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Eficiencia de las fincas lecherasEficiencia de las fincas lecheras………………

Fuente: Villegas L., MAG 2006
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Y: -2.55+7.77 12X (R2: 0.77)

Y: -15.06+11.17X (R2: 0.91)

Aumentar Carga AnimalAumentar Carga Animal
�� Bajo costoBajo costo
�� En armonEn armoníía con el ambientea con el ambiente
�� A base de forrajesA base de forrajes

•• PisoPiso
•• Corte y acarreoCorte y acarreo



Altitud requerida segAltitud requerida segúún opcin opcióón forrajera en Costa Rican forrajera en Costa Rica

msnmmsnm metros sobre el nivel del mar (msnm)metros sobre el nivel del mar (msnm)

OpciOpcióón  forrajeran  forrajera

1.1. Alta producciAlta produccióón y calidadn y calidad

2.2. Aporte el nutriente limitanteAporte el nutriente limitante

3.3. Adapte al manejo de la fincaAdapte al manejo de la finca

4.4. Disponibilidad de semillaDisponibilidad de semilla

5.5. Bajo costo producciBajo costo produccióónn

6.6. En armonEn armoníía con el ambientea con el ambiente

Zona AltaZona Alta--mediamedia

Zona MediaZona Media--bajabaja



AVENA  y TRIGOAVENA  y TRIGO

Avena 22 dAvena 22 dííasas Avena 75 dAvena 75 dííasas

Avena 115 dAvena 115 dííasas Avena 125 dAvena 125 dííasas

AdaptaciAdaptacióón: 1550 a 3000msnmn: 1550 a 3000msnm
Cosecha: 120 dCosecha: 120 dííasas



CultivoCultivo
Chicua  (2950 msnm)Chicua  (2950 msnm) Cot   (2100 msnm) Cot   (2100 msnm) 

M. seca,M. seca,
t/hat/ha

ProteProteíínana
cruda, %cruda, %

DIVMS,DIVMS,
%%

M. seca,M. seca,
t/hat/ha

ProteProteíínana
cruda, %cruda, %

DIVMS,DIVMS,
%%

AvenasAvenas
AguAguíílala 14.614.6 9.59.5 81.381.3 1313 1313 61.961.9
NehuNehuéénn 15.615.6 9.89.8 75.575.5 ** ** **
RielRiel 13.913.9 10.610.6 84.684.6 15.515.5 14.214.2 65.365.3
LlaofLlaoféénn 12.512.5 8.68.6 61.361.3 ** ** **
AmbyAmby 15.515.5 1212 76.276.2 13.113.1 13.313.3 6060
DulaDula ** ** ** ** ** **
GaviolaGaviola 17.117.1 88 69.169.1 ** ** **
NobbyNobby 14.814.8 12.312.3 83.983.9 13.513.5 15.915.9 7070
Culgoa IICulgoa II 10.910.9 14.714.7 85.485.4 12.312.3 1818 6969
P. AvenasP. Avenas 14.414.4 10.710.7 77.277.2 13.513.5 14.914.9 65.265.2

TrigosTrigos 10.610.6 11.111.1 65.465.4 10.310.3 14.514.5 60.660.6

EvaluaciEvaluacióón  de AVENAS y TRIGOS en Cartagon  de AVENAS y TRIGOS en Cartago

* Perdidas por Roya (Puccinia sp).
Fuente:Fuente: MAG, INTA y Cooperativa de Productores de Leche RL, 2006.

AvenasAvenas
CriollaCriolla 11.211.2 14.814.8 7373 Pacayas de Cartago 

1800 msnm Kanota *Kanota * 9.69.6 13.913.9 7474

* Susceptible a Rolla a 1800 msnm* Susceptible a Rolla a 1800 msnm

FuFuente: ente: Proyecto PlantProyecto Plantóón Pacayas, Cartago. INTA 2007.n Pacayas, Cartago. INTA 2007.



EvaluaciEvaluaci óón de hn de h ííbridos de mabridos de ma ííz y avena Criollaz y avena Criolla

Fuente:Fuente: Proyecto Plantón Pacayas, Cartago. INTA 2007. 

Cosecha: 6.5 mesesCosecha: 6.5 meses

MAMAÍÍZZ
Cosecha: 4 mesesCosecha: 4 meses

Altitud: 2250 msnmAltitud: 2250 msnm

AVENAAVENA



HHííbridos de mabridos de ma ííz y avena Criollaz y avena Criolla

ProducciProduccióón de Materia Seca, toneladas/ha/corten de Materia Seca, toneladas/ha/corte

HHííbridos de mabridos de maíízz AvenaAvena
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Fuente:Fuente: Proyecto Plantón Pacayas, Cartago. INTA 2007. 
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HHííbridos de mabridos de ma ííz y avena Criollaz y avena Criolla

2250 msnm2250 msnm



Kilogramos de MS/ha/dKilogramos de MS/ha/dííaa
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65 kg MS/d65 kg MS/dííaa

Fuente:Fuente: Proyecto Plantón Pacayas, Cartago. INTA 2007. 

117117

5252 5252

•• 9.4 kg PC/d9.4 kg PC/díía  (14.5 % PC)a  (14.5 % PC)

•• 166 Mcal EM/d166 Mcal EM/díía   (2.5 Mcal EM/Kg MS)a   (2.5 Mcal EM/Kg MS)

•• 26 vacas suplementadas/d26 vacas suplementadas/díía (2.5 kg MS/vaca/da (2.5 kg MS/vaca/díía)a)

HHííbridos de mabridos de ma ííz y avena Criollaz y avena Criolla

2250 msnm2250 msnm



VICIAVICIA

AvenaAvena--Vicia  45 dVicia  45 dííasas

AvenaAvena--Vicia  15 dVicia  15 dííasas

AvenaAvena--Vicia  75 dVicia  75 dííasas

175175 ddííasas

Altitud: 1800 y 3000 msnmAltitud: 1800 y 3000 msnm

EvaluaciEvaluaci óón de AVENAn de AVENA --VICIAVICIA



ParParáámetrometro AvenaAvena AvenaAvena--ViciaVicia

Forraje verde, t/haForraje verde, t/ha 58.9  58.9  bb 67.0  67.0  aa

Materia seca, t/haMateria seca, t/ha 11.2  11.2  bb 14.0  14.0  aa

Altura, cmAltura, cm 120  120  aa 122  122  aa

ProteProteíína cruda, %na cruda, % 12.9  12.9  bb 14.6  14.6  aa

FDN, %FDN, % 61.1  61.1  aa 58.6  58.6  aa

FDA, %FDA, % 40.3  40.3  aa 40.0 40.0 aa

Fuente:Fuente: Proyecto Plantón Pacayas, Cartago. INTA 2007. 

ParParáámetrometro
Avena Avena 

DeshidratadaDeshidratada
AvenaAvena--ViciaVicia

DeshidratadaDeshidratada
Ensilaje Ensilaje 
AvenaAvena

Heno Heno 
TransvalaTransvala

Materia seca, %Materia seca, % 85.585.5 84.584.5 20.520.5 9191

ProteProteíína cruda, %na cruda, % 12.112.1 15.115.1 12.612.6 4.54.5

FDN, %FDN, % 64.164.1 57.957.9 45.645.6 73.573.5
FDA, %FDA, % 42.142.1 37.137.1 -- --

Nota: Letras iguales no difieren entre sNota: Letras iguales no difieren entre síí (p<0.05)(p<0.05)

EvaluaciEvaluaci óón de AVENAn de AVENA --VICIAVICIA



MaMaííz en asocio con otros cultivos y fertilizaciz en asocio con otros cultivos y fertilizaci óón orgn org áánicanica

•• MaMaííz HR OROz HR ORO
•• RRáábanobano
•• VainicaVainica

MaterialMaterial F. verde, t/haF. verde, t/ha M. seca, t/haM. seca, t/ha ProteProteíína C, %na C, % FDN, %FDN, % FDA, %FDA, %

Planta completaPlanta completa 38.538.5 8.18.1 9.99.9 62.862.8 33.033.0

Elote  75%Elote  75% 36.336.3 7.67.6 7.97.9 57.957.9 29.729.7

Elote 50% Elote 50% 34.134.1 7.27.2 7.97.9 64.364.3 32.532.5

Elote 25% Elote 25% 31.931.9 6.76.7 7.07.0 67.267.2 35.035.0
Elote 0%Elote 0% 29.729.7 6.36.3 6.26.2 67.467.4 37.337.3

Zarcero 1760 msnmZarcero 1760 msnm

•• Materia seca, kg/ha/dMateria seca, kg/ha/díía: a: 48 48 ÷÷ 2 kg MS/vaca/d2 kg MS/vaca/dííaa

•• Potencial de suplementaciPotencial de suplementacióón: n: 24 vacas/d24 vacas/dííaa

ProducciProduccióón y calidad del hn y calidad del hííbrido del Mabrido del Maííz HR OROz HR ORO

45 d45 dííasas Cosecha: 5.5 mesesCosecha: 5.5 meses



Fuente: Marcell  Arrieta, 2008Fuente: Marcell  Arrieta, 2008
Productor de LecheProductor de Leche

MaMaííz en asocio con otros cultivos y fertilizaciz en asocio con otros cultivos y fertilizaci óón orgn org áánicanica
•• MaMaííz HR OROz HR ORO
•• RRáábanobano
•• VainicaVainicaEgresos e ingresos, colonesEgresos e ingresos, colones

45 d45 dííasas

Cosecha: 5.5 mesesCosecha: 5.5 meses

EgresosEgresos ColonesColones

Semilla: maSemilla: maííz, Vainica y rz, Vainica y ráábanobano 105000105000

Siembra, 168 hrSiembra, 168 hr 117600117600

Control malezas, 252 hrControl malezas, 252 hr 176400176400

Abono orgAbono orgáánico, 30 sacosnico, 30 sacos 7000070000

AplicaciAplicacióón abono, 6 hrn abono, 6 hr 42004200

Cosecha , 184 hrCosecha , 184 hr 128800128800

TotalTotal dede egresosegresos, , 597800597800

Venta vainica, 1147 kgVenta vainica, 1147 kg 745550745550

Venta rVenta ráábano, 1250 rollosbano, 1250 rollos 118750118750

Total de ingresosTotal de ingresos 864300864300

Ingreso Neto: 266500 + el forrajeIngreso Neto: 266500 + el forraje



Seguimiento a forrajes de corte en fincaSeguimiento a forrajes de corte en finca

ParParáámetrometro
KikuyoKikuyo

(n:24)(n:24)
Rye GrassRye Grass

(n: 15)(n: 15)
King GrassKing Grass

(n:12)(n:12)

Forraje verde, t/ha/corteForraje verde, t/ha/corte 23.8  (23.8  (±±7.5)7.5) 25.3  (25.3  (±±5.9)5.9) 48.9  (48.9  (±± 12.5)12.5)
Materia seca, %Materia seca, % 2020 18.518.5 2020

Digestibilidad, %Digestibilidad, % 59.959.9 61.761.7 52.252.2

ProteProteíína cruda, %na cruda, % 1515 1818 77

EnergEnergíía a NL,, Mcal/kg MS Mcal/kg MS ** 11 11 11

Materia seca, t/haMateria seca, t/ha 4.74.7 6.26.2 9.89.8

M. seca digestible, t/haM. seca digestible, t/ha 2.92.9 3.93.9 5.15.1

Materia seca, kg/ha/dMateria seca, kg/ha/dííaa 52.852.8 69.469.4 81.581.5

KikuyoKikuyoKikuyoKikuyo

Cosecha: 3 mesesCosecha: 3 meses

Rye GrassRye Grass

Cosecha: 3 mesesCosecha: 3 meses

King GrassKing Grass

Cosecha: 4 mesesCosecha: 4 meses

* Comunicaci* Comunicacióón personal: Dr. Jorge Sn personal: Dr. Jorge Sáánchez, UCR 2008nchez, UCR 2008



ParParáámetrometro AvenaAvena MaMaíízz KikuyoKikuyo Rye Grass Rye Grass King GrassKing Grass

F. verde, t/ha/aF. verde, t/ha/aññoo 180180 68.568.5 9595 101.3101.3 146.7146.7

M. seca, t/ha/aM. seca, t/ha/aññoo 34.234.2 17.117.1 1919 18.718.7 29.329.3

MS digerible, t/ha/aMS digerible, t/ha/aññoo 26.326.3 11.111.1 11.411.4 11.711.7 15.315.3

MS digerible, kg/ha/dMS digerible, kg/ha/dííaa 73.273.2 33.333.3 31.631.6 32.132.1 42.542.5

ProteProteíína, kg/ha/dna, kg/ha/dííaa 1010 5.15.1 5.15.1 5.75.7 3.03.0

EnergEnergíía a N. lact. Mcal/ha/dMcal/ha/dííaa 106106 5050 31.631.6 31.731.7 4242

ParParáámetrometro AvenaAvena MaMaíízz KikuyoKikuyo Rye Grass Rye Grass King GrassKing Grass

Costos,  millones Costos,  millones ₡₡/ha/a/ha/aññoo 1.641.64 0.9650.965 1.341.34 1.291.29 1.451.45

Forraje verde, Forraje verde, ₡₡/kg/kg 9.139.13 14.114.1 14.114.1 12.712.7 10.110.1

Materia seca, Materia seca, ₡₡/kg/kg 4848 56.456.4 70.370.3 68.968.9 50.450.4

M. seca digestibilidad, M. seca digestibilidad, ₡₡/kg/kg 62.462.4 86.886.8 117.3117.3 111.7111.7 96.696.6

ProteProteíína, na, ₡₡/kg/kg 462.2462.2 867.6867.6 904.6904.6 770.4770.4 13801380

EnergEnergíía a N. Lact., ₡₡/Mcal/Mcal 4343 5757 117.3117.3 111.7111.7 96.696.6

Potencial de producciPotencial de producci óón segn seg úún forrajen forraje

Costos de producciCostos de producci óón segn seg úún forrajen forraje



Hato Total: Producción de leche, kg/vaca/día

1010

1313

1616

1919

2222

2525

2828

antes durante después

26.826.8 26.926.9

Diferencia      (P:0.670) 

Kikuyo (2kg MS/vca7día)

Avena (2 kg MS/vaca/día)

Reducción producción:  Kikuyo: 4.6 kg  Avena: 3.4 kg/vaca 1

24.624.6 25.625.6

1 kg

(P: 0.240) (P:0.05)

22.222.2 23.523.5

1.3 kg

(P: 0.185)

Efecto de la suplementaciEfecto de la suplementaci óón con Avena Vs Kikuyo en la n con Avena Vs Kikuyo en la 
producciproducci óón de lechen de leche



1010

1313

1616

1919

2222

2525

2828

3131

3434

durante despuésantes

30.930.9 31.631.6

0.7 kg0.7 kg

Diferencia ((P:0.170))

ReducciReduccióónn producciproduccióónn:  :  KikuyoKikuyo: : 6.5 kg  Avena6.5 kg  Avena: : 3.4 kg/vaca 3.4 kg/vaca 11

27.127.1 29.829.8

2.7 kg2.7 kg

(P: 0.03)

24.424.4 28.228.2

3.8 kg3.8 kg

(P: 0.027) (P: 0.05)

Hato Primera: Producción de leche, kg/vaca/día

Kikuyo (2kg MS/vca7día)

Avena (2 kg MS/vaca/día)

Efecto de la suplementaciEfecto de la suplementaci óón con Avena Vs Kikuyo en la n con Avena Vs Kikuyo en la 
producciproducci óón de lechen de leche



OPCIONES FORRAJERAS PARA LA SUPLEMENTACIÓN 
DE VACAS LECHERAS

ALTITUDES COMPRENDIDAS ENTRE 0 y 1500 m.s.n.m.

Maíz
Nacedero

Cratyilia

Morera

King grass en 
asocio con 

kudzú

Sorgo forrajero

Ing. Edwin Orozco Barrantes  INTA



MAÍZ



Evaluación de variedades de maíz y 
sorgo para la producción de ensilaje 

en el cantón de San Carlos 
Ing. Arnoldo Vargas L. 
PhD. Jorge Morales G.

INTA

MATERIALMATERIAL Ton / haTon / ha % M.S.% M.S. % Prote% Proteíínana

Criollo UpalaCriollo Upala 30.730.7 25.525.5 6.96.9

HsHs--88 22.122.1 28.728.7 6.86.8

UPIAVUPIAV 22.822.8 35.035.0 6.86.8

HsHs--5656 23.323.3 28.528.5 5.95.9

PP--30863086 18.918.9 27.127.1 6.66.6

LDLD--88438843 23.223.2 25.625.6 6.86.8

JsaenzJsaenz 14.314.3 24.224.2 6.16.1

Don ChicoDon Chico 13.313.3 28.828.8 7.17.1

EJNEJN--22 14.714.7 26.826.8 6.66.6

INTAINTA--ForrajeForraje 25.825.8 25.725.7 7.17.1

PROMEDIOPROMEDIO 20.420.4 27.827.8 6.66.6



RANGO DE ADAPTACIÓN

0   a    1500     m.s.n.m.

CICLO DE PRODUCCIÓN

75 días

Maíz

Forraje verde, t/ha/año 25
Materia Seca 28%
Digestibilidad 62%
Materia Seca Digestible t/ha/año 4.34
Proteina Cruda 7%
Energía Neta de lactancia, kcal/kilo 1,450
Fibra N.D. 63%







SORGO FORRAJERO



RANGO DE ADAPTACIÓN

0   a    1400     m.s.n.m.

CICLO DE PRODUCCIÓN

70 días

Sorgo forrajero

SOLO
Forraje verde, t/ha/año 72
Materia Seca 28%
Digestibilidad 55%
Materia Seca Digestible t/ha/año 11.09
Proteina Cruda 8%
Energía Neta de lactancia, kcal/kilo 1,300
Fibra N.D. 68%

CON KUDZÚ
86

26%
55%

12.30
9%

1,450
69%









CRATILIA



RANGO DE ADAPTACIÓN

0   a    1000     m.s.n.m.

CICLO DE PRODUCCIÓN

90 días

Cratylia

Forraje verde, t/ha/año 60
Materia Seca 32%
Digestibilidad 39%
Materia Seca Digestible t/ha/año 7.49
Proteina Cruda 15%
Energía Neta de lactancia, kcal/kilo 720
Fibra N.D. 68%







MORERA



RANGO DE ADAPTACIÓN

0   a    1500     m.s.n.m.

CICLO DE PRODUCCIÓN

90 días

Morera

Forraje verde, t/ha/año 60
Materia Seca 32%
Digestibilidad 70%
Materia Seca Digestible t/ha/año 13.44
Proteina Cruda 22%
Energía Neta de lactancia, kcal/kilo 1,150
Fibra N.D. 33%







NACEDERO



RANGO DE ADAPTACIÓN

0   a    1000     m.s.n.m.

CICLO DE PRODUCCIÓN

90 días

Nacedero

Forraje verde, t/ha/año 60
Materia Seca 20%
Digestibilidad 45%
Materia Seca Digestible t/ha/año 5.40
Proteina Cruda 17%
Energía Neta de lactancia, kcal/kilo 1,000
Fibra N.D. 64%

Fuente: Ing. Victoria Arronis   INTA





KING GRASS



RANGO DE ADAPTACIÓN

0   a    1500     m.s.n.m.

CICLO DE PRODUCCIÓN

60 días

King grass

CON KUDZÚ
200

26%
52%

27.04
9%

1,500
65%

SOLO
Forraje verde, t/ha/año 150
Materia Seca 24%
Digestibilidad 52%
Materia Seca Digestible t/ha/año 18.72
Proteina Cruda 8%
Energía Neta de lactancia, kcal/kilo 1,000
Fibra N.D. 65%







POTENCIALIDAD DE PRODUCCIÓN DE LOS FORRAJES

FV t/ha/año MSD t/ha/año MSD kg/ha/día Prot, kg/ha/día ENl kcal/ha/día
Maíz 25 4.34 11.89 0.832 17,241.10     
Sorgo Forrajero 72 11.09 30.38 2.430 39,491.51     
Sorgo + kudzú 86 12.30 33.69 3.032 48,855.07     
Nacedero 60 5.40 14.79 2.515 14,794.52     
King grass 150 18.72 51.29 4.103 51,287.67     
Cratylia 60 7.49 20.52 3.077 14,770.85     
King grass + kudzú 200 27.04 74.08 6.667 111,123.29   
Morera 60 13.44 36.82 8.101 42,345.21     



Tot / ha /año kg de F.V. kg de M.S. D. kg de proteina kilocaloría
Maíz ₡437,470.00 ₡17.50 ₡100.80 ₡1,439.99 ₡0.07
Sorgo ₡1,314,000.00 ₡18.25 ₡118.51 ₡1,481.33 ₡0.09
Sorgo + kudzú ₡1,344,000.00 ₡15.63 ₡109.29 ₡1,214.29 ₡0.08
Nacedero ₡885,000.00 ₡14.75 ₡163.89 ₡964.05 ₡0.16
King grass ₡1,248,500.00 ₡8.32 ₡66.69 ₡833.67 ₡0.07
King grass + kudzú ₡1,268,500.00 ₡6.34 ₡46.91 ₡521.24 ₡0.03
Cratylia ₡680,000.00 ₡11.33 ₡90.81 ₡605.41 ₡0.13
Morera ₡960,000.00 ₡16.00 ₡71.43 ₡324.68 ₡0.06

COSTOS DE PRODUCCIÓN DE LOS FORRAJES



1. Existe gran cantidad de opciones forrajeras de al to valor nutritivo para 
suplementación animal.

2. Predomina el inadecuado manejo que se le da a esa s forrajeras.

3. Los costos de producción de las forrajeras están al alcance de los 
ganaderos del país.

4. Se han demostrado beneficios bio-económicos y amb ientales con la 
utilización de las mismas.

CONCLUSIONES



1. Antes de introducir bancos forrajeros se debe ide ntificar las deficiencias 
nutritivas del ganado en producción.

2. Establecer bancos con forrajes que ayuden a subsa nar las deficiencias 
identificadas.

3. Seleccionar los forrajes que mejor se adapten a l as condiciones de clima y 
manejo de la finca.

4. Manejar adecuadamente el forraje de acuerdo a las  recomendaciones 
técnicas.

RECOMENDACIONES


