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1. INTRODUCCION

En los paises tropicales el ganado bovino es alimentado frecuen
temente a base de forrajes de bajo valor nutritive. Kl contenido de
proteina y energia de estos pastos tiende a ser bajo, con aportes
energéticos que raramente cubren los requisitos para una adecuada
produccidén. La produccibn de forraje estd regulada por las condicic
nes climatéricas, existiendo en el afio épocas de abundanciz y de es-
casez de forraje. La escasez peribddica de alimento puede prevenirse
con practicas de conservacidn de pasto. También se puede solucionar
parcialmente el problema de escasez de pasto haciendo una extraccibn
de animales adecuada a la época de menor produccién, o mediante la
administracidén de otros alimentos. El empleo de residuos agricolas
en la formulacidén de raciones que sustituya el pasto durante la épo-
ca de escasez, es préctica recomendable si estas raciones son sufi-
cientemente baratas y si se conoce un sistema eficiente de utiliza-
cidm.

En el caso especifico de la melaza de cafia, este es un subpro-
ducto gue contiene carbohidratos gue no cristalizaron para formar
sacarosa y es una fuente energética barata de gran aceptacidn por el
ganado, Por su facil adquisicidn y almacenamiento puede ser utiliza
da sela o en mezclas. La produccidn de melaza en Costa Rica es
aproximadamente de 85,500 toneladas.

El emplec de melaza conjuntamente con fuentes proteicas gue
sean de fécil adquisicidn y de bajo costo, hace posible obtener una
suplementacidn adecuada para el ganade de acuerdo con el grado de

disponibilidad del forraje durante todo el afio.
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Fntre el pasto, el concentrado, el clima y el animal hay inter-
acciones cuyo valor cuantitativo es difiecil de predecir. Por consi-
guiente, aun es necesario desarrollar métodos que permitan la suple-
mentacidn eficiente de concentradeo a los animales en pastoreo. Por

lo expuesto los objetivos del presente estudio son:

1. Determinar los efectos de una racibn a base de¢ melaza y de
diferentes disponibilidades de pasto sobre el crecimiento de

novillas en pastoreo.

2a Bstudiar la posibilidad de desarrollar sistemas de alimenta-
cidn, tanto para la época de abundancia como de escasez de fo-
rraje, utilizando raciones & base de melaza como suplemento al

pastoreo,
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1, Valor nutritive de los pastos tropicales

In las regilones tropicales los bovinos son casi exclusivamente
alimentados a base de pasto, los que generalmente son de bajo valor
nutritivo, deficientes en energia y proteina que frecuentemente no
1lenan los nutrimentos requeridos para crecimiento & produccidn de
leche (2, 4, 22, 30, L0).

Por el elevado contenide de pared celular y deficiencias en pro
teina vy energia, durante la estacién seca el consumo por parte del
animal se ve afectado verjudicando la produccién (1, 13). Con ani-
males en pasturas tropicales bien mane jadas, durante la estacidn 11lu
viosa, se han obtenide ganancias de 0,570 a 0,610 Kg/dia mientras
que en la época de sequia los animales pueden llegar a perder peso
(18, 29). Anrique (5) trabajando con animales entre 150 a L50 Xg de

peso, encontrd consumos energéticos en Pasto Guinea (Panicum maximum,

Jacq.) y Pangola (Digitaria decumbens, Stent.) de buena calidad, se-

me janteg a lasg recomendaciones del NRCE/ (33) para animales en con-
finamiento., Si se considera la actividad fisica de los animales en
pastoreo, no se puede asegurar que estos pastos por si solos llenen
las necesidades energéticas, especialmente para animales en crecimien
to. En otros trabajos realizados con animales en corral y con pasto

Elefante (Pennisetum purpureum, Schumach.), Guinea (Panicum maximum,

Jacq.), Imperial (Axonopus scoparius (Fliigge) Hitch), Pangola (Digi-

a/ National Research Council de los EE,UU. de América.
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taria decumbens, Stent.) se ha observado gue los valores de Nutriwm

mentos Digestibles Totales (NDT) escasamente llegan al 55% y en la
mayor parte de los casos estos valores estén por debajo del 50% (3).
Bajo estas circunstancias estos pastos no llenarian los requerimien-
tos establecidos por el NRC (33) para animales en crecimiento. En
general los forrajes de las regiones tropicales tienen mayor conte-
nido de pared celular gue los de las zonas templadas y la digestibi-

lidad es menor (1, 4, 5, 22),

Pe2s Utilirzacibn de raciones a base de melaza

La melaza de cafia como alimento para bovinos puede ser de gran
importancia en los trépicos como fuente de energia barata. Este pro
ducto contiene generalmente 23 a 26% de humedad, 0,2 a 0,5% de nitrd
geno y 49 a 54% de azficares totales (14, 19, 31). 1la melaga pﬁede
ser administrada sola o con urea (11, 15, 16, 17, 44), puede ser
mezclada con diversos concernirados y puede administrarse sobre el
forraje picado (10, 35). La melaza es aprovechada casi en su totali
dad por los microorganismos del rumen, pues se ha detectado que me-
nos del 1% de los carbohidratos solubles ingeridos pasa a la diges-
tidén intestinal (20, 26). Cantidades de hasta el 25% de melaza fa-
vorecen la.actividad celulolitica de las bacterias, teniéndose por
consiguiente una mejor utilizacién de los forrajes (15, 37). La me-
laza como fuente energética aumenta la digestibilidad de forrajes de
elevado contenido de pared celular, lo que se demuestra con el aumen
to de la tasa de crecimiento y eficiencia de conversién (7, 23, 36,

37, 38), Para eficiencia de conversibén de raciones de melaza/urea,



“ 5 -

forraje picado y maiz se hanencontrado valores de 10,1 a 12,2% (16,
37) y en raciones a base de melaza, forraje picado, bagazo de cafia y
varios suplementos proteicos la eficiencia de conversibn ha sido de
9,9 a 15,5% (L1) y de 11,4 a 15,4% (34), Con 1la suplementacién ener
gética de melaza, en corral y con forraje picado, se han obtenido
ganancias desde 0,72 a 0,83 Kg/dia (36) y con bagazo de cafia y hari«é
na de pescadc se han obtenido ganancias hasta de 1,22 Kg/dia (3h).
En la suplementacidn energética con melaza en animales que estén en
pastoreo, se han obtenido ganancias de peso de hasta 1 Kg/dia (43),
Se debe tener en cuenta el efecto aditivo de la melaza al valer nu~
tritivo del pasto y el efecto sustitutivo parcial del pasto & medida
que se aumenta su administracidn (43). Este iltimo efecto permite
aumentar la carga animal en el potrero (2, 24, 32, 39).

El uso indiscriminade de la melaza tiene sus limitaciones, Los
bovinos que consumen melaza ad libitum con cantidades restringidas
de forraje, pueden desarrollar un problema patolbgico de necrosis
cerebrocortical, conocido como "borrachera de la miel", Tste es un
sindrome causado posiblemente por alteracidn en el metabolismo de
los carbohidratos (21), pues hay una disminucién de la glucemiz dew
bido a que la melaza fermenta casi en su totalidad a Acidos grasos
volatiles (26, 27). Cuando se utilizan dietas altas en melaza y ba-

jas en fibra también ocurren casos de timpanismo (38).

En Centroamérica existen dos fuentes proteicas que son relati-
vamente abundantes y gue pueden ser empleadas conjuntamente con la
melaza en la alimentacidn de bovinos. Estas son la harina de carne

¥ la harina de algodbdn. La harina de carne es el residuo de los
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tejidos blandos y de hueso, y es obtenida principalmente por un pro-
ceso de derretimiento, Nutriciomalmente la harina de carne tiene un
contenido de proteina cruda de 54 a 57% (1h4, 33). La harina de al-
goddn es el subproducto de la extraccidn del aceite de la semilla de
algodén, Se origina principalmente de la almendra de la semilla ¥y
cierta proporcibtn de céscara, siendo su contenido proteico de 36 a

kag (1k, 33).
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3. MATERIALES ¥ METODOS

3.1. Localizacibn

El presente trabajo fue realizado en la finca experimental del
Departamento de Ganaderia Tropical, del Instituto Interamericano de
Ciencias Agricolas de la OEA, en Turrialba, Costa Rica. Turrialba
se encuentra en una zona tropical hiimeda, a una altitud de 600 m,
con una precipitacidn media anual de 2600 mm uniformemente distribui
da, humedad relativa media del 90% y una temperatura media anual de
220C. El experimento se inicid el 22 de diciembre de 1972 y se con=-

cluyd el 13 de abril de 1973,
3.2, Manejo

Los potreros estaban constituidos principalmente por pasto

Guinea (Panicum maximum, Jacg.), ademds, por pasto Calinguero

(Melinis minutiflora, Beauv.) con algunas franjas de pasto Pangola

(Digitaria decumbens, Stent.), pasto Jaragua (Hyparrhenia rufa

(Nees) Stapf.) y otras gramineas naturales de los géneros Paspalum,

Axonopus y Echinocloa. También habia evidencia que en toda el &rea

del experimento habian algunas leguminosas nativas, especialmente
del género Desmodium.

Se trabajdé con 90 novillas de destete reciente con edades ini-
ciales de 6 a 9 meses de edad, las cuales fueron divididas en 5 gru-
pos raciales, con 18 animales por grupo (ver apéndice Cuadro 12).

La duracibn del experimento fue de 16 semanas, teniendo un periodo

pre~experimental de 4 semanas, Este periodo preliminar tuvo por

~
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objeto adaptar a los animales & las condiciones de manejo, a la ra~
cidn de concentrado y a superar la penuria causada por el destete,
Durante el experimento se aplicaron bafios periddicos para el control
de ectoparésitos y se administrd vermifugos contra vermes gastroin-
testinales y pulmonares, BIn los corrales los animales recibian la
racibén de concentrado (Cuadro 1) administrade ad libitum, segfin hora
rios establecidos (Cuadro 3). FEl consumo de concentrado se regulé
por el tiempo gue los animales permanecieron en el corral y el de
pasto por el tiempo gue permanecieron en el potrero., Tanto en el co
rral como en el potrero los animales recibian ad libitum una mezcla

de harina de hueso y sal a partes iguales.

Cuadro 1., Composicibn del concentrado,

Ingredientes %
Melaza 2
Harina de algodén 18
Harina de carne 8

2200 U.I/Kg de

Vitamina "AM ;
materia seca

Cuadro 2. Composicidn quimica del concentrado.

Materia Proteina Lxtracto X ‘s Extracto libre
Fibra Cenizas g
seca cruda etéreo y o de nitrbgeno
% % % ° 7 %

J/
7y 15,2 1,5 6,7 10,6 66,0

M Yt
P i
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La composicidén guimica del concentrado puede verse en el Cuadro

2. FEl anilisis fue realizado por los métodos descritos por Bateman

(6).

3.3, Tratamientos

En el Cuadro 3 se pueden observar los tratamientos, condiciona-
dos por el horario de pastoreo y de corral. Se utilizé la relacién
horas corral/horas pastoreo con el objeto de transformar la variable
horas en corral (u horas en pastoreo) en una variable continua., Se
utilizaron 2 horas para movilizacidn de los animales del corral al
potrero y viceversa (ver apéndice Cuadro 13), por lo cual el ciclo
pastoreo-corral fue de 22 horas, &l 4rea de terreno utilizada fue
de 15 Ha divididas en 5 potreros de 3 Ha cada uno. Fn cada potrero
los animales permanecieron un periodo de 7 dias, llegando estos al
potrero original a los 28 dias de descanso., La carga aproximada fue

de 4 animales por Ha,

Cuadro 3, Tratamientos.

Horas corral Horas pastoreo Relacidén corral/pastoreo
0 22 0,000
5 17 0,294
8 1h 0,571
13 9 1, k4kh
18 L L 500 \_

21 1 21,000




- 10 -

3.4, Anflisis de la informacidn

Se receplectaron los siguientes datos:

1. Peso vivo al nacimiento, Kg.

2, Peso vivo al destete, Kg.

3. Edad al destete, dias

k., Peso vivo cada 14 dias del experimento, Kg.

5. Altura a la cruz cada 14 dias del experimento, cm,

6. Consumo diario de concentrado, duranie el experimento, Kg,

Los datos de peso vivo y consumo de concentrado se dividieron
en 4 periodos de 28 dias cada uno con un total de 112 dias. Los da-
tos de peso vivo (Yl} vy altura (Ya) fueron transformados a tasas de

incremento diario, mediante la siguiente ecuacién:

Yi ] ai + bix [l]
donde:

a, = peso inicial en Kg/animal, 6 alturea inicial en

em/animal,

b, = tasa de incremento en Kg/animal/dia, o en
em/animal/dia,

i = gdad en dias,

Se calcularon las tasas de incremento diario (b) para cada uno
de los periodos de 28 dias e independiente para el incremento diario
total., DLstos parimetros fueron corregidos para tasa relativa de in-
cremento de peso pre-destete mediante la ecnacidén [27. Ia tasa re-
lativa de incremento de peso pre-~destete de los animales fue obteni-

da mediante la férmula siguiente:
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Tasa relativa de >
incremento de pe
80 pre-destete

_ Peso _destete ~ Peso nacimientd)
T Edad destete Peso destete + Peso nacimiento

Yi = a; + bix ra21
donde:
Yi = tasa de incremento de peso o altura corregida
a, = valor de ¥ cuando x es igual a 0
bi = cambio en Y por cada unidad de cambio en x
X = tasa relativa de incremento de peso pre-destete

Cuadro 4. Isquema del anflisis de variancia.

Fuentes de variacidn Gs La
1 Periodos . 3
2 Grupos raciales: o
3 Grupos por peridos (Error a) .. 12
4  Tratemientos . 5
5 Tratamientos por periodos 15
6 Tratamientos por grupos .- 20
7 Tratamientos por periodos por grupos:- 60
8 Error de replicacién - . 2. ..~ 218
9 PError b (5 + 7) e 75
10 Error combinado (8 + 9) 293

smvenmrn bt e i prerirr—
Bt Pipied o i oot i

!

La informacidn recolectada durante el experimento se analizd
seglin el esquema descrito en el Cuadro 4, Se utilizé el método de

minimos cuadradqg, Para evaluar los efectos de los factores en
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estudio sobre las tasas de incremento diario de peso (Z,), consumo
diaric de concentrado (Za) vy de tasas de incremento en altura a la
crug <Z3) se realizd anflisis de regresibn. Se utilizd el método
iterativo de Vogel (42) entrando en los cdlculos los valores prome-
dios de los tratamientos., Las ecuaciones aplicadas fueron:

La ecuacidn que describe el incremento de peso fue la siguiente:

e™C1¥ 4 p. o~/ 31

Z, = A + b 2

1 L

donde:

1 T
Z = 2, + 2

1 1 1

Zi = incremento de peso, Kg/animal/dia debido a corral
Zi‘ = incremento de peso, Kg/animal/dia debido a pastoreo
A = a, + a,

ay = méximo incremento de peso, Kg/animal/dia debido & corral
ay = méximo incremento de peso, Kg/animal/dia debido a

pastoreo

bl = Zi - 84, cuande ¥ = O

b2 = Zi' - 85, cuando x = ©

cq = tasa relativa de cambio debida a corral

¢, = tasa relativa de cambio debida a pastoreo

¥ = relacibén horas de corral/horas pastoreo

El consumo de concentrado se obtuvo mediante 1la ecuacidn:

Z, = a (1 - 4]
donde:
Z, = consumo de concentrado, Kg/animal/dia
a = consumo midximo de concentrado, en Kg/animal/dia
c = tasa relativa de cambio

x = relacidén horas de corral/horas pastoreo
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E1l consumo de concentrado, Kg/animal/dia, se obtuve dividiendo
la cantidad de concentrado consumido entre el nfimero de animales de
cada horario.

La ecuacidn para describirel incremento enaltura a la cruz fue:

cX

Z, = a+be [5]
3
donde:
Z3 = incremento en altura a la cruz, cm/animal/dia
a = mAximo incremento en altura a la cruz cm/animal/dia
b = Z3 - a, cuande x = O
c = tasa relativa de cambio
x = relacidn horas de corral/horas de pastoreo

3.5, AnAlisis econdmico

Para el anidlisis econdmico se usd el siguiente enfogue:

B = P(2) -¢C L6]
donde:
B = beneficio
P = precio de venta por Kg de peso vivo
Zl = funcibn de incremento diario de peso, Kg/animal
(ecuacidn [37])
C = funcidn de costos

La eficiencia econdmica (E) se calculd con la siguiente férmula:

E = ——=— x 100 [7]
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

L,1., Consumo de concentrado

Bl consumo diazrio de concentrado de los animales en cada trata-

miento y por periodos de 28 dias, se puede observar en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Consumo de concentrado, Kg/animal/dia.

Periodos

Horas corral Promedio
T IT TIT v

0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5 2,4 2,72 2,87 3:éi 2,81

8 2,78 3,02 3,75 3,86 3,35

13 3,57 2,97 3,94 4,90 3,79

18 h,11 4,98 6,06 6,72 5,4

21 5,29 6,28 8,13 8,13 6,97
Promedio 3,00 3,33 4,12 4,47 3,73

bt i

Como se puede ver el consumo de concentrade fue aumentando en
cada periodo del experimento. En la Figura 1 se nota que este incre
mento en el consumo de concentrado para cada perfodo fue progresivo,
ya gue el mayor consumo se obtuvo en el 40 periodo. Parte de esto
fue debido al crecimiento de los animaléé y parte al avance de 1la
estacibn climdtica seca poco usual de la regién, que ocasiond la dis

minucidén de la digponibilidad del forraje y posiblemente hubo un



sopojiad  Jod  opoMuEdUOD 3P CWSUDYH m.m.“..._
[DIIOD 8D  SD4OH
12 81 59 2l & 9 £
] H ] 1 i 1 | c
e §
0peliad Q)SDND = e e
0poIad JBJUB] e o
opouad opunbag - = — e — o -
s
opojad  ssuiiy \\
/s
||||||||||| b &
—t
-G
e 7 \
- e \\
I Ve
. e -
’ ~ —C
..\\ /7 \\
/ \
N -
/ \
KA ok
\\
\ 4
e
yd -8
A

-G

DIp/ [owiuD / By ' 0pLIUIdNOD ap  OwWRnsuD?)



- 16 -

efecto sustitutiveo del forraje por‘el concentrado (8, 24, 32), En
el Cuadro 6 se observa una tendencia a aumentar el consumo de concen
trado/100 Kg de peso vivo, es decir sin el efecto del crecimiento
del animal. Se confirma que a medida que avanzaba la estacibn seca
aumentaba el consumo de concentrade indicando gque éste suplid la po-

ca disponibilidad de forraje occasionada por la falta de lluvia,

Cuadro 6, Consumo de concentrado, Kg/l00 Kg de peso vive/dia,

Periodos

Horas corral Promedio
T IT IIT v

0 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00

5 1404 1,65 1,57 1,58 1,57

8 1,90 1,9k 2,16 2,03 2,00

13 2,33 1,8 2,08 2,31 2,13

18 2,7% 3,08 3,24 3,18 3,06

21 3,38 3,75 4,19 3,68 3,75
Promedio 1,97 2,0k 2,21 2,13 2,08

Bn la Figura 2 se puede ver que de acuerdo con la funcibn

1,234 2
e ! 3 Y (7T = 0,87) hay un incremento progresivo

Za = 55981 (l o
del consumo de concentrado conforme aumentaron las horas de corral,
hasta llegar a un nivel aproximadamente de 6 Kg/animal/dia, a las 18

horas de corral, Considerando un peso promedioc de 182 Kg de los ani

males que permanecieron 18 y 21 horas en corral, que fueron los gue
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mis crecieron, y un consumo méximo de & Kg de concentrado, estas no-
villas sobrepasaron’las recomendaciones establecidas por el NRC (33)
para mantenimiento en corral con un incremento de peso de 0,763 Kg/

% mayor

animal/dia. En el Cuadro 7 se puede observar que hubo 18 y 6
consumo de proteina y energia gque las recomendaciones del NRC (33).
El mayor consumo de proteina se produjo en vista de que la racién tu

vo 15% de proteina en vez del 12% que es el valor de las normas del

NRC (33).

Cuadro 7. Requerimientos ¥ consumo de nutrimentos del concentrado.

Proteina cruda NDT

(Kg) (Xg)

Requerimientos 0,561 3,38
Consumo 0,681 3,58
Diferencia, % 18,00 6,00

4,2, Crecimiento

-

Ios incrementos diarios de peso de los animales en cada trata-
niento y por periodos de 28 dias, se pueden ver en el Cuadro 7, Es-
tos promedios se obtuvieron con los datos directos, pues la correc-
cibén por la tasa de incremento relativo pre-destete no fue significa
tiva.

En el Cuadro 8 y Figura 3 se observa que las ganancias de peso
de los animales que permanecieron en pastoreo exclusivo fue aumentan

do en forma progresiva hasta el 32 periodo (P < 0,005). Posiblenmente
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Cuadro 8., Incremento de peso, Kg/animal/dia,

Periodos

Horas corral Total
I TT 11T v

0 0,000 0,289 0,539 0,143 0,250

5 0,100 0,467 0,700 0,386 0,417

8 0,064 0,548 0,70k 0,481 0,465

13 0,332 0,816 0,810 0,788 0,716

18 0,832 0,832 0,798 0,980 0,730

21 0,379 0,750 0,983 0,951 0,779

Promedio 0,284 0,617 0,756 0,618 0,559

hubo algin crecimiento compensatorio por penuria pre-experimental,
¥a gue el incremento de peso en esta etapa fue de -0,055 Kg/animal/
dia. Los incrementos de peso en el 4o periodo fueron menores al 30
periodo, posiblemente debido a la poca disponibilidad de forraje pro
ducida por la falta de lluvia, En el 40 periodo 1la precipitacidn
promedia fue de 0,11 mm. Se observa que desde las 13 a2 21 horas de
corral el incremento de pesoc en términos generales concuerda con el
aumento en el consumo de concentrado, En todos los tratamientos,
hay notable diferencia entre el 10 periodo y los restantes lo gue ha
ce pensar que en el primer periodo los animales estuvieron en un
proceso de adaptacidén al manejo y a la racidén, Existe ademés, una
interaccidén (P < 0,005) de grupos por periodos, lo gque indica que

los grupos raciales se comportaron de diferente forma ern los distin-
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tos periodos. Posiblemente algunos grupos pudieron adaptarse a la
época seca mejor que otros y posiblemente las razas de mayor creci-
miento se vieron més perjudicadas.

En las Figuras 4 y 5 se puede ver que el incremento de peso fue
aumentando desde 0,245 Kg/animal/dia, en pastoreo exclusivo, hasta
el méximo incremento de peso de 0,763 Kg/animal/dia con 21 horas de
corral (P < 0,005}, Aproximadamente 2 las 18 horas de corral el ine
cremento diario de peso fue muy cercano al valor mAximo. Estos even

- 0,763 - 0,518 ¢~ 11234%

tos son descritos por la ecuacibn: Zi
(Ra = 0,98). ZLos incrementos de peso que obtuvieron los animales en
pastoreo exclusivo fueron inferiores a los incrementos esperados de
0,500 a 0,600 Kg/animal/dia, que se obtienen en la misma finca expe~
rimental donde se realizd el presente experimento. Posiblemente es-
ta diferencia fue debida a la poca disponibilidad de forraje por
efecto de una estacidn seca poco usual en la regibén. Los incremen-
tos méximos de peso de 0,763 Kg/animal/dia, obtenidos por las novi-
llas con mayor tiempo de corral son excelentes, aclarando que no son
exactamente comparables; estos valores no alcanzan los valores obte-

nidos por varios autores con toretes de engorde & corral alimentados

a base de melaza, pasto picado, bagazo y un suplemento proteico (34,

36, 37).
; -16
La ecuacibn: 2, = 0,739 - 0,489 ¢”117% . g g3(107) 716810 ) /x
(R2 = 0,97) ilustra gue el efecte del pastoreo sohre el incremento de

peso se presentd como un valor constante para todos los tratamientos,
Se puede ver que el valor 5,68(10"16), gue corresponde al efecto del

pastoreo sobre el incremento de peso, fue muy pequefio y no fue
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significativo. Bn consecuencia, la ecuacidn [3] fue simplificada en

1z funcidbn: Zi = 0,763 - 0,518 e~l,23#x

gue permanecieron en los corrales durante mls tiempo, tuvieron mayo-

y ya descrita, ZLos animales

res lncrementos de peso, que los animales en pastoreo exclusivo.
Tste resultado podria explicarse no solo en términos del consumo de
concentrado, sino también porgue los animales en corral tendrian un
menor gasto energético. Esto ha sido confirmado por Kromann, et al,
(28) quienes han demostrado que se utiliza més energia para el mante
nimiento de novillos en pastoreo, comparado con novillos en corral,
Seghn Blaxter (9), el animal en pastoreo tiene un gasto de energia
adicional de 0,48 cal/XKg de peso vivo/metro de avance horizontal y
6,48 cal/Kg de peso vivo/metro de ascenso vertical, Ta energia gas~
tada en el permanecer de pié es de 2,1 Kecal/Kg de peso cada 24 horas.
El gasto energético de los animales en pastoreo est& relacionado con
la distancia diaria caminada y las horas que el animal estd de pié,
factores que dependen de la calidad de la pradera (4). En consecuen
cia, el efecto del pastoreo incluye consumo de pasto, un efecto posi
tive sobre el incremento de peso, y actividad fisica, que podria ser
un efecto negativo.

Log incrementos diarics de altura a la cruZ se pueden observar
en el Cunadro 10 y Figura 6. Los datos fueron corregidos para tasa

de incremento relativo pre-destete. De acuerdo con la ecuacidn:
~0,27kx (

]
i

= 0,137 - 0,0H9 e R2 = 0,72) hay un incremento progresivo
(P < 0,005) desde 0,088 cm/animal/dia, en animales en pastoreo, hasta

un crecimiento méximo de 0,137 cm/animal/d%a, con 21 horas de corral,



Cuadro 9, Anf&lisis de variancia
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para incrementos diarios de peso.

Puentes de variacibn G. L. C. M,
periodos 3 Ik, 7992%+*
Grupos raciales 4 0,6740
Grupos por periodos (Error a) 12 0,3760++
Tratamientos 5 1,9083++
Tratamientos por periodos 15 0,1334 *
Tratamientos por grupos 20 0,1837
Tratamientos por periodos por grupos 60 0,1493%*
Error de replicacién 218 0,0829
Error b 75 0,1461
Lrror combinado 293 00,0991

+ Significative (P <

++ Significativo (P

Cuadro 10, Incremento en altura a la cruz, cm/animal/dia,

Horas de corral Promedio
0 0,093
5 0,101
8 0,089
13 0,085
18 0,137
21 0,133
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A las 19 horas de corral el crecimiento fue de 0,135 em/animal/dia,
muy préximo al valor asintético.

Bl mayor crecimiento en altura indicaria gque el efecto de la
suplementacidn no solo produjo animales més gordos, sine que hubo

también mayor crecimiento esquelético.

Cuadro 11, Anflisis de variancia para el incremento en altura a

la cruz.
Tuentes de variacidn G. L. C. M.
Grupog raciales b 0,001215
Tratamientos 5 0,007024++
Tratamientos por grupos 20 0,00005%9
Error de replicacién 53 0,001239

++ Significativo (P < 0,005)

L,3, An&lisis econdmico

Para el anflisis econdmico se utilizaron dos criterios: el pre-
cio del producto con respecto al valor local de ¢4,00 Kg de animal
vivo v considerando el precio de exportacidén de 5,00, Los costos
se calcularon en bhase al precio del concentrado de #0,42 por Kg re-

sultando la funcibn:

e-1,234x)

Q)
]

2,512 (1 ~

relacibén horas de corral/horas pastoreo

S
H
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Se puede ver en la Figura 7 gque segin las funciones B, = ~0,440

e-1,234x) ~1,234x

1

{5 - y B, = 0,078 (1 - e ) obtenidas con los crite~

2
rios anotados., ILas pérdidas o beneficios del suplemento fueron au-
mentando conforme los animales permanecieron mayor tiempo en corral,
nasta obtener el valor asintético de (-0,440/Kg/animal/dia para el
precio local y de §0,078/Kg/animal/dia, para la exportacibn.

Los beneficios a las 18 horas se aproximan al valor asintdtico.
Con el precio de venta local 1a utilizacidén del concentrado produjo
pérdidas., Con el precio de venta de exportacién se obtuvieron ganan
clas econbmicas., Sin embargo los incrementos de peso que se pueden
obtener con la suplementacidn no solo deben referirse al retorno eco
nbmico inmediato, pues los animales que crecen més rapido pueden
llegar mis temprano a la madurez sexual., En este filtimo caso las
ventajas econdmicas serian mediatas,

la eficiencia econbmica con respecto al valor local fue

E ~17,50% y con respecto al precio de exportacidn fue B, = 3,10%.

1:
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5. RESUMEN Y CONCLUSIONES

1l presente trabajo fue realizado en el Departamento de Ganade-
ria Tropical del Instituto Interamericanc de Cienclas Agricolas de
la OBA en Turrialba, Costa Rica. Xl objetivo principal fue el de
estudiar la posibilidad de desarrollar sistemas de alimentacidn, tan
to para la época de abundancia como de escasez de forraje, ntilizan-~
do raciones a base de melaza como suplemento al pastoreo. Se ntili-
zaron 90 novillas de las razas Brahman, Romo S8inuanoc y varios cruces
de Charolais, Criollo, Santa Gertrudis y varias cruzas de estas, las
cuales se clasificaron en 5 grupos raciales con 18 animales por cada
grupo:%\El periode experimental durd 112 dias, divididos en 4 etapas
de 28 dias cada una, Se tuvieron 6 tratamientos consistentes en di--
ferentes horarios de pastoreo y corral, siendo la relacidn horas de
corral/horas pastoreo (x): 21/1, 18/L, 13/9, 8/14, 5/17, 0/22, res~
pectivamente. FEl consumo de concentrado estuvo regulado por el tienm
po gque los animales permanecieron en el corral. Il consumo de pasto
se reguld por el tiempo que los animales estuvieron en el pastoreo.
E1l consumo de concentrado (Za) fue incrementéndose conforme los ani-
males permanecieron mayor tiempo en los corrales, segin lo describe

e«l,234x). Un consumo de

1a ecuzecidn (R2 = 0,87): Z2 = 5,981 (1 -
6 Kg/animal/dia, semejante por aproximacibn, al valor asintético se

logrdé aproximadamente a las 1¥ horas de corral. El incremento de pe
80 (Zi) fue aumentando desde 0,245 Kg/animal/dia en pastoreo exclusi

vo, hasta alcanzar el mfximo incremento de 0,763 Kg/animal/dia.

Aproximadamente a las 18 horas de corral el incremento diario fue
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muy prdéximo al valor asintbético. Bstos eventos son descritos por la

—1,234x. El incremento

ecuacidn (Ra = 0,98): Zi = 0,763 - 0,518 e
diario en altura a la cruz (33) fue aumentando desde 0,088 cm/animal/
dia en animales a pastoreo, hasta un incremento méximo de 0,137 cm/
animal/dia., A las 19 horas de corral el incremento en altura fue
muy prdéximo al valor asintdtico, Este efecto se describe mediante
la ecuacién (& = 0,72): Zz = 0,137 - 0,049 e-0'274x. Los beneficios
méximos obtenidos de acuerdo al precio de venta local (Bl) y al de
exportacidn (132) fueron de #~0,440 Kg/animal/dia y de $0,078 Kg/ani-
mal/dia, respectivamente. Los beneficios a las 18 horas de corral se
aproximenal valor asintdético., ILa eficiencia econdmica méxinma obte~
nida de acuerdo al criterio de precio de venta local (El) y al de
exportacibn (EE) fueron de -~17,50% y 3,10%, respectivamente,

<" Bn las condiciones en que se realizd el experimento, se puede

concluir que:

1. Con la administracidén de concentrado liquido se puede lograr
mayor crecimiento con relacidn a lo gue se logra con solamente

pastoreo.

2 Conforme aumenta el tiempo en corral se incrementan las ganan~
cias de peso en forma de retornos decrecientes y con un limite

asintdtico,

B En la &poca seca y con escasez de pasto es posible aprovechar
el efecto sustitutivo de los concentrados liguidos para sustie

tuir 2l forraje.

kL, En vista que el experimento se realizd en la época seca y con
escasez de forraje, se recomienda repetir el experimento en la

época 1lluviosa,. ! -
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5z, SUMMARY AND CONCLUSIONS

This experiment was conducted in the Department of Tropical
Animal Husbandry of the OAS Inter-American Institute of Agricultural
Sciences in Turrialba, Costa Rica. Its main objective was to study
the possibility of developing feeding systems for beef caftle daring
the period of abundance as well as that of scarcity of forage, using
rations with cane molasses as pasture supplement. A total of 90
heifers of the breeds Brahman, Romo Sinuanc and of varicus crosses
of Charolais, Criollo and Santa Gertrudis were used and distributed
into 5 breed groups of 18 animals each. The experimental period was
112 days divided into 4 cycles of 28 days each. There were 6 treat-
ments consisting of different combinations of hours in pasture: hours
in the corral (where the concentrate was served ad libitum). The
relations Hours in Corral/Hours in Pasture (x) were: 21/1, 18/4,
13/9, 8/14, 5/17, and 0/22. The consumpiion of the concenirate was
regulated by the time spent in corral whereas that of forage was by
the time spent in the pasture. According to the equation:

e"lo 23""}{) ;

Z, = 50981 (1 = (7% = C.87), the concentrate consumption

(Za) increased with the time spent in the corral. 7The group spend-

ing 18 hours in corral consumed close to 6§ Kg/animal/day which ap-

proximated the asumptotic value. According to the equation:

! - t
Z, = 0,763 =« 0.518 e 1“234"; (R® = 0.98), the weight increase (zl)

had a range of from 0.245 Kg/animal/day for animals totally in pas-

ture to an asymptotic value of 0.763 for those in corral 18 hours.

The range for the increase in height (ZB) wvas from 0,088 cm/animal/
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day for the group completely in pasture to an asymptotic value of
0,137 for 19 hours of corral 'according to the equation:

w0 s 2743(:. ( 2
3

Z. = 0,137 = 0.049 ¢ R = 0.72). The maximum benefits

3
obtained over the selling prices (Bl) and that of exportation prices
{Bg) were respectively #-o.440 Kg/animal/day and #0.078 Kg/animal/
day, all obtained at 18 hours of corral and approximating the asymp-
totic values., Considering the same selling prices as criteria, the
economic efficiency for each was -17.5% and 3.1% respectively.

Under the particular conditions of this experiment, one may

draw the following conclusions,

1. Faster growth is obtained when administering heifers liquid

concentrate with pasture than with forage alone,

2 By increasing time in corral, and consequently raising ligquid
concentrate consumption, weight gains increase to on asymptotic
limit,

3. During periods of forage scarcity, liquid concentrates may

replace pasture.

4, In view of the fact that this experiment was conducted during
the dry season, it is recommended to repeat it during the rainy

Season.
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Cuzdro 12. Grupos raciales.
Cruces NOe de aninmales
(& = £) -

Bx B 5

GRUPO B (B % 5G) 7

T B (8G x B) 5

B (C % B) i

18

B x 8G 5

GRUPO B x 11

IL C x
R x

158

CH (B x C) 8

GRUPD CH (C x B) 6
TII R (CH x Hb) I

18

BRxR 11

GRUPC RxC 1

IV R (C x 8G) 3

R (8¢ % Q) 3
-~

RD x R 3

ER x R 6

GRUFO R (CH x Hb) 1

v s¢ (Rx SG x fb) 1

- R {8G x &) 7
~5

B = Brahman CH = Charolais HE = Holstein Rojo
8@ = 8ta., CGertrudis R = Romo Sinuane Hh = Hibrido
C = Criollo RD = Rojo Danes
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Cuadro 14, Anflisis de variancia pars incremento de peso en tasas

relativas,
fuentes de variacibn G. L. C. M.
Periodos | 3 0,000124**
Grupos raciales . L 0,0000225
Grupos por periodos (Error a) 12 0,0000152**
Tratamientos 5 0,0000590*"
Tratamientos por periodos 15 0,00000440™
Tratamientos por grupos 20 0,00000275
Tratamientos por periodos por grupos 60 0, 00000300
Error de replicacibén 218 0, 00000274
Error b 75 0,00000355
Error combinado 293 0,00000295

+ Significative (P < 0,1)

++ Significative (P < 0,005)
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Cuadro 15, Wstratificacidn de la variancia.

fuentes de variaocidn (a) Variancia estimada (b)
« 2 2 2 2 2
1 Periodos (bloques) o e+(no tgp)+{npo tg)+nto pg+npio g
. 2 2 2 2 2
2 Grupos raciales o e+(no"tegp)+(ngo” tp)+nto pgl+ngto p
% Periocdos % grupos 2 2 : 2
(error a) o e+{nc"tgp) + nto pg
L Tratamientos Uae+(n02tgp)+ng02tp+(npdatg)¥npgdat
. 2 2 2
5 Tratamientos X grupos g'e + no tpg + npv tg
: P 2 2 2
6 Tratamientos x periodos o e + (noc tpg) + ngo tp

7 "ratamientos x grupos

Uae + ncat
x periodos BP

& Brror de replicacidn e
9 EBrror b (6 + 7) s
10 Error combinado (8 + 9)
(a) ZErrores:
Periodos, 8 Trztamientos por grupos, 9
Grupos raciales, 3 Tratamientes por periodos, 8
Periodos por grupos, 8 Tratamientos por grupos por
Tratamientos, 10 periodos, 8

{(b) Parlmetros entre paréntesis se eliminan.
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CALCULO DE BENEFICIOS

Los beneficios por Kg/animal/diza se obtuvieron de la siguiente
formula:

: :
B, = P(Zl - 0,2h5) - C (22)

i
P = Precio de venta local &4 0 y de exportacién 45,0
zi = 0,763 - 5,18 o 1i23tx
0,245 = Incremento de pesoc, Kg/animal/dia, obtenido con animales
er pastoreo, que se tomd como valor constante,
C = Costo del Kg de concentrado
%, = 5,981 (1 - o~ 1123k,
B, = 4,0 [(0,763 - 0,518 e~ 11238y Lo aus - 0,42 [(5,081(1 ~ e T2
= ~0,440 (1 - 61125k,
B, = 5,0 [(0,763 -~ 0,518 e“1’23“x) - 0,2457 - 0,42 7(5,981(1 - e"l’EBAX)]
= 0,078 (1 - o Li23hx,
La eficiencia econdmica se calculd, mediante la siguiente fér-
mula:

P (Z, - 0,245)
E, = x 100
C (Za)

o =0,k (1 - eTTiE3ME)

x 100 = -«17,51%

1 2,512 (1 - e~1,234x)
0.078 (1 - e~1,234x)
B, = = ~r—s3r- % 100 = 3,10%
2,512 (1 ~ e ! )
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