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CONTENIDO DE SLI.INIC, COBALTO, COBRE, AZUFRE ¥
MOLIBDEIIQ LI FORRAJ.LS DE COETA RICA

DURANTT LA EPOCA LLUVIOSA *
ing. Agr. Ronald Solis Mata
IWNZRCDUCCION

No se conoce con zerteza la importancia relativa de la nu-~
tricidn, capacidad genética de los animales, enfermedades y

pardsitos y el efecto climdtico sobre la.productividad de los

rumiantes en ¢l trdpico. Por otro lado, la productividad animal
en los paises subdesarrollados ( en su mayorfia en los trdpi-

cos ) es muy baja, ce cuenta con un nimero mayor de cabezas

‘

pero la produccidn de leche;y carne es inferior comparédo con
los paises desarrollados. Asi misﬁo la 'explotgcién del gana-
do vacuno en 1los trépiéos esta sustentada.en la utilizacién
de forrajes,'ﬂn“"{rtlindoéq écte eh .la principal fuente para
los animales de carbohidratos, proteinas, minerales y vitaminas.

A los minerales se¢ les debe dar mucha importancia.debido a

que éstos participan en diversos aspectos del metabolismo y a

que en forma fretuen:cc & encuentran deficiencias o excesos de

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

infecciosos, deform~cidén de huesos; apetito depravado y otros

problemas han sido atribuidos a deficiencias o toxcidades de mi-

nerales.
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El proveer un suplemento mineral, después de controlar enfer-
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medades y para51tos, es la forma més 51mple y econdmica de

elevar la product1V1dad de rumiantes e«ii pastoreo ( hOUSll Y
Beltrén, 1978 ). Para la elaboracxon de un bucn suplcmento es
necesafip, cbﬁocer la situacidén mineral de los animales, tomdn-
dose en cuenta el contenido y disponibilidad del mineral en el
forraje,_él requerimiento de los animales y los factores que
pueden“afectar este requerimiento.

En Costa Rica ya se tigne_un panorama bastante claro de la
composicidn de los forrajes en los microminerales y para la ma-
yoria de los minerales vestigiales, félta por estudiar mds a
fondo el selenio, cobalto, molibdeno y azufre a fin de tener un
conocimiento més amplio sobre 1la situacién de_éstos minerales
en los forrajes. Esto ﬁltim6 constituye‘ e1  objetivo de esta
investigacién.

METODOLOGIA

para conocer la situacién mineral del Se, Co, Cu, S y Mo,
en Costa Rica se reallzo _un  muestreo que cubrlo todo el pais.
purante la época - lluvzosa (meses de Jullob octubre de 1987)
ectaron un total de 209 muestras. Se tomaron en flncas

se recol

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

3.000 cabezas de ganado ), los cpales se defipie;pn de acuerdo a

la
de 1984 ( Dir

eccidn Géﬁeral de Estadisticas y Censos, 1987 )

poblacién boviria réportada en el censo agropecuario nacional ‘'

Las muestras de-( 1 Kg. aproximadamente ) se colectafbnﬁéLi
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10-15 cm., de aitura;éobfe'élféﬁélo'éﬁ pétreros‘ gque iban & ééf
pastoreados al dfa siguiente, se empacaron en bolsas pldsticas
identificadas y selladas para ser onviadas al Laboratorio de
Bromotologié de Forrajes de la Escuela de Zootecnia, U. C. R.
En &ste laboratorio se¢ determind el contenido de materia
seca total. En Laboratorios de 1la Universidad de Florida
(E;U.A;),‘se determiné el contenido de cenizas, Se, Co, Mo, y S.
Para interpretar los resultados el pais se dividid en las
siguicentes cuatro zonas: Atldntica, Pacifico Seco, Central Y
Brunca. En el cuadro 1 se presenta el nimero de muestras que
colectaron ‘en cada zona. Ademis se obtuvieron promedios y erro-
res cstandar 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 férmula:

+
I.C. = X -+t ( 95% ) e.c.
donde:
I.C. = intervalo de confianza
¥ = promedio obtenido para cada nutriente.
t = valor de + tabular, con 95% de significados.
e.e = error estandar. '
CUADRO # 1
NUMERO DE MUESTRAS COLECTADAS POR ZONA
ZONA 4 DE MUESTRAS
Central: . e 41
Brunca ' ‘ ' o 33
Pacifico Seco . P . .62

Atldntida ' o 73



‘RESULTADOS -

CONTENIDO DE MATERIA SECA EN LOS PASTOS

Se obtuVo un promediovnaéioﬁal de 21.15% para -el contenido
de matérié éeca.en los paéﬁos; con valores tan altos como 34.93%
Yy tan bajos como 8.38% ( ver cuadro # 2). S8in embargo la mayor
parte de lés muestras ( 702 } llenan el requerimiente minimo
del gaﬁado de mate;ia seca que es 18%, esto se aprecia,en base
a lo que encontraron Verite y Journef ( 1970) citados por Minson
( 1981 ), quienes trabajando con vacas alimentadas con forraije
fresco y seco voncluye*on ague por cada unldad que dlsmlnuye el
porcentaje de mater:a seca mis abajo de 18% el consumo del ga-
nade disminuye en 0,3a/Kg de materia seca.

El porcentaje de materia seca no fue afectado significati-
vamente por el estado fisiolégico de la planta ( cuadro # 3 )

Pero se obse va la tendencia a aumentar cuando la planta
se encuentra en post- flor acidn.

En el cuadro # 4 3¢ prcsenta el contenldo de materia seca
cenizas ¥ mlnerales traZQ, divididos por zona. En cuanto a la
materia seca, se nota que la zona centfal ( 17.73% ) y la
Atldntica ( 19.31% ) tuvieron 1los contenidos mas bajos. Por
otro lado las zonas Brunca (23.09% ) y Pacifico Seco ('24.54% )
presentaron los contenidos mas altos.  Se establecen dos grupos:
el primero con forrajes mas suculentos ( zona Atldntica y
Central )} y otro grupo con forrajes un poco mds secos ( zonas

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

Se encontrd uh'bromedio génerél dé 0,09 mg/Kg. de la ma-
teria seca para cobalto, ademds el 73% de las muestras presen-
taron valores inféfioresfa 6,1 mg/Kg., ( figura 1), considerado
esto como ©l requerimiento minim6 del’ganado ( NRC, 1978 y 1984).

Por lo tanto se pueden esperar déficiencias en los gnimaies
en pastoreo. Sin cmbargo McDowel (1985 ) afirma que las defi-
ciencias subclinic¢as -de cobalto son muy comunes y se caracteri-
zan por baja péoduéCiSn y no estd acompafiada por manifestacio-
nes clinicas o signés visibles, dificultdndose su diagndstico.

La deficiencia de cobalto ocurre en grandes Areas de muchos
paises y es ahpliamente, perc no exclusiva, restringida a anima-
les en pastoreo gue tienen poco o ningln acceso a concentrados
{ Mcbowell 1985 ).

El estado vegetativo no afectd significativamente el con-
tenido de cobalto eh'los forrajes ( cuadro # 3 ). En las dife-
rentes 2zonas el nivel promedio de cobalto en los forrajes se
acercé al requérimiento, perd en 1la zona del Pacifico Seco,

&ste nivel fue significativamente bajo ( cuadro # 4 ).

CONTENIDO DE'SELENIO EN LOS FORRAJES
El requerimiento 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 obtenidq' para este ‘mineral de 0,08 mg/Kg., se puede

considerar que es deficiente. Por otro lado el mdximo valor en-
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contrgdorfngQQ 0,75 mg/Kg., que estd lejos del valor téxico de
2 mg/Kg., ( NCR,1980 ); como se puede apreciar en el cuadro # 2.

El ?6% de las muestras se éituaron en valores inferiores o
iguales a 0,10 mg/Kg., ( figura 3 ) siendo apenas un 24% las que
llenan los requerimientos. El contcnido de selenio no fue por
el estado vegetativo del forraje ( cuadro 3 ), adcmas la zona
~ central presentd el contenide mds bajo de selenio que fue de
0,05 mg[Kg:, ( cuadro 4 ) y fue significativamente diferente con.
la zona Pacifico Seco, presentando ésta dltima zona el valor

mis alto de selenio, ( 0,011 mg/Kg ).

CONTENIDO DE COBRE, MOLIBDENO Y
AZUFRE EN LOS FORRAJES

Con la excepcidén del fésforo, la deficiencia de cobre es
la limitacidén mas severa del ganado en pastoreo en las regiones -
extensas de los trépicos ( McDowel, 1984) y para inferir ade-
cuadamente sobre la nﬁtricién de este mineral, se debe tomar en
cuenta el contenidb de azufre y molibdeno en el fdtraje.

EYl cobre en los follajes de Costa Rica, estd en un nivel
deficiente, en donde el promedic general fue de 3,29 mg/Kg.
( cuadro # 2 ), y el 96% de las muestras no llenaron el requeri-
miento minimio para el ganado,s610 ¢l 4% 1llend el requerimien-
to del ganado de carne de 8 ing/Kg., ( NCR, 1984 ) y apenas el 1%
de las miestras fueron- satisfactorias 'bara‘eligaﬁaao de ‘ieche
requieren 10 mg/Kg. {' NCR, 1978 ); como se observa en la figura

-

# 4.
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0,40 mg/Kg., y un mdximo de 3,11 mg,/Kg.. Estos dltimos niveles

estdn lejos de los valores téxicos de Mo, gqua eoscilan de 5-10

mg/Kg., (NCR, 1580 ).

Sin embargo los contcnidos de Cobre vy lMolikdeno en forma

aislada no dan mayor informacidén, hay gque tomar en cucnta la

relacién cobre: Molibdeno. En este sentido Ward ( 1978 ) Yﬁ

Miltimote y Mason ( 1971 ) consideran que un valor de 2 es &p-

timo para la relacién Cu:Mo. En la figura 5 se aprecia que -la

mayoria de las muestras ( 89% ) presentaron relaciones Cu: Mo
adecuadas ( mayores que 2 ), considerdndose dificil que el Mo

no afecte la nutricidén delvcﬁl

El promedio general para el azufre fue de 0,16% lo cual es

suficiente para llenar los requerimientos del ganado de carne.

Pero analizando la distribucidén de frecuencias para este .

elemento ( figura 6 ) el 61 % de las muestras llenaron los re-

querimientos del ganado de carne gue es 0,10% (NRC, 1984 ); y

apenas un 25% satisface el requerimiento del ganado . de leche. de -

0,20% ( NRC, 1978 ). Solo el 3% de las muestras superaron el .

0,40% sugerido como el valor mdximo tolerable ( NRC, 1980 ).

Este contenido de azufre se debe basicamente a un bajo .ni-

vel de proteinas en los forrajes. En Costa Rica se han - repor- .

tado valores de 7,42% de proteina cruda . en base sega en la. zona.

sur ( Fonseca et al, 1988 );. 6,22% en la 2zona del .Pacifico
Central y Norte ( Vargas et al, 1985 ) y 17,09% en la 2ona

Central ( Sa&nchez et al, 1986 ).




El contenido de cobre en el forraje fue afectado por el es-
tado vegetativo, siendo de 3,47 mg/Kg., en el pasto tierno y
2,37 mg/Kg., en el pasto madurc ( cuadro 3 ). Para el azufre y

Molibdeno no se observdé vegetativo de. la planta.

El cuadro # 4 muestra que hubo diferencias sighificafi#as :
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en las difcrentes zonas en cuanto azl contenido de Cu. En la zona

Pacifico Seco, se presentd un menor contenido de cobre (2,21

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

Para la zofia Central se encontrd un promedlo de 4,46 Kg. de
cobre, 0, 18% para el azufre y 0,56 mg/Kg.p para Mollbdeno, en

ésta zona se encontraron los contenidos mas altos para éstos

minerales. Para la zona Atlantica se encontrd un promedio de

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

con respecto a las demds zonas (0,19% ).
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RECOMENWDACIONES

Suministrar en los suplementos minerales cfrecidos a libre
voluntad al ganado los microelementos selenios, cobre Yy cobalto
ademds del calcio, fésforo, magnesio, manganesc y 2zinc identi-

ficados como deficientes en Costa Rica.

Debe darse énfasis a la suplementacién con cobalto en la
zona Pacifico Seco y con Selenio en 1la Zona Central, debido a

que éstas zonas fueron las mds deficientes.

Esta recomendacién no varfa con 1la especie forrajera, y
estado vegetativo debido a que la variacidn en el contenido mi-

neral por éstos factores, no cambié la situacidn de deficiencia.

Se recomienda la suplementacién con azufre en el ganado de
leche, debiéndose tomar en cuenta la relacidén nitrdgeno: azufre,

para una adecuada produccién de proteina microbial en el

rumen.
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CUADRO # 2

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

ELEMENTO PROMEDIO MAXIMO MINIMO ERROR ESTANDAR
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 0.00 | 0.03
relacion Cu/Mo*** 42_.54 919.0 -0.18 . - - 7.15 7 T

T e o o e o o S o s e e P T S T T T S P P e S e S G S D RO i o g - - -

% 209 muestras.

#%* todos los datos de materia estan expresados.en base tal como
ofrecido. : o ' _

*%% Jas 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 SECA)

ESTADO

$ MG/KG.

- —— > > G T - - G G S S T T W T S S S D Y - - A e e e - - — - e L W A e -
L2

Pre-floracion 20,94 10,90 0,16 0,08 0,39 0,08 3,47 a
(0,45) (0,20) (0001) (0,005) (0,04) (0:01) (0,20)

Post-floracion 22,26 10,91 0,15 0,11 0,43 0,11 2,37 b
(0,80) (0,36) (0,02) (0,02) (0,08) (0,02) (0,25)

- S o > D T T e o A SN O AP P W S Y D S G S Y W S D D T S N I D R S G L e S S S P TP S U D A S S S O B D e S e P W A8 Gy e e T S

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.
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CUADRO # 4

CONTENIDO DE ALGUNOS MINERALES TRAZAS DE LOS -
FORRAJES EN COSTA RICA ( BASE SECA) *

A S S W D T ey S S G TS S Sl D e GED S . Y = S G W S W D G - S G Gy T G AN G S M. S R G = G T G M G W G D P TR D D SO SR G W

NUTRIENTE . 2 o N A S
o CENTRAL BRUNCA PACIFICO SECO ATLANTICA
Prom #" 00 ** prom. ee Prom. e .e. Prom e e

Materia seca % 117,73b 0,93b 23,09a 1,08 24,54a 0,53  19,31b 0,55
Cenizas, % 11:,34b 0,34 10,27¢ 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/kg 0,09a 0,01 0,11a 0,02 .0,06b 0,01 0,09 0,01
Selenio, mg/kg 0,05b 0,01 0,07ab 0,02 0,1lla 0,01 ..0,0%9ab. 0,01
Cobre, mg/kg 4,46a 0,41 3;,04b 0,51 2,21c 0,26 3,71b 0,25
Molibdeno,mg/kg 0,56a 0,10 0,42a 0,08 0,32b 0,04 0,33b 0,06

* Promedio
** Error estandar.
a.b. Promedios con letras diferentes dentro de una misma linea presen-

taron diferencias significativas de acuerdo a los intervalos de
confianza con un 95% de significancia..
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FIGURA # 1: Distribucidn de frecuencia para el contenido de
materia seca en forrajes de Costa Rica.
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FIGURA # 2: Distribucién de frecuencias para el contenido de
cobalto en forrajes de Costa Rica.
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?IGURA 4 3 : Distribucidn de frecuencias para el contenido de
selenio en forrajes de Costa Rica.
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FIGURA # 4: Distribucidn de frecuencia por el contenido de
cobre en forrajes de Costa Rica.
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FIGURA # 5: Distribucidn de frecuencias para 1la rclacidn
cobre/molibdeno en forrajes de Costa Rica.
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FIGURA # 6 : Distribucidén de frecuencias para el contenido de
azufre en los forrajes de Costa Rica.
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