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ABSTRACT

Effect of urea, energy and vitamin A supplementation on the performan-
ce of grazing steers during the dry season in the Central Pacific of Costa Rica.
Three experiments were conducted in the Central Pacific of Costa Rica, with the
purpose of evaluating the effect of several levels of protein-energy and vitamin A
supplementation on the performance of grazing steers during the dry season. The
experiments used crossbred steers (7/8 Brahman) with an average weight of
294 .3 kg. The first trial evaluated the effect of four intramuscular vitamin A
levels on 261.9 kg average liveweight steers(0, 2x10¢, 4 x 10° and 6 x 10°1.U.)
applied in a single dose at the beginning of the experiment, which had a duration
of 84 days. All the steers in the first two studies were grazed on dry jaraguagrass
(Hyparrhenia rufa) pastures. The results showed no effect on performance with
the supplementation of vitamin A. All groups lost weight at an average of 51, 86,
151 and 68 g/animal/day on the 0, 2, 4 and 6 million vitamin A unit treatments.
Trial 2 evaluated the effects of energy and vitamin A supplementation on the
performance of 301 kg average liveweight grazing steers. The same levels of
vitamin A were used in this trial. In addition, all the animals received 1.5 kg of
molasses/animal/day. There was not a positive response to the application of
vitamin A, and the use of molasses caused diarrhea and higher weight loss (188,
196, 150 and 262 g/animal/day for the 0, 2, 4 and 6 million units of vitamin A
doses, respectively). Trial 3 evaluated the effect of urea, energy and injected
vitamin A on the performance of 320 kg average liveweight steers fed pangola-
grass hay (Digitaria decumbens). The liquid supplement contained molasses,
urea, phosphoric acid and the dry supplement consisted of rice polishings and
urea. The animals received 500,000 L.U. i.m. of vitamin A every 15 days during
the duration of the experiment (84 days). The treatments were as follows:
1) liquid supplement + vitamin A; 2) liquid supplement; 3) dry supplement +
vitamin A; 4) dry supplement; 5) vitamin A and 6) pangolagrass hay. The re-
sults demonstrated that the animals with urea and energy supplementation
gained significantly better than the non supplemented ones. Daily gains for the
supplemented groups varied from 0.57 to 0.68 kg/animal/day. There was no
effect due to supplement type or vitamin A applications. The groups that recei-
ved vitamin A gained faster than the animals fed only pangolagrass hay. At
the end of the supplementation period, all the groups were placed on jaragua-
grass pastures without supplements, during the coming rainy season (190 days).
At the end on this period, the six experimental groups hadsimilar(p <0.05)
average daily gains.

It is concluded that compensatory gains during the following rainy season
eliminates the benefits of supplementing in the dry season, unless the steers are
to be marketed at the end of the dry period.
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INTRODUCCION

La zona del Pacifico Central y seco de Costa
Rica concentra ¢l 80 por ciento del ganado de car-
ne de Costa Rica. En esta zona, el periodo seco
anual se extiende de diciembre a mayo, época en la
cual, la cantidad y calidad de los forrajes disponi-
bles se reduce al minimo.

Estudios realizados en Guanacaste (1,4) indi-
can que la digestibilidad de la materia seca dismi-
nuye significativamente debido a la protedlisis y
lignificacion que sufre el jaragua al exponerse a la
fuerte radiacién solar. Se sugiere asimismo, que en
el pasto jaragua (Hyparrhenia rufa) ocurre una
traslocacion del nitrogeno, fosforo y potasio foliar
hacia las raices conforme madura la planta, debido
a las condiciones desfavorables de humedad en el
suelo (4). Las condiciones climatoldgicas afectan
todos los aspectos de crecimiento de la planta co-
mo lo indican Blue y Tergas (2) en un estudio rea-
lizado en la zona, en el que se afirma que la combi-
nacion de alta temperatura y ausencia de 1luvia, pa-
ralizan completamente el crecimiento del jaragua,
por lo que la produccién de forraje se ve minimiza-
da.

Otro factor nutricional que podria afectar el
rendimiento de los animales en el periodo seco, es
el bajo contenido de carotenos en los forrajes. Se
sabe que el estado de madurez y la variedad del
pasto, tienen influencia sobre el contenido de caro-
teno en planta; por otra parte, los factores climdti-
cos como la alta temperatura, la radiacion solar y
la sequia son responsables de los procesos de oxi-
dacioén que reducen el contenido de caroteno en
los pastos (3,5).

Con el propésito de aumentar la productivi-
dad pecuaria y consecuentemente incrementar la
rentabilidad de esta actividad, ha surgido entre al-
gunos ganaderos de la zona en referencia, 1a pricti-
ca de establecer programas de suplementacién, lo
cval podria constituir un medio para resolver el
problema anual de pérdidas de peso a causa de la
sequia y se podria disponer del ganado de peso
apropiado al final de la época seca, perfodo en el
cual disminuye la oferta en el mercado nacional;
sin embargo, estos programas no han sido suficien-
temente evaluados en condiciones de campo y los
resultados alin no son concluyentes (7,10). No
obstante, existe evidencia abundante, de que den-
tro de ciertos limites fisioldgicos, genéticos y con
manejo adecuado, la suplementacién de ganado en
pastoreo aumenta la eficiencia de produccién, per-

mite un mayor niimero de animales por hectirea y
proporciona mayor ganancia (9).

Considerando los factores antes menciona-
dos, se realizé el presente estudio con el prop6sito
de evaluar el efecto de varios sistemas de suple-
mentacién nitrégeno-calérico y vitamina A, so-
bre el crecimiento de novillos jévenes en pasto-
reo en el Pacifico Central de Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS

Se desarrollaron tres estudios con novillos j6-
venes en crecimiento. Los tres ensayos se realiza-
ron en Ciruelas de San Isidro de Montes de Oro,
provincia de Puntarenas, localidad situada a una
altitud de 50 metros sobre el nivel del mar, con
temperatura media anual de 27,7 C y precipita-
cién anual de 1.964 mm.

Experimento 1. Se emplearon 40 novillos
con un encaste superior a 7/8 Brahman, con edad
de 24 meses y peso promedio de 261,9 kg al inicio
del estudio. Inicialmente y cada 30 dias durante el
periodo experimental cuya duracién fue de 84
dfas, los animales recibieron un bafio antiparasita-
rio y se les suministr6 diariamente una mezcla mi-
neral completa ad libitum. Los animales se mantu-
vieron en libre pastoreo en potreros de 40 ha de
extension sembrada de pasto jaragua (Hyparrhenia
rufa), cuyo anilisis proximal se detalla en el Cua-
dro 1. Los potreros contaban con agua permanente
y la topografia del terreno era irregular.

Se emplearon cuatro tratamientos, asignin-
dose 10 animales a cada uno, distribuidos al azar,
pero de tal manera que el peso promedio inicial
por grupo fuese igual. Los tratamientos consistie-
ron en suministrar, al inicio del experimento y en
una sola dosis via intramuscular, cero, dos, cuatro
y seis millones de unidades internacionales de vita-
mina A por animal. Los novillos se pesaron al ini-
cio y luego cada 21 dias durante 84 dias. Este
experimento se llevd a cabo en la época seca.

Experimento 2. Se emplearon 32 novillos
con un encaste Brahman similar a los utilizados en
el Ensayo 1. La edad y peso promedio al inicio del
estudio fue de 32 meses y 300,9 kg. Los animales
fueron mantenidos en potreros semejantes a los
descritos en el Ensayo 1 y manejados en la misma
forma. En este caso se emplearon cuatro trata-
mientos, con ocho animales por tratamiento, en la
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forma ya descrita. Los tratamientos consistieron
en suministrar al inicio del experimento en una
sola dosis, cero, dos, cuatro y seis millones de uni-
dades internacionales de vitamina A via intramus-
cular. Ademds, cada animal recibié diariamente 1,5
kg de melaza de cafia de azicar. El ensayo se llevd
a cabo durante un periodo igual y en la misma
época indicadas para el Ensayo 1. El control del
peso de los animales se sigui6 en forma idéntica.

Cuadro 1. Composicién quimica del pasto jaragua (Hyparrhenia rufa)
y pangola (Digitaria decumbens) en el Pacifico Central de

Costa Rica (% en base seca)
Jaragua Heno de Pangola
Epocaseca Epocalluviosa  de 60 dias

Proteina cruda (%) 2,21 6,90 6,48
Extracto etéreo (%) 1,30 2,56 1,69
Fibra cruda (%) 30,87 33,46 30,01
Extracto libre de

nitr6geno (%) 53,08 49,09 45,69
Cenizas (%) 12,54 1,99 16,13
Calcin (%) 0,28 0,20 0,23
Fésforo (%) 0,08 0,10 0,16
Potasio (%) 0,82 0,87 143
Magnesio (%) 0,13 0,14 0,07
Hierro (ppm) 187 83 125
Cobre (ppm) 2 2 3
Manganeso (ppm) 48 26 31

Zinc (ppm) 25 6 11

Experimento 3. Se utilizaron 30 toretes
con una edad de 20 meses y peso promedio de
316,7 kg al inicio del experimento; la raza y encas-
te de los animales, asi como €l manejo sanitario
fue similar al utilizado en los estudios anteriores.

El experimento se dividi6 eh dos etapas; la
primera de suplementacién en época seca (84
dias), y la segunda de pastoreo extensivo durante el
periodo de lluvias, sin suplemento (190 dias). La
composicién y aporte de nutrimentos de los suple-
mentos (liquido y seco) suministrados en la prime-
ra etapa se muestran en el Cuadro 2. El suplemen-
to liquido se ofrecié en proporcién de 2,30 kg/ani-
mal/dfa y el solido 1,49 kg/animal/dia. La dosifi-
cacién con vitamina A se realizé por viaintramus-
cular en dosis de 500.000 unidades internacionales

149

cada 15 dias durante la primera etapa. La base de
la alimentacién para todos los animales durante
esta etapa, la constituia un heno de pangola (Digi-
taria decumbens) suministrado ad libitum. Se em-
plearon seis tratamientos, asigndndose cinco ani-
males a cada uno, distribuidos al azar, pero de tal
manera que el peso promedio inicial por grupo fue-
ra similar. Los tratamientos durante la etapa de
suplementaciéon consistieron en: 1) suplemento
liquido + vitamina A; 2) suplemento liquido;
3) suplemento s6lido + vitamina A; 4) suplemen-
to sélido; 5) vitamina A; 6) sin suplemento. An-
tes de iniciar el ensayo, los animales se sometieron
a un periodo de adaptacién de 16 dias, en el que el
nivel de consumo de suplemento se aument cada
cuatro dias en forma gradual, hasta llegar a la can-
tidad deseada, asi como también la proporcioén de
urea. La segunda etapa del ensayo tuvo por-objeto
medir el grado de ganancia de peso vivo de los
novillos en los seis grupos descritos para la primera
etapa, al someter a todos los animales a pastoreo
exclusivo durante la época lluviosa subsiguiente,
terminada la etapa de suplementacién. En este ca-
s0, los 30 toretes de la primera etapa del experi-
mento, se mantuvieron juntos en pastoreo rotato-
rio de jaragua por un periodo de 190 dias durante
la época lluviosa. Los animales en estudio se pesa-
ron en forma individual al incio y final de esta
etapa.

Cuadro 2. Integracién y aporte de nutrimentos en los suplementos
utilizados en el experimento 3

Suplemento
Componente Liquido! Seco®
Melaza (%) 93,35 -
Semolina de arroz (%) - 95,53
Urea (%) 5,65 4,47
Acido fosférico (%) 1,00 -
Costos: s i
Costo ¢ / kg (setiembre, 1984) 4,12 i 9,06
Costo/animal/dia 947 13,50
Consumo por animal:
Proteina cruda, g/dia 373,7 373,7
Energia digerible, kcal/dia 5.110 5.110
Calcio, g/dia 158 3,77
Fésforo, g/dia 13,3 15,66

1Se suministré a razén de 2,30 kg/animal/dia.

2S¢ suministr6 a razén de 1,49 kg/animal/d{a.
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RESULTADOS

Experimento 1. En el Cuadro 3 se presenta
el cambio de peso experimentado por los animales.
No se presenté ningln efecto significativo
(p<0,05) sobre la ganancia de peso, cuando se su-
plement6 con vitamina A. Los datos indican que
los animales de todos los grupos experimentales
perdieron peso durante el periodo que duré el en-
sayo, siendo interesante sefialar que los animales
que no recibieron vitamina A sufrieron las menores
pérdidas de peso (51 g/animal/dfa), registrindose
las mayores pérdidas en los animales que recibie-
ron 4 millones de unidades de vitamina A (151
g/animal/d1a).

Cuadro 3. Efecto de la supl i0n con vitamina A sobre la ia de peso de novi-
llos jévenes en pastoreo durante la época seca en el Pacifico Central de Costa
Rica (Experimento 1)

Tratamiento (U. L. vitamina A)
Testigo 2x 108 4x10%
Peso promedio inicial, kg 261,7 261,7 261,6 262,6

6x 108

Peso promedio a los 84 dias, kg 2574 2545 2489 2569

Pérdida de peso en 84 dias, kg 43 72 12,7 57
Pérdida de peso diaria, g 51,2 85,7 1512 619
% de pérdida de peso vivo 1,64 2,75 4,85 2,17

Experimento 2. En el Cuadro 4 se muestra
el efecto de la suplementacion con vitamina A y
melaza de cafia sobre la variacién de peso de novi-
llos en pastoreo extensivo durante la época seca.
Todos los grupos experimentales perdieron peso a
lo largo de los 84 dias que dur6 el ensayo. En este
caso, el grupo suplementado con 4 millones de uni-
dades de vitamina A fue el que perdié6 menos peso
en relacidon con los demds grupos experimentales,
aunque la diferencia no fue significativa (p<0,05).
El grupo con 6 millones de unidades de vitamina
A, sufrié la mayor pérdida de peso con 262 g/ani-
mal/dfa lo cual representa una pérdida de 7,3 por
ciento del peso vivo que tenian al inicio del experi-
mento. Al comparar los resultados de los ensayos 1
y 2 (Cuadro 3 y 4), se observa que los animales
suplementados con melaza o melaza y vitamina A,
sufrieron mayores pérdidas de peso que aquellos
animales que no recibieron suplemento o que fue-
ron dosificados iinicamente con vitamina A.

Experimento 3. En el Cuadro 5 se presen-
tan los resultados del tercer ensayo. Puede notarse
que los animales que recibieron suplementacion

nitroégeno-calédrica registraron una ganancia en pe-
s0 que oscilé entre 0,57 y 0,68 kg/animal/dfa du-
rante el periodo que recibieron la suplementacién.

Cuadro 4. Efecto de la suplementacién con Vitamina A y melaza de cafia sobre la ganancia
de peso de novillos jévenes en pastoreo durante la época seca en el Pacifico Cen-
tral de Costa Rica. (Experimento 2)

Tratamientos (U. L. Vitamina A)!

Testigo 2x10% 4x108 6x 108
Peso promedio inicial, kg 300,9 2995 3026 3013
Peso promedio final, kg 285,1 2830 2900 2793
Pérdida de peso en 84 dias, kg 15,8 16,5 12,6 22,0
Pérdida de peso diario, g 188,1 1964 1500 2619
% de pérdida de peso vivo 525 5,51 4,16 7,30

1Cada animal de todos los tratamientos fus suplementado con 1,5 kg de melaza de cafia/dia,

La diferencia que se observa en la ganancia
de peso de los animales, atribuible a la adminstra-
cién de vitamina A para la suplementacion nitré-
geno-caldrica, no es significativa (p<0,05). Los ani-
males con suplemento liquido registraron una ga-
nancia de peso de 0,61 kg/animal/dfa, en compara-
cién con 0,57 para los animales del grupo con el
suplemento seco. Los animales a los que se les ad-
ministr6 solamente vitamina A por via parenteral,
registraron una ganancia de peso de 041
kg/animal/dfa, la cual fue significativamente
(p<0,05) menor que la de los animales que reci-
bieron suplementacién nitrogeno-calérica, pero
significativamente mayor que la ganancia en peso
de los animales que recibieron solo el heno de pan-
gola, que aumentaron 0,23 kg/animal/dia.

Al comparar el comportamiento de los ani-
males durante todo el experimento (etapa de su-
plementacién y de pastoreo), se encontré que la
ganancia de peso de los animales de todos los gru-
pos experimentales fue estadisticamente igual,
fluctuando entre 0,49 kg/animal/dfa para el grupo
que recibié solo el suplemento sélido, y 0,62 kg/a-
nimal/dia para el grupo con suplemento liquido +
vitamina A. El grupo sin suplemento tuvo una ga-
nancia de peso de 0,58 kg/animal/dia. Debe indi-
carse que los animales de este tltimo grupo, duran-
te la etapa de pastoreo (dias 84-274) registraron
ganancias de peso de 0,73 kg/dia que fueron las
mayores durante ese periodo.

En el Cuadro 6 se presenta un andlisis del
costo y el beneficio resultante de la suplementa-
¢ién nitrégeno-calérica en el Experimento 3, Co-
mo se observa en dicho cuadro, un 60 por ciento
de los costos de la alimentacién en los tratamien-
tos con suplemento liquido estd representado por
el heno, el cual, en los tratamientos con suplemen-
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to sélido, significa el 56%, siendo el costo de la
suplementacion nitrégeno-calérica en un 35 y 42
por ciento del costo total, respectivamente, En el
caso de los tratamientos sin suplemento (5 y 6) el
heno representa el 97 por ciento de los costos. Se
deduce que no obstante las ganancias de peso son
satisfactorias, la utilidad neta resulta negativa,

DISCUSION

Los resultados de la administracién de vita-
mina A en época seca a novillos bajo un sistema de
pastoreo extensivo, sugieren que no tiene ningiin
efecto sobre el crecimiento, si éste se mide en tér-
minos de ganancia de peso. En este sentido, exis-
ten estudios que informan de un efecto positivo
por la suplementacion con vitamina A sobre la ga-
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nancia de peso de los animales (11); sin embargo,
todos estos estudios se han realizado en climas
templados y con novillos estabulados, que recibie-
ron raciones balanceadas a base de granos para ase-
gurar ganancias de peso de 1,0 kg/animal/dia. Es-
tudios llevados a cabo en el tropico, con animales
bajo sistemas de pastoreo extensivo, no han mos-
trado ningiin efecto positivo debido a la suplemen-
tacion con vitamina A (6). Por esto, se ha sugerido
que las reservas de vitamina A en el organismo,
acumuladas durante la época en que existen pastos
verdes, son suficientes para llenar las necesidades
del ganado de carne en pastoreo extensivo durante
el verano. Se ha sefialado sin embargo, que en el
caso de vaquillas en edad fértil, es conveniente la
suplementacion con vitamina A durante el verano,
debido a que mejora la fertilidad (8).

Cuadro 5. Cambios en peso observado en novillos jovenes suplementados o no con urea, energia y vitamina A, en el Pacifico Central de Costa Rica.

(Experimento 3)

TRATAMIENTO!

Suplemento Suplemento Suplemento Suplemento Sin

liquido + liquido seco + seco Vitamina A suplemento

vitamina A vitamina A

(0} @ (E)) @ ®) )

Peso inicial 321,0 323,2 331,2 3346 288,6 321,6
Peso a los 84 dias, kg 3750 3746 388,2 3824 3230 3412
Aumento en peso hasta los 84 dias kg/dia 0,64* 0,61* 0,68* 0,57* 041° 0,23¢
Peso a los 274 dias, kg 489,6 484 4 483,2 468,2 4472 4804
Aumento en peso de los 84 dias a los
274 dias, kg/dia 0,60 0,58 0,50 045 0,65 0,73
Aumento en peso durante todo el
experimento, kg/dia 0,62* 0,59* 0,55 0,49* 0,58* 0,58*
Aumento en peso hasta los 84 dias
calculado por regresion kg/dia? 0,66* 0,62% 0,67* 0,51* 0,33 0,15°
Aumento en peso durante todo el periodo
experimental caiculado por regresion kg/dia® 0,63* 0,60* 0,56* 0,50* 0,60* 0,61*

Se calculé Ia ganancia de peso por animal segiin la funcién de regresion lineal:
¥y = bo + b1 Xj

y = peso de animal “i”

bo = peso inicial para el animal “i”.

b1 = Incremento de peso diario para un animal i,

El suplemento liquido y sdlido se suministrd a razon de 2,30 y 1,49 kg/animal/d{a. La vitamina se suministrd por via parenteral en dosis de 500.000 U.L cada 15 dias.

X = Tiempo transcurrido desde el inicio de la pesada “j” del experimento para un animal “i".

a, b, c.Promedios en una linea con letras distintas son significativamente diferentes (p < 0,05).
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Cuadro 6. Costo y beneficio de la suplementacioén nitrogeno-calérica durante la época seca en Costa Rica. (Experimento 3)?

TRATAMIENTOS

1 2 3 4 5 6
Consumo de heno, kg/animal/84 dias! 5846 586,2 604,3 602,2 512,7 556,8
Consumo de suplemento, kg/animal/84 dias 193,2 193,2 125,2 1252 - -
Vitamina A, millones U.I./animal/84 dias 3,0 - 3,0 - 3,0 -
Mano de obra, horas/animal/84 dias? 2,5 2,3 2,5 2,3 1,7 1,5
Costo de heno, ¢ /animal/84 dias® 1461,5 1465,5 1510,75 1505,50 1281,75 1392,00
Costo suplemento, ¢ /animal/84 dias 796,0 796,0 11340 11340 - —
Costo vitamina A, ¢ /animal/84 dias* 24,0 - 24,0 - 24,0 -
Mano de obra, ¢ /animal/84 dias® 48,45 44,60 4845 44,60 3295 29,05
Costo total 2329,95 2306,10 2717,50 268440 1338,70 1421,05
Ganancia de peso kg/animal/84 dias 54,0 51,4 57,0 47,8 344 19,6
Ingresos, ¢ /animal/84 dias® 1771,2 1685,90 1869,6 1567,85 1128,30 6429
Pérdida, ¢ /animal —558,75 —620,2 —8479 -1116,55 2104 ~778,15

b A setiembre de 1984,
1

Se supone que un trabajador puede atender 300 animales/d{a.
3 Heno a ¢50/paca de 20 kg.

4 Vitamina A de 500.000 U.L./ml a ¢ 2.000/500 ml.

Se supone un jomal de ¢155/dfa.

6 Se supone un precio de venta de ¢ 32,80/kg de peso vivo.

En lo que se refiere a la suplementacién con
melaza y vitamina A, los resultados indican un ren-
dimiento bastante pobre de los animales. Estudios
llevados a cabo en Panamad (12), en los que se ofre-
ci6é melaza a novillos que consumian heno con un
contenido de proteina de 5,2 por ciento y 359
por ciento de fibra, indican que los animales sufrie-
ron una pérdida de peso de 117 g por dia. Los
resultados aqui descritos indican pérdidas de peso
de 150 hasta 262 g/animal/dia. El efecto negativo
de la suplementacién con melaza se atribuye a una
disminucién en el nimero de microorganismos ce-
luloliticos, con la consiguiente disminucién de la
digestibilidad de la fibra del forraje (12). Se obser-
v6 que todos los animales suplementados con me-
laza presentaron episodios de diarrea durante el
periodo de suplementacidn, lo cual posiblemente

Se supone un consumo de heno de 2 por ciento del peso del animal.

contribuy6 a las pérdidas de peso sufridas por los
animales durante el periodo experimental.

Existe evidencia en Costa Rica y en otros
paises de la regidn, que una suplementacién con
proteina y energia mejora el comportamiento de
los animales y evita en algunos casos, las pérdidas
de peso tan tipicas en la época seca y en otros,
originando ganancias de peso satisfactorias
(1,7,10), y mejor aiin, si ésta se complementa con
algunos nutrimentos esenciales que se consideran
limitantes para el ganado bovino en pastoreo du-
rante la época seca, tales como minerales, en espe-
cial el fosforo y vitaminas liposolubles, como la
vitamina A. En el estudio aqui descrito la suple-
mentaciébn con urea y energia a animales que
se estaban alimentando con heno de pangola (Digi-
taria decumbens), indujo ganancias de peso muy
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satisfactorias, las cuales oscilaron entre 0,57 y 0,68
kg/animal/dia. El hecho de que no se encontrara
diferencia significativa (p<0,05) por efecto del ti-
po de suplemento (liquido o seco), probablemente
se deba a que en ambos casos se aportd al animal la
misma cantidad de nutrimentos, tal como se indica
en el Cuadro 2. Asimismo, la suplementacién adi-
cional con vitamina A, no produjo efecto significa-
tivo (p<<0,05) sobre la ganancia de peso de los ani-
males alimentados con cualquiera de los dos suple-
mentos estudiados. Debe destacarse, sin embargo,
que los animales dosificados con vitamina A mos-
traron ganancias de peso ligeramente superiores
con respecto a los que no recibieron la vitamina,
en los grupos que fueron suplementados. Los ani-
males del Tratamiento 5, que Unicamente recibie-
ron vitamina A, mostraron ganancias de peso signi-
ficativamente (p<0,05) mayores que el grupo que
no recibidé ningln suplemento. Este efecto podria
deberse exclusivamente a la vitamina A, o a que los
animales se alimentaron con un forraje de mejor
calidad (Cuadro 2) por lo que en este caso, el fac-
tor nutricional limitante pudo haber sido la vitami-
na A, por lo que al ser suplida, los animales respon-
dieron en forma positiva, como se indica en el Cua-
dro S. .

En relacion con la etapa de post-suplemen-
tacién o pastoreo, los animales que no recibieron
suplementacién durante la época seca, alcanzaron
una ganancia promedio de 0,73 kg/animal/dfa, lo
que significa que fue 317 por ciento superior a la
ganancia de peso obtenida durante la época seca,
(0,23 kg/animal/dia). Un comportamiento seme-
jante se observd en los animales a los que se suple-
ment6 Gnicamente con vitamina A. Sin embargo,
en este caso el incremento en la ganancia de peso
fue de 158 por ciento. Este efecto compensatorio
de crecimiento ha sido demostrado por varios in-
vestigadores (13), quienes sugieren que cuando hay
ganancias inferiores a 0,5 kg/animal/dfa, se produ-
ce este efecto al pasar los animales a una mejor
dieta. Los animales que habian recibido suplemen-
tacion con urea y energia en la época seca. al
ser puestos en pastoreo, continuaron con ganancias
de peso semejante, pero ligeramente inferiores, en
todos los casos, a las obtenidas durante la etapa de
suplementacién.

Los datos globales de crecimiento de los gru-
pos del Experimento 3 revelaron que no existia
diferencia significativa (p<0,05) en ganancia de pe-
so entre grupos. Ello indica que los animales que
no habian recibido suplementacién con urea y
energia durante el verano, necesitaron posterior-

mente 6 meses de forraje de buena calidad para
alcanzar un peso semejante a aquellos animales que
habian recibido suplemento durante el verano.
Ello hace pensar que en el caso de emplear un
sistema de suplementacién durante el verano, lo
adecuado seria sacar los animales a mercado inme-
diatamente después de iniciada la época lluviosa,
con lo que es posible vender a mejores precios en
la época de menor oferta de carne. Por otra parte
se lograria una mayordisponibilidad de forrajes pa-
ra otros animales.

El anilisis econémico de los datos del Expe-
rimento 3, revela que en todos los casos, la semies-
tabulacién de los animales, tal como se realizé en
el presente estudio, no resulta rentable. Debe des-
tacarse sin embargo, que los mayores costos en que
se incurre con este sistema de alimentacién estin
determinados por el precio del heno, el que se cal-
culé a precio de mercado. Por esta razén, si en una
explotacion se integra la produccién de heno y
carne, podria ser rentable la produccién de carne
durante el verano, generandose de esta manera una
mayor productividad de la tierra.

RESUMEN

En el Pacifico Central de Costa Rica se efec-
tuaron tres estudios con el propésito de evaluar el
efecto de varios sistemas de suplementacién con
proteina, energia y vitamina A, sobre ¢l rendimien-
to de novillos jovenes durante la época seca. Los
tres ensayos se realizaron con novillos con un en-
caste superior a los 7/8 Brahman con un peso pro-
medio de 2943 kg. En el primer estudio que durd
84 dias se midi6é el efecto de cuatro niveles de
vitamina A (0, 2x10°, 4x10% y 6x10°, U.L) apli-
cados por una sola vez por via intramuscular, al
inicio del ensayo en animales en pastoreo de pasto
jaragua (Hyparrhenia rufa). Los resultados indi-
can que la vitamina A utilizada en estas condicio-
nes no tiene ningln efecto sobre la ganancia de
peso de los animales. Todos los grupos experimen-
tales perdieron peso, observindose pérdida de 51,
86, 151 y 68 g/animal/d{a para los grupos con 0,
2, 4 y 6 millones de unidades de vitamina A, res-
pectivamente. En el segundo estudio se midio el
efecto de la suplementacién con energia y vitami-
na A sobre la ganancia de peso de novillos en igua-
les condiciones de pastoreo. La vitamina A se ad-
ministré en la misma forma y en los mismos nive-
les que en el Ensayo 1. Ademds se suplement6 dia-
riamente a cada animal con 1,5 kg de melaza de
cafia. La vitamina A en este caso tampoco tuvo
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efecto positivo y aparentemente la suplementa-
cioén con los niveles de melaza utilizados, aumenté
las pérdidas de peso y provocd diarreas en los ani-
males. Las pérdidas de peso observadas fueron de
188, 196, 150 y 262 g/animal/dia, para los trata-
mientos con 0, 2, 4 y 6 millones de unidades de
vitamina A con suplemento, respectivamente. El
tercer ensayo tuvo como propdsito medir el efec-
to de la suplementacién con urea, energia y
vitamina A, sobre el rendimiento de novillos se-
miestabulados alimentados a base de heno de pan-
gola (Digitaria decumbens). Se formaron seis gru-
pos de animales que recibieron: 1) el suple-
mento liquido mds vitamina A, 2) suplemento
liquido, 3) suplemento s6lido mds vitamina A, 4)
suplemento sélido, 5) vitamina A y 6) heno de

pangola. La vitamina A se dosific viai.m. cada quin-

ce dias a razén de 500.000 U.I/animal en cada apli-
cacion. Los resultados indicaron que los anima-
les que recibieron suplementacién nitrogenada
y caldérica ganaron significativamente (p<0,05)
mds peso que aquellos que no fueron suplementa-
dos. Las ganancias de peso observadas para los gru-
pos suplementados fluctuaron entre 0,57 y 0,68
kg/animal/dia. No se encontré efecto significativo
por el tipo de suplemento ni por vitamina A. Los
animales que recibieron tinicamente vitamina A co-
mo suplemento ganaron significativamente mds pe-
so, que aquellos con solo heno. Al final de esta
etapa de suplementacién, los animales fueron so-
metidos a pastoreo extensivo sin ningin suplemen-
to, durante la época lluviosa por un periodo de
190 dias en potreros de jaragua { Hyparrhenia ru-
fa). Al final de este periodo, los animales de los
seis grupos experimentales tenian pesos que no di-
ferian significativamente entre si.

Se considera que el aumento compensatorio
de peso no justifica la prictica de suplementacién
en la época seca, salvo que los novillos se vendan al
finalizar dicha época con el propésito de lograr
buenos precios.
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