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DISPONIBILIDAD DE COBRE PARA RUMIANTES EN ALGUNOS
FORRAJES DE NAVIDAD, NUEVO LEON

Miguel Mellado Bosque
RESUMEN

En cinco predios de la regién de Navidad, N.L., con antecedentes de ca-
sos de hipocupremia en ganado de leche y carne, se colectaron muestras de
siete forrajes a los cuales se les determiné su contenido de: calcio (Ca), mag-
nesio (Mg), cobre (Cu), molibdeno (Mo), cobalto (Co) y azufre (S). Con estos
datos se estimé la concentracién del cobre total disponible (CuTD) en funcién
de la concentracion de Mo y S de los forrajes. Dicha estimacién se calculd con
la siguiente ecuacién desarrollada por Suttle y McLauchlan (1976): Log CuTD
= 0.0019 Mo -0.07555S - 0.0131 Mo x S - 1.153, donde CuTD es el cobre total
disponible, y Mo y S son las concentraciones de estos elementos en los forra-
jes (mg/kg de la materia seca y g/kg, respectivamente).

La concentracién de cobre (4.6 - 8.0 mg/kg) en todos los forrajes fue en
general, adecuado para bovinos, de acuerdo a las recomendaciones del Natio-
nal Research Council (NRC) (1984), presentando los pastos mayores niveles de
cobre que las leguminosas (P <.05). Al calcularse la cantidad de cobre dispo-

“nible para los rumiantes, en funcién del S y Mo (X = .156 mg/kg M.S.), se en-
contré una marcada deficiencia de cobre, infiriéndose que ésta pueda ser la
causa de los casos de hipocupremia en los animales de la regién.

INTRODUCCION

En la region de Navidad, N.L., se han observado casos de hipocupremia
en ganado lechero estabulado, as/ como en animales en pastoreo. Estos casos
presentan sintomas de deficiencia moderada de cobre como la acromotriquia,
o sintomas de deficiencia aguda como la ataxia del tren posterior de los anima-
les. El hecho de que el agua para la irrigacién en esta 4rea es azufrosa y el sue-
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lo yesoso, hace suponer que los problemas de hipocupremia son provocados
por una disminucién en la disponibilidad de cobre para los animales como re-
sultado de la interrelacion del azufre, méas que a niveles bajos de cobre en la
dieta del ganado.

Debido a la complejidad del metabolismo del cobre en el cuerpo de los
animales, la determinacion del contenido de este elemento en forma aislada en
la dieta de los rumiantes, no puede utilizarse como base para determinar silos
animales estan consumiendo niveles adecuados del mismo. La determinacion
de la concentracién de molibdeno y azufre ademas de la del cobre, se hace ne-
cesaria para establecer que cantidad de este Ultimo es aprovechada por los ani-
males.

El propdsito de este trabajo fue determinar la disponibilidad de cobre pa-

ra rumiantes en los forrajes producidos en la region de Navidad, N.L., para ex-

plicar, al menos en parte, la ocurrencia de hipocupremia en el ganado de esta
zona.

REVISION DE LITERATURA

En la mayorfa de los casos reportados de hipocupremia en rumiantes, se
trata de una deficiencia condicionada de cobre, esto es, los niveles de este ele-
mento en el forraje que consume el ganado son normales (rango de 60 a 16
ppm) pero la presencia de molibdeno y azufre reducen su aprovechamiento
(Russell y Duncan, 1956). La deficiencia de cobre en los rumiantes generalmen-
te ocurre cuando los niveles de molibdeno en el forraje exceden 3 ppm. y los de
cobre son menores de 5 ppm (Cunha, 1973). Los niveles ascendentes de azu-
fre en la dieta de los rumiantes, ocasiona una disminucién marcada de cobre en
el higado y plasma sanguineo, ademas de una reduccién en la absorcion de es-
te elemento en el intestino de los rumiantes (Suttle y McLauchlan, 1976; Mills y
Bremen, 1980; Van Ryssen y Stielau, 1980). La adicién de molibdeno, a dietas
que contienen niveles moderados de azufre resulta también en una marcada re-
duccion en el contenido de cobre en el higado de ovejas (Dick, 1954), y en un
notable incremento en la excrecién de cobre en la orina (Marcilese et al., 1970).

MATERIALES Y METODOS

: Se colectaron muestras de siete forrajes en diversos predios de la region
de Navidad, N.L., en un radio de aproximadamente 10 km. Los predios se se-
leccionaron en funcion de los casos de hipocupremia presentados en animales
en pastoreo en esos lugares, o en vacas lecheras estabuladas que consumian
forrajes originarios de esas zonas. Las muestras de forraje se colectaron men-
sualmente durante cuatro meses del ajio (primavera). La coleccion del forraje

~ se realizd recorriendo los terrenos de cultivo en dos sentidos, interceptandose
 laslineas de muestreo en el centro del terreno. El corte de los forrajes se hizoa
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10 cm del suelo, y luego las muestras se secaron a 80°C por 24 horas. El mate-
rial seco se molié utilizando un tamiz de 8 mm.

Los minerales analizados fueron: calcio, magnesio, cobre, molibdeno, co-
balto y azufre; para esta determinacién se utiliz6 un espectrofotémetro de ab-
sorcion atémica. Para la evaluacién del azufre se utilizé el método de aceniza-
cién seca con sulfato de bario (Chapman y Pratt, 1973). La concentracién de
cobre total disponible (CuTD) en el forraje se calculé usando la ecuacién de Sutt-
le y McLauchlan (1976):log CuTD = 0.0019M0-0.0755S-0.0131 Mo XS 1.153.

El molibdeno y azufre se expresan en mg/kg y g/kg de materia seca (MS),
respectivamente.

Para comparar los datos, se llevé a cabo un andlisis de varianza en un sen-
tido. La prueba diferencia minima significativa fue utilizada para detectar diferen-
cias entre medias.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presenta el contenido de seis minerales de los forrajes
. colectados en el &rea de estudio. Se encontraron diferencias significativas en-
tre forrajes en su contenido de calcio y magnesio (P <.05). Las leguminosas
presentaron niveles marcadamente mas elevados de estos elementos que los
pastos, hecho bien establecido por otros estudios y confirmado con estos da-
tos. Se encontraron también diferencias significativas en el contenido de cobre
y molibdeno en los diferentes forrajes estudiados (P <.05), y se observo quelos
pastos presentan niveles mayores de cobre que las leguminosas. La tendencia
de los pastos a ser mas ricos en cobre que las leguminosas en suelos con un
nivel bajo de cobre también ha sido observada por Becker (1962).

Deacuerdo a las recomendaciones del NRC (1984) y Agricultural Research
Council (ARC) (1965), los requerimientos de cobre para ganado de carne son
de 4 a 10 mg/kg MS, por lo que todos los forrajes resultaron con un nivel ade-
cuado de cobre. Los niveles de este elemento en la avena, trébol rojo y Vicia
spp, sin embargo, estuvieron en el limite minimo necesario para cubrir los re-
querimientos de los animales.

Al aplicar los valores de cobre, molibdeno y azufre encontrados en cada
forraje a la ecuacion desarrollada por Suttle y McLauchlan (1976) para hallar ia
disponibilidad de cobre, se descubri6é una marcada deficiencia de este elemen-
to (Cuadro 2). En el Cuadro 3, se presentaron los niveles de suficiencia del co-
bre en términos de la disponibilidad de este elemento en la dieta. Este cuadro,
presentado por Givens y Hopkins (1978), ha sido desarrollado de acuerdo a los
requerimientos de cobre para bovinos y ovinos sugeridos por Suttle (1976).
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Cuadro 2. Disponibilidad calculada de cobre y concentracién de cobre dis-
ponible en siete forrajes de la regién de Navidad, Nuevo Le6n,

(mg/kg MS).
Dispohibilidad Concentracién de Cu

Forraje de Cu Disponible
(mg/kg M S) (mg/kg M S)

Alfalfa 024 A7
Avena .027 ' : 122
Trébol rojo .018 .089
Vicia spp. : .019 _ : .097
Ballico .028 221
Dactylis glomerata - .028 .225
Cebada .029 168
Media 025 156

Al comparar los requerimientos de cobre del Cuadro 3 con la disponibili-
dad de este mineral en los forrajes, se observa que todas las especies, yenma-
yor grado las leguminosas, no proporcionan la cantidad suficiente de este ele-
mento para los animales. Esta severa limitacion en la disponibilidad del cobre
Jarece causada, en particular, por los altos niveles de ingestién de azufre por
los animales. Los niveles de este elemento en los forrajes sobrepasan los nive-
les comunes encontrados en la literatura (1-3 g/kg MS). Los animales de esta
region consumen, ademds, una cantidad extra de azufre en el agua de bebida.

Cuadro 3. Requerimientos de cobre basados en la disponibilidad de este
elemento en la dieta para vacas lecheras, bovino de carne y ove-

jas.
Pesovivo Ganancia Produccién Requerimientos
Clase de Ganado (kg) diariade deleche de Cu disponible
peso (kg/dia) en la dieta.
(kg/dia) (mg/kg MS)
Bovino de carne 100 0.4 - 0.48
200 0.8 - 0.48
400 1.1 - 0.42
Ovejas en crecimiento 20 0.07 - 0.24
Vacas lecheras 600 - 17 0.41
Vacas amamantando 450 - 10 - 0.38
Ovejas lactando 50 - 2 0.61
Ovejas lactando 50 - 1 0.24

Fuente: Givens y Hopkins, 1978.
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El antagonismo del azufre sobre la disponibilidad del cobre parece tener
mas importancia que la atribuida hace algunos afos, ya que cambios relativa-
mente pequefios a los niveles de este elemento resultan, en efecto, significati-
vos en el metabolismo del cobre. Suttle y McLauchlan (1976) han encontrado
una reduccion de 55% en la absorcion de cobre en ovejas que recibfan entre 1
y 3 g/kg MS de azufre (molibdeno entre 1 y 5 ppm). Con los niveles de molib-
deno y azufre arriba mencionados, Mills y Bremner (1980) descubrieron una dis-
minucidn en la absorcién de cobre de 80% en bovinos. Datos de Van Ryssen y
Stielau (1980) confirman también el efecto del azufre sobre la disponibilidad del
cobre para los animales, pues sus datos muestran una total anulacion de la re-
tencion de cobre en el higado de ovejas sometidas a dietas con niveles muy al-
tos de molibdeno y azufre (34 y 55 mg/oveja/dla, respectivamente).

Los niveles de molibdeno en todos los forrajes variaron de 2.5 a 5.83 ppm.
Estos niveles probablemente magpnifican el efecto antagénico del azufre sobre
la disponibilidad del cobre, pues a concentraciones de molibdeno inferiores a 8
ppm, el azufre disminuye draméticamente el aprovechamiento del cobre por los
rumiantes (Mason, 1981). El mecanismo de la interaccion cobre-molibdeno no
se ha dilucidado enteramente, aunque existen evidencias de que estos elemen-
tos forman un complejo con una proporcién molar de 4.3 (Dowdy y Matrone
1968 a y b), el cual es absorbido, transportado y excretado como una unidad,
disminuyendo la disponibilidad de ambos minerales (Huisingh et al., 1983).

El exceso de azufre en la dieta de los animales en la regién de Navidad,
N.L., interfiere entonces con el cobre, probablemente a través de la formacién
de sulfuro de cobre (Cu$S) en el rumen, intestino o en los tejidos. El sulfuro cupri-
co, que es insoluble, no es absorbido y se elimina en las heces. Otro posible me-
canismo que pudiera explicar la falta de disponibilidad de cobre por el exceso
de azufre en la formacion de tiomolibdatos por la reaccién progresiva de sulfhi-
drilos con molibdatos. Estos compuestos interactian en el cobre en el intesti-
no, reduciendo la absorcién de este elemento, o si los compuestos son absor-
bidos, interactian con el cobre de los tejidos, interfiriendo con su metabolismo
(modelos propuestos por Huisingh et al., 1973 y Mason, 1981).

CONCLUSIONES

La interpretacion de los datos aquf presentados, sugiere que la hipocupre-
mia observada en los animales de esta zona, se debe basicamente a una redu-
cida disponibilidad de cobre por los niveles altos de azufre en la dieta de los ani-
males. La suplementacion de cobre en los animales de la region debiera ser una
préctica obligada y los compuestos de cobre que no contengan azufre quiza
ofrezcan una mejor respuesta.
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