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NIVELES DE ENERGIA ESTIMADA EN LOS FORRAJES DE UN DISTRITO DE
MEDIANA PRODUCCION LECHERA, FORTUNA DE SAN CARLOS,
EN LA ZONA NORTE DE COSTA RICA!
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RESUMEN

La produccién de leche es muy importan-
te en el distrito de Fortuna, ubicado en el trépi-
co himedo a 100-160 msnm, con una tempera-
tura promedio de 25.4°C y 3565 mm de precipi-
tacién anual. Hatos de Holstein, Jersey, Guern-
sey y sus cruces, de mediano potencial producti-
vo, promedian 12 kg/vaca/dia. Para estimar el
contenido de energia para produccién de leche
de las principales gramineas forrajeras de la zo-
na, se tomaron 108 muestras en fincas comercia-
les durante 1 afio. Las especies de piso evaluadas
y su edad de rebrote fueron Estrella Africana
(Cynodon nlemfuensis) 21-25 dfas, Bracharia
Ruzi (Brachiaria ruziziensis) 26-30 dias, Cande-
lario (Pennisetum purpureum cv King Grass)
45-55 dias y Ratana (Ischaenum indicum) 21-25
dias. Ademds se evalué King Grass (F. purpu-
reum) como pasto de corte cosechado a 50-60
dias. Se utiliz6 el modelo mecanistico de 1a Uni-
versidad Estatal de Ohio (Weiss 1997) para esti-
mar el contenido total de nutrimentos digestibles
(TND), y los contenidos de energia digestible,
metabolizable y neta de lactacién por procedi-
mientos estdndares del NRC (1989). Los conte-
nidos de TND de Estrella Africana, B. Ruazi,
Candelario, Ratana y King Grass fueron 54, 52,
55, 50 y 47%, respectivamente. El nivel prome-
dio de TND en pastos de piso (53%) fue similar
al obtenido en el Distrito de Florencia (Sanchez
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ABSTRACT

Estimated energy levels in grasses of a
medium-producing dairy zone, Fortuna de San
Carlos district, northern of Costa Rica. Milk
production is one of the main activities of the
Fortuna District, located in the Humid Tropics at
100-160 masl, with average temp. 25.4°C and
3565 mm annual rainfail. Holstein, Jersey and
Guernsey herds of medium production potential,
as well as their crosses, average milk production
of 12 kg/cow/day. To estimate energy content for
milk production in the main grass species
consumed in the zone, 108 hand-plucked samples
were collected in commercial dairy farms during 1
year, Grazing species evaluated and their stages of
maturity (in days) were: Cynodon nlemfuensis
(21-25), Brachiaria ruziziensis (26-30), Penni-
setum purpureum cv King Grass (45-55), and
Ischaenum indicum (21-25); the cutting grass
Pennisetum purpureum was harvested as fodder at
50-60 days. The Ohio State University mecha-
nistic model (Weiss 1997) was used to estimate
total digestible nutrients (TDN) contents.
Digestible, metabolizable and net energy for
lactation contents were estimated via standard
NRC (1989) procedures. TDN contents of C.
nlemfuensis, B. ruziziensis, P. purpureum cv King
Grass (under grazing), I indicum and P.
purpureum cv King Grass (as cutting grass) were
54, 52, 55, 50 and 47%, respectively. Average
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y Soto 1997b), pero menor que el de Quesada
(55%; Sanchez y Soto 1997a). Los mayores con-
tenidos de energia en Estrella y Candelario indi-
can que estos forrajes son una buena opcién pa-
ra las lecherias de Fortuna. King Grass mostré
niveles similares a los obtenidos previamente en
el trépico hiimedo de Costa Rica. Se indican los
niveles de energia digestible, metabolizable y
neta de lactacién obtenidos. La relacién entre
necesidades de nutrimentos del ganado lechero
de la zona y la calidad nutricional de los forrajes
indica que la energia es uno de los nutrimentos
mds limitantes para la produccién de leche en el
distrito de Fortuna.

INTRODUCCION

La energia se define como la capacidad
para realizar un trabajo. En la nutricién del gana-
do lechero, los alimentos son los que tienen esa
capacidad y el trabajo consiste en el manteni-
miento de la vaca, la produccién de leche y la re-
produccién. El contenido de energia disponible
de los alimentos, o sea su capacidad para sopor-
tar un trabajo, es dificil de cuantificar y no se
puede determinar por técnicas convencionales de
laboratorio. Sin embargo, para lograr este objeti-
vo se han desarrollado modelos matematicos que
se basan en la composicién quimica de los ali-
mentos y forrajes (Minson 1982, Weiss 1997).

Weiss et al. (1992) y Weiss (1997) han de-
sarrollado un modelo mecanistico para estimar el
contenido de energfa de los forrajes, subproduc-
tos, fuentes protéicas y granos. Este modelo tiene
la particularidad de basarse en fracciones unifor-
mes de los alimentos, y en la digestibilidad ver-
dadera. No es especifico para una poblacién y es
sensible a cambios en la concentracién de los nu-
trimentos que afectan el contenido de energia dis-
ponible de los alimentos tales como la proteina
cruda, el extracto etéreo, los carbohidratos no fi-

TDN level estimated for grazing species (53%)
was similar to one obtained in Florencia District
(Sédnchez and Soto 1997b), but lower than the
value of Quesada District (55%, Sanchez and Soto
1997a). Higher energy levels in C. nlemfuensis
and P. purpureum cv King Grass (under grazing)
indicate that they are good grass species for dairy
farms in this district. Energy levels in King Grass
are similar to those observed elsewhere in the
Costa Rican humid tropics. Digestible, metabo-
lizable and net energy for lactation levels of
analyzed grass species are reported. Comparisons
between nutritional requirements of dairy cattle
and nutritional quality of the grasses indicate that
energy is one of the most limiting nutrients for
milk production in Fortuna District.

brosos, la fibra detergente neutro (FDN), la ligni-
na y las cenizas. Este modelo estima el contenido
total de nutrimentos digestibles (TND) dentro de
un 5% del valor verdadero de TND de las grami-
neas y leguminosas forrajeras.

El contenido de energia de los alimentos
debe estimarse de la manera mds exacta posible.
Si los valores estimados de energia se sobre esti-
man, las vacas lecheras pierden peso y la eficien-
cia productiva y reproductiva se reduce. Por el
contrario, si el contenido de energia s€ subestima
la vaca se engorda y se pueden presentar desba-
lances metabdlicos tales come la cetosis {Pavid-
son et al. 1997, Drackley 1997, Weiss 1997).

En trabajos realizados por Sénchez y Soto
(1997b), en lecherias especializadas y de doble
propdsito con niveles bajos de produccién en el
distrito de Florencia del Cantén de San Carlos, se
ha encontrado que la energia es uno de los nutri-
mentos m4s limitantes para la produccién de ga-
nado lechero a base de gramineas forrajeras.

La presente investigacion tuvo como ob-
Jjetivo estimar los niveles de energia de las piin-
cipales especies de gramineas forrajeras corsu-
midas por el ganado bovino en lecherias espe-
cializadas de mediano potencial productivo del
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distrito de Fortuna, Cantén de San Carlos, en térmi-
nos de sus niveles de total de nutrimentos digesti-
bles (TND), energia digestible (ED), energia meta-
bolizable (EM) y energfa neta de lactacion (EN, ).

MATERIALES Y METODOS

El distrito de Fortuna del Cantén de San
Carlos esta ubicado a 10° 30°-25’ latitud norte y
84° 35’-45’ longitud oeste. Su altitud oscila entre
100 msnm en el poblado de El Tanque y los 1633
en el Volcan Arenal; aunque la zona de interés
pecuario llega hasta los 600 msnm. La precipita-
cién promedio anual es de 3565 mm, con prome-
dios mensuales durante la época semiseca (enero
a abril) de 130 mm y durante la lluviosa (mayo a
diciembre) de 380 mm. Caracterizdndose por ser
mids lluvioso que el distrito de Florencia, pero
menos que el de Quesada. La temperatura prome-
dio anual es de 25.4°C y las temperaturas prome-
dio minima y mdxima son 20.9 y 29.8°C, respec-
tivamente (Instituto Meteorolégico Nacional). Su
ubicacién geografica hace que tenga zonas de vi-
da muy diversas, tales como bosque muy hime-
do tropical, bosque muy himedo premontano
transicién a basal y bosque himedo tropical tran-
sicién a perhiimedo (Tossi 1969).

Las explotaciones de ganado lechero en
esta zona son del tipo de lecherfa especializada,
donde se produce con animales de mediano po-
tencial productivo de las razas Holstein, Jersey,
Guernsey y muy frecuentemente con sus cruces.
La produccién del hato promedio de este distrito
es de 12 kg de leche/vaca/dia y la alimentaci6n se
basa en el uso intensivo de los forrajes y la suple-
mentacién con alimentos balanceados, los cuales
por lo general se suministran en una relacion le-
che:alimento que oscila entre 2.5 a 4:1. Asimis-
mo, es comin la utilizacién de subproductos
agroindustriales tales como la melaza de la cafia
de azicar. Los forrajes de la zona por lo general
se fertilizan con dosis de N que oscilan entre 125
y 200 kg/ha/afio. Ademas, se tienen programas de
control de malezas. Para estimar el contenido de
energia de las principales especies de gramineas
forrajeras utilizadas en las lecherias de 1a zona, se
tomaron 108 muestras durante un periodo de un

afio. Estas fueron recolectadas segiin el método
de muestreo denominado cuota probabilistica
(Snedecor y Cochran 1989), se tomaron 28 mues-
tras del pasto Estrella Africana (Cynodon nlem-
fuensis) y 20 de cada uno de los pastos B. Ruzi
(Brachiaria ruziziensis), Candelario (Pennisetum
purpureum cv King Grass), Ratana (Ischaemun
indicum) y King Grass (Pennisetum purpureum).
Las muestras de los pastos de piso se recolecta-
ron simulando pastoreo, en el potrero que seguia
en el orden de rotacién, y el de corte se tomé de
los comederos antes de que éste fuera selecciona-
do por los animales. La edad de rebrote de los
pastos Estrella Africana y Ratana oscil6 entre 21
y 25 dfas, mientras que para B. Ruzi fue de 26 a
30 dias, para el Candelario 45 a 55 y para el King
Grass de 50 a 60.

Para evaluar el contenido de energfa de los
forrajes se estimaron los niveles de TND, ED,
EM y EN,; . El contenido de TND se estimé por
medio del modelo mecanistico de la Universidad
Estatal de Ohio (Weiss et al. 1992, Weiss 1997) y
los contenidos de ED, EM y EN; por los proce-
dimientos empleados por el NRC (1979). Dichos
procedimientos, asi como las metodologias utili-
zadas para determinar las fracciones quimicas en
que se basan los modelos mateméticos y el mo-
delo estadistico utilizado para analizar la infor-
macién, han sido descritos por Sidnchez y Soto
(1997a).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan los valores es-
timados de TND de las muestras de gramineas
forrajeras recolectadas en fincas comerciales de
ganado lechero del distrito de Fortuna. Esta va-
riable difirié (P<0.05) entre especies, no asi entre
épocas climéaticas. Los pastos Candelario y Estre-
lla Africana mostraron los valores mayores de
energia, seguidos por B. Ruzi y Ratana. El pasto
King Grass presentS los niveles mds bajos con
una media de 47.3% de la MS. Al ser la energia
uno de los nutrimentos mds limitantes para la
produccién de ganado lechero en el trépico hi-
medo de Costa Rica (Sanchez y Soto 1993), los
pastos Estrella Africana y Candelario constituyen
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Cuadro 1. Contenido total de nutrimentos digestibles (% de
la MS) de los pastos del Distrito de Fortuna, Can-
tén de San Carlos.

Especie Estacién
Semiseca Lluviosa Promedio

Estrella A 54.0 54.6 5432
Ruzi B 53.2 517 52.4Y
Candelario C 537 55.5 54.62
Ratana A 50.4 50.3 50.3°
Promedio 529 532 53.1
King Grass D 47.0 475 473

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

A: 21-25 d; B: 26-30 d; C: 50-60 d de pastoreo; D: cosecha-
do en prefloracién.

una buena opcién para integrar el recurso forraje-
ro de la zona en estudio.

Los niveles de TND encontrados en el
pasto Estrella Africana coinciden con los encon-
trados por Sdnchez y Soto (1997a) en los distri-
tos de Quesada y Florencia, por Van Soest y Gi-
ner-Chaves (1994) en diferentes zonas tropicales.
Sin embargo, son inferiores a los obtenidos por
Ibrahim (1988) en Sri Lanka, quien informa va-
lores de 67.6% de TND en la MS para muestras
de pasto Estrella Africana cosechadas a una edad
de rebrote similar a la utilizada en esta investiga-
cién. En relacién con B. Ruzi, los niveles de
energia encontrados (52.4%) son inferiores a los
informados por Sdnchez y Soto (1997b, 1999) en
los distritos de Florencia (53.7%) y Quesada
{55.8%}); lo cual podria deberse a que este forra-
Je recibe mejores précticas de fertilizacién en es-
tos tltimos 2 distritos. Este aspecto debe ser con-
siderado por los productores del distrito de For-
tuna, ya que por lo general este forraje ha demos-
trado tener un buen nivel de energia cuando se
maneja en forma apropiada. Si se asume una dis-
ponibilidad y consumo adecuado de forraje, la di-
ferencia entre la cantidad de energia que pueden
ingerir por dia los animales que pastorean B. Ru-
zi en los Distritos de Fortuna o Florencia, corres-
ponde aproximadamente a la energia necesaria
para producir 1 L de leche con 4% de grasa. Ibra-
him (1998) obtuvo para esta especie forrajera un

nivel de 63.3% de TND. El pasto Ratana mostré

un valor promedio similar al obtenido en el Dis-

trito de Florencia por Sdnchez y Soto (1997b), pe-
ro superior al encontrado por Ibrahim (1988). Las
muestras de pasto Ratana analizadas en este estu-
dio provenian de potreros de Estrella Africana in-
vadidos por Ratana, lo cual contribuy6 a que este
forraje se beneficiara del buen manejo que, por lo
general, se la da a Estrella Africana en esta zona.

Con respecto al pasto King Grass, los va-
lores de TND encontrados son similares a los in-
formados por S4nchez y Soto (1997b), asi como
por Van Soest (1994) para muestras tomadas a los
60 dias de rebrote. El nivel de energia estimado
para este pasto representa un 89% del obtenido
para las especies de piso en promedio; lo cual su-
giere que el King Grass debe utilizarse para su-
plementar al ganado lechero vinicamente en aque-
llas épocas del afio en que hay una reduccién en
la disponibilidad de los forrajes de piso.

A diferencia de lo ocurrido con el compor-
tamiento del contenido de energfa entre épocas
climaticas en los distritos de Quesada y los que se
encontraron en Florencia, en esta zona no hubo
diferencias significativas en el contenido de este
nutrimento entre la época semiseca y la lluviosa;
aspecto que puede deberse al régimen de lluvias
que impera en esta region.

En los Cuadros 2, 3 y 4 se indican los ni-
veles de ED, EM y EN, estimados en los forrajes
objeto de estudio. Al igual que el TND, estas for-
mas de expresar el contenido de energia de los
forrajes difieren entre especies (P<0.05) pero no
entre épocas climéticas. Los promedios obteni-
dos para las especies de piso fueron 2.34 Mcal de
ED/kg de MS, 1.65 de EM y 1.04 de EN, ; mien-
tras que para el pasto King Grass fueron 2.08
Mcal de ED/kg de MS, 1.92 de EM y 1.18 de
EN; . Garcfa-Trujillo y Pedroso (1989), en Cuba,
informan valores de EM para el pasto Estrella
Africana cosechado a edades de rebrote de 21 a
24 dias de 1.95, 1.99 y 2 Mcal/kg de MS cuando
este forraje se fertiliza con dosis de 80, 100 y 160
kg de N/ha/afio, respectivamente. Estos valores
se asemejan a los encontrados en esta investiga-
cién. Xandé¢ et al. (1989), en las Antillas France-
sas, han obtenido para este mismo forraje cose-
chado a las 7 semanas de rebrote valores de 2.39
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Cuadro 2. Contenido de energia digestible (Mcal’kg de MS)
de las gramineas forrajeras del Distrito de Fortu-
na, Cantén de San Carlos.

Especie Estaci6n
Semiseca Lluviosa Promedio

Estrella A 2.38 2.41 2.412
Ruzi B 234 228 2.31b
Candelario C 237 2.45 2.412
Ratana A 222 221 2.22¢
Promedio 22.33 2.34 2.34
King Grass D 2.07 2.09 2.08

2.b¢ promedios en la misma columna con diferente letra difie-
ren significativamente (P<0.05).

A: 21-25 d; B: 26-30 d; C: 50-60 d de pastoreo; D: cosecha-
do en prefloracién.

Cuadro 3. Contenido de energia metabolizable (Mcal’kg de
MS) de los pastos del Distrito de Fortuna, Cantén
de San Carlos.

Especie Estacién
Semiseca Lluviosa Promedio

Estrella A 1.96 1.98 1.972
Ruzi B 1.92 185 1.88°
Candelario C 1.94 2.02 1.982
Ratana A 1.79 1.78 1.79¢
Promedio 191 1.92 1.92
King Grass D 1.64 1.66 1.65

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

A: 21-25 d; B: 26-30 d; C: 50-60 d de pastoreo; D: cosecha-
do en prefloracién.

Cuadro 4. Contenido de Energia Neta de Lactacién (Mcal/kg
de MS) de los pastos del Distrito de Fortuna, Can-
t6n de San Carlos.

Especie Estacién
Semiseca Lluviosa Promedio

Estrella A 1.20 1.22 1.212
Ruzi B 1.18 1.15 1.16®
Candelario C 1.19 1.24 1.222
Ratana A 1.11 1.1 1L.1¢
Promedio 1.17 1.18 1.18
King Grass D 1.03 1.04 1.04

ab.¢ Promedios en la misma columna con diferente letra difie-
ren significativamente (P<0.05).

A: 21-25 d; B: 26-30 d; C: 50-60 d de pastoreo; D: cosecha-
do en prefloracion.

Mcal de ED y 2.04 Mcal de EM/kg de MS. Si
se considera que la calidad nutricional de los
pastos tiende a declinar con la edad de los mis-
mos (Fick et al. 1994, Van Soest 1994), tales
valores son superiores a los obtenidos en esta
investigacion, lo cual podria deberse a la meto-
dologia diferente empleada por esos autores pa-
ra estimar el contenido de este nutrimento.

Debido a que los forrajes analizados, en
general, presentan niveles bajos de energia, los
alimentos balanceados que se utilizan en el distri-
to de Fortuna para complementar la dieta de los
animales en pastoreo deben ser altos en este nutri-
mento (mas de 3.2 Mcal de ED/kg de MS). Ade-
mas, el alimento balanceado debe ser el mismo a
lo largo del afio, ya que las fluctuaciones que ex-
perimentan los niveles de energia entre épocas cli-
maéticas en los forrajes son minimas. El suministro
de cantidades adecuadas de energia durante los di-
ferentes estados fisiolégicos de la vaca es esencial
para prevenir desbalances metabélicos durante el
periparto (Drackley 1997, Davidson et al. 1997),
obtener indices reproductivos adecuados (Staples
1992) y lograr niveles de produccién (Coppock
1985, Davidson et al. 1997, Muller 1992) y cali-
dad de la leche éptimas (Bachman 1992).

IMPLICACIONES

La relacién entre las necesidades nutricio-
nales del ganado lechero de mediano potencial
productivo (con un promedio de 12 kg/vaca/dia)
(ARC 1980, NRC 1989) del Distrito de Fortuna
y la calidad nutricional de los forrajes analizados
en esta investigacién indica que la energia es uno
de los nutrimentos mds limitantes para la produc-
cién de leche, aspecto que debe ser considerado
en toda prictica de alimentacién que se establez-
ca en esta zona.
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