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Nota Tecnica

CONTENIDO ESTIMADO DE ENERGIA PARA LA PRODUCCION DE LECHE
DE LOS FORRAJES DEL DISTRITO DE FLORENCIA, CANTON

DE SAN CARLOS, COSTA RICA 1

Jorge Mi. Sanchez 2/*. Henry Soto**

RESUMEN ABSTRACT

Para estimar el contenido de energfa de las Estimated energy content for milk pro-
pasturas del Distrito de Florencia. Canton de San duction of forages in the Florencia District,
Carlos (tropico hlimedo 150 msnm. 25.8°C. pre- San Carlos County, Costa Rica. To stimate
cipitacion 2815 mm), para la produccion de leche energy content for milk production of grass spe-
se tomo un total de 132 muestras compuestas du- cies in the Florencia District. San Carlos County
rante un perfodo de un ano en fincas de lecherfa (Humid Tropic region, 150 masl. 25.8°C annual
especializada y de doble prop6sito. Las especies average rainfall 2815 mm), a total of 132 com-
evaluadas fueron Estrella Africana (Cynodon pound samples was taken during a year period in
niemfuensis), Brachiaria Ruzi (Brachiaria ruzi- dairy and dual purpose farms. Grasses under
ziensis), Ratana (lschaemun indicun) y King study were Cynodon niemfuensis, Brachiaria ru-
Grass (Pennisetum purpureum x Pennisetum typ- ziziensis, lschaemun indicun and Pennisetum
hoides). Los pastos Estrella Africana y Ratana se purpureum x Pennisetum typhoides. Stage of ma-
muestrearon a edades de rebrote de 21 a 25 dfas turity of Cynodon niemfuensis and lschaemun in-
y el Brachiaria ruzi de 26 a 30 dfas. El pasto dicun range between 21 to 25 days and from 26
King Grass se cosecho a una edad de 50 a 60 to 30 days for Brachiaria ruziziensis. Pennisetum
dfas. Para estimar el coctenido de Total de Nutri- purpureum x Pennisetum typhoides was harves-
mientos Digestibles se utilizo el modelo matema- ted at a stage of maturity of 50 to 60 days. To es-
rico sumativo de Weiss et al. (1992) y los conte- timate Total Digestible Nutrients a summative
nidos de Energfa Digestible, Energfa Metaboliza- mathematical model by Weiss et al. (1992) was
ble y Energfa Neta para Lactacion por procedi- used and Digestible, Metabolizable and Net
mientos estandares del NRC. Se encontraron di- Energy for Lactation contents were estimated
ferencias significativas para todas las formas de using standard procedures by NRC. Significant
energfa entre las especies forrajeras y las epocas differences were found for all forms of energy
climaticas. Los valores de Total de Nutrimientos between grass species and seasons of the year.
Digestibles para los pastos Estrella Africana, Total Digestible Nutrientes for Cynodon niem-
Brachiaria Ruzi, Ratana y King Grass fueron fuensis, Brachiaria ruziziensis, lschaemun indi-
53.9. 55.8. 50.3 y 48.2% de la MS. respectiva- Gun and Pennisetum purpureum x Pennisetum.
mente. Si se asume una buena disponibilidad y typhoides were 53.9. 55.8. 50.3 and 48.2% of
con sumo de los forrajes de piso. una vaca prome- DM, respectively. If forage availability and in-
dio de la zona que consume solo forraje puede take are adecuate, the average energy content of
producir alrededor de 6.3 kg de leche por dfa con grazing species (53.4% offfiN) allows the ave-
el contenido de energfa promedio que Ie propor- rage cow of the zone to produce about 6.3 kg of
cionan estas especies de gramfneas (53.4% de milk por day. Digestible, Metabolizable and Net
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TND). Los contenidos promedio de Energla Di- Energy for Lactation of grazing species are 2.35,
gestible, Energia Metabolizable y Energia Neta 1.93 and 1.19 Mcal/kg ofDM, respectively. The
para Lactaci6n para las especies de piso fueron fodder showed values of 2.12 Mcal of Digestible
2.35; 1.93 Y 1.19 Mcal/kg de MS; respectiva- Energy, 1.69 of Metabolizable Energy and 1.06
mente. El pasto de corte present6 valores de 2.12 of Net Energy for Lactation. Grain mixtures for-
Mcal/ kg de MS de Energia Digestible, 1.69 de mulated for dairy herds in the Florencia District
Enegia Metabolizable y 1.06 de Energia Neta pa- should be high in energy.
ra Lactaci6n. Los alimentos balanceados que se
formulen para el ganado lechero del Distrito de
Florencia deben ser altos en energia.

INTRODUCCION incorpora coeficientes de digesti6n te6ricos para
la Proteina Cruda (PC), Lipidos y Carbohidratos

La energia es uno de los factores mas limi- No-Fibrosos (CNF). La digestibilidad de la Fibra
tantes para la producci6n de ganado lechero en el Detergente Neutro (FDN) es estimada utilizando
Tr6pico Humedo de Costa Rica. En investigacio- modelos de superficie de exposici6n basados en
nes realizadas por Sanchez y Solo (1993) en el la teoria de la Incrustaci6n de la Lignina, donde
distrito de Quesada, cant6n de San Carlos, se en- el coeficiente de reducci6n de la digestibilidad
contr6 que los pastos Estrella Africana (Cynodon de la pared celular es una funci6n de la relaci6n
nlemfuensis), Kikuyo (Pennisetum clandesti- entre las areas superficiales de la lignina y de la
num), San Juan (Setaria anceps), Brachiaria Ru- FND, calculadas a partir de sus masas.
zi (Brachiaria ruziziensis) y King Grass (Penni- El modelo rue derivado usando una gran
serum purpureum x Pennisetum typhoides) tie- variedad de alimentos para ganado incluyendo
nen 1.23, 1.29, 1.23, 1.30 Y 1.09 Mcal de Ener- forrajes tropic ales y subtropicales como Paspa-
gia Neta para Lactaci6n/kg de MS. respectiva- lum notatum, Cynodon dactylon y Sorghum bico-
mente. En relaci6n con los requerimientos nutri- lor sudanense (Conrad et al. 1984). La ecuaci6n
cionales del ganado lechero (NRC, 1989), estos rue probada en 248 alimentos (entre ellos algu-
valores de energia Ie permiten a una vaca prome- nos forrajes tropicales) con un error promedio
dio de la zona que consume s610 forraje producir para el Total de Nutrimientos Digestibles (TND)
entre 4 y 7 kg de leche/dia, 10 cual pone en evi- de 61 g/kg de MS, este el;Tor es similar al obteni-
dencia el bajo contenido de energia de los forra- do en estudios de Digestibilidad "in vivo" (Weiss
jes y la necesidad de conocer el contenido de es- et al. 1992).
te parametro en el componente forrajero de una El objetivo de la presente investigaci6n rue
regi6n especifica, para hacer mas efectivas las estimar el contenido energetico para la produc-
estrategias de suplementaci6n nutricional. ci6n lechera de las principales especies forrajeras

Uno de los elementos mas limitantes para consumidas por el ganado bovino, tanto en fincas
desarrollar practicas de alimentaci6n para el ga- de lecheria especializadas como de doble prop6-
nado bovino en el tr6pico americano es la Calla silO, en el distrito de Florencia, cant6n de San
de informaci6n confiable acerca del contenido Carlos.
energetico de los forrajes (Garcia-Trujillo y Pe-
droso 1989, Jarrige 1989), 10 cual no se puede
determinar por tecnicas analiticas de laboratorio. MATERIALES Y METODOS
Un metodo alternativo para lograr este prop6sito
es el uso de ecuaciones de regresi6n basadas en Un total de 132 muestras de los pastos Es-
la composici6n qufmica de los forrajes (Minson trella Africana (Cynodon nlemfuensis), Brachiaria
1982). Ruzi (Brachia ria ruziziensis), Ratana (lschaemun

Weiss et al. (1992) desarrollaron un mode- indicun) y King Grass (Pennisetum purpureum x
10 te6rico para predecir los valores de energia de Pennisetum typhoides) fueron tomadas en fincas
los forrajes y alimentos concentrados. El modelo comerciales de lecheria especializadas y de doble
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proposito del distrito de Plorencia, canton de San cion (SAS 1985, Snedecor y Cochran 1989). La
Carlos, Costa Rica. Este distrito esta ubicado en significancia estadistica (P< 0.05) de las diferen-
el tropico humedo a una altitud de 150 msnm, su cias entre especies se deterrnino a traves de la
temperatura promedio es 25.8°C y la precipita- prueba de Scheffe. Debido a que se evaluo sola-
cion promedio anual2815 mrn. Los muestreos se mente una especie de forraje de corte, el modelo
realizaron 2 veces durante la epoca semiseca estadistico correspondiente incluyo unicamente
(enero a abril) y 2 veces durante la epoca lluvio- la epoca climatica.
sa (mayo a diciembre). Durante estas epocas la
precipitacion promedio mensual rue de 125 mm
y 230 mm, respectivamente. Los pastas Estrella RESULTADOS Y DISCUSION
Africana y Ratana se muestrearon a una edad de
rebrote de 21 a 25 dias y el Brachiaria Ruzi de 26 En el Cuadra 1 se indican los niveles de
a 30 dias. El pasta King Grass se cosecho a una TND de los forrajes del distrito de Plorencia. Es-
edad de 50 a 60 dias. En Sanchez et at. (1997) se tos pastas difirieron (P<0.05) entre especies,
hace una descripcion detallada de las caracteris- siendo el pasta Brachiaria Ruzi el que mostro los
ticas de la zona analizada, los sistemas de pro- val ores mayores, seguido par los pastas Estrella
duccion pecuaria y las tecnicas de muestreo de Africana y Ratana. Ibrahim (1988) en Sri Lanka
forrajes empleadas. inforrno val ores de TND en los pastas Brachiaria

El contenido de energia de los forrajes se de- ruzi, Estrella Africana y Ratana de 72.1, 67.6 y
terrnino en terrninos de TND, Energia Digestible 44.2%, respectivamente. Para el pasta Estrella
(ED), Energia Metabolizable (EM) y Energia Neta Africana, van Soest y Giner-Chavez (1994) obtu-
para Lactacion (ENL). El TND se estimo utilizan- vieron un nivel de 53% de TND, el cual coincide
do el modelo sumativo desarrollado par Weiss et con el encontrado en esta investigacion. Los va-
al. (1992), Y los contenidos de ED, EM Y ENL par lares mayores obtenidos par Ibrahim (1988) con
los procedimientos estandares de la NRC (1989). respecto a los de esta investigacion para los pas-
El modelo de Weiss et at. (1992) se basa en las tos Brachiaria Ruzi y Estrella Africana, pueden
fracciones quimicas FDN, Fibra Detergente Acido deberse al metoda utilizado para estimar su con-
y Lignina que se deterrninaron seglin las metodo- tenido energetico y no a la calidad nutricional de
logias desarrolladas par Van Soest y Robertson los forrajes per se ya que los niveles de proteina
(1985), asi como PC, Extracto Etereo, Cenizas, Ni- cruda, fibra y lignina encontrados par Ibrahim
trogeno Insoluble en Solucion Detergente Neutro y (1988) en esos forrajes coinciden con los obteni-
Nitrogeno Insoluble en Solucion Detergente Acido dos en el Distrito de Plorencia par Sanchez et at.
que se deterrninaron segun AOAC (1984). (1997). Los forrajes de piso difirieron (P<0.05)

El modelo estadistico utilizado para anali- entre epocas climaticas en cuanto al contenido de
zar el contenido de energia de las especies de pi- energia. El contenido de TND durante la epoca
so incluyo los efectos de especie forrajera, esta- semiseca en estos forrajes rue 52.5% y durante la
cion climatica y la interaccion especie par esta- epoca lluviosa 53.9%.

Cuadro 1. Contenido de total de nutrirnientos digestibles totales (% de la MS) de los principales forrajes del Distrito de Floren-
cia, cant6n de San Carlos.

Estaci6n
Especie Serniseca Lluviosa X

Estrella A 53.0 (14)* 54.3 (28) 53.9d
Ruzi B 54.7 (10) 56.4 (20) 55.8c
RatanaA 49.6 (10) 50.7 (20) 50.3e- b a

X 52.5 53.9 53.4
King Grass C 48.4 (10) 48.1 (20) 48.2

a,b Prornedios en la rnisrna hilera con diferente letra indican diferencias significativas (P<0.05) entre epocas.
C.doe Prornedios en la misrna columna con diferente letra difieren significativarnente (P<0.05).
* Nurnero de rnuestras entre parentesis.
A: 21-25 dfas de rebrote; B: 26-30 dfas; C: cosechado a 50-60 dfas.
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El pasta King Grass presento un valor pro- ticas tiene poca importancia practica, los alimen-
media de 48.2% de TND, el cual es inferior al de tos balanceados que se formulen para esta zona
los otros forrajes y sugiere que las practicas de deben contener el rnismo nivel de energia duran-
alimentacion deben considerar la suplementa- te todo el ana.
cion de este forraje de corte unicamente en aque- Al seT los forrajes bajos en energia y
lIas epocas del ano en que se reduce la disponi- constituir la principal fuente de nutrimentos
bilidad de los forrajes de piso. El nivel de ener- para el ganado bovino de !a ZGna, las practicas
gia promedio obtenido en este forraje es similar de alimentacion del halo en produccion deben
al informado par Van Soest y Giner-Chavez poner enfasis en la suplementacion energetica
(1994) para el pasta King Grass cosechado a los durante el primer tercio de la lactancia, ya que
60 dias de rebrote. durante esta rase las vacas tienen los mayores

Si se asume una buena disponibilidad y requerimientos energeticos y del suministro del
consumo de forrajes, el contenido de energia del mismo depende la magnitud del pica de lacta-
pasta Brachiaria Ruzi satisface las necesidades cion (Coppock 1985). Ademas, el contenido de
de este nutrimiento para que una vaca promedio energia de la dieta tiene un efecto importante
de la zona produzca alrededor de 7.2 kg de leche sabre la composicion de la leche (Bachman
con 3.5% de grasa par dia (NRC 1989), rnientras 1992).
que el pasta Ratana aporta energia para la pro- Los contenidos de ED, EM Y ENL de las
duccion de solo 5.2 kg. Al seT la energia el factor especies de pi so difirieron (P<0.05) entre espe-
mas limitante para la produccion del ganado bo- cies y entre epocas climaticas. Los val ores pro-
vino en el tropico humedo de Costa Rica (San- media para estas especies fueron 2.35 Mcal de
chez y Solo 1993), al igual que en otras zonas del ED par kg de MS, 1.93 de EM y 1.19 de ENL .
tropico americano (Vicente-Chandler et al. EI contenido de energia del pasta King Grass, en
1974), desde el punta de vista de calidad y con- sus diferentes formas, se mantuvo muy regular a
tenido energetico el pasta Brachiaria Ruzi cons- 10 largo del ano y 10s niveles promedio de ED,
tituye en 1a actua1idad 1a mejor a1temativa forra- EM y ENL fueron 2.12, 1.69, 1.06 Mcal/kg de
jera para la produccion de ganado 1echero en e1 MS, respectivamente (Cuadros 2, 3 Y 4). Garcia-
Distrito de Florencia. Trujillo y Pedroso (1989) en Cuba ban obtenido

Los alimentos balanceados que se utilizan valores de EM para e1 pasta Estrella que osci1an
en esta zona para 1a nutricion del ganado lechero entre 1.95 y 2.16 McaV kg de MS, dependiendo
en produccion deben seT altos en energia para del nive1 de ferti1izacion. Estos val ores coinciden
comp1ementar a los forrajes, 10 cual puede 10- con 10s encontrados en esta investigacion. Para el
grarse mediante el usa de grasas (Grummer pasta King Grass se obtuvo en Cuba un nive1 de
1992). Debido a que 1a diferencia en e1 conteni- EM de 1.82 McaV kg de MS, e1 cual es superior
do de energia de los forrajes entre epocas c1ima- al encontrado en e1 Distrito de Florencia.

Cuadro2. Efecto de la estacion climatica sobre el contenido de energia digestible (Mcal/kg de MS) de los principales fonajes
del distrito de Florencia, canton de San Carlos.

Estacion
Especie Semiseca Lluviosa X

Estrella A 2.34 (14)* 2.39 (28) 2.37d
Ruzi B 2.41 (10) 2.49 (20) 2.46c
RatanaA 2.19 (10) 2.24 (20) 2.22e- b a

X 2.31 2.37 2.35
King Grass C 2.13 (10) 2.12 (20) 2.12

a.b Promedios en la misma hilera con diferente letra indican diferencias significativas (P<0.05) entre epocas.
c,d.. Promedios en la misma columna con diferente letra difieren significativamente (P<0.05).
* Numero de muestras entre parentesis.
A: 21-25 dfas de rebrote; B: 26-30 dfas; C: cosechado a 50-60 dfas.
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Cuadro 3. Contenido de energia metabolizable (Mcal/kg de MS) de los principales forrajes del distrito de Florencia, canton de
San Carlos.

Estacion
Especie Semiseca Lluviosa X

Estrella A 1.91 (14)* 1.97 (28) 1.95d
Ruzi B 1.99 (10) 2.06 (20) 2.04c
RatanaA 1.76 (10) 1.81 (20) 1.7ge- b

X 1.89 1.95a 1.93
King Grass C 1.70 (10) 1.69 (20) 1.69

a.b Promedios en la misma hilera con diferente letra indican diferencias significativas (P<0.05) entre epocas.
C.d.e Promedios en la misma columna con diferente letra difieren significativamente (P<0.05).
* Numero de muestras entre parentesis.
A: 21-25 dfas de rebrote; B: 26-30 drag; C: cosechado a 50-60 drag.

Cuadro 4. Efecto de la estacion climatica sobre el contenido de energia neta de lactacion (Mcal/kg de MS) de los principales for-
rajes del distrito de Florencia, canton de San Carlos.

Estacion
Especie Semiseca Lluviosa X

Estrella A 1.18 (14)* 1.21 (28) 1.2od
Ruzi B 1.22 (10) 1.26 (20) 1.25c
RatanaA 1.09 (10) 1.12 (20) 1.lle- b

X 1.17 1.2oa 1.19
King Grass C 1.07 (10) 1.06 (20) 1.06

..b Promedios en la misma hilera con diferente letra indican diferencias significativas (P<O.05) entre epocas.
c.doe Promedios en la misma columna con diferente letra difieren significativamente (P<0.05).
* Numero de muestras entre parentesis.
A: 21-25 dfas de rebrote; B: 26-30 drag; C: cosechado a 50-60 drag.
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