,21% de
la materia seca, en comparacién a 0,14 y 0,13%
en la zona Brunca y Pacifico Seco.

Cobre

El contenido promedio de Cu en los forrajes
fue de sélo 3,38 mg/kg de materia seca, valor que
no satisface las necesidades minimas de Cu de bo-
vinos de carne estimados en 8 mg/kg de la materia
seca del alimento (NRC, 1988; 1989). El 94% de
las muestras estudiadas estdn por debajo de ese
valor minimo, lo que indica una deficiencia gene-
ralizada de este elemento en todo el pais (Figura
2). Solamente un 3% de las muestras tuvieron va-
lores superiores a 10 mg/kg de la materia seca,
que es la concentracién minima para ganado de
leche. Esta alta incidencia en la deficiencia de Cu
observada en los forrajes del pais, ha sido reporta-
da anteriormente por Vargas er al. (1988; 1989),
Fonseca et al. (1988) y Sanchez et al. (1986). De
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Fig. 2 Distribucién del cobre en gramineas forrajeras de

varias zonas geogrificas de Costa Rica.

acuerdo a los datos obtenidos de S y Mo, la defi-
ciencia de Cu que podria presentarse en los ani-
males es por bajos niveles de Cu en los forrajes y
no por interaccién con altos niveles de S 0 Mo,
(Underwood, 1977; Miltmore y Mason, 1971); de
tal manera que una suplementacién de Cu ade-
cuada, resuelve el problema de deficiencia de ese
mineral.

Una situacién que puede afectar negativa-
mente la nutricién del Cu en los animales en pas-
toreo, es que en Costa Rica normalmente se utili-
zan pastos tiernos y suculentos, lo cual como lo
afirma Ward (1978), contienen ma4s proteina solu-
ble, que provoca un aumento en la cantidad de
sulfuro en el rumen pudiéndose formar sulfuro de
cobre que no es utilizado por el animal. Sin em-
bargo, los forrajes en pre-floracién (tiemos) son
los que contienen mas Cu y menos S (Cuadro 3),
por lo que este efecto parece ser minimo.

Otros autores costarricenses también han
reportado una mayor concentracién de Cu en los
forrajes tiernos en comparacién a los maduros
(Fonseca et al., 1988; Sénchez et al., 1986). El
Cuadro 4, muestra ¢l contenido Cu en los forrajes
en las diferentes zonas del pais. El valor prome-
dio de Cu en la zona Central fue significativa-
mente mayor (P<0,05), seguido por la zona
Atlantica. La zona Brunca y Pacifico Seco mos-
traron valores iguales y significativamente meno-
res que los otras zonas estudiadas. Estas concen-
traciones de Cu son inferiores a las reportadas por
Sédnchez et al. (1986), Fonseca et al. (1988) y

" Vargas et al. (1988; 1989), para estas mismas zo-

nas. Sin embargo, este estudio reafirma la gran
deficiencia de Cu que existe en todo el pais, por
lo tanto, se recomienda la suplementacién a toda
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nacional con sales minerales que contengan nive-
les de Cu que cubran al menos el 50% de sus
necesidades.

Molibdeno

Aunque son pocas las funciones metab6licas
conocidas del Mo, el principal problema de este
clemento para los rumiantes es el de 1a toxicosis.
Ward (1978) advierte que cuando el Mo es mayor
de 3 mg/kg y el Cu inferior a 5 mg/kg, existen pro-
blemas de bloqueo del Mo al Cu. Miltimore y
Mason (1971) sefialan que cuando la relacién
Cu/Mo es mayor de 2:1, el problema de toxicosis
del Mo no se presenta. En este caso, tal como se
indica en los Cuadros 1, 2, 3 y 4 la relacién Cu:Mo
es siempre mayor que 2, por lo tanto, se puede
afirmar que el Mo presente en nuestros forrajes, no
esté afectando la nutricién del Cu. Sélo el 13% de
las muestras estudiadas tenfan una relacién Cu:Mo
inferior a 2 (Figura 3). Una revisi6n detallada de
los casos, indicé que esta relacin inferior a 2, se
dejé a valores muy bajos de Cu y no a valores
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Fig. 3. Distribucién del cobre/molibdeno en gramineas de
varias zonas geogrificas de Costa Rica.
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Fig. 4. Distribucién del molibdeno en gramineas forrajeras

de varias zonas geogrificas de Costa Rica.

altos de Mo, ya que solamente 4 muestras tenian
valores de Mo superiores a 4 mg/kg de materia
seca, que equivalen al 1% de las muestras estudia-
das (Figura 4). De acuerdo a los datos del presente
estudio, se puede concluir que en Costa Rica, los
forrajes en general muestran niveles de S adecua-
dos para el ganado de camme y bajos para el gana-
do de leche. Los niveles de Cu encontrados en los
forrajes son muy deficientes para cualquier tipo de
bovino en pastoreo y la nutricién del Cu no es
afectada por niveles altos de S 6 Mo.

RESUMEN

Se llevé a cabo un estudio con el objeto de
evaluar el efecto de diferentes edades de cosecha,
época climética, y zonas del pafs, sobre el conte-
nido de S, Cu y Mo de los principales forrajes de
Costa Rica; y relacionar las posibles interferencias
del S y Mo con la nutricién del Cu en bovinos de
came y leche. Los resultados para todas las mues-
tras dan un promedio para S de 0,18% y para Cu y
Mo de 3,38 y 0,62 mg/kg de materia seca, respec-
tivamente. Durante 1a época seca el S, el Cu y el
Mo mostraron concentraciones significativamente
(P<0,05) mayores que durante 1a época lluviosa.
Los forrajes tiernos mostraron menos concentra-
ci6én de S y mayor de Cu y Mo. En todas las zonas
del pais, se encontré una gran deficiencia de Cu
para bovinos de camne y leche. El S en todas las
zonas del pafs es adecuado para la ganaderia de
carne pero deficiente para la ganaderia de leche.
Las concentraciones de Mo en los forrajes son
adecuadas y aparentemente no interfieren con la
nutricién del Cu. Se recomienda la suplementa-
cién de Cu en todas las ganaderias del pais y la de
S en el ganado de leche.
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