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CONTENIDO DE ENERGIA ESTIMADA PARA EL CRECIMIENTO DEL GANADO
BOVINO, EN LOS FORRAJES DEL TROPICO HUMEDO DE COSTA RICA!
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RESUMEN

La produccién de ganado de carne y lechero
en el trépico hiimedo de Costa Rica se basa en el
uso intensivo de pasturas, y se caracteriza porque
los animales tienen indices de crecimiento media-
nos o bajos. Para estimar el contenido de energia
neta de las principales especies de gramineas forra-
Jeras de la regi6n, se tom6 un total de 190 muestras
durante un afio. Las muestras fueron tomadas simu-
lando pastoreo en fincas comerciales de los distritos
de Florencia y Fortuna del Cantén de San Carlos.
Las especies evaluadas fueron Estrella Africana
(Cynodon nlemfuensis), Brachiaria Ruzi (Brachia-
ria ruziziensis), Ratana (Ischaemun indicum), Can-
delario (Pennisetum purpureum cv King Grass), co-
sechadas a edades de rebrote de 21-25, 26-30, 21-
25 y 45-55 dias, respectivamente. Los contenidos
de energia neta de mantenimiento (EN,,) y energia
neta de ganancia (EN;) fueron calculados segtin las
metodologias de Weiss (1997) y NRC (1989,
1996). Ambas variables difirieron entre especies,
sin embargo solo en Florencia se encontraron dife-
rencias entre épocas climdticas. En Florencia los
contenidos de EN,, en los pastos Estrella Africana,
Brachiaria Ruzi y Ratana fueron 1.10; 1.17 y 0.98
Mcal/kg de MS, respectivamente; mientras que los
contenidos de ENj fueron 0.55; 0.60 y 0.43
Mcal/kg de MS. En la Fortuna los pastos Estrella
Africana, B. Ruzi, Ratana y Candelario mostraron
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ABSTRACT

Estimated energy levels for growing
cattle, in grasses of the humid tropics of
Costa Rica. Beef and dairy cattle production in
the humid tropics of Costa Rica is based upon
intensive grazing, and is characterized by
animals with medium and low growth rates. To
estimate net energy content of main grass
species in the region, a total of 190 hand-pucked
samples was taken during a year period in
commercial farms in the Florencia and Fortuna
Districts, San Carlos county. Grasses analyzed
were Cynodon nlemfuensis, Brachiaria
ruziziensis, Ischaemun indicum and Pennisetum
purpureum cv King Grass, they were harvested
at maturity stages of 21-25, 26-30, 21-25 y 45-
55 days, respectively. Net energy for
maintenance and NE; contents were estimated
using methodologies proposed by Weiss (1997)
and NRC (1989, 1996). Both variables differed
(P<0.05) among grass species. However, season
effect was only found in Florencia District,
Estimated NE,, contents in C. nlemfuensis, B.
ruziziensis and I indicum in Florencia were
1.10, 1.17 and 0.98 Mcal/kg of DM, respec-
tively; while NE; were 0.55, 0.60 and 0.43
Mcal/kg of DM. In Fortuna C. nlemfuensis, B.
ruziziensis, 1. Indicum and P. purpureum cv
King Grass showed values of 1.12, 1.05, 0.98
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valores de 1.12; 1.05; 0.98 y 1.13 Mcal de EN, /kg
de MS; y de 0.56; 0.50; 0.43 y 0.57 Mcal de
ENg/kg de MS, respectivamente. La relacion entre
las necesidades nutricionales de los animales en
crecimiento de los hatos de ganado de carne y leche
y el contenido de EN de los forrajes de la zona, in-
dica que debe suplementarse con alimentos balan-
ceados ricos en energia o subproductos que aporten
este nutrimento, para mejorar los indices de creci-
miento y en general la productividad de los anima-
les de los distritos de Florencia y Fortuna.

INTRODUCCION

En un andlisis realizado por Valerin (1996)
sobre el comportamiento productivo y reproduc-
tivo de un hato de ganado Jersey en el pais, se en-
contré que la edad promedio de las novillas al
primer parto es de 31,1 meses. Segiin dicho autor
esta variable ha experimentado un progreso muy
leve durante los dltimos afios y el aporte genéti-
co al mismo fue del 10%, mientras que el am-
biental fue del 90%. Si se considera que la edad
6ptima al primer parto para obtener la mayor pro-
duccidn de leche de por vida en una vaca es de 23
meses (Gill y Allaire 1986), en Costa Rica deben
mejorarse sustancialmente los indices de creci-
miento de los reemplazos de lecherfa.

"En relaci6n con el hato de ganado de carne,
los indices de crecimiento que se han observado a
nivel nacional también son bajos. En una encues-
ta realizada por el Ministerio de Agricultura y Ga-
naderia se encontrd que los terneros se destetan a
una edad promedio de 8 meses y un peso vivo de
160 kg, que la edad de las novillas al empadre es
de 30 meses y que los novillos llegan al sacrificio
a los 36 meses de edad y un peso de 425 kg.

En investigaciones realizadas por Sanchez
y Soto (1993, 1997, 1999) en el trépico hiimedo
de Costa Rica, se ha encontrado que la energia es
uno de los nutrimentos que mds limitan la nutri-
cién del ganado lechero en produccién.

and 1.13 Mcal of NE,//kg of DM and 0.56, 0.50,
0.43 and 0.57 Mcal of ENj/kg of DM,
respectively. The relationship between energy
requirements of growing animals in the beef
and dairy herds and the NE contents of grasses
in the area, suggest that these animals should be
supplemented with grain mixtures high in
energy or byproducts rich in energy, in order to
improve growth indices, and general
productivity of cattle in the Florencia and
Fortuna Districts.

El concepto de energia neta es el més pre-
ciso para formular raciones para animales en cre-
cimiento, debido a que describe con certeza la
respuesta animal. Este concepto considera las
pérdidas que sufre la energia consumida por me-
dio de las heces, orina, gases y calor, deslindando
la energia que se utiliza para los procesos de man-
tenimiento y produccién. En términos generales,
los sistemas de EN reconocen que la energia se
utiliza con una eficiencia de 70 a 80% para el
mantenimiento y de 40 a 60% para la ganancia de
peso (Shirley 1986). Para expresar el contenido
de EN de los alimentos y forrajes y su capacidad
para satisfacer las necesidades de los animales en
crecimiento, Lofgreen y Garret (1968) desarrolla-
ron un sistema que hizo posible la separacién de
la energia en EN para mantenimiento (EN,,) y EN
para ganancia (ENg). Este sistema es conocido
como el Sistema de Energia Neta de California y
es ampliamente utilizado en la formulacién de ra-
ciones para bovinos en crecimiento en explotacio-
nes de ganado lechero y de carne.

Esta investigacion estuvo dirigida a esti-
mar el contenido de energia disponible para el
crecimiento del ganado bovino, en los forrajes
de los Distritos de Florencia y Fortuna del Can-
tén de San Carlos; en términos de sus conteni-
dos de energia neta para el mantenimiento
(ENM)‘y energia neta para la ganancia (EN;) de
peso vivo.
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MATERIALES Y METODOS

Los Distritos de Florencia y Fortuna del
Cantén de San Carlos son 2 de las regiones loca-
lizadas en el trépico himedo de Costa Rica que
tienen las mayores poblaciones de ganado bovi-
no. Segun el censo agropecuario de 1984 (Minis-
terio de Economia, Industria y Comercio. Direc-
cion General de Estadistica y Censos), ambos
distritos tenfan en ese afio 47576 cabezas de ga-
nado vacuno. En Sanchez y Soto (1999) y Sén-
chez et al. (1998) se describe la ubicacién geo-
gréfica, el clima y aspectos agricolas de interés
para la produccién del ganado bovino en los dis-
tritos de Florencia y Fortuna.

En las lecherias especializadas de los dis-
tritos en estudio se utilizan animales de las razas
Holstein, Jersey, Guernsey y sus cruces. La ali-
mentacion de las crias consiste en el suministro
de leche 2 veces al dia, alimentos balanceados y
pasto marchito; realizando el destete entre los 3 y
4 meses de edad. Luego los animales empiezan a
pastorear y se les suministra un alimento balan-
ceado y suplementos minerales hasta los 8 me-
ses. Posteriormente, la alimentacién de las novi-
llas en crecimiento consiste en el uso intensivo
de los forrajes y la tnica suplementaci6én que re-
ciben es la mineral.

La ganaderia de carne en esta zona utiliza
especialmente animales de las razas Brahman,
Gyr e Indobrasil, asi como sus cruces. Las crias
permanecen con sus madres hasta los 7 u 8 me-
ses de edad, cuando se realiza el destete. Luego
la alimentaci6n de los animales en crecimiento se
basa en el uso intensivo de los forrajes, ademds
del suministro de sal blanca (cloruro de sodio),
suplementos minerales y en algunas ocasiones
melaza.

Para estimar el contenido de energia neta
de los forrajes en el Distrito de Florencia se tomé
un total de 102 muestras de los pastos Estrella
Africana (Cynodon nlemfuensis), Brachiaria Ru-
zi (Brachiaria ruziziensis) y Ratana (Ischaemun
indicum). Asimismo, en el Distrito de Fortuna se
tomaron 88 muestras de los forrajes Estrellla
Africana, B. Ruzi, Ratana y Candelario (Pennise-
tum purpureum cv King Grass). Las muestras
fueron tomadas simulando pastoreo y utilizando

la técnica de muestreo denominada cuota pro-
babilistica (Snedecor y Cochran 1989). La edad
de rebrote de los pastos Estrella Africana y Ra-
tana oscil6 entre los 21 y 25 dfas, mientras que
en B. Ruzi fue de 26 a 30 y en Candelario de 45
a 55 dias.

Los contenidos de EN,, y ENj; en los fo-
mrajes fueron estimados utilizando las metodolo-
gias propuestas por el NRC (1989; 1996) y Weiss
et al. (1992) y Weiss (1997). Asimismo, los mé-
todos empleados para determinar las fracciones
quimicas en que se basa el modelo mecanistico
de 1a Universidad del Estado de Ohio, y el mode-
lo estadistico usado para analizar la informacién
generada en esta investigacién, han sido descri-
tos en Sanchez y Soto (1997) y Sdnchez y Que-
sada (1998).

RESULTADOS Y DISCUSION
Energia neta para mantenimiento

En ambos distritos se encontraron diferen-
cias (P<0.05) entre especies. En el distrito de
Florencia el pasto B. Ruzi mostré los niveles ma-
yores (1.17 Mcal/kg de MS), seguido por los pas-
tos Estrella Africana (1.10) y Ratana (0.98). El
promedio general para la zona fue de 1.08
Mcal/kg de MS. El anilisis de los forrajes del
distrito de Fortuna indica que los valores mayo-
res de EN, los presentaron los pastos Candelario
(1.13 Mcal/kg de MS) y Estrella Africana (1.12).
Los pastos B. Ruzi y Ratana mostraron niveles
de 1.05 y 0.98, respectivamente. El promedio ge-
neral para los forrajes de Fortuna es de 1.08
(Cuadro 1). Al comparar el comportamiento del
contenido de energia en los forrajes en ambos
distritos se encontré que los pastos Estrella Afri-
cana y Ratana presentaron valores similares. No
asi para el pasto B. Ruzi que mostré los valores
mayores en el distrito de Florencia. Este compor-
tamiento puede estar asociado a las mejores prac-
ticas de manejo que recibe esta wltima especie fo-
Irajera en este cantén. Por ser la energia uno de
los nutrimentos m4s limitantes para la nutricién
del ganado bovino en el trépico hiimedo de Cos-
ta Rica (Sanchez y Soto 1993, 1997, 1999), ¢l
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Cuadro 1. Contenido de energia neta (Mcal’kg de MS) para
mantenimiento estimada del ganado bovino, en el
Cant6n de San Carlos.

Distrito  Especie Estacién
Semiseca  Lluviosa Promedio
Florencia Estrella A 1.07 1.12 1.10¢
Ruzi B 1.13 1.19 1.17¢
Ratana A 0.95 0.99 0.98°
Promedio 1.05° 1.102 1.08
Fortuna Estrella A 1.11 1.13 1.12¢
Ruzi B 1.08 1.03 1.052
Ratana A 0.98 0.97 0.98°
CandelarioC  1.09 1.16 1.13¢
Promedio 1.07 1.08 1.08
b promedios en la misma hilera con letra diferente difieren
(P<0.05).
¢4¢ promedios en la misma columna con letra diferente di-
fieren (P<0.05).

A: 21-25 d; B: 26-30 d; C: 445-55 d de pastoreo.

pasto Estrella africana constituye una buena op-
cién forrajera para ambos distritos, asi como el
pasto B. Ruzi para Florencia y el Candelario pa-
ra Fortuna. En general, los niveles de energia ob-
tenidos en esta investigacién son inferiores a los
informados por el NRC (1989) para pasturas tro-
picales y subtropicales.

En relacién con la época climdtica, tinica-
mente en el distrito de Florencia se encontraron
diferencias (P<0.05), obteniéndose los valores
mayores durante la época lluviosa (1.10 Mcal/kg
de MS), lo cual podria deberse a que el régimen
de precipitacion es diferente en ambos distritos,
el distrito de Florencia tiene una época semiseca
con menor precipitacion (Instituto Meteorol6gico
Nacional).

La relacion entre el contenido de energia
de los forrajes evaluados en ambos distritos y las
necesidades de EN, de una novilla de reemplazo
de lecheria con un peso de 350 kg (NRC, 1989),
indica que este animal debe consumir 6.4 kg de
MS, del pasto promedio de ambas regiones para
satisfacer esta necesidad nutricional. Asimismo,
un novillo de una raza cebuina, con un peso tam-
bién de 350 kg (NRC 1996), requerir4 del consu-
mo de 5.2 kg de MS.

Energia neta para ganancia

El contenido de EN; de los forrajes eva-
luados tiene el mismo comportamiento que el
contenido de EN,, (Cuadro 2). Los niveles pro-
medio de EN de los pastos B. Ruzi, Estrella
Africana y Ratana en el distrito de Florencia fue-
ron 0.60, 0.55 y 0.43 Mcal/kg de MS; respecti-
vamente. Asimismo, en el distrito de Fortuna los
valores promedio para los pastos Candelario, Es-
trella Africana, B. Ruzi y Ratana fueron 0.57,
0.56, 0.50 y 0.43 Mcal/kg de MS, respectiva-
mente. _

Si se asume una disponibilidad y consumo
adecuado de forrajes, la relacién entre las necesi-
dades nutricionales de una novilla de una raza
grande de ganado de leche que pesa 350 kg (NRC
1989) y el contenido de energfa del pasto Cande-
lario; el cual es el forraje que contiene los niveles
mayores de EN; indica que este animal puede ga-
nar por dia hasta 315 g. Si el animal consume pas-
to Ratana; que contiene los valores mas bajos de
EN; la ganancia de peso vivo por dia no superard
los 100 g. Si se considera que estos animales de-
ben ganar por dia 680, 590 6 500 g para que paran
a una edad de 24, 26 6 28 meses, respectivamente

Cuadro 2. Contenido de energia neta (Mcal’kg de MS) para
ganancia estimada del ganado bovino, en el Can-
t6n de San Carlos.

Distrito  Especie Estacién
Semiseca  Lluviosa Promedio
Florencia Estrella A 0.52 0.56 0.55¢
Ruzi B 0.57 0.62 0.60¢
Ratana A 0.41 044 0.43¢
Promedio 0.508 0.54a 0.53
Fortuna Estrella A 0.55 0.57 0.56¢
Ruzi B 0.52 0.47 0.50¢
Ratana A 043 0.43 0.43¢
CandelarioC  0.54 0.60 0.57¢
Promedio 0.51 0.52 0.52

ab promedios en la misma hilera con letra diferente difieren
(P<0.05).

<4 promedios en la misma columna con letra diferente difie-
ren (P<0.05).

A:21-25 d; B: 26-30 d; C: 445-55 d de pastoreo.
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(Van de Haar 1992), éstos deben ser suplementa-
dos con alimentos balanceados ricos en energfa o
subproductos de la agroindustria local, como la
melaza de la cafia de azicar.

En relacion con el ganado de carne, un no-
villo de una raza cebuina con un peso de 350 kg
(NRC 1996) que consume el pasto Candelario,
puede tener una ganancia diaria de 600 g. Este va-
lor coincide con el informado en la literatura para
el ganado bovino que consume gramineas tropi-
cales fertilizadas o asociadas con leguminosas
(Pezo et al. 1992, Vicente-Chandler et al. 1974).
Por el contrario, si los animales consumen el pas-
to Ratana la ganancia de peso esperada por dia es
de 333 g. La suplementacion energética con sub-
productos de la agroindustria local, pueden con-
tribuir a mejorar estos indices de crecimiento.

Las mayores ganancias de peso que expe-
rimenta el ganado de carne en crecimiento, con
respecto al ganado de lecherfa que consume un
mismo forraje, puede deberse a que, segiin Haa-
land et al. (1980) y Fox y Black (1984), el gana-
do de leche tiene requerimientos de EN,, un 12%
mayores que el que tienen las razas europeas de
carne. Ademds, las razas cebuinas tienen un 90%
del requerimiento de mantenimiento que las ra-
zas europeas (NRC 1996).

Las bajas ganancias de peso estimadas pa-
ra el ganado de carne en crecimiento cuya ali-
mentacién se basa en el consumo de gramineas
forrajeras, contribuyen a explicar por qué en
Costa Rica los novillos llegan al sacrificio en pro-
medio a una edad de 36 meses y un peso vivo de
425 kg (Ministerio de Agricultura y Ganaderfa).

IMPLICACIONES

El pasto Estrella Africana constituye una
buena opci6n para la alimentacién del ganado bo-
vino en crecimiento en la zona evaluada; lo mismo
que el pasto B. Ruzi para el Distrito de Florencia y
el Candelario para Fortuna. No obstante, tanto las
novillas de reemplazo de lecheria, como los novi-
llos del hato de ganado de carne, deben ser suple-
mentados con alimentos balanceados o subproduc-
tos de la agroindustria local que aporten la energfa
necesaria para mejorar los fndices de crecimiento.
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