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ABSTRACT

Selenium and cobalt in some forages of Costa Rica: effect of season

and growth stage. A study was conducted to dertennine dry matter, ash, cobalt

and selenium content of the main pasture grasses during the rainy and dry sea-

sons in Costa Rica. In both seasons, young and mature cuttings were analyzed.

A total of 406 samples were collected, corresponding 209 and 197 to the rainy

and dry seasons, respectively. Average results of the analyses for dry matter and

ash were 25.2 and 11.7%, and for cobalt and selenium 0.11 and 0.12 mg/kg of

the pastures dry matter. Mean cobalt content was higher (p<O.05) during the dry

season. For selenium, no differences (P>O.05) were found between seasons,

regions or cuttings. Of the forages, 63% were borderline to deficient in cobalt

(P< 0.1 mg/kg) and 94% were borderline to deficient in selenium (P< 0.3

mg/kg). Cobalt and selenium supplementation is recommended for grazing cat-

tle in all regions of Costa Rica.

INTRODUCCION como principal fuente de alimento (Loosli y Mc

Dowell, 1985). Se ha reportado (Mc Dowell,

Alin no se conoce con certeza la impor- 1985; Vargas y Fonseca 1989), que los forrajes

tancia relativa de la nutrici6n, capacidad geneti- tropicales generalmente son deficientes en

ca de los animales, enfermedades y parasitos y algunos minerales, como f6sforo, cobre, zinc y

el efecto climatico sobre la producci6n de los contienen niveles altos de otros como potasio y

rumiantes en los tr6picos. Por otto lado, la pro- hierro. Estudios en America Latina (McDowell,

ductividad animal en los paises tropicales es 1985), han demostrado deficiencias de cobalto

baja, y se sustenta en la utilizaci6n de forrajes y selenio en los forrajes y en ninglin caso se

ha rep:ortado excesos 0 toxicidades de esos

11 Recibido para publicaci6n el 10 de setiembre de elementos. En Costa Rica, McDowell et al.

1991. (1978) Y Kiatoko et al. (1978) han encontrado
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MATERIALES Y METODOS la distribuci6n de 1as muestras por zona, epoca y
estado vegetativo. Las muestras fueron cosecha-

EI material experimental utilizado en esta das a una altura de 10 a 15 cm del suelo; se colo-
investigaci6n consisti6 en 406 muestras de forra- caron en bolsas de plastico y luego se llevaron al
jes recolectadas al azar. EI numero de muestras laboratorio donde se secaron a 6QIIC durante 48 h;
recolectadas, asi como lag fincas estudiadas se se molieron y se almacenaron en frascos de vidrio
estableci6 por la densidad de poblaci6n vacuna en para su posterior aruUisis quimico.
las diferentes zonas del pais. EI muestreo se efec- La materia seca (MS) y el contenido de
tu6 en 2 epocas; la seca (diciembre-mayo) con cenizas se determinaron por el metodo de la
197 muestras y la lluviosa (junio-noviembre) con AOAC (1984); el cobalto por es~b"ofotometrfa
209 muestras. Tambien, las muestras se clasifica- de absorci6n at6mica (perkin-Elmer, 1980) y el
con por su estado de crecimiento vegetativo y se selenio por fIuorometrfa (Whetter y Ullrey, 1978).
colectaron 241 en estado tiemo (pre-fIoraci6n) y En el analisis de la informaci6n se utiliz6 un
165 en estado maduro (post-floraci6n). Las mues- disefto totalmente al azar; se hiw una prueba de
b"as estudiadas en la wna Centi'al fueron 72, en la Duncan para la comparaci6n de las medias pro-
Brunca 71, en la Pacifico Seco (Chorotega y medios.
Pacifico Cenb"al) 116 y en la Atlantica (Huetar
Norte y Atlantica) 147. En el Cuadro I, se desglosa

RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 1. Distribuci6n de lag muestras de forrajes par zonas, EI promedio nacional de materia seca d~ l~s
e{X>CA y estado vegetativo y especies forrajeras. pastos Cue de 25,2% y se observ6 un efecto Slgm-

N de tra ficativo (P<O,05) pOt epoca de afto, estado deo. roues s I. .c.:
(C dr 2madurez de la planta y zona C ImttUca ua os ,

Zona Epoca Estado vegetativo ~ 3, 4 Y 5). La Figura 1 indica que el 77,3% de las

Seca Uuviosa Pre- Post-
floraci6n floraci6n

Central 31 41 62 10 n Cuadra 2. Cmtenido de selmio y oobalto m forrajes de Costa
Brunca 38 33 38 33 71 Rica. (Base seca).
OIoroiega 54 62 64 52 116
Huetar 74 73 77 79 147 Elemento Promedio DE

Total 197 209 241 165 406
Materia seca, % 25,2 10,9
Cenizas, % 11,7 3,1

Especie Nlirnero de muestras Cobalto, mg/kg 0,11 0.15

Cy1lOdo" nlen!/l~/ISis (&trella Africa/la) 88 Selenio, mg/kg 0,12 0,21
Hy~rrhe"ia rll/a (Jaragua) 65
Pa"icum maximIUII (Guinea) 41
PeMi:Jetum pwpweum ~g Grass) 41 Cuadro 3. F1~ de la epoca s<iJre e1 C(Iltenido de materia seca
PelllUSetum pwpweum (Gigante) 26 y rninerales en forrajes de Costa Rica. (Base seca).
PeMisetum clandestinum (Kikuyo) 25
Brachiaria ruzizie/lSis (pasto Ruzi) 22 E
Axonopus compresus (Zacate Amargo) 15. {X>CA
Brachiaria mulica (Para) 14 Nutnrnentos .
IschaemIUI ciliare (Retana) 13 UuVlosa Seca
Brachiaria decumbe/lS (pangola) 10
Axonopus scoparius (Imjx:rial) 7 X DE X DE
Digilaria decumbellS (Transvala) 7
Paspa}um notatWII (Gengibrillo) 7 Materia seca, % 21,2b 5,7 29,5a 13,2
Setaria anceI!s (San Juan) 6 Cenizas, % 10.9b 2.6 12.6a 3,4
AxonoI!~ mlCay (Gramalote) 5 Cobal

g/k 0 09b 009 014a 019Brachiarla sp. 4 .to, m g " ,.

Digilaria decumbe/lS (pangola) 3 Selemo, mg/kg. 0,10 0,20 0,13 0.22

lxophorus unisetWII (Honduras) 3
DichanJium aristatum (Anglet6n) 1 b Promedi "- 1 di . dill .
D . t . L..- 1 a. .= 0 en una w.ea coo etras Stlntas leren Slg-

IS IC,...". rwgosWII nif .. (P 0 05)Eriochloa polystachia (Janeiro) 1 lcatlvamente <, .
PeMisetum pwpureWli (Taiwan) 1 X = Promedio; DE: Desviaci6n Est&ndar.

Total 406
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Cuadro 4. Efecto de la edad del forraje soble el cootenido de F I (~ ) "~,;~ .I.~ a"\J~j:.\ d ~
. '. recuenc a ~ k}'.. ",.., '1matena seca, cobalto y selerno en forraJes de Costa .

Rica (Base Seca).

Edad
Nutrirnentos

Tiema Madura 40

X DE X DE 30

20
Materia seca, % 22,2b 7,2 29,6& 13,7
Cenizas, % II,S 3,1 12,1 3,1
Cobalto, mg/kg 0,11 0,15 0,11 0,15
Selenio,mg/kg O,I2a 0,26 O,llb 0,11 . 18 - 24 ,
a,b = Medias en una linea con tetras distintas son diferentes '))"b ~;s 'At Materia Seca

entre si (P < 0,05).
X - Pr ed'. DE - De . . "- E .. d Fig. I. Distribuci6n materia seca en gramineas forrajeras- an 10, - SVlaCiu. SLan ar. de . . .

vanas zonas geogriflcas de Costa RIca

muesb"as estudiadas contienen valores de materia (1989, 1984) para bovinos de leche y carne, res-
seca superior alI8%. Esta concenb"aci6n es consi- pectivamente. La Figura 2 indica que el 63,3% de
derada pOT Verite y Jounet (1970), citados pOt lag muestras estudiadas contenian cobalto en con-
Minson (1981), como la minima pot debajo de la cenb"aciones inferiores a 0,1 mgjkg; por 10 que se
cual el consumo de materia seca del animal dismi- considera que existe una deficiencia de este ele-
nuye. El contenido de materia seca de log forrajes Mento en log forrajes. Los datos indican que el
denb"o de cada zona geografica, tambien rue afec- contenido de cobalto en log pastos rue afectado
tado significativamente (P<0,05) pot efecto de la significativamente (P<0,05) pot la epoca del ano,
epoca del aDO y el estado de madurez de la planta. observandose concenb"aciones significativamente
Ademas, se observ6 en todas lag zonas, una mayores en la epoca seca (p<O,05) (Cuadro 3). El
mayor concenb"aci6n de materia seca en la epoca estado de madurez del forraje no afect6 (P>O,05)
seca y cuando lag plantas maduran (Cuadro 6 y 7). el contenido de este elemento (Cuadro 4). Al ana-

Este efecto rue menos marcado en la zona lizar la informaci6n por zona geografica, se
Atlantica del pais, pues el regimen de lluvias es encontr6 una concenb"aci6n mayor (p<0,05) en la
alto y persiste a b"aves del ano. zona Cenb"al y Brunca en relaci6n al Pacifico

El contenido promedio de cobalto rue de Seco y Atlantico, en donde el valor promedio rue
0,11 mgjkg, valor apenas superior al requerimien- de s610 0,1 mgjkg. Kiatoko et at. (1978) encontra-
to minimo de 0,1 mg/kg indicado pot el NRC ron en log forrajes del Cant6n de San Carlos un

Cuadro 5. Contenido promedio de materia seca, cobalto y selenio en gramineas forrajeras de diferentes zonas de Costa Rica
(Base Seca).

Zooa

Nutrirnentos Cmtral Bnmca Pacifico Seco Atlantica

X DE X DE X DE X DE

Materia seca, % 21,5b 8,7 29,5a 10,4 30,2a 12,6 21,Ob 8,0
Cenizas, % 12,9a 3,4 10,6b 2,6 1.2,5a 3,1 II,2b 3,0
Cobalto, mg/kg O,I5a 0,18 O,I3ab 0,17 O,lOb 0,14 O,lOb 0,12
Selenio,mg/kg 0,11 0,25 0,11 0,26 0,12 0,11 0,12 0,24

a,b = PrlXnedios en una linea con tetras distintas soo diferentes entre sl (p < 0,05).

X = PrlXnedio; DE= desviaci6n estandar
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Cuadro 6. Efecto de 1& epoca sobre el cootenido de materia seca, cobalto y selenio en gramfneas forrajeras de diferentes zonas de
Costa Rica (Base Seca).

Zona
Nutrimentos

Central Brunca PacIfico Seco Atlantica

Uuviosa Seca Uuviosa Seca Uuviosa Seca Uuviosa Seca

Materia seca, % 17.8b 26.5a 23.1b 35.Oa 24.Sb 36.8& 19.3b 22.7a
Cenizas, % 11.3b 15.0a 10.3 10.9 12.2b 12.7a 9.8b 12.5a
Cobalto, mg/kg O.09b 0.22& 0.11b 0.15a O.~ 0.14a O.09b 0.10a
Selenio, mg/kg O.OSb 0.19a O.07b 0.14a 0.11 0.13 0.14a 0.10b

a,b = Pranedios en una linea, para cada zata, C(Xlletras distintas difieren significativamente (P < 0,05).

Cuadro 7. Efecto del estado vegetativo de gramineas forrajeras sabre el contenido de materia seca, selenio y cobalto en diferentes
zatas de Costa Rica (Base Seca).

Zona

Central Brunca Pacifico Seco Atlantico
Nutrimentos r

Pre-HoT Post-HoT Pre-HoT Post-HoT Pre-Hor Post-HoT Pre-Flor Post-HoT

Materia seca, % 2O.3b 29.1a 25.2b 34.4a 25.3a 36.4b 19.7b 22.5a
Cenizas, % 12.9a 12.7b 10.4 10.8 12.4 12.6 10.2 12.2
Cobalto,mg/kg 0.15a 0.14b O.llb 0.16a O.09b O.lla O.lla O.09b
Selenio,mg/kg 0.11 0.13 0.14a 0.08b 0.11 0.13 0.14a 0.10b

a,b = Pranedios en una linea, para cada zata, con letras distintas difieren significativamente (P < 0,05).

Frecuencla (%) No se observaron problemas de toxicidad de
este elemento en lag regiones de Costa Rica estu-
diadas, basado en un valor maximo tolerable para
bovinos de 10 mg/kg de materia seca.

70 Se encontr6 un aumento significativo
80 (p<O,05) en la concentraci6n de cobalto en todas
80 las regiones, at pasar de la epoca lluviosa a la
40 seca (Cuadro 6). Al madurar log pastos, el conte-
30 Dido de cobalto aument6 significativamente
20 (p<0,05) en lag regiones Brunca y Pacifico Seco,

1: disminuyendo en lag regiones Central y Atlan-
c . ' 0.10 tica.

mg/kg materia aeca La informaci6n indica que en zonas de

Fig. 2. Distribuci6n del cobalto en gramineas forrajeras de mayor sequia (pacifico Seco y Brunca) el co~~ni-
varias zatas geograficas de Costa Rica. do de cobalto en lag plantas es afectado pOSltlva-

mente por la epoca del ano y la madurez de la
misma. Esta tendencia no se observa en la zona

promedio de 0,1 mg/kg de cobalto. Estos autores atlantica del pais, donde existe humedad en el
con base en lag concentraciones de cobalto en suelo todo el ano.
pastos y en higados bovinos indican una deficien- El contenido promedio de selenio en log
cia marginal de este elemento en la zona. forrajes rue de 0,12 mg/kg de materia seca, valor
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Frecue~%Jo t ~ Um8. epoca lluviosa es significativamente mayor
'".",~ .~tJ1"~ (P o05) la. ':i!tr~f <, queen seca.

EI efecto de la madurez del forraje sabre el
100 contenido de selenio rue variable entre zonas. Se
80 encontr6 una concentraci6n significativamente

mayor (P<0,05) en los pastas de prefloraci6n en
80 las zonas Brunca y Atlantica; en las otras 2 zonas
40 no se observ6 diferencia significativa, pero los

pastas maduros mostraron concentraciones mayo-
20 res de selenio.

0 --~ Se recomienda a nivel nacional suplementar
, 0.20 0,21 - 0,30 ' 0,31 el selenio con sales minerales, que cubran al

mg/kg materia seca menos el 50% de las necesidades de los animales
Fig. 3. Distribucion del selenio en gramfueas forrajes de para las que son dirigidas.

varias zooas geograficas de Costa Rica.

considerado bajo para las necesidades de ganado RESUMEN
de carne y leche, estimado en 0,2 y 0,3 mg/kg
(NRC, 1984; 1989). Durante la epoca seca y lluviosa se tomaron

Esta concentraci6n baja de selenio en los 4.<>6 mue.stras de forrajes de las principales espe-
forrajes se muestra en la Figura 3, en donde se Cles cultlvadas en diferentes zonas climaticas de
indica que 87,7% de las muestras estan par debajo C.osta Rica, con el objeto de determinar su conte-
de las necesidades del ganado de carne y el 93,6% rudo de mat~ria seca, cobalto y selenio; evaluar el
par debajo de las necesidades del ganado de ef,ecto. de dlfere?tes edades de cosecha y epoca
leche. La Figura 3, tambien indica que no existe ChmatlCa y relaclonar esto con las necesidades de
en las regiones estudiadas problemas de toxicidad estos nutrientes del ganado bovino de came y
par selenio, debido a que no se encontraron mues- leche. Los niveles promedio obtenidos para mate-
tras con valores superiores a 2 mg/kg. ria seca, cobalto y selenio fueron 25,2% y 0,11 Y

EI contenido de selenio en los forrajes no es 0,12 mg/kg de la materia seca, respectivamente.
afectado par la epoca del ana, pero si par la La materia seca y el cobalto aumentaron (P<0,05)
madurez del forraje. Se mantienen los forrajes con durante la epoca seca; el selenio permaneci6
valores de selenio cercanos a 0,1 mg/kg (Cuadros constante: Al madurar los pastas, la materia seca
3 y 4). Y el seleruo aumentaron (P<0,05) y el cobalto per-

No se encontr6 diferencia significativa maneci6 constante. La distribuci6n del contenido
(P>0,05) en el contenido de selenio entre las 4 de cobalto en las muestras indic6 que el 63% de
zonas estudiadas (Cuadro 5). Esto implica una las muestras no llenan las necesidades minimas
deficiencia generalizada de selenio en el pais. Los del ganado de .came y leche estimadas en 0,1
pastas cubren en promedio solamente el 50% de mg/kg de materia seca. En el caso del selenio, el
las necesidades del ganado de carne y un 33% de 88 y 94% de las muestras no llenan las necesida-
!as necesidades del ganado de leche en pastoreo. des minimas de los animales de carne y leche esti-
Mc Dowell et aI. (1978), con base en anaIisis de I?adas en 0,2 y 0,3 mg/kg de materia seca, respec-
selenio en higado de bovinos de came en pastoreo tlv~en~. La info~aci6n indica que existe una
en la provincia de Guanacaste, concluyeron que el defIclencla generallzada de selenio en los forrajes
33% de los animales estudiados tenian niveles de de todo el pais par 10 que se recomienda su suple-
selenio y cobalto que indicaban deficiencias de mentaci6n con sales minerales que cubran al
este elemento. menos el 50% de las necesidades del ganado. En

. Los Cuadros 6 y 7 muestran el comporta- el ~as? del co~alto, las z~nas Pacific.o Seco y
mlento del selenio en los forrajes par efecto de la Atlantica son las mas deficlentes, seguldas de la
epoca y la madurez de los mismos. Se observ6 un Brunca y Central. Se recomend6 la suplementa-
incremento en el contenido de selenio al pasar de ci6n a los animales con cobalto en todo el pais.
la epoca lluviosa a la seca, excepto en la Zona No s~ observ6 forrajes con niveles t6xicos de
Atlantica donde el contenido de selenio, en la seleruo y cobalto.
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