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ABSTRACT

Estimated nutritive quality of forages in the San Carlos County.
Costa Rica. III. Energy for milk production. A total of 192 hand-
plucked samples of Cynodon nlemfuensis, Setaria anceps var White,
Setaria anceps var Purple, Brachiaria ruziziensis, Pennisetum clandes-
tinum and Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides were ta-
ken in the Quesada District, San Carlos County during a year, in
order to estimate its energy content. Samples were taken in dairy
farms in paddocks before grazing. Stage of maturity of Setaria an-
ceps, Brachiaria ruziziensis and Pennisetum clandestinum ranged
from 26 to 30 days; meanwhile two sampling ages were establis-
hed for Cynodon nlemfuensis, one from 20 to 25 days and the other
from 26 to 30. King Grass (Pennisetum purpureum x Pennisetum
typhoides) was harvested at a stage of maturity of 50 to 60 days.
The Quesada District is located in the humid tropics of Costa Ri-
ca at an altitude ranging from 200 to 1600 masl. Average tempe-
rature in the area is 23°C and annual average rainfall is 4577 mm.
Samples were taken during the semidry (January-April) and
rainy seasons (May-December). Total digestible nutrients were
estimated via the mathematical model proposed by Weiss et al.
(1992). Contents of digestible, metabolizable and net energy for
lactation were also estimated utilizing standard NRC (1989) pro-
cedures. Significant differences were found among grass species

- Escuela de Zootecnia y Centro de Investigacién en Nutricién Animal (CINA).
2 Escuela de Zootecnia, Facultad de Agronomia. Universidad de Costa Rica. San
José, Costa Rica.
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and seasons of the year for all energy expressions. The mean va-
lues of total digestible nutrients for Cynodon nlemfuensis sampled
at a stage of maturity of 20 to 25 days, Cynodon nlemfluensis har-
vested at 26 to 30 days, Setaria anceps var White, Setaria anceps var
Purple, Brachiaria ruziziensis, Pennisetum clandestinum and Penni-
setum purpureum x Pennisetum typhoides were 54.1, 53.6, 56.2, 52.8,
53.7, 56.7 and 47.8, respectively. Average contents of digestible
energy, metabolizable energy and net energy for lactation for all
grazing species were 2.41, 2.04 and 1.25 Mcal/ kg of DM, meanw-
hile, values for the King Grass were 2.11, 1.75 and 1.09 Mcal/ kg
of DM, respectively. If availability and intake of grazing species is
adequate, energy content of these grasses meet the requirements
of the average cow in the zone to produce from 6.3 to 7.8 kg of
milk with 3.5% of fat per day. Results show that energy is the
most limiting nutrient for milk production in the Quesada Dis-
trict. Therefore, grain mixtures formulated for dairy herds in the
area should be high in energy (more than 3.2 Mcal of digestible
energy/ kg of DM). This being particularly important for cows in
the first 150 days of lactation.

INTRODUCCION

Entre el 70 y 85% de la Materia Seca (MS) que consume un animal es uti-
lizada para generar energia; la cual a su vez se usa para mantener la tem-
peratura corporal, el crecimiento, la actividad, la produccién y la repro-
duccién. Los procesos digestivos y metabdlicos a que son sometidos los
carbohidratos, proteinas v lipidos contenidos en los alimentos, liberan la
energia y la hacen disponible al animal. Estos procesos son coadyuvados
por enzimas, minerales y vitaminas. En la Figura 1 se ilustra el fracciona-
miento de la energia dietética (Maynard et al., 1989). Tyrrell (1985; citado
por Coppock, 1985) estima que la energia consumida por una vaca leche-
ra de 600 kg de peso vivo, que produce 40 kg de leche con 4% de grasa'y
que tiene una actividad minima, se distribuye de la siguiente manera en
los procesos digestivos y metabélicos: energia fecal 35,3%; energia para
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la producci6én de calor 31,1; energia para la produccién de leche 25,5;
energia contenida en los productos gaseosos de la digestion 5,3 y energia
urinaria 2,8.

En la Figura 2 se presenta el esquema propuesto por Blaxter (1964) para
indicar la forma en que la energia metabolizable contenida en los forrajes
es utilizada por el rumiante para la producciéon de productos utiles para
el hombre, tales como la leche y la carne.

Durante la mayor parte del primer trimestre de lactacién la mayoria de las
vacas estan sometidas a un balance energético negativo, el cual obliga a la
movilizacién de reservas corporales. Este comportamiento del metabolis-
mo energético permite obtener una maxima produccién de leche, no obs-
tante aumenta la susceptibilidad a desbalances metabélicos como la cetosis
y demora el retorno a los ciclos estrales. El desfase que existe entre la curva
de consumo de MS que tiene su pico entre la 1223V8 y 152V8 semana pospar-
to y la curva de lactacion con su pico entre la 51 y 82V@ es bien conocido (Fi-
gura 3); sin embargo los principios fisioldgicos que gobiernan este compor-
tamiento contindan sin una explicacién satisfactoria. Mejores practicas de
alimentacién energética durante este periodo quizas no reduzcan la magni-
tud del desbalance energético pero definitivamente incrementan la produc-
cién obtenida en el el pico de lactacién. Esto tiene importantes implicacio-
nes sobre la lactacion, ya que por cada kilogramo en que se incremente la
produccién diaria durante el pico la produccién total aumenta en 250 kg.
Durante este primer trimestre el metabolismo energético esté orientado ha-
cia la produccién lactea, mientras que durante el segundo y tercer trimestre
la prioridad es la reproduccién de la vaca (Coppock (1985).

Los niveles de produccién de los animales que consumen forrajes tropica-
les son inferiores a los de aquellos animales similares que consumen pas-
tos de clima templado. Esto se debe fundamentalmente al menor consu-
mo de proteina y energia digestible cuando se pastorean praderas tropi-
cales naturales o naturalizadas, o bien especies mejoradas (Pezo et al.,
1992).

Uno de los factores més limitantes para desarrollar programas de alimen-
tacién para el ganado lechero en Costa Rica y en general, en el tropico
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Figura 2.

Relacion entre la produccion animal y
la calidad nutricional de los forrajes
(Adaptado de K. L. Blaxter, 1964)
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Figura 3.

Relacion entre el contenido energético de los alimentos
y los requerimientos de una vaca lechera
(Adaptado de Coppock, 1985)
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americano (Garcfa-Trujillo, et al., 1989; Jarrige, 1989), es la falta de infor-
macién local y confiable sobre el contenido de energia de los forrajes y el
consumo de pasto que hacen los animales manejados bajo pastoreo.

El contenido de energfa de los alimentos s6lo se puede determinar por en-
sayos de digestibilidad, los cuales son muy laboriosos y costosos para rea-
lizarlos en todos los ingredientes de una dieta. Un método alterno mas
4gil y barato es el uso de la combinaci6n de técnicas quimicas y modelos
mateméticos para estimar dichos valores (Minson, 1982). Una vez cono-
cido el Total de Nutrimentos Digestibles (TND) o la Energia Digestible
(ED), todas las otras formas de energia se pueden calcular utilizando
ecuaciones apropiadas (Weiss, 1993).
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Con el fin de desarrollar una metodologia tendiente a estimar el conteni-
do de energia de los alimentos, Conrad et al. (1984) utilizaron las leyes de
la fisica usadas en fisica y geometria para unir dos metodologias clasicas
empleadas en el andlisis de los alimentos: el analisis de la fibra mediante
el empleo de detergentes (Van Soest, 1967) y la determinacion de la ener-
gia en términos de Energfa Neta para Lactacién (ENp). Esto permiti6 de-
sarrollar una ecuacién sumativa para calcular el contenido de ENj de los
alimentos a partir de la composicién quimica de los mismos. En esta ecua-
cidn el coeficiente de digestibilidad de la pared celular es una funcién de
la relacién que existe entre las areas superficiales de la lignina y de la Fi-
bra Detergente Neutro (FDN), calculadas a partir de sus masas. El uso de
este concepto permitié desarrollar por primera vez una tnica ecuacién
que es capaz de estimar el contenido de energia tanto de los forrajes (gra-
mineas y leguminosas), como de los granos y subproductos agroindus-
triales. Para la proteina cruda (PC), los lipidos y los carbohidratos no fi-
brosos, el modelo utiliza coeficientes tedricos. La incorporacién de la frac-
cion fibrosa en esta ecuacion es relevante en la estimacién de la calidad
nutricional de los alimentos para rumiantes; ya que ésta es la fraccién de
la planta que tiene el coeficiente de digestibilidad mas variable, debido
fundamentalmente a los diferentes grados de madurez y por lo tanto de
lignificacién que puede tener.

El modelo de Conrad et al. (1984) fue derivado usando una variedad muy
amplia de alimentos, que incluyen forrajes tropicales y subtropicales tales
como Paspalum notatum, Cynodon dactylon y Sorghum bicolor sudanense. En
1992 este modelo fue modificado con el fin de mejorar su capacidad para
estimar el contenido de energia de los alimentos y que abarcara una po-
blaciéon mas amplia (Weiss et al., 1992). La ecuacién fue probada en 248
alimentos que inclufa forrajes (entre ellos algunos tropicales), granos y
subproductos y tiene un error promedio para el TND de 61 g por kilogra-
mo de MS, el cual segtin Weiss et al (1992) es similar al error que se obtie-
ne en ensayos de digestibilidad “in vivo”.

El objetivo de la presente investigacion fue estimar los contenidos de
energia de las principales especies de gramineas forrajeras consumidas
por el ganado lechero del Distrito de Quesada, Canton de San Carlos, en
términos de TND, ED, EM y EN;..
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MATERIALES Y METODOS

El Distrito de Quesada est4 ubicado en el Trépico Hiimedo de Costa Rica
a 10° 30" Latitud Norte y 84° 10’ Longitud Oeste, su altitud oscila entre los
200 a 1600 msnm. La temperatura promedio anual es de 23°C y las tem-
peraturas promedio minima y maxima son 18,8 y 27,1°C, respectivamen-
te. La precipitaciéon promedio anual es de 4577 mm, con un promedio
mensual durante la época semiseca (enero a abril) de 175 y durante la épo-
ca lluviosa (mayo a diciembre) de 485 mm3.

La produccion de leche es una de las principales actividades econémicas
del Distrito de Quesada. La misma se realiza en explotaciones del tipo de
lecheria especializada, donde se emplea un buen grado de tecnologia y
se produce con animales de las razas Holstein, Jersey, Guernsey o sus
cruces. La produccion promedio de leche es de 18 kg por vaca por dia y
la alimentacién se basa en el uso intensivo de los forrajes, as{ como en el
suministro de alimentos balanceados que se ofrecen en una relacién le-
che:alimento que oscila entre 2,5:1 y 4:1. El empleo de subproductos
agroindustriales de la zona, tales como la melaza de la cafa de azucar,
también es frecuente.

Utilizando la técnica de muestreo denominada cuota probabilistica (Sne-
decor y Cochran, 1989), se recolecté durante un periodo de un afio un to-
tal de 192 muestras de las principales especies de gramineas forrajeras del
Distrito de Quesada, Cantén de San Carlos. Las especies estudiadas fue-
ron Estrella Africana (Cynodon nlemfuensis), San Juan blanco (Setaria an-
ceps), San Juan morado (Setaria anceps), Brachiaria ruzi (Brachiaria ruzizien-
sis), Kikuyo (Pennisetum clandestinum) y King Grass (Pennisetum purpu-
reum x Pennisetum typhoides). Las muestras fueron tomadas en los potre-
ros que seguifan en el orden de pastoreo y las edades de rebrote a que fue-
ron cosechadas fueron de 25 a 30 dias para los pastos San Juan blanco, San
Juan morado, Brachiaria ruzi y Kikuyo. Para el pasto Estrella Africana se
establecieron dos estratos uno de 21 a 25 dias y otro de 26 a 30. El pasto
King Grass fue cosechado a una edad de 50 a 60 dias.

3 Costa Rica. Instituto Meteoroldgico Nacional.
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Para evaluar la calidad nutricional de los forrajes se estimaron los conte-
nidos de TND, ED, EM y EN . El contenido de TND se estimé usando el
modelo matemadtico sumativo desarrollado por Weiss et al. (1992) y los
contenidos de ED, EM y ENj por los procedimientos empleados por el
NRC (1989). El modelo de Weiss et al. (1992) utiliza las fracciones quimi-
cas FDN, fibra detergente 4cido y lignina, las cuales se determinaron se-
gun las metodologias desarrollads por Van Soest y Robertson (1985). Asi
como PC, extracto etéreo, cenizas, nitrégeno insoluble en soluciones de-
tergente neutro y acido, que se determinaron segiin procedimientos de la
AOAC (1984). En Sanchez y Soto (1996, 1997) se indican los valores obte-
nidos para estas variables.

Para analizar la variabilidad del contenido de energia en las especies de
piso se utilizé un modelo estadistico que incluy6 los efectos de especie de
graminea forrajera, estacion climatica y la interaccion especie de grami-
nea x estacion climatica (SAS, 1985; Snedecor y Cochran, 1989). La signi-
ficancia estadistica (P<0,05) de las diferencias entre especies se determiné
a través de la prueba de Scheffé. Debido a que se estudi6 tinicamente una
especie de pasto de corte, el modelo estadistico usado para su analisis s6-
lo incluy6 el efecto de la época climética.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan estimados para el valor de TND de las mues-
tras de gramineas forrajeras colectadas en el Distrito de Quesada, Cantén
de San Carlos. Esta variable difirié (P<0,05) tanto entre especies forrajeras
como entre épocas climéticas. Entre las especies de piso los pastos San
Juan blanco y Kikuyo fueron los que presentaron los mayores valores de
energia, seguidos por los pastos Estrella africana, Ruzi y San Juan mora-
do. En estudios realizados por Sénchez y Soto (1997) en el Distrito de Flo-
rencia se obtuvieron valores de TND para el pasto Estrella africana simi-
lares a los de esta investigacion; sin embargo el pasto Ruzi en dicho Dis-
trito present6 valores mayores. Van Soest y Giner-Chaves (1994) informan
un valor de TND de 53% para el pasto Estrella africana, el cual es ligera-
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Cuadro 1.

Contenido estimado de total de nutrimientos digestibles
(% de la MS) de los pastos del Distrito de Quesada,
Canton de San Carlos

Estacion

Especie Semiseca Lluviosa X
Estrella A 542 (12)' | 54,0 (24) 54,1b
Estrella B 541 (14) | 53,3  (28) 53,60
San Juan blanco B 58,52 (12) | 55,0°  (24) 56,22
San Juan morado B 55,52 (4) 51,5 (8) 52,80
Ruzi B 547 (4) 53,2 (8) 53,70
Kikuyo B 57,82 (10) | 56,1  (20) 56,72

X 55,92 54,2b 54,8
King Grass C 48,9 (8) 47,3 (16) 47,8
ab Promedios en la misma hilera o columna con diferente letra difieren signi-

ficativamente (P< 0,05)

A: 21-25 d; B: 26-30 d de pastoreo; C: cosechado en pre-floracién.

Ndmero de muestras en paréntesis.

mente inferior al obtenido en este estudio. Ibrahim (1988) en Sri Lanka ha
obtenido valores de TND en los pastos Estrella africana, San Juan, Ruzi y
Kikuyo de 67,6; 57,2; 63,3 y 66,3%, respectivamente. Estos valores son ma-
yores que los encontrados en esta investigacion, lo cual puede deberse a
la metodologia utilizada para estimar su contenido de energia y no a la
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calidad nutricional de los forrajes per se; ya que los niveles de proteina
cruda, fibra detergente neutro, fibra detergente 4cido y lignina obtenidos
por Ibrahim (1988) son similares a los encontrados por Sanchez y Soto
(1996, 1997) en los forrajes del Distrito de Quesada.

El valor promedio de TND para el pasto King Grass fue 47,8%, el cual co-
rresponde a 87% del valor promedio presentado por las especies de piso.
Este contenido de energia es similar al obtenido por Sdnchez y Soto (1997)
en el Distrito de Florencia y por Van Soest (1994).

La evaluacién por épocas climaticas indica que el contenido de TND en
los pastos San Juan blanco, San Juan morado y Kikuyo, asi como el pro-
medio de las especies de piso fue mayor (P<0,05) durante la época semi-
seca que durante la lluviosa. En el estudio realizado por Sanchez y Soto
(1997) en el Distrito de Florencia se obtuvo un comportamiento inverso;
lo cual puede deberse al régimen de precipitacion diferente que impera en
ambas zonas.

El anilisis del comportamiento del contenido de TND en el pasto Estrella
africana en las dos categorias de muestreo, indica que la depresion en el
contenido de energia es minima al pasar de una frecuencia de pastoreo de
21 a 25 dias a otra de 26 a 30. Debido a que este forraje produce una ma-
yor cantidad de biomasa a una edad de rebrote de 26 a 30 dias (Ulate,
1975), y a que la depresién en su calidad nutricional en este estado de cre-
cimiento es minimo, la mejor frecuencia de pastoreo para el pasto Estrella
africana en el Distrito de Quesada (altitudes que oscilan entre 650 y 1200
msnm) es la de 25 a 30 dias.

Si se asume una buena disponibilidad y consumo de forrajes, el conteni-
do de energia promedio de los pastos de piso satisface las necesidades su-
geridas por el NRC (1989) de las vacas secas de la zona en estudio. Asi co-
mo los requerimientos de este nutrimiento para que una vaca produzca
6,7 kg de leche con 3,5% de grasa. Los animales que sélo consumen pas-
tos como el San Juan blanco y el Kikuyo pueden producir alrededor de 7,2
kg de leche, mientras que los que consumen San Juan morado pueden
producir 5,9 kg. Por el contrario, segiin Sanchez y Soto (1996) el conteni-
do de PC de los forrajes de esta zona le permiten a un animal producir
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hasta 15 kilogramos de leche por difa. Esto pone en evidencia la importan-
cia de considerar el contenido energético de los forrajes tropicales como
un criterio en la seleccién de los mismos.

Los contenidos de ED, EM y EN; se presentan en los Cuadros 2, 3 y 4. El
analisis de los pastos de piso indica que los niveles de estas formas de
energia difirieron (P<0,05) entre especies y entre épocas climaticas. Los
valores promedio para estos forrajes fueron 2,41 Mcal de ED por kg de
MS, 2,04 de EM y 1,25 de EN; . El contenido energético del pasto de corte
tuvo poca variacién a lo largo del afio y sus niveles promedio de ED, EM
y EN| fueron 2,11, 1,75 y 1,09 Mcal por kg de MS, respectivamente.

Xandé et al. (1989) en las Antillas Francesas ha obtenido valores de EDy
EM para el pasto Estrella africana a una edad de rebrote de siete semanas
de 2,39 y 2,04 Mcal por kg de MS, y para el pasto King Grass cosechado a
las 10 semanas de 2,49 y 2,13 Mcal por kg de MS, respectivamente. Si se
considera que los forrajes pierden calidad nutricional al ser cosechados a
edades mayores de rebrote (Van Soest, 1994), los valores obtenidos por
Xandé et al. (1989) son mayores a los encontrados en esta investigacién, lo
cual puede deberse a la metodologia utilizada por estos autores para esti-
mar el contenido de energfa de los forrajes. En Cuba, Garcia-Trujillo y Pe-
droso (1989) han obtenido valores de EM para el pasto Estrella africana de
2,0 Mcal, el cual es similar al encontrado en el Distrito de Quesada. Para
el pasto King Grass el nivel obtenido por dichos autores fue 2,02 Mcal por
kg de MS, que es superior al obtenido en esta investigacién.

Por ser los forrajes del Distrito de Quesada bajos en energfa y constituir la
base de la dieta del ganado lechero de la zona, las précticas de alimenta-
cién deben de poner énfasis en este nutrimiento. Asf, los alimentos balan-
ceados deben formularse con cantidades altas de energfa (més de 3,2 Mcal
de ED/ kg de MS) y suministrarse segtin el estado fisiolégico del animal
(Muller, 1992), dando el concentrado en una relacién 2,5 : 1 (leche: alimen-
to balanceado) durante los primeros 150 dias de lactacién, 3 :1 entre los
150 y 210 dias y 3 : 1 o sélo pastoreo entre los 210 y los 305 dias. Estas
précticas de alimentacion pueden variar segtn la relacién costo : beneficio.
Sila disponibilidad de los forrajes es adecuada, el contenido de energfa de
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Cuadro 2.

Efecto de la estacion sobre el contenido de
energia digestible estimada (Mcal/kg de MS) de los pastos
del Distrito de Quesada, Canton de San Carlos

Estacion

Especie Semiseca Lluviosa X
Estrella A 239 (12)' | 2,38 (24) 2,39b
Estrella B 2,39 (14) | 2,35 (28) 2,360
San Juan blanco B 2,582 (12) | 2,426  (24) 2,478
San Juan morado B 2,452 (4) 227 (8) 2,330
Ruzi B 2,41 (4) 235 | (8) 2,37b
Kikuyo B 2,552 (10) | 2,47 (20) 2,502

X 2,462 2,39P 2,41
King Grass C 2,16  (8) 2,09 (16) 2,11

ab,c Promedios en la misma hilera o columna con diferente letra difieren signifi-
cativamente (P < 0,05)

A 21-25 d; B: 26-30 d de pastoreo; C: cosechado en pre-floracion.

1 Numero de muestras en paréntesis.

los mismos satisface las necesidades de este nutrimiento de las vacas se-
cas. Sin embargo, las vacas prontas (3 a 4 semanas antes del parto) deben
recibir alimento balanceado en una cantidad equivalente a 0,5% del peso
vivo. Ademads, el buen balance energético de una racion (especialmente
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Cuadro 3.

Efecto de la estacion sobre el contenido de
energia metabolizable estimada (Mcal/kg de MS) de los pastos
del Distrito de Quesada, Canton de San Carlos

Estacion

Especie Semiseca Lluviosa X
Estrella A 2,01 (12! | 2,00 (24) 2,000
Estrella B 2,00 (14) 1,97 (28) 1,99P
San Juan blanco B 2,222 (12) 2,070 (24) 2,124
San Juan morado B 2,092 (4) 1,900  (8) 1,96
Ruzi B 2,05 (4) 1,98 | (8) 2,000
Kikuyo B 2,172 (10) | 2,11°  (20) 2,132

X 2,092 2,020 2,04
King Grass C 1,80 (8) 1,72 (16) 1,75
a,b Promedios en la misma hilera o columna con diferente letra difieren signifi-

cativamente (P < 0,05)
A: 21-25 d; B: 26-30 d de pastoreo; C: cosechado en pre-floracién.

) Numero de muestras en paréntesis.

cuando la energfa proviene de los carbohidratos) contribuye a aumentar
la produccién de leche y el contenido de proteina lactea. Este incremento
en el porcentaje de proteina de la leche puede deberse a que los carbohi-




Cuadro 4.

Contenido de energia neta de lactacion estimada
(Mcal/kg de MS) de los pastos del Distrito de Quesada,
Cantén de San Carlos

Estacion

Especie Semiseca Liuviosa X
Estrella A 1,23 (12)'| 1,23 (24) 1,230
Estrella B 1,23 (14) 1,21 (28) 1,220
San Juan blanco B 1,352 (12) 1,27 (24) 1,292
San Juan morado B 1,282 (4) 1,172  (8) 1,21P
Ruzi B 1,25 (4) 1,22 (8) 1,230
Kikuyo B 1,32 (10) 1,29  (20) 1,302

X 1,272 1,24b 1,25
King Grass C 1,12 (8) 1,07 (16) 1,09
a,b Promedios en la misma hilera o columna con diferente letra difieren signifi-

cativamente (P < 0,05)

A: 21-25 d; B: 26-30 d de pastoreo; C: cosechado en pre-floracion.

1 Numero de muestras en paréntesis.

dratos promueven la produccion de dcido propiénico en el rumen, lo cual
aparentemente favorece la disponibilidad de aminoacidos para la sintesis
proteica (Bachman, 1992).
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RESUMEN

Se tomo un total de 192 muestras de los pastos Estrella africana (Cynodon
nlemfuensis), San Juan blanco (Setaria anceps), San Juan morado (Setaria an-
ceps), Brachiaria ruzi (Brachiaria ruziziensis), Kikuyo (Pennisetum clandesti-
num) y King Grass (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides) en el
Distrito de Quesada, Cantén de San Carlos con el objeto de estimar su
contenido de energia. Las muestras fueron tomadas en lecherias especia-
lizadas en los potreros que seguian en el orden de rotacién y los pastos
San Juan blanco, San Juan morado, Brachiaria ruzi y Kikuyo se tomaron a
una edad de rebrote que oscilé entre los 26 y 30 dias, mientras que para el
pasto Estrella africana se establecieron dos categorias: una de 20 a 25 dias
y la otra de 26 a 30. El pasto King Grass se coseché a una edad de rebrote
de 50 a 60 dias. El Distrito de Quesada est4 ubicado en el trépico humedo
de Costa Rica a una altitud que oscila entre los 200 y 1600 msnm. La tem-
peratura promedio en la zona es de 23°C y la precipitacién promedio
anual es de 4577 mm. Las muestras fueron tomadas durante las épocas se-
miseca (enero a abril) y lluviosa (mayo a diciembre) y en las mismas fue-
ron estimados los contenidos de total de nutrimientos digestibles utilizan-
do el modelo matematico sumativo de Weiss et al. (1992) y los contenidos
de energia digestible, energia metabolizable y energia neta para lactacién
utilizando procedimientos estindares del NRC (1989). Se encontraron di-
ferencias significativas entre especies y entre épocas climéticas para todas
las formas de energfa. Los valores promedio de total de nutrimientos di-
gestibles para los pastos Estrella africana cosechado de 20 a 25 dias, Estre-
lla africana muestreado de 26 a 30 dias, San Juan blanco, San Juan mora-
do, Brachiaria ruzi, Kikuyo y King Grass fueron 54,1; 53,6; 56,2; 52,8; 53,7;
56,7 y 47,8. Los valores promedio de energia digestible, energia metaboli-
zable y energfa neta para lactacion de las especies de piso fueron 2,41; 2,04
y 1,25 Mcal/ kg de MS; mientras que para el pasto de corte estos valores
fueron 2,11; 1,75 y 1,09 Mcal/ kg de MS. Si se asume una buena disponi-
bilidad y consumo de los forrajes de piso, el contenido de energia de los
pastos le permite a una vaca promedio de la zona producir entre 6,3 y 7,8
kg de leche con 3,5% de grasa por dia. Lo cual pone en evidencia que la
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energia es el nutrimiento més limitante para la produccién de leche en el
Distrito de Quesada y que los alimentos balanceados que se formulen pa-
ra Jos hatos de ganado lechero de la zona deben ser altos en energia (mas
de 3,2 Mcal de ED/ kg de MS), favoreciéndose con estas dietas especial-
mente las vacas que se encuentran en los primeros 150 dias de lactacion.
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