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CONTENIDO DE SEI·"3N!O, COBALTOl COBRE, AZUFRE Y 

MOLIBDEl:O ZN FOR.."lAJ .:.S DE COSTA RICA 

úUHAN~~ LA EPOCA LLUVIOSA 

.Ing ... Agr .. Ronald Solis Mata 

IN~.RCDUCC!ON 

No se conoce c':ln .;erte?.·a la importancia relativa de la nu­

trición, capacidad genética de los animales, enfermedades y 

parásit~s y el efecto climático sobre la productividad de los 
. 

rumiantes en al trópico. Por otro lado, la productividad animal 

en los países subdesarrollados ( en su mayoría en los trópi­

cos ) es muy baja, se cuenta con un número mayor de cabezas 

pero la producción de lecha y carne es inferior comparado con 

los países deJarrollados. Así mismo la explotación del gana­

do vacuno en los trópicos esta sustentada en la utilización 

de forrajes, ,..,...., .... .:_;:--tllneor-o. éotc en la principal fuente para 

los animales de carbohidratos, 'proteínasº minerales y vitaminas. 

A los minerale~ -s·c; les debe dar mucha importancia , debido a 

que éstos participnn en diversos aspectos ·del metabolismo y a 1 , 

que en forma f recuenco E;~ encuentran deficiencias o excesos de 

algunos de ellos." Bajas ganancias Qe peso, diarreas, abortos no 

infecciosos, deforrn;><::ión de huesos·¡ apetito depravado Y otros 

problemas han sido atribuidos a deficiencias o toxcidades de mi-

nerales. 

------------------- -------~-~-------~-~-----
* Tesis Ing. Agr. Facultad de Agronomía U.CoR. 
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El proveer un suplemento mineral, después de controlar enfer-

meda des y parásitos, es la forma más simple y económica de 
.. ! . . .. ·· .. -.. 1 ' ~ 

elevar la productividad de rumiantes t:U pastoreo ( l..oosli y 

Beltrán 1 1978 ). Para la elaboración de un buen suplemento es 

necesario, conocer la si t11ación mineral de los animales, tomán-

dose en cuenta el contenido y_ disponibilidad del mineral en el 

forraje, el requerimiento da los animales y los factores que 

pueden afectar este requerimiento. 

En Costa Rica ya se ti~ne un panorama bastante claro de la 

composición de los forrajes en los microminerales y para la ma­

yoría de los minerales vestigiales, falta por estudiar ·más a 

fondo el selenio_, co~alto, molibdeno y azufre a fin de tener un 
\ 
~ conocimie~to más amplio sobre la situación de éstos minerales 

en los forrajes. Esto último constituye el objetivo de esta 
. . , 

investigacion. 

METOD.)LOGIA 

Para conocer la situación mineral del Se, Co, cu, S y Mo, 

costa Rica se realizó un muestreo que cubrió todo el país. 
en . : ~.; .. ~ ~ 

ourante ·lá epoca· lluviosa (meses de·· julio .. octubre de 1987) 

se recolectaron un total de 209 muestras. Se tomaron en fincas 

al azar, que estuvieron en distritos ganaderos ( con mas de . . ' ' . 

3
• 000 <?~be za~ . de ~ai:iado __ ) , los cuales se definieron ~e acue~do a 

86: 

la 

de 

pobla~~?n. b?~rl~ :. ~~~o't~ad~ e~ .. ~l . ~ens~ agropecuario nacional · '·' 

1984 ( Dirección G~rteral de Estadísticas y Censos, 1987 ) :.·'.';~'. 

Las muestras de:_- ( 1 Kg. aproximadamente ) se colectaibn';· a.:. ¡• 

~-------·-·-·--· 
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10-15 crd .. , ··ae altura 'sºobre ºel :~U:e).o. en potreros que ib"an a ser 

pastoreados al díá siguiénte, ·se· empa·caron en bolsas plásticas 

identificadas y sell5das· para ser enviadas al Laboratorio de 

Bromotología de Forrajes dé la Escuola do Zootccniav u. c. R. 

En ásta laboratorio se dotcrmino al contenido de materia 

seca total. En Laboratorios do la Universidad de Florida 

(E.·u.A.) /1 se determinó el contenido de ccnizas11 · Se11 co, Mou y s. 

Para interpretar los resultados el país se dividió en las 

siguientes cuatro zonas: Atlántica, Pacífico Seco, Central y 

Brunca. En el cuadro 1 se presenta el número de muestras que 

colectaron ·en cada zona. Además se obtuvieron promedios y erro-
. . 

res estandar para los diferentes nutrientes, a nivel nacional" 

por zona, por estado vegetativo y por especie. Para determinar 

diferencias significativas se usaron los intervalos de confian­

za, con un 95% de significancia, de acuerdo a la fórmula: 

+ 
I.C. = X - t ( 95% ) e~e. 

donde: 
I.C. = intervalo de confianza 

X- = promedio obtenido para cada nutriente. 
t = valor de + tabular u co.n 95% do significados .. 

e.e = error estandar. 

CUADRO # 1 

NUMERO DE MUESTRAS COLECTADAS POR ZONA 

----------------------------------------------------------------ZONA # .DE .MUESTRAS 
.\ . - . - -----------------------------~-------------------------------- -Central· 

Brunca 
Pacífico Seco 
Atlántida 

' ... 41 
33 
62 
73 

----------------------------------------------------------------

\ 

./ 

/ 
l 
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:RESULTADOS. 

CONTEN!DO DE Ml'~TERIA SECA EN LOS PASTOS 
. ~ '· 

Se obtuvo un promedio nacional do 21.15% para ;el contenido 

de materia seca en los pastos, con valores tan altos como 34.93% 

y tan bajos como 8.38% ver cuadro # 2). Sin embargo la mayor 

parte de las muestras ( 70% ) llenan el requerimiento mínimo 

del ganado de materia seca que es 18%, esto se aprecia en base 

a lo que encontraron Verite y Journet ( 1970) citados por Minson 

( 1981 ), quienes trabajando con vacas alimentadas con forraje 

fresco y seco concluyeron que por cada unidad que disminuye el 

porcentaje de. materia soca :!riás abajo de 18% el consumo del ga­

nado disminuye en 0,3~:;Kg de materia seca. 

El porcentaje de materia seca no fue afectado sign~ficati­

vamente por el estado fisiológico de la planta ( cuadro # 3 ) 

Pero se obGerva la tendencia a aumentar cuando la planta 

se encuentra en post- f 101:ació11. 

En el cuadro # 4 se presenta el contenido de materia se.ca 

cenizas y minerales trazc., divididos por zona. En cuanto a la 
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materia seca, se nota que la zona central ( 17.73% ) y la 

Atlántica ( 19 .. 31% ) t12vieron los contenidos mas bajos. Por 

otro lado las zonas Brunca (23.09% ) y Pacífico Seco' ( t24.54% ) 

presentaron los contenidos mas altos.· Se establecen dos grupos: 

el primero con forrajes mas suculentos ( zona Atlántica y 

Central ) y otro. grupo con forrajes un poco más secos ( zonas 

Brunca y Pacífico Seco ). 
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CONTENIDO DE COBALTO EN LOS FORRAJES 

Se encontró un· promedio generál de 0,09 mg/Kg. de la ma­

teria seca para cobalto, además el 73% de las muestras presen­

taron valores i·nfer.iores · a O, 1 mg/Kg .. , ( figura 1}, considerado 

esto como ··ol requerimiento mínimo del ganado ( NRC, 1978 y 1984). 

Por lo:tanto se.pueden esperar deficiencias en los animaies 

en pastoreo.. Sin embargo McDowel (1985 ) afirma que las defi­

ciencias subclíniéas -·a.e cobalto son muy comunes y se caracteri­

zan por baja producción y no está acompañada por manifestacio­

nes clínicas o signos visibles, dificultándose su diagnóstico. 

La deficiencia de cobalto ocurre en grandes áreas de muchos 

paises y es ampliamente, pero no exclusiva, restringida a anima­

les en pastoreo que tienen poco o ningún acceso a concentrados 

( McDowell 1985 ). 

El estado vegetativo no afectó significativamente el con­

tenido de cobalto en los forrajes ( cuadro # 3 ). En las dife-

rentes zonas el nivel promedio de cobalto en los forrajes se 

acercó al requerimiento, pero en la zona del Pacífico Seco, 

éste nivel fue significativamente bajo ( cuadro # 4 ). 

CONTENIDO DE SEL~NIO EN LOS FORRAJES 

El requerimient.o ,para el ganado en selenio se ha estableci­

do en 0,1 mg/Kg .. ~ por el NCR ( 1978 y 1984 ), y de acuerdo al 

promedio obtenido para este mineral de 0,08 mg/Kg., se puede 

considerar que es deficiente.. .Por·· ot~o lado el máximo valor en-

• 

1 

l 
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centrado fut- de 0.,75 mg/Kg., que está lej_q~ del valor tóxico de ·· . . ,_,:;. . 

• 2 mg/K~~.'i. ~ 1 NC~_11 1980 ) ; qomo se ,pue~e é;tprecia_r en el cuadro # 2. 

. ,. 

... 

El 76% de las muestras sa situaron en va~oros inferiores o 

iguales a OulO mg/Kg., ( figura 3 ) siendo apenas un 24% las que 

llenan los requcr~mientos. El contenido de solenio no fue por .. , 

el estado vegetativo del forraje ( cuadro 3 ), ademas la zona 

central presentó el contenido ~ás bajo de selenio que fue de 
.. 

_o,os mg(Kg., ( cuadro 4 ) y fue significativa.11\~nte diferente con. 

la zona Pacífico Seco, presentando ésta última zona el valor 

más al~o de selenio, .. ( O, 011 mg/Kg ) • 

CONTENIDO DE COBRE, MOLIBDENO Y 
AZUFRE EN LOS FORRAJES 

Con ··la excepción del fósforo, la deficiencia de cobre es 

la limitación mas ·severa del ganado en pastoreo en las regiones · 

extensas de los trópicos ( McDowel~ 1984) y para inferir ade­

cuadamente sobre la nutrición de este mineral, se debe tomar en 

cuenta el contenido de azufre y molibdeno en al forraje • 

El: cobre en los follajes de Costa Rica, está en un nivel 

defici'~nte·,· en donde el promedio general ·fue de 3,29 mg/Kg • 

( cuadro t· 2 ), y el 96% de las muestras no llenaron el requeri­

miento' m!nfnto para ol ganado.,só~o-01·41 llenó el requerimien• 

to aer·~anado de carne de 8 m~/K~~, ( NCRu 1984. ). y apenas el 1% 

de las :mdestras fueron~· satisfactorias ·para· el ganado de ieche 

requieren 10 mg/Kg. (· NCR.,· 1978 ) # como se observa en la ti'cjl.{ra 

i 4. 
.• ·¡'•'J. 

1 . 
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-P.{' contehldo de ·MolÍ.ba~ti~: fü~ muy bajo con 
~. . .. , ' . ' ': .. . -;·. 

un promedio de 
,·• . 
Estos· últimos · niveles 

están lej~s de' Íos valores tóxicos de Mof que oscilan de s-10 

mg/Rg., CNCR,° i~ao ). 
Sin embargo los contc.midos de Cobre y Molibdeno en forma 

aislada no dan mayor información, hay que tomar en cuenta la 
.. 

relaci6n cobre: Moiibdeno. En este· sentido Ward ( 1978 ), y· 

Miltimore y .. Mason. e' 1911 ~) consideran que un valor de 2 , ' es op-

timo para 1a relación Cu:Mo. En la figura s· se aprecia 
. ' 

que ·1a 

mayoría de las muestras ( 89% ) presentaron relaciones Cu: Mo 

adecuadas mayores que 2 ) , considerándose difícil que el Mo 
, ' .. _ .. 

no afecte la nutricion del cu. 
.. i . . ' 

El promedio general para el azufre fue de O, 16 %_ lo cual ~s 

suficiente pa;ra llenar los requerimientos del ganado de qarne. 

Pero analizando la distribución de frecuencias para este 

elemento ( figura 6 ) ei 61 % do las muestras llenaron los re~. 

querimientos d_el ganado de carne q"...le es 0,10%. (NRCv 1984. }·; y 

apenas un 25% sati·sface al requerimiento del ganado de lech~. de 

. ~ 

0,20% ( NRC, 1978 ). Solo el 3% de l~s muestras superaron el ." 

0,40% sugerido .como el va·lor: máx;i.mo tolerable ( NRC, 19aO .>. 
Este conten!do de azuf:re se debe ~asicame~te a un bajo . ~ni­

vel de proteínas en los forrajes. En Costa Rica se han ·.repor­

tado valores de 7, 4 2 % de, proteína cruda .. on base. se9a en la.: ~ona 

sur ( Fonseca et alv l988 ) ; .. 6.v22% en lñ zona del .. Pacífi,co 

Central y Norte Vargas et alv 1985 ) y 17,09% en la zona 

Central ( Sánchez et al~ 1986 >~ 

• 



El contenido de cobre en el forraje fua afectado por el es­

tado vegetativo, siendo de 3,47 mg)Kg., en el pasto tierno y 

2,37 mg/Kg., en el pasto maduro ( cuadro 3 ). Para el azufre y 

~ Molibdeno no se observó vegetativo de.la planta .. 
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El cuadro # 4 muestra qua hubo dif~rencias significativas 
. ,. ··~ . 

en las dif arentes zonas en cuanto al contenido de Cu. En la zona 

Pacífico Seco, se presentó un menor 'contenido da cobre (2,21 

mg/Kg. ); así como de azufre (0,12%) y Molibdeno (0,32 mg/kg.). 

Para ·la zona Centrál se encontró un promedio de 4, 46 Kg. de. 
•• ~ : ·, • ·.. • > : • •• ' • 

cobre,· o;.18% para el azufre y o;s6 mg/Kg., para Molibdeno, en 
1 ~. ~. ~ '. ' / - • • • 

ésta zona se encontraron los contenidos más aitos para éstos 

minerales. Para la zona Atlántica se encontró un promedio de 

3, 71 mg/Kg., de cobre ( cuadro # 4) ; y el azufre fue .el .mas :alto . 

con respecto a las demás zon.as (O, 19 % ) • 

'' .... 

·•'J.,. . . . . 
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RECO!fillhJDACIONES 

Suministrar en los suplementos minerales ofrecidos a libre 

voluntad· al ganado los microelementos selenios, C<>bre y cobalto 

además del calciov fósforo, magnesio, manganeso y ~inc ide~ti­

ficados como deficientes en Costa Rica •. 

Debe darse énfasis a la suplementación con cobalto en la 

zona Pacífico Seco y con Selenio .en la Zona Central, debido a 

que éstas zonas fueron las más deficientes. 

Esta recomendación no varía con la especie forrajera, y 

estado vegetativo debido a que la variación en el contenido mi­

neral por éstos factoresv no cambió la situación de deficiencia. 

Se recomienda la suplementación con azufre en el ganado de 

leche, debiéndose tomar en cuenta la relación nitrógeno: azufre, 

para una adecuada producción de proteína microbial en el 

rumen. 



,. 

• 
' 

CUADRO.# 2 

CONTENIDO DE ALGUNOS MINERALES TRAZAS DE LOS 
. · FORRAJES EN COSTA RICl~ ( .BASE SECA}. ~ ·; . 
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--------------------------------------------------------------~------

ELEMENTO PROMEDIO MAXIMO MINIMO ERROR ES'l,'JWI>.~ _ 
----------------------------------------·-----------------------------materia 21 .. 15 34.93 8 .. 38 0 .. 40 .. ~? • 

seca ** % 

cenizas, % 10 .. 90 17 .. 33 4.99 0 .. 18 
azufre,. % 0 ... 16 0 .. 59 0 .. 02 0 .. 01 
cobalto, mg/kg 0.09 0 .. 75 0 .. 00 0 .. 01 
selenio, mg/kg· 0.08 0 .. 52 0.00 0.01 
cobre, mg/kg 3.29 12.83 0.06 0.17 
molibdeno,mg/kg 0 .. 40 3.11 o.oo 0~03 

-· , .... .¡. ~ ;·-·1' ~ relacion Cu/Mo*** 42 .. 54 919.0 : 0 ... 18 7.15 
--------------------------~-----------------.---,-.----------------~-----* 209 muestras. 

. . 

** todos los datos de materia estan ~xpresados.en base tal como 
ofrecido. ., . 

*** las relaciones Cu/Mo fueron determinadas para .cada muestra. 

CUADRO # 3 

EFECTO DE LA EDAD SOBRE LA COMPOSICION DE 
MINERALES TRAZA DE LOS FORRAJES EN COSTA 

.. RICA .{ BASE S~CA) ... 
. . . 

---------------------------------------------------------------------M .. s. ceniza s Co Mo Se Cu 
ESTADO 
VEGETATIVO ----------------------- -----------------------~---~-

% MG/KG. 
----~----------------------------------------------------------------
Pre-f loracion 20,94 10,90 0,16 0,08 0,39 0,08 3,47 a 

(0,45) (0,20) (0,01) (0,005) (0,04) (0,01) (0,20) 

Post-f loracion 22,26 10,91 0,15 0,11 0,43 0,11 2,37 b 

(0,80) (0,36) (0,02) (Ov02) (0,08) (0,02) (0,25) 

--~-------------------------------------------------------~---------~ 
Valores entre paréntisis se refieren al error estandar. 
a. b. promedios en una columna con diferente letra tuvieron diferen­
cias significativas de acuerdo a los intervalos de confianza 

con un 95% de significancia.. ' 



CUADRO # 4 

CONTENIDO DE ALGUNOS MINERALES TRAZAS DE LOS-·· 
... FORRAJES EN COSTA RICI~ ( BASE SECA) * 

9.5 

------------------------------------------------------------------~-----

NUTRIENTE z o N A s 
-------~--------------------------------------------~-----

CENTRAL BRONCA PACIFICO SECO ATLANTICA 

--------------------~-------------------------------------. . . . .. 

Prom ~ 00 ** Prom. e e Prom. e .e . Prom e e 

-----------------------------------------------------------~------------.·,. 

Materia seca % 17,73b o, 93b. 23,09a 1,08 24.,54a 0,53. 19,3lb 0,55 
Cenizas, % ll,34b 0,34 10,27c 0,43 12,23a 0,33 9.,80c 0,26 
Azufre, % 0,18a 0,01 0,12b 0,02 0,12b 0,01 9,80c 0,01 
Cobalto, mg/k9 0,09a 0,01 . . O,lla 0,02 .0,06b 0,01 . 0,09a 0,01 
Selenio, m9/k9 0,05b 0,01 0,07ab 0,02 O,lla OvOl 0,09ab. 0,01 
Cobre, mg/k9 4,46a 0,41 3,04b 0,51 2,2lc 0,26 3,7lb 0,25 
Molibdeno,m9/k9 0,5~a 0,10. 0,42a o,o~ 0,32b 0,04. 0,33b 0,,06 

----------------------~----------------------------------------------~--

* Promedio 

** Error estandar. 

a.b. Promedios con letras diferentes dentro de una misma linea presen­
taron diferencia.s significativas de acuerdo a los intervalos de 
confianza con un 95% de si9nificancia,.: 
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FIGURA # l; Distribución de fracuen~ia para el contenido de 
materia seca en forrajas de Costa Rica. 
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FIGURA i 2: Distribución de frecuer.cias para el contenido de 
cobalto en forrajes de Costa Rica. 

80 
70 
60 
50 

FRECUENCIA % 40 
30 
20 
10 
o 

• 
• 

• 

24 % 

[------------] ----- ----------~- --
Menor o igual· , Mayor o igual 
a 0 17 10 mg/kg ·a _OvlO mg/kg. 

FIGURA # 3 g Distribución de frecuencias para el contenido de 
selenio en forrajes de Costa Rica. 
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FIGURA # 4: Distribuci6n de frecuencia por el contenido de 
cobre en forrajes de Costa Rica .. 
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FIGURA # 5: Distribución de frecuencias para la relación 
cobre/molibdeno en forrajes de Costa Rica. 
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FIGURA # 6 : Distribución de frecuencias para el contenido de 
azufre en los forrajes de Costa Rica. 
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