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RESUMEN 
 

El pasto k ikuyo es ut i l izado comúnmente en las f incas lecheras de las 
zonas al tas de nuestro país.  A pesar de que la cal idad de los forra jes t ropicales 
es generalmente infer ior  a la de los forra jes de zonas templadas, la 
product iv idad por unidad de área de los pastos t ropicales como el  k ikuyo se 
considera al ta debido a su capacidad de producción de mater ia seca. 

 
Se condujo la invest igación en cuatro f incas comercia les local izadas en 

la provincia de Cartago en el  cantón de Oreamuno, d istr i tos de Santa Rosa y 
Cot y en el  cantón de Alvarado, d ist r i to de Pacayas.  Estas f incas manejan 
per iodos de rotación que van de 31 hasta 37 días.  Se real izaron muestreos 
bimestrales por espacio de un año.  
 
 Se evaluó el  efecto de la edad de rebrote,  época de muestreo y el  efecto 
de f inca sobre el  valor  nutr ic ional ,  la d isponibi l idad de mater ia seca,  la 
composic ión botánica de la pastura,  la edad fenológica de la misma y la 
d igest ib i l idad de la pared celular  del  pasto k ikuyo. También se est imó la 
capacidad potencial  del  ganado lechero para producir  leche a base de este 
pasto.  
 
 Para evaluar e l  efecto de la edad de rebrote se establecieron cuatro 
t ratamientos o cuatro di ferentes edades de rebrote a las cuales se cosecharía el 
pasto.  El  día de la v is i ta a las f incas se muestreó el  potrero al  cual  entrar ía el  
ganado en la tarde (Tratamiento día 0) ,  e l  potrero al  que le fa l taban 8 días para 
ser pastoreado (Tratamiento día -8) ,  e l  potrero al  que le fa l taban 4 días para ser 
pastoreado (Tratamiento día -4)  y e l  potrero que había s ido pastoreado cuatro 
días antes de la v is i ta (Tratamiento día +4).  En este úl t imo potrero se colocó 
una jaula de 1 m2 para evi tar  que los animales consumieran esa porción de 
pasto.  
 
 Se anal izó el  valor  nutr ic ional  del  pasto k ikuyo a lo largo del  año en su 
contenido de MS, PC, pared celu lar  (FDN, FDA, hemicelulosa,  celu losa y 
l ignina),  CNF, EE, cenizas,  DIVMS y DIVFDN. Ut i l izando estos resul tados se 
est imó el  contenido energét ico de TND, ED, EM, ENL,  ENG del  pasto,  mediante 
el  programa computacional  del NRC (2001).  
 

Se est imó que la d isponibi l idad promedio de mater ia seca por c ic lo de 
pastoreo fue de 7434,36 kg MS/ha. La época de muestreo en la que se presentó 
la mayor d isponibi l idad de mater ia seca fue la seca (enero a abr i l ) .  Se presentó 
un mayor porcentaje de k ikuyo en la época l luv iosa y un mayor porcentaje de 
mater ia l  senescente durante la época seca.  El  valor  promedio de hojas por 
rebrote fue de 4,83.  La edad fenológica (número de hojas nuevas) se v io 
afectada por los t ratamientos evaluados.   

 xvi



 
 

El valor  nutr ic ional  del  pasto k ikuyo presentó contenidos promedio de PC,  
FDN, FDA, l ignina,  hemicelulosa,  celu losa CNF, EE, cenizas y DIVMS de  18,61,     
60,29,  32,14,   3,24,  28,19, 28,91,  15,26,  1,17,  10,83 y 63,95%, respect ivamente.  
El  valor  promedio de digest ib i l idad de la pared celu lar  fue de 39,76% de la FDN, 
el  cual  es considerado aceptable para los pastos t ropicales.  Los contenidos 
promedio de TND, ED, EM, ENL y ENG  est imados en el  pasto k ikuyo fueron 
56,96 %, 2,61,   2,08,   1,27 y  0,71 Mcal/kg de MS. El  valor  nutr ic ional  del  pasto 
k ikuyo no var ió s ignif icat ivamente en el rango de edades de rebrote evaluado. 

 
Los resultados obtenidos en esta invest igación indican que en las f incas 

de ganado lechero ubicadas en la zona de v ida denominada bosque húmedo 
montano bajo a una al tura entre los 1900 a 2400 msnm, el  valor  nutr ic ional  del  
pasto k ikuyo no varía de una manera importante s i  e l  pastoreo se real iza entre 
los 23 y 41 días,  por lo que dentro de este rango el   per iodo de descanso de los 
potreros deberá estar determinado por la producción de biomasa. 
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I .  INTRODUCCIÓN 
 
 Con el  f in de hacer f rente a los desaf íos que crea la g lobal ización de los 
mercados de la leche y sus der ivados,  los productores nacionales deben basar la 
producción en el  uso ef ic iente de los recursos propios de nuestro país y dar le 
valor  agregado a los productos lácteos,  para poder mantenerse v igentes en esta 
act iv idad.  
 

El  ganado lechero en Costa Rica ha atravesado un proceso de 
mejoramiento genét ico a t ravés de los años;  así  como la introducción de nuevos 
conceptos y tecnologías en nutr ic ión,  producción y manejo de pasturas,  salud de 
los hatos,  técnicas de ordeño y conservación de la leche. Estos esfuerzos han 
generado un aumento s igni f icat ivo en la producción del  hato ganadero nacional ,  
así  como en la cal idad hig iénica y nutr ic ional  de la leche producida (Fernández 
2003, Barquero 2008b).  La cr is is  energét ica y de al imentos que marca el  in ic io del  
s ig lo XXI impone grandes retos a los productores,  empresar ios,  profesionales, 
técnicos e industr ia les de productos lácteos para mantener y procurar un 
desarrol lo sostenible de la act iv idad lechera nacional .  
 
 Para que una empresa sea exitosa dentro de una determinada act iv idad 
económica deberá construir  una ventaja compet i t iva sostenible,  moviéndose en 
alguna de las s iguientes direcciones:  reducción de los costos de producción y 
di ferenciación en el  mercado. Cualquiera de estos dos t ipos de ventaja 
compet i t iva -menor costo y mayor cal idad ofrecida -  son el  resultado de una mayor 
product iv idad que la de sus compet idores,  o sea que la empresa t iene la 
capacidad de obtener un retorno mayor por los recursos invert idos en la 
producción (Doryan et a l .   2001).   
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 Retomando el  concepto de di ferenciación o valor  agregado, se ha 
demostrado que la leche producida a base de forra jes puede considerarse más 
saludable,  ya que las vacas en s istemas de pastoreo producen leche con una 
concentración c inco veces mayor de ácido l inole ico conjugado (ALC) que  la leche 
producida por vacas cuya dieta está basada en la ut i l ización de granos y ensi la je 
(McGraw 2000).   El  ALC es un ácido graso que se puede encontrar  en la carne y 
en la grasa láctea y diversos estudios han demostrado que el  ALC contr ibuye a 
disminuir  e l  r iesgo de contraer enfermedades crónicas como cáncer,  
ar terosclerosis,  obesidad, d iabetes y pérdida de densidad muscular (McGuire y 
McGuire 1999).   
 

La al imentación del  ganado de leche está compuesta por forra jes,   granos y 
f recuentemente por subproductos agroindustr ia les.  Los granos son la pr incipal  
mater ia pr ima ut i l izada en la elaboración de los al imentos balanceados; los cuales 
a su vez se ut i l izan especialmente para complementar e l  contenido de energía de 
los forra jes y sat is facer las necesidades nutr ic ionales de los animales de mediana 
y al ta producción.  Los granos no se producen a nivel nacional  y empiezan a ser 
escasos en los mercados mundiales,  lo cual  hace que los costos de al imentación 
en las lecherías se hayan incrementado considerablemente (Barquero 2008a).  

  
La inclusión de  forrajes en la d ieta del  ganado lechero,   no solo contr ibuye 

a disminuir  los costos de la misma (Ondarza 2006, Eastr idge 2006),  estos además 
const i tuyen una fuente importante de f ibra,  la cual  es necesar ia para mantener la 
salud ruminal .  La f ibra también afecta la producción porque determina el   
consumo voluntar io del  cual  depende el  contenido energét ico de la ración y por 
ende la poster ior  producción láctea.  No obstante,  la cal idad nutr ic ional  de los 
pastos se ve afectada por la madurez de la p lanta,  ya que conforme aumenta la 
edad de la p lanta aumenta el  contenido de pared celu lar  y d isminuye la 
d igest ib i l idad de la mater ia seca (Eastr idge 2006).  La digest ib i l idad de los 
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carbohidratos estructurales y la cant idad de energía l iberada depende en gran 
medida del grado de l igni f icación del  te j ido y t iende a disminuir  conforme la edad 
de la planta aumenta (Said 1971, c i tado por Marais 2001).  

 
 El  n ivel  de concentración de la FDN en la dieta se encuentra 
correlacionado negat ivamente con el  CMS ya que la f ibra se fermenta lentamente 
y permanece en el  rumen por un t iempo mayor a los demás componentes del  
a l imento.  Sin embargo, una f ibra más digest ib le podría est imular e l  consumo a 
medida que desaparece del  rumen, creando espacio que será l lenado en un corto 
plazo con más al imento (Varga 2006).  
 

Según Murphy (1990),  c i tado por Reeves y Fulkerson (1996),  para obtener 
una producción razonable de leche a part i r  de k ikuyo, la cal idad de la oferta es 
más importante que la cant idad de la misma. Sin embargo, desde un punto de 
v ista ecológico,  las estrategias de manejo de la pastura  deben apuntar no solo a 
opt imizar la cal idad del  forra je,  s ino también a su ut i l ización por parte del  ganado 
y al  potencial  de rebrote de la planta.   

 
 El  pasto k ikuyo (Kikuyuochloa c landest ina )  se encuentra en las zonas al tas 
y productoras de leche de Costa Rica,  como es el  caso de los dist r i tos de 
Oreamuno y Alvarado en Cartago. Es el  forra je t ropical de mayor valor  nutr ic ional  
en Costa Rica e invest igaciones real izadas en el  Centro de Invest igaciones en 
Nutr ic ión Animal  de la Univers idad de Costa Rica indican que su pr incipal  
l imi tante,  para la a l imentación de vacas lactantes es su grado de digest ib i l idad y 
por lo tanto su aporte de energía (Sánchez 2007).  
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1. Objetivo general   
 
Determinar e l  estado vegetat ivo más apropiado para pastorear e l  pasto k ikuyo 
(Kikuyuochloa c landest ina)  desde el  punto de v ista nutr ic ional ,  así  como de 
producción de biomasa, en cuatro f incas ubicadas en las zonas al tas de Cartago. 

 

1.1.   Objetivos específ icos 
 

1.1.1 Determinar la d isponibi l idad de mater ia seca del  pasto k ikuyo 
pastoreado a di ferentes edades de rebrote.  

1.1.2 Establecer la edad fenológica (número de hojas) a la cual  se está 
pastoreando el  pasto  k ikuyo.  

1.1.3 Evaluar la composic ión botánica de la pastura.  
1.1.4 Anal izar la d igest ib i l idad de la f ibra detergente neutro o pared 

celular  del k ikuyo pastoreado a di ferentes edades de rebrote.  
1.1.5 Determinar e l  valor  nutr ic ional  del  pasto k ikuyo durante un per iodo 

de un año, evaluando: 
 

1.1.5.1 Mater ia seca 
1.1.5.2 Proteína cruda 
1.1.5.3 Carbohidratos f ibrosos (FDN, FDA y l ignina) 
1.1.5.4 Carbohidratos no f ibrosos 
1.1.5.5 Extracto etéreo 
1.1.5.6 Cenizas 
1.1.5.7 Digest ib i l idad “ in  v i t ro”   de la mater ia seca 
1.1.5.8 Contenido energét ico (TND, ED, EM, ENG y ENL)  

 
1.1.6 Est imar la capacidad potencial  del  ganado lechero para producir  

leche a base de pasto k ikuyo.  
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I I .  REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
 

2.1.  General idades del kikuyo 
 

2.1.1. Origen y caracterización 
 

El pasto k ikuyo es una gramínea de c l ima tropical  o C4, or ig inar ia de Kenia 
en el  cont inente afr icano. Se desarrol la  naturalmente en los s iguientes países 
afr icanos:  Kenia,  Et iopia,  Uganda, Ruanda, Tanzania y la Repúbl ica Democrát ica 
de El  Congo. Fue introducido con gran éxi to en otros terr i tor ios entre los cuales 
se encuentran Costa Rica,  Austral ia,  Nueva Zelanda, Colombia,  Áfr ica Austral  y 
Hawai i  (Mears 1970, c i tado por Marais 2001, Skerman y Riveros 1992).  Fue 
introducido y di fundido en Costa Rica como pasto de piso entre los años 1911 y 
1922, procedente de Colombia y Puer to Rico (Amador y J iménez 2003).  

 
 Crece a al turas comprendidas entre los 1950 y 2700 msnm y con 

precip i taciones anuales promedio entre los 1000 y 1600 mm (Mears 1970, c i tado 
por Marais 2001).  En Costa Rica crece entre los 1200 y 2600 msnm (Sánchez 
2008).   
  
 Read y Fulkerson (2003) descr iben al  k ikuyo como un pasto v igoroso que 
sobrevive a la sequía,  estabi l iza los suelos con tendencia a erosionarse y supr ime 
las malezas.  Su hábi to de crecimiento lo hace sumamente agresivo ante la 
invasión de otras forrajeras,  es resistente al  p isoteo (Fukumoto y Lee 2003),  y  
responde posi t ivamente a la fer t i l ización orgánica (Mi la y Corredor 2004) y 
química (Rodríguez 1999, Urbano 1997, c itados por Correa et a l .  2008a).  
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 Este pasto puede ut i l izarse para pastoreo,  como heno y en campos 
deport ivos.  Además crece muy bien en mezclas o asociaciones con t réboles 
(blanco, ro jo) ,  y con ryegrass anual  o perenne (Dugarte 1991).  
 

2.1.2. Clasif icación y aspectos botánicos 
 
 El  k ikuyo pertenece al  re ino Plantae,  a l  f i lo  Magnol iophi ta,  a la c lase 
Li l iopsida,  a l  orden Poales,  a la fami l ia Poaceae, a l  género Kikuyuochloa y a la 
especie clandest ina .  
  
 Skerman y Riveros (1992,  c i tando a Mears 1970) descr iben a esta gramínea 
t ropical  de la s iguiente forma: perenne postrada, que puede formar un césped 
poco compacto de hasta 46 cm de al tura s i  no se pasta.  Bajo pastoreo o cortada 
forma un césped denso, la gramínea se propaga v igorosamente por r izomas y 
estolones que se enraízan fáci lmente en los nudos y se ramif ican profusamente.  
Los estolones producen ramif icaciones cortas,  con muchas hojas con l imbos 
fo l iares f i rmemente plegados en las yemas que luego se abren hasta alcanzar de 
44,5 mm a 114,3 mm de longitud y 6 mm de ancho y menguan  hacia las puntas 
subobtusas.  Superf ic ie fo l iar  con vel los escasos y suaves.  La l ígula puede 
reconocerse por e l  ani l lo de vel los y e l  col lar  por una prominente coloración 
amari l lo pál ido.  Flor  pequeña, formada por una espiga con dos a cuatro 
espigui l las subsési les,  ocul tas parcia lmente por la vaina fo l iar  super ior .  
Espigui l las bisexuales o funcionalmente unisexuales.  Flósculos protoginos y 
estambres que sobresalen rápidamente en largos f i lamentos,  por lo regular 
temprano en la mañana. Est igma ramif icado y plumoso.  Semi l la grande (2mm de 
longi tud),  de coloración castaño oscuro y forma plana o el ipsoidal ,  con un est i lo 
l lamat ivo.  
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2.1.3. Aspectos agronómicos del kikuyo 

2.1.3.1. Manejo 

 El  k ikuyo crece bien en suelos profundos,  b ien drenados y fér t i les con un 
al to n ivel  de ni t rógeno, pero puede to lerar un suelo moderadamente anegado y 
al to en sal in idad (Marais 2001).  También crece en suelos aluvia les y en suelos 
arenosos húmedos, donde las excretas animales o un fer t i l izante han aumentado 
la fer t i l idad (Skerman y Riveros 1992).  Este pasto no t iene una buena respuesta 
en suelos superf ic ia les e infér t i les y es al tamente sensible a la def ic iencia de 
magnesio,  fósforo,  potasio,  azufre,  h ierro,  cobre y manganeso, pero es menos 
sensible a la def ic iencia de calc io,  boro,  mol ibdeno y z inc (Cassidy 1992, c i tado 
por Marais 2001).  

 La temperatura ideal  para el  crecimiento del  k ikuyo se encuentra entre los 

16-21 °C (Morr ison 1969, Russel  y Webb 1976, c i tados por Marais 2001).  Se ha 

comprobado que el  k ikuyo es menos to lerante a la sombra en comparación a otros 
pastos (Skerman y Riveros 1992, Ludlow et a l .  1988, c i tados por Marais 2001).   

 Las bajas temperaturas t ienen un efecto benef ic ioso en la cal idad 
nutr ic ional  de los pastos ya que se incrementa el  contenido de CNE. Sin embargo 
este efecto no es tan marcado en los pastos t ropicales como si  lo es en los 
templados.  Las al tas temperaturas favorecen el  incremento en los contenidos de 
FDA, celu losa,  l ignina y s i l ica (Henderson y Robinson 1982, c i tados por Marais 
2001) lo que resulta en una menor digest ib i l idad (Marais  2001).  

 El  k ikuyo al  reproducirse mediante estolones y al  acumular mater ia l  
senescente en su base, forma un colchón vegetal  que genera un ambiente húmedo 
que faci l i ta e l  desarrol lo de hongos y de insectos parási tos (Andrade 2006).  

Después del  pastoreo es recomendable remover los residuos remanentes 
de pasto a una al tura de 5 cm sobre la superf ic ie.  La remoción del  mater ia l  
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remanente de baja cal idad permite la entrada de la luz que incent ivará el  nuevo 
crecimiento de los rebrotes (Read y Fulkerson 2003).  

 Otra al ternat iva para reducir  los residuos remanentes después del  
pastoreo,  es permit i r  que las vacas secas o el  ganado joven real icen un segundo 
pastoreo en las pasturas previamente pastoreadas (Read y Fulkerson 2003).  

 Debido al  crecimiento rastrero y al  colchón que t iende a formar el  k ikuyo, 
las malezas no const i tuyen problema, s iempre y cuando se manejen 
adecuadamente (Dugarte 1991).  

Entre los insectos que atacan al  k ikuyo se encuentran los de hábitos 
chupadores que extraen savia del  fo l la je,  ta l los,  raíces y nudos.  Entre el los están 
los órdenes Hemíptera y Homóptera.  Entre los homópteros se puede c i tar  a l  
sal ivazo (Aeneolamia sp ) .  Este grupo de homópteros son considerados como la 
mayor p laga de  las gramíneas forrajeras (Vergara sf) .  Se al imentan en su estado 
ninfal  de las raíces y poster iormente los adultos del  fo l la je,  causando un 
amari l lamiento a manera de secado, responsable de pérdidas económicas en  
past izales (L inares y Pérez 1985).  Según Vergara (sf)  dentro de los efectos 
nocivos que causa este género de insectos están la pérdida de v igor de las 
plantas,  d isminución en el  rendimiento,  pérdida en la cal idad del  fo l la je y  
d isminución en el  contenido de ni t rógeno y azufre en las hojas atacadas.  

En el  género de los hemípteros la p laga de mayor importancia económica 
es Col lar ia sp .  Este insecto provoca puntos blancos en el  fo l la je,  e l  daño retarda 
el  crecimiento de los pastos y reduce su cal idad y palatabi l idad.  Los insectos se 
distr ibuyen en los potreros de manera que forman parches o manchas,  lo cual  
faci l i ta su ident i f icación.  Las ninfas y adul tos se al imentan de hojas nuevas y 
t iernas.  Los adul tos provocan estr ías paralelas c lorót icas o decoloradas en las 
hojas;  estas estr ías se necrosan por muerte del  te j ido y producen el  secamiento 
del  pasto (Vergara sf ) .  
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La determinación de la edad o del  estado f is io lógico al  que se debe 
pastorear e l  k ikuyo es de v i ta l  importancia para lograr un balance entre la 
producción de mater ia seca y la cal idad de la misma (Sánchez 2007).  

Algunas de las edades de rebrote  recomendadas en la l i teratura para el 
pastoreo del  k ikuyo son: de 30 a 40 días (Sánchez 2007),  de 30 a 45 días 
(Fukumoto y Lee 2003) y de 25-35 (Pezo y J iménez 2003).  Henning et  al .  (1995, 
c i tados por Marais 2001) encontraron una mayor producción de leche cuando el  
c ic lo de pastoreo fue de 30 días. 

Según invest igaciones conducidas en Austral ia,  e l  momento más propic io 
para pastorear e l  k ikuyo,  tomando en cuenta su valor  nutr ic ional,  se da cuando los 
rebrotes han desarrol lado en promedio 4 ½  hojas nuevas.  El  t iempo que tarda el  
rebrote en desarrol lar  las 4 ½ hojas nuevas varía con la temperatura (Read y 
Fulkerson 2003).  Pastoreos más frecuentes pueden restr ingir  e l  rendimiento y la 
persistencia de la pastura.  Pastoreos más distanciados disminuirán el  valor 
nutr i t ivo y aumentarán las pérdidas por senescencia y descomposic ión de las 
hojas más v ie jas (Donaghy y Fulkerson 1999).  

 La  fer t i l ización ni t rogenada permite el  pastoreo a edades más tempranas 
con lo que la producción por animal  se incrementa al  consumir  pastos de mayor 
digest ib i l idad (Caro y Correa 2006, Rodríguez 1999; c i tados por Correa et a l .  
2008a).  

 Además de los requis i tos de nutr ientes apropiados según la fer t i l idad del  
suelo,  e l  k ikuyo responde s in di f icul tad a los fer t i l izantes ni t rogenados.  En 
Austra l ia e l  rendimiento de mater ia seca aumentó de 17 a 24 kg/ha por cada kg de 
N apl icado (Skerman y Riveros 1992).  

 Marais (2001) indica que la apl icación de N deberá encontrarse entre 300-
500 kg N/ha/año para alcanzar una producción ópt ima de mater ia seca.  Además el  
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autor recomienda f raccionar la apl icación del  fer t i l izante a lo largo de la época de 
crecimiento.  

 Read y Fulkerson (2003) recomiendan la apl icación de 100 kg de urea o 
120 kg de ni t rato de amonio por hectárea,  s iempre y cuando se asegure un 
adecuado contenido de humedad en el  suelo.  Esta apl icación deberá real izarse 
después de cada segundo pastoreo.  Apl icaciones de ni t rógeno super iores a los 50 
kg/ha/mes no son recomendadas (Reeves 1997).  

 Es necesar io tomar en cuenta que en ocasiones la fer t i l ización ni t rogenada 
puede resul tar  en problemas que afectan la d igest ión y e l  rendimiento del  animal.  
Estos efectos negat ivos se producen debido a la acumulación de compuestos 
ni t rogenados los cuales exceden los requer imientos del animal  (Marais 2001).   

Soto et  al .  (2005) encontraron que el  porcentaje de PC en el  pasto k ikuyo 
no var ió s igni f icat ivamente después de haber suspendido la apl icación de 
fer t i l izante ni t rogenado durante cuatro cortes cada 30 días o dos cortes cada 60 
días.  En el  ensayo anter ior  el  promedio de PC se mantuvo en 19,04%. 

 Un resultado s imi lar  obtuvieron Rodríguez et a l .  (1999, c i tados por Correa 
et a l .  2008a) en un ensayo en el  cual  compararon el  contenido de PC entre 
praderas mezcladas con ryegrass y k ikuyo que fueron fer t i l izadas con otras que 
no lo fueron.  En las pr imeras el  contenido de PC fue de 18.9 ± 3.4% mientras que 
en las segundas fue de 17,8 ± 2,6%. 

 El k ikuyo no presenta un respuesta marcada al  fósforo,  excepto en suelos 
con fuerte def ic iencia.  La respuesta al  potasio es improbable,  a no ser que se 
produzca una reducción importante del  crecimiento vegetat ivo.  Los síntomas de 
def ic iencia de potasio se manif iestan en senescencia y quemaduras en la punta 
en las hojas infer iores,  junto a una reducción del contenido de potasio de la 
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vegetación (de 0,64 a 1%).  En condic iones de pastoreo o de corte intenso pueden 
presentarse def ic iencias de azufre (Mears 1970, c i tado por Marais 2001).  

2.1.3.2. Rendimiento 

La disponibi l idad de biomasa se def ine como el peso de la mater ia seca del 
pasto a nivel  del  suelo,  por unidad de área de terreno y usualmente se expresa 
como ki logramos por hectárea.  Bajo condic iones de pastoreo rotacional ,  e l  
consumo de pasto y el  desempeño product ivo de los animales,  se relacionan 
directamente con las var iaciones en la cant idad diar ia de mater ia seca disponible 
(White y Hodgson 2002, c i tados por Salazar 2007).  

 Los pastos t ropicales producen grandes cant idades de mater ia seca debido 
a que su selección se or ientó a la producción de biomasa y a que su crecimiento 
es más o menos constante durante el  año,  s iempre y cuando dispongan de 
suf ic iente humedad (Sánchez 2001).  

 Sánchez et al .  (1985) reportan valores promedio de producción de MS de 
2,20 ton/ha/corte en el  cantón de Coronado. Por su parte,  Cast i l lo  et  al .  (1983) 
reportan valores de 1,55 ton/ha/corte en la misma zona. Andrade (2006) encontró 
que la d isponibi l idad promedio de k ikuyo en la zona al ta de Heredia fue de 7,11 
ton/ha/corte.    En un estudio conducido en Hawai i  por Fukumoto y Lee (2003),  los 
valores de producción fueron de 0,69–1,16 ton/ha/corte para pasturas de 28 días 
de edad, 1,65-2,11 ton/ha/corte para pasturas de 56 días de edad y 2,35-2,91 
ton/ha/corte para pasturas de 84 días de edad. 

2.1.4. Valor nutricional del  kikuyo 

Pirela (2005) def ine el  valor  nutr i t ivo de los pastos como su capacidad de 
garant izar o no las exigencias nutr i t ivas de los animales para el  mantenimiento, 
crecimiento y reproducción.  Por su parte Bal l  et a l .  (2001) def inen la cal idad 
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nutr ic ional del  forra je como el potencia l  que posee el  mismo para causar la 
respuesta deseada en el  animal.  

 En el  valor  nutr ic ional  interv ienen factores intr ínsecos de la p lanta,  
factores ambientales,  factores propios del  animal,  así  como la interacción entre 
estos t res componentes:  p lanta-animal-ambiente (Pire la 2005).  Entre los factores 
que interv ienen en la cal idad nutr ic ional  del  forra je se encuentran el  consumo, la 
palatabi l idad,  la d igest ib i l idad,  e l  contenido de nutr ientes,  la presencia de 
factores ant inutr ic ionales y el  rendimiento del  animal (Bal l  et a l .  2001).  

 La re lación entre la composic ión química y b io lógica de los forra jes 
t ropicales y los requer imientos nutr ic ionales de los hatos lecheros de esta región 
indican que la cal idad nutr ic ional  de estos forrajes es media o baja (Sánchez 
2001).  

 Existe una gran var iabi l idad en la cal idad nutr ic ional  de las di ferentes 
estructuras de los pastos t ropicales.  Por esta razón los animales deben tener a su 
disposic ión una ofer ta mayor de biomasa, para que puedan seleccionar las 
f racciones más palatables o de mayor contenido nutr ic ional ,  lo cual  se ref le jara en 
la producción (Sánchez 2001).  Esta estrategia es compart ida por Barahona y 
Sánchez (2005) quienes la recomiendan para aumentar tanto la cal idad de la d ieta 
consumida como el consumo voluntar io de los animales.  

 El  k ikuyo posee algunas l imitantes nutr ic ionales que afectan la producción 
de leche entre los que destacan su aporte medio de energía (Sánchez 2001).  

Si  se asume una buena disponibi l idad de forraje y  un buen consumo de 
mater ia seca, los animales que pastorean pasto k ikuyo deben suplementarse con 
al imentos balanceados que contengan 14% de proteína cruda,  s i  la producción 
promedio del  hato es infer ior  a 30 kg de leche por día.  Si la producción es 
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super ior  a 30 kg el  a l imento balanceado debe contener 16% de proteína cruda 
(Sánchez 2001).   

 Según estudios conducidos en el  Wol longbar Agr icul tural  Inst i tute en 
Austral ia e l  punto ópt imo de cal idad para pastorear o cosechar el  k ikuyo se 
alcanza cuando el  rebrote ha desarrol lado 4 ½ hojas nuevas.  Después de 
alcanzado este punto la cal idad nutr ic ional  d isminuye puesto que se produce un 
descenso en los valores de PC y de EM y la proporción de ta l los y mater ia l  
senescente se eleva (Reeves y Fulkerson 1996).  

 Otros autores (Soto et a l .  2005; Zapata 2000, c i tado por Soto et  al .  2005) 
reportan que el  efecto de la edad de corte sobre la cal idad nutr ic ional  del k ikuyo 
no t iene un impacto tan marcado como en el  caso de otras gramíneas forrajeras.  
Soto et  al .  (2005) reportaron que muestras cosechadas a los 30 y 60 días de edad 
no presentaron di ferencias s ignif icat ivas en su composic ión química excepto por 
la reducción en el  contenido de EE en las muestras de 60 días de rebrote.  

 Su pr incipal  argumento para just i f icar  este comportamiento es el  hábi to de 
crecimiento del  pasto k ikuyo,  ya que este pasto forma estolones sobre la 
superf ic ie,  con entrenudos cortos a part i r  de los cuales surgen raíces que f i jan los 
estolones al  suelo.  Por ta l  razón las estructuras a las que t iene acceso el  animal 
son pr incipalmente hojas y por  consiguiente la re lación hoja:  ta l lo en este pasto 
es al ta,  lo que impide que la composic ión química del  pasto cambie 
sustancialmente.  

 A cont inuación se muestran resul tados obtenidos en diversos ensayos,  para 
di ferentes parámetros que se ut i l izan para evaluar la cal idad nutr ic ional  del  
k ikuyo.  
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Cuadro 1 .Contenido de proteína cruda,  f ibra detergente neutro y f ibra detergente 
ácido del  pasto k ikuyo cosechado a di ferentes edades.                                              

Edad de rebrote (días)  PC FDN FDA Referencia 

 % de la MS  

18-25 20,8 60,3 23,1 Reeves y Fulkerson 1996 

28 17,1 62,6 33,9 Fukumoto y Lee 2003 
28 13,5 69,9 -- -  Sánchez 1985 
29 18,7 63,0 29,7 Gira ldo et a l .  2007 
301 18,5 57,5 31,0 Soto et  a l .  2005 
302 20,1 54,2 30,5 Soto et  a l .  2005 
30 18,3 74,1 37,8 Brand y Franck 1999 
32 21,5 55,1 -- -  Caro y Correa 2006 

35-45 22,7 60,0 -- -  Sánchez 2001 
49 13,3 69,6 31,0 Gira ldo et a l .  2007 
56 10,8 70,7 33,9 Fukumoto y Lee 2003 
58 16,6 62,9 -- -  Caro y Correa 2006 
601 19,6 57,3 29,3 Soto et  a l .  2005 

602 18,0 57,3 30,8 Soto et  a l .  2005 

84 8,3 74,4 35,8 Fukumoto y Lee 2003 
 1  Tra tamien to  s in  fe r t i l i zac ión  (0  kg  N/Ha/cor te )  
 2  Tra tamien to  con  fe r t i l i zac ión  (50  kg  N/Ha/cor te )  
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Cuadro 2 .  Digest ib i l idad in v i t ro de la mater ia de seca del  pasto k ikuyo cosechado 
a di ferentes edades.  

Edad de rebrote (días)  DIVMS % Referencia 

28 75,4 Sosa 19811

28 78,9 Cast i l lo  19811

29 84,3 Gira ldo et a l .  2007 
32 71,7 Caro y Correa 2006 
49 82,0 Gira ldo et a l .  2007 
58 66,5 Caro y Correa 2006 

1 C i tados  por  Andrade  2006 
 

Cuadro 3 .  Contenido de extracto etéreo,  cenizas,  l ignina,  carbohidratos no 
estructurales y energía neta de lactancia del  pasto k ikuyo cosechado 
a di ferentes edades.  

Edad de rebrote (días) EE CEN LIG CNE ENL Referencia 
  % de la MS Mcal /kg   

301 3,86 9,92 5,0 10,18 1,11 Soto et  al .  2005 
302 4,46 9,28 6,0 11.97 1,15 Soto et  al .  2005 
32 4,1 13,1 5,1 11,8 1,41 Caro y Correa 2006 
58 3,2 12,8 7,9 9,1 1,19 Caro y Correa 2006 
601 3,96 10,13 7,1 9,05 0,97 Soto et  al .  2005 
602 3,93 8,77 7,4 11,98 1,04 Soto et  al .  2005 

1 Tra tamien to  s in  fe r t i l i zac ión  (0  kg  N/Ha/cor te )  

2  Tra tamien to  con  fe r t i l i zac ión  (50  kg  N/Ha/cor te )  
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2.1.5. Importancia para la ganadería de leche de Costa Rica 

El k ikuyo (Kikuyuochloa c landest ina)  se puede encontrar  en zonas al tas 
aptas para la ganadería de leche, como es el  caso de Cartago. Según la encuesta 
real izada  por la Cooperat iva Dos Pinos en el  año 2002, 85 016 ha (1.66% del  
terr i tor io nacional)  estaban dedicadas a pasturas para la producción de leche. El  
pasto más ut i l izado es el  estre l la (Cynodon nlemfuensis ) ,  e l  cual  ocupa un área de 
22 024 ha. El  segundo pasto más extendido a nivel  nacional  es el  k ikuyo, con 12 
718 ha (500 ha en el  d ist r i to de Quesada, 2 209 ha en Zarcero,  2 806 ha en 
Alajuela,  4 173 ha en Cartago y 3 030 ha en Coronado) (Andrade 2006).  

Se est ima que un animal  cuya al imentación se base únicamente en el  
consumo de pasto k ikuyo podría producir  12 l i t ros/vaca/día.  Esta cant idad podría 
aumentar a 14-15 l i t ros s i  la pastura es bien manejada; en tanto que s i  
suplementa la d ieta con un al imento balanceado a razón de 3 kg/vaca/día,  la 
producción alcanzaría los 18-19 l i t ros.  La suplementación con 6 kg/vaca/día y la 
incorporación de un buf fer  de bicarbonato de sodio permit i r ía a lcanzar 
producciones de 21-22 l i t ros/vaca/día (Read y Fulkerson 2003).  Reeves (1997) 
indica que la producción de leche a base de k ikuyo es de 11 kg/vaca/día.  

2.2.  El papel de la f ibra en la nutrición 

La f ibra desde el  punto de v ista de la  nutr ic ión animal puede def in i rse como 
la porción menos digest ib le de los al imentos y que también forma parte de los 
te j idos que componen la pared celular  de las plantas.  Está compuesta por 
celu losa,  hemicelulosa,  pect ina,  l ignina,  n i t rógeno l igni f icado, cut ina y una 
f racción de minerales insolubles formada especialmente por sí l ica (Cruz y 
Sánchez 2000).  Los rumiantes son capaces de diger i r  la celulosa y hemicelulosa 
que forman parte de la f ibra gracias a la acción enzimát ica de los 
microorganismos que habi tan el  rumen (bacter ias,  hongos y protozoar ios).   
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Los forrajes t ienen una cant idad importante de f ibra,  la cual  les provee de 
integr idad estructural .  La faci l idad con la que los microorganismos degradan esa 
f ibra depende del ordenamiento de las dist intas moléculas (celu losa, 
hemicelulosa,  l ignina) dentro de la planta,  de los enlaces entre el las y de su 
sust i tución con compuestos fenól icos (Chesson et a l .  1983, c i tados por Barahona 
y Sánchez 2005).   

  Grant  (1997) c i tado por Grant (1998) indica que la f ibra debe poseer una 
cal idad adecuada y un tamaño de part ícula idóneo para garant izar un máximo 
consumo de mater ia seca, síntesis de grasa láctea y fermentación ruminal  normal,  
una tonif icación apropiada del  músculo en el  t racto digest ivo y un pH ruminal  
mayor a 6,0.  La f ibra también est imula los movimientos ruminales para 
incrementar la absorción de ácidos a t ravés de la pared ruminal  (Ondarza 2006).   

 El  pH del  rumen no debe ser menor a 6,0-6,2 ya que s i  esto ocurre la 
degradación de la f ibra por los microorganismos se reducirá,  lo cual  a su vez 
causa una disminución en la síntesis de la grasa láctea.  Además se producirá 
acidosis,  una reducción en el   consumo de al imento,  laminit is ,  les iones en el  
rumen, ú lceras abomasales,  abscesos hepát icos,  desplazamiento del  abomaso y 
otros desbalances metaból icos (Pereira et al .  1999, c i tados por Cruz y Sánchez 
2000).   

 La f ibra contrarresta el  ácido producido por la d igest ión de los almidones y 
azúcares por su propia capacidad intr ínseca, así  como porque est imula la 
producción de sal iva que ayuda a neutral izar  la acidez en el  rumen. Las vacas 
regurgi tan y rumian “ f ibra efect iva”  o f ibra de part ícula larga,  para producir  sal iva 
(Ondarza 2006).    

 Grant  (1998) retoma el  concepto de f ibra efect iva y af i rma que esta 
f racción es de fundamental  importancia para los animales ya que promueve el  
mast icado y la rumia.  El mast icado resulta en la secreción de sal iva,  la cual 
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cont iene bicarbonato y fosfato que producen un efecto tampón o buffer  que 
neutral iza los ácidos orgánicos generados por  la digest ión de la mater ia orgánica 
en el  rumen. Se ha est imado que las vacas producen diar iamente 3,2 kg de 
bicarbonato de sodio en la sal iva (Ondarza 2006).   

 El  colchón de f ibra ruminal  proporciona un ambiente ideal  para que los 
microorganismos ruminales se alo jen y reproduzcan en este s i t io.  Los 
microorganismos que degradan la f ibra se reproducen a una velocidad más lenta 
que otros t ipos de microorganismos y serían arrastrados más al lá del  rumen en 
mayores cant idades s i  no exis t iera el  colchón de f ibra ruminal  (que f lota sobre la 
base l íquida del contenido del rumen) (Ondarza 2006).  

 El  poco consumo de forraje,  e l  excesivo consumo de subproductos y 
desechos agroindustr ia les,   un inadecuado consumo de minerales y la acidosis 
ruminal ,  provocada por un al to consumo de carbohidratos al tamente solubles,  
afectan uno de los aspectos más importantes en la producción láctea que es la 
reproducción (Madr iz 2007).  

 Van Soest y Robertson (1985) desarrol laron una metodología que permite 
separar la pared celular  de las plantas en f racciones de acuerdo a su 
disponibi l idad a nivel  nutr ic ional .  Esta metodología permite determinar los 
contenidos de f ibra detergente neutro (FDN),  f ibra detergente ácido (FDA),  
hemicelulosa,  celulosa,  l ignina y sí l ica (Cruz y Sánchez, 2000).  
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La FDN es el  residuo que resulta de someter una muestra de al imento a la 
d igest ión con una solución neutra (pH 7,0)  de laur i l  sul fato de sodio y EDTA, es 
denominada la f ibra en detergente neutro y está conformada pr incipalmente por 
celu losa,  hemicelulosa y l ignina,  presentando cant idades bajas de ni t rógeno, 
minerales y cut ina (Van Soest 1994, c i tado por Correa et a l .  2008a).  

El  contenido de FDN es un buen indicador,  que t ienen los al imentos y 
forra jes,  para medir  e l  volumen que estos ocupan en el  t racto gastro intest inal ,  por 
lo que generalmente se asocia con el  l lenado f ís ico del  animal  es decir  su 
capacidad de consumo de  MS (Harr is 1993, Chalupa et a l .  1996, c i tados por Cruz 
y Sánchez 2000).  

 Las vacas lecheras requieren una cant idad suf ic iente de FDN en la dieta 
para mantener la funcional idad del  rumen y maximizar la producción de leche. Las 
raciones generalmente deben contener por lo menos un 25% de FDN y una al ta 
proporción de la FDN de la dieta debe provenir  de los forrajes (NRC 2001).  

La FDA es el  residuo obtenido después de herv ir  una muestra de al imento o 
forra je por espacio de una hora en una solución detergente ácida.  El ácido 
presente en esta solución disuelve la hemicelulosa,  por lo tanto la FDA es una 
medida del contenido de celu losa,  l ignina,  cut ina y sí l ica (Grant  1991, c i tado por 
Cruz y Sánchez 2000).  Esta f racción de la pared celu lar  se re laciona 
negat ivamente con la digest ib i l idad del forra je.  

2.2.1. La f ibra detergente neutro (FDN) y su digestibi l idad 

 Hay var ias razones importantes que just i f ican la evaluación de la 
d igest ib i l idad de la FDN. Pr imero,  se ha demostrado que las vacas lecheras en 
lactación comen más mater ia seca y producen más leche cuando se al imentan con 
forrajes que t ienen una digest ib i l idad más al ta de la FDN (Figura 1).   
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   Fuente :  Tomado de  Hof fman e t  a l .  (2007)  

 
Figura 1 .  Relación entre la DIVFDN y el  consumo de mater ia seca de vacas 

lecheras.  
 

 Segundo, mientras  la l ignina y la FDA han sido usadas en el  pasado para 
est imar la d igest ib i l idad potencial  de la FDN y la d igest ib i l idad total  del  forra je,  la 
invest igación reciente ha demostrado que la FDA y la l ignina no consideran todas 
las var iaciones en la d igest ib i l idad de la FDN o del  forraje (Hoffman, et  al .  2007).   

La digest ib i l idad de la FDN es muy var iable,  pr incipalmente debido a 
di ferencias de composic ión y estructura.  Esto resul ta en una l imi tada 
disponibi l idad de energía en forrajes para los rumiantes (Buxton y Redfearn 1997, 
c i tados por Barahona y Sánchez 2005),  dado que en muchos casos más del  50% 
de la f ibra de la d ieta pasa a t ravés del  t racto digest ivo s in ser degradada 
(Cherney et  al .  1991, c i tados por Barahona y Sánchez 2005).  

 La digest ib i l idad de la f ibra es un parámetro importante de la cal idad del 
forraje.  Las f racciones f ibrosas de la d ieta se fermentan lentamente y son 
retenidas en el  rumen por un t iempo mayor que las f racciones no f ibrosas.  Debido 
a que a menudo el  l lenado f ís ico en el  rumen l imita e l  consumo máximo de mater ia 
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seca, según Al len (1996, c i tado por Oba y Al len 2000),  una desapar ic ión más 
rápida de la FDN en el  rumen debida a una mayor tasa de digest ión o pasaje,  
reducir ía e l  l lenado f ís ico en el  rumen a t ravés del t iempo y permit i r ía que se dé 
un mayor consumo voluntar io (Dado y Al len 1995, c i tados por Oba y Al len 2000).  

 Además, una f ibra más digest ib le incrementaría la densidad energét ica de 
las dietas y la producción de ni t rógeno microbial .  A su vez Gi l l  et a l .  (1969, 
c i tados por Dado y Al len 1996) señalan que un incremento en la d igest ib i l idad de 
la f ibra,  producir ía un incremento en el  contenido de energía neta de lactancia 
(ENL) del  forra je y un aumento en el  consumo de mater ia seca.  Oba y Al len (1999, 
c i tados por Oba y Al len 2000),  señalan que de acuerdo a un anál is is estadíst ico 
de la digest ib i l idad de la f ibra detergente neutro de los forra jes,  un incremento de 
una unidad en la d igest ib i l idad “ in  v i t ro”  o “ in  s i tu”   de la FDN, se asocia con un 
incremento en el  consumo de mater ia seca de 0,17 kg y con un incremento de 
0,25 kg  en la producción de leche corregida al  4% de grasa.  

2.2.1.1. La edad de rebrote y su inf luencia sobre la digestibi l idad de la f ibra 

La digest ión de la f ibra en el  rumen es un proceso dinámico que involucra 
la adhesión microbial  y la fermentación de los pol isacár idos de la pared celular .  
La duración de la d igest ión de la f ibra es una función de la proporción de f ibra 
que es potencialmente digest ib le,  la tasa de digest ión de la f ibra en el  rumen y la 
tasa de pasaje de f ibra que v iene del rumen (Al len y Mertens 1988).  

 Dependiendo del  t ipo de te j ido y a medida que la célu la de la p lanta 
madura,  la pared celu lar  se ensancha y comúnmente produce una pared celular 
secundar ia de composic ión dist inta,  con una notable composic ión de 
const i tuyentes aromát icos,  por lo que ocurren análogamente cambios químicos y 
anatómicos,  afectando la digest ib i l idad (Ramírez et a l .  2002).  
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Con el  avance del  crecimiento disminuye la proporción de hojas (en peso) y 
aumenta la proporción de ta l los.  Las hojas cont ienen un mayor porcentaje de 
azúcares,  proteínas,  minerales y v i taminas que los ta l los y un tenor más bajo de 
l ignina y f ibra (Anexos Figura 2 y A1).  A su vez,  las hojas const i tuyen la parte de 
la planta que sufre menos cambios en su composic ión química con el  avance de la 
madurez.  En consecuencia,  una mayor RHT se t raduce en un mayor valor  nutr i t ivo 
(Cornacchione 2003).  

 
Fuente :  Adaptado de Ba l l  et  a l .  (2001)  

Figura 2.  Evolución de los componentes de las gramíneas en relación a su estado 
de madurez.   

 La edad al  pastoreo de los forra jes usualmente se ha establecido en un 
número f i jo de días (per iodo de descanso o intervalo entre pastoreos) d i ferente 
para cada especie,  que no toma en cuenta las var iaciones que ocurren en la tasa 
de crecimiento del  forraje debidas a f luctuaciones ambientales (Reeves y 
Fulkerson 1996).  
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2.3.  La edad fenológica como criterio de pastoreo 

Como se mencionó anter iormente,  conforme aumenta la madurez de la 
p lanta,  aumenta  e l  contenido de componentes de la pared celu lar  y d isminuye la 
d igest ib i l idad y el  contenido de proteína del  forraje.  Por esta razón el  productor 
debe establecer f recuencias de pastoreo que le permitan obtener un pasto de 
cal idad,  s in comprometer la d inámica de los nutr ientes de reserva del  pasto,  su 
capacidad de rebrote y la longevidad de la pastura (Barahona y Sánchez 2005).  

 En el  manejo del  pastoreo se han ut i l izado cr i ter ios como la f i jac ión de días 
de rotación,  la medic ión de la al tura de la pastura o la medic ión de la biomasa 
disponible para decidir  cuando se debe pastorear  o cosechar el  forraje (Fulkerson 
y Donaghy 2001).   

Sin embargo estos métodos no contemplan aspectos importantes que 
inf luyen en la cal idad del  pasto y por ende en la respuesta animal .  El  método de 
apl icar un determinado número de días como cr i ter io de rotación no toma en 
cuenta las var iaciones c l imát icas que ocurren con el  paso de los años y que 
afectan  tanto la cant idad de la  pastura al  in ic io y a l  f inal  de cada per iodo,  como 
el  crecimiento de la p lanta.  Si  se toma en cuenta la a l tura de la pastura como 
único cr i ter io para pastorear,  no se estaría tomando en cuenta la densidad de la 
misma. Mientras que ut i l izar  la disponibi l idad de biomasa es el  método más 
preciso de los t res mencionados,  pues esta técnica toma en cuenta tanto la a l tura 
de la pastura como su densidad, s in embargo es un cr i ter io pensado para 
sat is facer los requer imientos del  animal ,  s in ocuparse de garant izar un adecuado 
manejo de la pastura que será lo que a la postre l levará a alcanzar la 
product iv idad,  cal idad,  persistencia y ef ic iencia tan buscadas (Fulkerson y 
Donaghy 2001).  

Uno de los cr i ter ios ut i l izados para establecer e l  momento apropiado para 
in ic iar  e l  pastoreo de los potreros es mediante la determinación de la edad 
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fenológica de los pastos.  La edad fenológica “ópt ima” es especí f ica para cada 
especie,  por e jemplo es di ferente para el  ryegrass de c l ima templado y para el  
k ikuyo de c l ima t ropical .   Este cr i ter io toma en cuenta la etapa de crecimiento de 
las hojas para determinar la edad de la p lanta.  

 El  momento más indicado para pastorear el  k ikuyo en términos de cal idad 
del  forraje para vacas lecheras se da cuando han aparecido 4 ½ hojas por rebrote 
(4 hojas completamente expandidas).   Este per iodo se toma desde que nace la 
pr imera hoja nueva hasta que esta misma muere.  El  per iodo de v ida de una hoja 
de k ikuyo equivale al  t iempo que tardan 4 hojas en crecer por rebrote.  De ta l  
manera que cada rebrote mant iene un máximo de 4 hojas v ivas,  cada vez que 
emerge una nueva hoja después de haber a lcanzado el  per iodo de las “4 hojas” la 
hoja más v ie ja muere (Fulkerson y Donaghy 2001).  

 Después de que la p lanta ha alcanzado este estadio en su crecimiento,  la 
d igest ib i l idad de la mater ia orgánica y la  concentración de proteína cruda del 
forra je empiezan a decl inar.  Lo anter ior  se asocia a que existe un descenso en la 
proporción de hojas,  y un aumento en la proporción de ta l lo y mater ia l  senescente 

(Fulkerson et a l .  1999).  

 El  estado fenológico de las plantas es un buen indicador de su cal idad 
nutr ic ional,  ya que existe una relación de este parámetro con los contenidos de 
proteína,  energía,  f ibra y minerales.  Así  un forraje en estado de hojas,  t iene 
normalmente un porcentaje al to de proteína y una concentración de energía al ta.  
En la medida que aparecen los ta l los,  la p lanta se hace más f ibrosa y l igni f icada y 
pierde cal idad.  Sin embargo, e l  rendimiento en estados vegetat ivos tempranos es 
infer ior  que en estados más tardíos,  por lo que se t iende a atrasar la cosecha 
para obtener mayor cant idad de forraje con el  consiguiente sacr i f ic io de la cal idad 
(Dumont et al .   2005).  
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 En el  Cuadro 4 se presentan resultados de un estudio conducido en 
Austral ia por Fulkerson et a l .  (1999) cuyo objet ivo era determinar e l  efecto de la 
estacional idad, la a l tura de corte y  e l  intervalo de corte en la cal idad de pasturas 
establecidas con k ikuyo.  Los resul tados de este estudio ref le jan como a medida 
que aumenta el  intervalo de  corte  y consecuentemente el  número de hojas por 
rebrote,  se produce un descenso en la producción de mater ia seca 
correspondiente a las  hojas y un aumento en la producción de mater ia seca 
correspondiente a  los ta l los.  

Cuadro 4 .  Producción anual  tota l  de hojas,  ta l los y mater ia l  senescente de 
potreros de k ikuyo defol iados a di ferentes edades fenológicas (2,  4 y 
6 hojas/rebrote) y a di ferentes al turas de corte (3,  6,  12 cm).  

Intervalo de corte  Rendimiento de Materia Seca (Kg/ha)  

Hojas/rebrote Al tura 
(cm) Hojas % Tal lo % 

Mater ia l  
v ivo 
total  

% 
Mater ia l  

senescente 
total  

% Mater ia l  
tota l  

 

3 11 284 90 850 6,8 12 134 97 372 3 12 506  

6 8707 88 831 8,4 9538 97 350 3,5 9888  2 

12 6623 84 1016 13 7639 96 292 3,7 7931  

3 11 080 79 1324 9,4 12 404 88 1620 12 14 024  

6 10 399 77 1521 11 11 920 88 1659 12 13 579  4 

12 7001 73 1459 15 8460 88 1175 12 9635  

3 9977 72 2122 15 12 099 87 1822 13 13 921  

6 9336 64 2502 17 11 838 81 2708 19 14 546  6 

12 6258 64 1580 16 7838 80 1940 20 9778  
Fuente :  adaptado de Fu lkerson  et  a l .  (1999)  

Apl icar la edad fenológica como cr i ter io para in ic iar  e l  pastoreo permite 
evi tar  e l  desperdic io que se genera cuando la planta empieza a producir  hojas 
senescentes y por lo tanto se previene la d isminución en la cal idad de forraje 
(Fulkerson y Slack 1994).  
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I I I .  MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1.  Descripción de la zona de estudio y su cl imatología 

Los muestreos se real izaron en cuatro f incas lecheras,  dos de el las 
ubicadas en el  d istr i to de Santa Rosa, cantón de Oreamuno, una ubicada en el  
d ist r i to de Cot,  cantón de Oreamuno y la cuarta ubicada en el  d ist r i to de Pacayas,  
cantón de Alvarado, todas en la provincia  de Cartago (Figura 4).  

 
  Fuente :  Goog le  Ear th  (2008)  

Figura 3 .  Vista aérea de la zona donde se real izó la invest igación.  

Las pr incipales act iv idades product ivas de la zona son la producción  
hort ícola y de legumbres y la ganadería especial izada de leche. Una parte 
importante de la producción hort ícola se encuentra en manos de pequeños 
agr icul tores cuyas f incas poseen una extensión promedio de t res hectáreas.  Se 
est ima que más del  85% de las horta l izas y legumbres que se consumen el  país 
provienen de la zona en estudio.   Por su parte las f incas lecheras se caracter izan 
por poseer grandes extensiones y ser a l tamente tecnif icadas (Rojas et al .  2004).  
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   Fuente :  Ch inch i l la  (1987)  

Figura 4 .  Mapa de la zona donde se real izó la invest igación.  

La región en la que se ubican las f incas pertenece a la región c l imát ica del  
Val le Central  Occidental   y  a la subregión Val le Central  Or iental .  La subregión 
Val le Central  Or iental  comprende los sectores ubicados del  Alto de Ochomogo 
hacia el  Este,  hasta Juan Viñas.  Abarca los Val les del  Guarco y de Ujarrás o de 
Orosí .  El  macizo del  I razú l imita a esta subregión por e l  Norte,  y por e l  Sur l imi ta 
con las estr ibaciones de la Cordi l lera de Talamanca (Solano y Vi l la lobos sf) .  
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Al norte de la subregión,  sobre Oreamuno y al rededores la vegetación es 
del  t ipo bosque húmedo montano bajo.  Las característ icas de este t ipo de 
vegetación son:  a l ta humedad, b iotemperatura media anual  entre 12°C y 17°C, 
presencia de nebl ina,  bosque no al terado s iempre verde, de dos estratos (Solano 
y Vi l la lobos sf) .   

El  período seco se in ic ia en enero y concluye en abr i l .   Mayo es el  mes que 
marca el  in ic io del período l luv ioso y es a la vez,  e l  pr imer máximo de 
precip i tación.   Entre junio y ju l io se presenta un período de disminución de las 
l luv ias o verani l lo,  que es característ ico de la vert iente pací f ica del  país.   En 
agosto se in ic ia un segundo período de l luv ias que concluye en noviembre y 
donde octubre es el  mes más l luv ioso del  año.   Dic iembre es un mes de 
t ransic ión.  La precip i tación anual  promedio es de 1800 mm. Es una zona donde la 
inf luencia del  Pací f ico es muy notor ia,  pr incipalmente en la demarcación del  
verani l lo que se presenta entre ju l io y agosto.   También posee inf luencia del 
Car ibe,  pr incipalmente en los pr imeros meses del año cuando la temperatura 
desciende en forma importante (Retana 2008).  
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  Fuente:  Retana (2008) .  

Figura 5 .  Precip i tación registrada en la zona de estudio durante el  año 2007. 
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Figura 6 .  Temperatura registrada en la zona de estudio durante el  año 2007. 
 

0,0

1,0

2,0

3,0
4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

ho
ra

s

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

M
j/m

2

Radiación solar Brillo solar

 
 Fuente:  Retana (2008) .  
Figura 7 .  Radiación y br i l lo  solar  registrados en la zona de estudio durante el  año 

2007. 

Los suelos en la región de estudio se c lasi f ican como andisoles.  Estos 
suelos son de or igen volcánico,  poco profundos y evolucionados, compactos y 
pesados (Solano y Vi l la lobos sf) .  Una característ ica notor ia de los andisoles es su 
elevado contenido de mater ia orgánica.  
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3.2.  Descripción de las f incas 

Se seleccionaron cuatro f incas donde el  pasto k ikuyo se estaba 
pastoreando en un estado fenológico de cuatro y media a c inco hojas.  Las cuatro 
f incas poseen per iodos de rotación di ferentes (31,  33,  35 y 37 días).      

 El  s istema de pastoreo ut i l izado en las f incas es rotacional  y la especie 
predominante en los potreros es el  k ikuyo.  El  t iempo de ocupación de los potreros 
es de medio día lo cual  s igni f ica que los animales ingresan a un nuevo potrero 
después de cada ordeño. La al imentación del  ganado se basa en el  uso intensivo 
del  forra je y en la suplementación con al imentos balanceados (Vapfeed, Enelac, 
Ci t rocom). 

En todas las f incas se suplementa con al imentos balanceados y con 
suplementos minerales.  Las relaciones leche: concentrado son: 3:1 para la f inca 
A, 2,5:  1 para la f inca B, 2,75:1 para la f inca C y 3:  1 para la f inca D. En la f inca 
A además se t rabaja con un s istema semiestabulado en el  cual  se ofrece a los 
animales pasto de corte en la época de escasez.   

Las cuatro f incas cuentan con programas de fer t i l izac ión.  En la f inca A se 
apl ica de ½ a ¾ saco (46 kg) de fer t i l izante por potrero,  dependiendo de la época 
y de la fórmula comercia l .  En la f inca B se apl ica un saco de producto comercia l  
por potrero y encalan 1 vez al  año,  también apl icando un saco por potrero.  En la 
f inca C se apl ica aproximadamente un saco de producto comercia l  por manzana y 
real izan una encalada por año. En la f inca D se apl ica un saco de producto 
comercia l  por cada 3 potreros y encalan 2 veces al  año, adic ionando 1 saco de 
producto granulado por potrero.   
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Cuadro 5 .  Caracter ización de las f incas evaluadas en la invest igación.  

Parámetro Finca 
 A B C D 
Al t i tud(msnm) 1975  2400  2100  1900  
Periodo de descanso 
de los potreros (días)  35  37  31  33  

Número de animales 130 292 230 40 
En producción 60 138 83 40 
Secas 10 40 17 0 
Razas Hols te in  Jersey Jersey Jersey 
Tamaño de la  f inca (ha)  45 54 48 11 
Área en pastos (ha)  36 52 41 11 
Producción de leche 
por vaca (kg/vaca/día)  23   21  21  24  

Carga animal  
(animales/ha)  3.6 5.6  5 .6  3 .6  

 Las medic iones se real izaron en cuatro potreros dist intos,  es decir  a 
cuatro edades di ferentes de la p lanta.  Se muestrearon los s iguientes potreros:  

1) el  potrero al  que le fa l taban ocho días para ser pastoreado (día -8)  y 
denominado para f ines estadíst icos como tratamiento día -  8.  

2) el  potrero al  que le fa l taban cuatro días para ser pastoreado (día -4)  y 
denominado para f ines estadíst icos como tratamiento día -  4.  

3) el  potrero al  cual  entrar ía el  ganado en la tarde del  día de la v is i ta (día 
0) y denominado para f ines estadíst icos como tratamiento día 0.  

4) por úl t imo, e l  potrero que había s ido pastoreado cuatro días antes, 
denominado (día +4) y denominado para f ines estadíst icos como 
tratamiento día + 4.  En este úl t imo potrero (día +4) se colocó una jaula 
de metal de 1m2 de área sobre un segmento de la pastura,  para prevenir  
que este fuera comido por los animales.   

 31



Estos potreros fueron seleccionados con el  objeto de conocer la cal idad del  
pasto y su producción de biomasa, para dar recomendaciones sobre el  mejor 
t iempo de cosecha de este forraje según su fenología (número de hojas).   

En abr i l  del  2007 se tomaron muestras de los suelos de las cuatro f incas 
anal izadas con el  propósi to de diagnost icar su fer t i l idad.  En el  Cuadro 6 se 
presentan los resultados del anál is is edáf ico.  

 Cuadro 6.  Anál is is  químico de los suelos muestreados en cuatro f incas de 
ganado lechero,  ubicadas en las zonas al tas de Cartago, durante un 
per iodo de un año. 

Anál is is químico de suelos 

 pH cmol(+) /L % mg/L 

 H2O ACIDEZ Ca Mg K CICE SA P Zn Cu Fe Mn 

Nivel  
cr í t ico 

< 5 ,5  > 0,5  < 4  < 1  < 0 ,2  < 5  > 10  < 10 < 3  < 1  < 10 <  5 

FINCA A 5,3 0 ,35 2,01 0,32 0,03 2,71 13 8 6,4 8 241 9 

FINCA B 6,1 0 ,16 10,22 3,96 1,65 15,99 1 41 21,8 4 293 5 
FINCA C 5,8 0 ,19 4,98 2,26 0,38 7,81 2 22 10,5 10 302 8 
FINCA D 5,8 0 ,20 10,99 4,95 2,17 18,31 1 15 16,0 2 149 8 

El  anál is is químico de suelos conducido en el  Centro de Invest igaciones 
Agronómicas de la Universidad de Costa Rica,  evidenció que los suelos de la 
f inca A t ienen niveles de acidez super iores a los suger idos para el  normal 
crecimiento de los cult ivos.  El  e levado porcentaje de saturación de acidez (SA),  
los bajos porcentajes de bases (Ca, Mg y K)  y e l  pH ácido ref le jan los problemas 
de acidez de los suelos de esta f inca.  La apl icación de cal  dolomita (Carbonato de 
calc io y magnesio)  no sólo contr ibuye a neutral izar la acidez del  suelo s ino que 
inf luye en la fer t i l idad del  suelo al  adic ionar Ca y Mg. 
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La reducción de la acidez y de la toxic idad de aluminio mejora el  
crecimiento de las raíces de las plantas permit iéndoles profundizar más en el  
perf i l  del  suelo y explorar un mayor volumen de suelo en busca de agua y 
nutr imentos.  Se ha comprobado que un buen crecimiento del  s istema radical  está 
di rectamente re lacionado con un mayor desarrol lo de biomasa aérea, un aumento 
en la producción y un mejoramiento en la sanidad de la p lanta (Mol ina 2001).  

3.3.  Metodologías usadas 
 
3.3.1. Metodología uti l izada para determinar la disponibi l idad de materia seca 

 Se ut i l izó la metodología denominada Botanal®. Este es un procedimiento 
de muestreo para la est imación de la cant idad de forra je disponible en una área 
determinada y fue desarrol lado por Tothi l l  et a l .  (1992).  Es un método no 
destruct ivo que se basa en el  procedimiento de rendimiento comparat ivo,  a l  

re lacionar la valoración v isual  de un número grande de muestras (≥  60/ha) con los 

pesos reales de las muestras de referencia,  únicas que se cosechan. Tanto las 
muestras v isuales como las cosechadas,  se miden en el  área de 0,25 m2  del 
marco de muestreo (J iménez 2003).   En las v is i tas a cada una de las cuatro f incas 
se hic ieron medic iones en los t res potreros correspondientes a t res de las cuatro 
edades de rebrote seleccionadas (día de pastoreo de la f inca (0) ,  día –4 y -8) .   El  
potrero correspondiente al  día +4 (Trat  día +4) no pudo ser muestreado para 
determinar su disponibi l idad de mater ia seca, pues el  segmento de pasto de esta 
edad de rebrote comprendía únicamente 1 m2 de área.  

 En cada potrero se est imó la disponibi l idad de pasto.  Se recorr ió e l  aparto 
con el  f in de observar la uni formidad de la pastura  y se designó con el  número 5 
al  segmento de la pastura de mayor densidad y al tura,  en otras palabras el  
segmento más abundante en pasto.  De la misma forma se procedió a asignar e l  
número 1 al  segmento de menor densidad de pasto.  Se f i jó e l  número 3 al  
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segmento cuya contr ibución a la pastura se encontró entre e l  ámbito antes 
descr i to.  Los niveles 4 y 2 se establecieron de la misma manera.  

 Una vez establecidos estos puntos de referencia se colocó un marco de 
0,25 m2 sobre el los,  y se cortó el  forra je que se encontraba dentro del  marco.  Las 
muestras se colocaron en bolsas plást icas debidamente ident i f icadas,  se pesaron 
en f resco y se l levaron al  laborator io para determinar su contenido de MS a 60°C.  

 Poster iormente se procedió a  muestrear e l  aparto a l  azar,  nuevamente 
ut i l izando el  marco de 0,25 m2,  solo que esta vez se real izó 40 observaciones,  a 
las cuales también se asignó v isualmente un número de acuerdo a las 
especif icaciones anter iormente menc ionadas. Una vez real izadas las 40 
observaciones se ponderó la  f recuencia de observación con la producción de 
mater ia seca de las muestras tomadas in ic ia lmente con estas muestras v isuales 
para obtener un valor de la disponibi l idad de MS en k i logramos por hectárea.  

3.3.2. Metodologías de muestreo y análisis químico para estimar el  valor 
nutricional del  pasto kikuyo 

Con el  objet ivo de evaluar e l  valor  nutr ic ional  del  pasto k ikuyo se efectuó 
una ser ie de anál is is de laborator io a las muestras recolectadas para ta l  f in.  Estas 
muestras se recolectaron durante los 6 muestreos efectuados durante el  año 
2007, 4 muestras por f inca (una para cada edad de rebrote)  en las cuatro f incas 
objeto de estudio,  para un total  de 96 muestras.  

Las muestras se tomaron en los mismos potreros que previamente se 
muestrearon para determinar  la d isponibi l idad de biomasa. La al tura de corte del 
forra je muestreado fue de 10 cm sobre el  n ivel  del  suelo.   Se escogió esta al tura 
de corte porque se determinó en invest igaciones pasadas que la a l tura promedio a 
la cual los animales cosechan el  pasto es de 10 cm. 
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 Para determinar e l  valor  nutr i t ivo del pasto k ikuyo se anal izaron los 
contenidos de (MS),  proteína cruda (PC),  cenizas y extracto etéreo (EE) (AOAC 
2000),  así  como las f racciones de la pared celu lar  ( f ibra detergente neutro (FDN), 
f ibra detergente ácido (FDA),  hemicelulosa,  celu losa y l ignina (Van Soest  y 
Robertson 1985).  Para est imar el  contenido de carbohidratos no f ibrosos se 
empleó la metodología descr i ta por Van Soest  et  al .  (1991).  También se 
anal izaron las f racciones de la proteína presentes en la FDN y la FDA, s iguiendo 
el  método propuesto por L ic i t ra y Van Soest  (1996).   La digest ib i l idad “ in v i t ro”  del 
pasto k ikuyo se determinó s iguiendo la metodología propuesta por  Van Soest  y 
Robertson (1979).  Los niveles de energía digest ib le (ED),  energía metabol izable 
(EM),  energía neta de lactancia (ENL),  energía neta de mantenimiento (ENM) y 
energía neta de ganancia (ENG),  se est imaron s iguiendo las metodologías 
descr i tas por Weiss (1997) y NRC (2001).  También se determinó la digest ib i l idad 
de la pared celu lar  (DIVFDN) según la metodología propuesta por Goer ing y Van 
Soest  (1970).  

3.3.3. Metodología ut i l izada para la determinación de la edad fenológica de la 
pastura 

 Para est imar la edad fenológica a la cual  se pastorea el  pasto k ikuyo,  se 
hizo un conteo del  número de hojas v ivas en condic iones de pre-pastoreo en los 
potreros objeto de muestreo.  Las muestras que se ut i l izaron para el  conteo de las 
hojas se obtuvieron en el  mismo momento en que se real izó el  muestreo para la 
determinación de la mater ia seca disponible (cuarenta observaciones por potrero).  

3.3.4. Metodología para evaluar la composición botánica de la pastura 

 Se evaluó la composic ión botánica de la pastura en los mismos potreros 
donde se real izó el  muestreo para est imar la d isponibi l idad de forraje en 
condic iones de pre-pastoreo.  Al  momento de real izar las 40 observaciones para la 
determinación de la b iomasa disponible también se est imó la proporción de 
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kikuyo,  otras gramíneas,  arvenses (malezas) y mater ia l  senescente,  que se 
encontraba dentro del  marco de 0,25 m2.  

3.3.5. Metodología para estimar la producción de leche con base en pasto 
kikuyo 

Uti l izando el  programa de evaluación de raciones del  NRC (2001) se est imó 
la capacidad potencial  de una vaca promedio de cada una de las f incas evaluadas 
para producir  leche, con base en pasto k ikuyo, según el  contenido nutr ic ional  de 
este.   

Para esto se introdujeron en este programa los valores promedio 
correspondientes a los componentes nutr ic ionales de las pasturas de cada f inca.  
También se tomaron en cuenta la d istancia promedio que caminan los animales 
para l legar hasta la lechería,  e l  c l ima, las característ icas de una vaca promedio y 
la cant idad de mater ia seca que esta consumir ía.  Además se est imó el  contenido 
proteico y energét ico (a dos veces mantenimiento (2x))  del  forraje de las cuatro 
f incas.  

3.3.6. Análisis Estadíst ico 

 Los datos obtenidos en los muestreos de disponibi l idad de mater ia seca,  
edad fenológica,  composic ión botánica de la pastura y cal idad nutr ic ional  del 
pasto k ikuyo,  se anal izaron estadíst icamente ut i l izando un anál isis de covar ianza. 

 Este procedimiento estadíst ico permit ió evaluar los efectos de la época de 
muestreo,  e l  t ratamiento,  la f inca y la interacción  f inca*tratamiento,  sobre las 
var iables de respuesta.  El  modelo general ut i l izado fue el  s iguiente:  

Υ i j k l  =  µ + Época i  +  F inca j  +  Tratamientok  +  (F inca*Tratamiento) j k  +  β (x i j k l  – x …) + ℮  i j k l
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Donde,  

Υ i j k l  =  Variable de respuesta.  
µ = Media de la var iable de respuesta.  
Época i  = Efecto de la i -ésima época. 
Fincaj  = Efecto de la j -ésima f inca.  
Tratamientok  = Efecto del  k-ésimo tratamiento.  
(F inca*Tratamiento) j k  =  Efecto de la j -ésima f inca * el  efecto del  k-ésimo 

t ratamiento.  

β = Coef ic iente de regresión l ineal .  

X i j k l  =  Valor de la covar iable correspondiente a la observación Υ i j k l .  

x  = Media de la covar iable.  

℮  i j k l  = Efecto residual  de la i -ésima época, j -ésima f inca,  k ésimo tratamiento y la 
l -ésima observación.   

Este modelo se ut i l izó para encontrar  d i ferencias s igni f icat ivas (P≤0,05) 
entre las var iables.  Del  anál is is estadíst ico se obtuvo medias,  desviaciones 
estándar,  valores mínimos y máximos que permit ieron real izar comparaciones 
entre f incas (A,  B,  C y D),  épocas (seca y l luv iosa) y t ratamientos (día -8,  día -4,  
día 0 y día +4).  
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IV.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 Esta sección comprende los resul tados de los anál is is efectuados a las 
muestras de pasto k ikuyo recolectadas bimestralmente por espacio de un año en 
cuatro f incas de ganado lechero local izadas en las zonas altas de Cartago.  

 Se discut irá en esta sección la d isponibi l idad de mater ia seca, la edad 
fenológica (número de hojas),  la composic ión botánica de la pastura y e l  valor  
nutr ic ional del  k ikuyo con la f inal idad de generar información que permita 
desarrol lar  cr i ter ios que contr ibuyan a mejorar las práct icas de manejo y la 
ut i l ización de las pasturas.  

4.1.  Disponibi l idad de materia seca 

 La ofer ta forra jera var ió por e l  efecto de las s iguientes var iables:  f inca,   
t ratamiento y época de muestreo.  El  valor  promedio de disponibi l idad forrajera 
expresada en MS, fue de 7434.36 kg MS/ha/corte.  Por su parte Andrade (2006) 
obtuvo una disponibi l idad de MS de 7108 kg MS/ha/corte en una invest igación 
real izada en San José de la Montaña, Heredia,  en potreros que contaban con 28 
días de descanso.  

4.1.1. Efecto de la f inca sobre la disponibi l idad de materia seca 

 Una vez anal izada la información correspondiente a los muestreos 
real izados para determinar la d isponibi l idad de biomasa prepastoreo,  se observó 

que hubo un efecto al tamente s igni f icat ivo (P≤0,0001)  de la f inca sobre esta 

var iable.  
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Cuadro 7 .  Disponibi l idad de biomasa promedio prepastoreo por per iodo de 
cosecha del  pasto k ikuyo evaluado a t res edades de cosecha en 
cuatro f incas de ganado lechero,  ubicadas en las zonas al tas de 
Cartago,  durante un per iodo de un año. 

Finca Media Mínimo Máximo 
 kg MS/ha/corte 

A 5857,76  ± 2187,25  3426,3 13 438,8 

B 8216,72 ± 2873,81 4494,7 14 408,4 

C 5700,22 ± 1200,88 3915,8 8195,8 

D 9962,76 ± 3723,48 4275,8 18 264,0 

±  = Desv iac ión  estándar  
n = 72  muest ras  (6  mues t reos  en 4  f incas ,  3  po t reros por  f inca)  

 En las f incas A y C se presentaron las menores disponibi l idades promedio 
de mater ia seca.  En el  caso de la f inca A, esto puede deberse a un efecto de 
microcl ima, ya que esta f inca está más expuesta a las corr ientes de v iento que las 
otras.   Así  mismo, el  pH de los suelos de esta f inca (pH=5,3) podría afectar  la 
producción del forra je.  

La producción promedio de la f inca C es la menor s i  se compara con la 
disponibi l idad forrajera de las otras f incas.  Dentro de las posibles expl icaciones 
para este comportamiento está su c ic lo de rotación,  e l  cual  es el  más corto de 
todos (31 días).  Además su s istema de pastoreo contempla la introducción de 
otras vacas (vacas seguidoras) en los potreros que fueron previamente 
pastoreados por las al tas productoras.  Esto provoca un pastoreo más intenso que 
disminuye la cant idad de forraje remanente.  

En las f incas B y D se presentan las mayores producciones promedio de 
mater ia seca, 8216,72 y 9962,76 kg MS/ha/corte.  En la f inca B se da el  per iodo 
más extenso de descanso en sus potreros (37 días),  por su parte la f inca D posee 
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una de las menores presiones de pastoreo,  por la cual  se esperaría que, aunque 
por d ist intas razones,  estas f incas acumulen una mayor cant idad de mater ia seca.  

Andrade (2006) reporta porcentajes de aprovechamiento del  20% para el  
k ikuyo en la zona de San José de la Montaña, Heredia.  Cowan y Lowe (1998, 
c i tados por Andrade 2006) indican que en general  las vacas aprovechan entre el  
30 y 50% de las pastura.  Al  mul t ip l icar e l  valor  promedio de disponibi l idad de 
7434,36 kg MS/ha/corte por un aprovechamiento del  20% se obt iene un valor 
aproximado de 1,5 ton,  e l  cual es muy s imi lar  a l  que se reporta en la l i teratura 
para el  rendimiento de este pasto.  

4.1.2. Efecto de la época de muestreo sobre la disponibi l idad de materia seca 

La disponibi l idad de mater ia seca prepastoreo también tuvo un efecto 

al tamente s igni f icat ivo (P≤0,0001) de la época de muestreo.  En la Figura 8 se 

observan los valores promedio,  mínimos y máximos registrados para las cuatro 
f incas durante el  per iodo de un año.   
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Figura 8.  Ámbitos de disponibi l idad de la b iomasa del pasto k ikuyo (kg de MS/ha/ 

corte)  en cuatro f incas de ganado lechero,  ubicadas en las zonas al tas 
de Cartago. 
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La mayor disponibi l idad de pasto se produjo en los meses de marzo y abr i l ,  
es decir ,  en la época seca o de verano. Vi l la lobos (2006) y Salazar (2007) 
obtuvieron los mayores rendimientos forrajeros en estos mismos meses, 
evaluando los pastos ryegrass,  en la zona de San Juan de Chicuá, Cartago y 
estre l la afr icana, en el  d istr i to de Quesada, San Car los respect ivamente.  
Sol lenberger et  al .  (1989, c i tados por Johnson et  al .  2001),  af i rman que la mayor 
producción de biomasa forrajera de los pastos t ropicales se da en el  verano. 

La época seca en Santa Rosa de Oreamuno ocurre entre los meses de 
enero y abr i l ,  y  es en esta época en la que se dan los valores mayores de 
radiación solar  del  año,  ta l  y  como se observa en la Figura 7.  La radiación solar  
está ínt imamente re lacionada con procesos f is io lógicos fundamentales v inculados 
con el  crecimiento y los cambios morfológicos que exper imentan los pastos a 
t ravés de su desarrol lo (Pire la 2005).  Según Reeves (1994, c i tada por Andrade 
2006) la incidencia de la luz est imula el  rebrote en el  k ikuyo. De acuerdo con 
Donaghy y Fulkerson (1999) la producción de rebrotes está inf luenciada 
pr incipalmente por la luz,  la temperatura y la adecuada provis ión de nutr ientes,  
especialmente de ni t rógeno. Esta producción se maximiza cuando los niveles de 
luz son al tos,  la temperatura es media (13 a 25 ºC) y existe una adecuada 
humedad  y d isponibi l idad de nutr ientes en el  suelo.   

A pesar de que la época de verano en la zona en estudio se caracter iza por 
presentar las menores precipi taciones registradas en el  año (Figura 5) ,  esto no 
parece ser un factor l imi tante,  dados los al tos rendimientos de mater ia seca 
obtenidos durante esta época.  Además, los suelos volcánicos propios de la zona, 
favorecen la retención de humedad (Alvarado 2001),  lo cual  también ayuda a 
expl icar e l  comportamiento observado. 

La producción más baja de mater ia seca se obtuvo durante los meses de 
ju l io y agosto los cuales coinciden con la menor incidencia de radiación solar  a lo 
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largo del  año, así  como valores bajos de br i l lo  solar  y precip i tación (Figuras 5 y 
7) .  Según Youngner y McKel l  (1972),  s iempre que exista una adecuada provis ión 
de agua y nutr ientes la cant idad de luz que recibe la p lanta es el  factor  pr incipal  
que l imi ta el  crecimiento y la producción de mater ia seca.  

El  balance forrajero impl ica mantener un equi l ibr io entre lo que los 
animales requieren consumir  y lo que t ienen disponible en los past izales.  En las 
épocas de superávit ,  no s iempre es posible aprovechar el  tota l  del  forraje por los 
animales y en la mayoría de las f incas cambiar e l  tamaño del  hato,  en otras 
palabras la cant idad consumida, no es una al ternat iva práct ica,  pues impl ica 
introducir  y sacar animales por períodos muy cortos de t iempo (Jiménez 2003).  En 
la presente invest igación,  e l  superávi t  en la d isponibi l idad forra jera se presentó 
durante los meses de febrero,  marzo y abr i l .  Una de las posibles al ternat ivas para 
aprovechar e l  excedente producido es conservar e l  sobrante por medio del 
heni la je como si lopacas por e jemplo.  

4.1.3. Efecto de los tratamientos sobre la disponibil idad de materia seca 

En todas las f incas se observaron resul tados di ferentes en relación al  
efecto de la edad de rebrote sobre la producción de mater ia seca.  En algunos 
per iodos el  t ratamiento día -  4 presentó mayores rendimientos de mater ia seca,  
mientras que en otros,  e l  t ratamiento día 0  mostró las mayores producciones.  Lo 
anter ior  puede expl icarse debido a las di ferentes condic iones de manejo 
( fer t i l ización,  presión de pastoreo,  per iodos de rotación) y c l imát icas 
(microcl imas)  con las que cuenta cada f inca (Sánchez 2007).   

El  efecto de los t ratamientos sobre la d isponibi l idad forrajera tuvo una 

s igni f icancia de 0,0582 (P=  0,0582).  Este valor  indica que hubo una tendencia de 

la disponibi l idad forrajera a aumentar  conforme aumentaba la edad de rebrote 
(Cuadro 8).  Esto sucede debido a que los pastos más maduros incrementan su 
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área fo l iar  y sus procesos fotosintét icos resul tando en una mayor producción de 
mater ia seca (Van Man y Wiktorsson 2003).   

Cuadro 8 .  Disponibi l idad de biomasa promedio prepastoreo por t ratamiento por 
per iodo de cosecha del  pasto k ikuyo evaluado a t res edades de cosecha 
en cuatro f incas de ganado lechero,  ubicadas en las zonas al tas de la 
provincia de Cartago, durante un per iodo de un año. 

Finca TRAT día -8 TRAT día -4 TRAT día 0 

 Kg MS/ha/corte 

A 5240,17 ± 1079,57 6067,37 ± 3683,96 6265,73 ± 904,76 
B 7324,63 ± 1853,33 7143,62 ± 2309,04 10 181,92 ± 3513,14 
C 5149,07 ± 1062,94 5766,07 ± 958,10 6185,53 ± 1484,26 
D 9453,92 ± 3142,25 10 068,97 ± 4529,66 10 365,38 ± 4028,45 

± =Desv iac ión  es tándar  

n  =  72  mues t ras  (6  mues t reos  en  4  f incas ,  3  pot reros  por  f inca)  

 En las Figuras  9 a 12 se presenta el  efecto de los t ratamientos sobre la 
producción de mater ia seca en los seis muestreos real izados en cada f inca.  La 
Figura 9 denota lo ocurr ido en la f inca A.  Por los resul tados obtenidos se 
concluye que el  t ratamiento día 0 (35 días para esta f inca)  ofrece los mayores 
rendimientos anuales de mater ia seca para esta f inca en part icular .  La curva 
correspondiente a este t ratamiento  se mant iene más o menos constante a lo largo 
del  año, excepto por la producción obtenida entre los meses de marzo y abr i l ,  
per iodo en el  cual  e l  t ratamiento día -  4  (31 días para esta f inca) presentó un 
pico de producción de 13 438,8 kg MS/ha/corte.  Este pico de producción es 
resultado de los valores al tos de radiación solar  registrados en esa época (Figura 
7) .   

 Se rei tera la importancia de conservar e l  excedente de pasto producido en 
las épocas de abundancia como la que se da en esta f inca durante los meses de 
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marzo y abr i l ,  para cubr ir  los fa l tantes de pasto en los per iodos de escasez.  Cabe 
resaltar  que en la f inca A ya se había implantado esta práct ica antes de haber 
in ic iado esta invest igación,  cosechando el  pasto excedente para ofrecer lo f resco a 
los animales o conservándolo como si lopacas,  lo cual  ha permit ido tener una 
carga animal  mayor a la que le permite la producción mínima de forraje que se da 
durante los meses de mayo a octubre.   
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Figura 9 .  Efecto de los t ratamientos sobre la d isponib i l idad de biomasa del  pasto 

k ikuyo (kg de MS/ha/ corte) en la f inca A.  
 
 La Figura 10 muestra como el  t ratamiento día 0 (37 días para esta f inca) 
posee los mayores rendimientos de mater ia seca en el  caso de la f inca B.  Como 
única excepción,  durante los meses de enero y febrero el  t ratamiento día -  8 (29 
días para esta f inca)  mostró una mayor producción de mater ia seca en 
comparación a los otros t ratamientos.  En los meses de marzo y abr i l  se produce 
un pico de producción,  a l  igual  que en la f inca A,  e l  cual  es ref le jo de los al tos 
valores de radiación solar  registrados (Figura 7) .  Durante el  per iodo comprendido 
entre ju l io y agosto se da la menor disponibi l idad forrajera del  año. Durante estos 
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meses se produce un descenso en la precip i tación al  igual  que en los valores de 
radiación solar  (Figuras 5 y 7) .  Esta disponibi l idad forra jera es la que f i ja la 
presión de pastoreo que se ut i l iza tanto en este per iodo como para el  resto del 
año.  Por lo tanto en los per iodos de abundancia (marzo-abr i l  y  set iembre-octubre 
para esta f inca) se recomienda conservar e l  excedente para cubr ir  e l  déf ic i t  
forra jero que se presenta en las épocas de escasez. 
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Figura 10 .  Efecto de los t ratamientos sobre la d isponibi l idad de biomasa del  pasto 

k ikuyo (kg de MS/ha/ corte) en la f inca B.  
 

La inf luencia de los t ratamientos sobre la producción de mater ia seca en la 
f inca C tuvo dos vert ientes,  una durante la época seca,  es decir  de enero a abr i l  y 
la época de t ransic ión (noviembre y dic iembre) y la otra durante la época l luviosa 
(mayo a octubre).  El  t ratamiento día 0 (31 días para esta f inca) tuvo mayores 
producciones durante la época seca y la  época de t ransic ión,  mientras que 
t ratamiento día -  4 (27 días para esta f inca),  mostró mejores rendimientos en la 
época l luv iosa (Figura 11).  Esta f inca también posee el  mayor valor  de 
disponibi l idad forrajera durante los meses de marzo y abr i l ,  la cual  puede deberse 
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a los valores de radiación solar  registrados.  La disponibi l idad forrajera registrada 
en los meses de noviembre y d ic iembre es la que dicta la presión de pastoreo 
máxima que pueden soportar  los potreros.  Por lo tanto,  es de suponer que en la 
época de mayor d isponibi l idad (marzo y abr i l )  se de un excedente que puede ser 
conservado. 
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Figura 11 .  Efecto de los t ratamientos sobre la d isponibi l idad de biomasa del  pasto 

k ikuyo (kg de MS/ha/ corte) en la f inca C.  
 

El  efecto de los t ratamientos en la f inca D sobre la producción de mater ia 
seca,  no fue consistente puesto que no hubo una supremacía entre el  t ratamiento 
día -  4 (29 días para esta f inca) y e l  día 0 (33 días para esta f inca).  Cada dos 
meses de por  medio el  t ratamiento día -  4 superaba al  0,  y v iceversa.  Sin embargo 
el  t ratamiento día 0 registró las caídas menores en producción de mater ia seca 
(Figura 12).  En la f inca D al  igual  que en las otras t res,  la d isponibi l idad mayor de 
mater ia seca se produjo en los meses de  marzo y abr i l ,  por la misma razón 
expuesta anter iormente.  También se recomienda conservar e l  excedente 
producido en este per iodo para cubr ir  e l  déf ic i t  que se da en la época de escasez.  
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Figura 12 .  Efecto de los t ratamientos sobre la d isponibi l idad de biomasa del pasto 

k ikuyo (kg de MS/ha/ corte) en la f inca D.  
 

4.2.  Composición botánica de la pastura 

 La composic ión botánica de la pastura se v io afectada por e l  efecto de la 
f inca y por la época de muestreo y no así  por los t ratamientos evaluados.  Los 
porcentajes promedio de k ikuyo, otras gramíneas,  t rébol,  malezas y mater ia l  
senescente,  de potreros de k ikuyo evaluados en cuatro f incas a cuatro edades de 
rebrote durante un período de un año fueron:  90,13,  1,88,  1,60,  1,63 y 4,76 % 
respect ivamente.  

 Según Mi la y Corredor (2004) t ratamientos como la labranza mecánica,  la 
fer t i l ización y el  r iego modif ican la proporción de las especies vegetales en las 
pasturas y esta proporción puede expl icar la respuesta de la pastura en términos 
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de cant idad y cal idad de forraje,  de acuerdo con las especies presentes en la 
composic ión botánica.  

4.2.1. Efecto de la f inca sobre la composición botánica de la pastura 

 Se observó un efecto s igni f icat ivo de la f inca sobre los componentes de la 
pastura.  En el  caso del  k ikuyo el  efecto fue al tamente s ignif icat ivo (P=0,0003) y 
para el  resto de los componentes el  efecto fue s ignif icat ivo.  El  efecto de la f inca 
sobre los porcentajes de otras gramíneas,  t rébol,  malezas y mater ia l  senescente 
tuvo una s igni f icancia de P=0,0019, P=0,0014,  P= 0,0025 y P=0,0023 
respect ivamente.  En el  Cuadro 9 y la Figura 13 se observan los promedios de los 
valores correspondientes a los componentes botánicos encontrados en las 
pasturas de las cuatro f incas anal izadas.  

Cuadro 9 .  Efecto de la f inca sobre la composic ión botánica promedio de potreros 
de k ikuyo (%) evaluados en cuatro f incas de ganado lechero,  ubicadas 
en las zonas al tas de Cartago.  

Finca Kikuyo Otras gramíneas Trébol  Malezas Mater ia l  senescente 

  Porcentaje presente en la  pastura (%) 

A 84,34 4,86 1,03 3,12 6,74 
B 92,29 0,69 2,77 0,49 3,76 
C 93,17 0,53 0,87 1,73 3,70 
D 90,71 1,45 1,74 1,19 4,83 

n=  2880 observac iones (72  po t reros mues t reados cada uno  con  40 observac iones)  
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Figura 13 .  Efecto de la f inca sobre la composic ión botánica promedio de potreros 

de k ikuyo (%) evaluados en cuatro f incas de ganado lechero,  ubicadas 
en las zonas al tas de Cartago.  

Andrade (2006) reporta un 82,06% como valor promedio de la presencia de 
k ikuyo en las pasturas evaluadas en San José de la Montaña en Heredia.  En la 
presente invest igación se determinó que el  porcentaje promedio de k ikuyo en las 
pasturas fue de 90,13%. Este resultado evidencia el  buen manejo al  que son 
sujetas las pasturas evaluadas.  

La f inca A tuvo el  menor porcentaje  de k ikuyo de las cuatro f incas 
(84,34%),  y los porcentajes mayores de malezas (3,12%) y de mater ia l  senescente 
(6,74%).  Dentro de los factores que disminuyen la capacidad product iva del k ikuyo 
están los factores asociados con el  suelo,  como la perdida de fer t i l idad y el  
deter ioro de las propiedades f ís icas,  y factores asociados con la pastura,  como el 
sobrepastoreo,  la invasión de malezas,  e l  daño por insectos plaga, e l  ataque de 
microorganismos patógenos,  y e l efecto per judic ia l  de factores abiót icos como el  
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déf ic i t  hídr ico (Spain y Gualdrón 1988, Hoyos et  a l .  1994, c i tados por Mi la y 
Corredor 2004).   

  Como se mencionó en la sección de mater ia les y métodos,  en re lación a la 
fer t i l idad de los suelos de las f incas evaluadas,  la f inca A posee valores de 
indicadores de acidez mayores a los recomendados, lo cual  afecta la 
product iv idad del  pasto k ikuyo e incide en la composic ión botánica de la pastura.  
Las otras f incas tuvieron porcentajes de k ikuyo muy s imi lares (90,71-93,17%).  La 
baja product iv idad del  k ikuyo en esta f inca en comparación a las otras,  debida 
entre otros factores a la acidez del  suelo,  da pie al  debi l i tamiento del  k ikuyo en 
contraposic ión al  for ta lecimiento de especies no deseadas como las malezas.  

 El  hábi to de crecimiento agresivo del  k ikuyo impide la prol i feración de otras 
gramíneas. La f inca que contó con el  mayor porcentaje de otras gramíneas 
di ferentes al  k ikuyo fue la f inca A (4,86 %).    

 El  t rébol  que se encontró en los potreros fue el  t rébol  b lanco (Tri fo l ium 

repens ) .  Andrade (2006) reportó un porcentaje promedio de t rébol  b lanco de 1,91 
% en pasturas de k ikuyo en la zona de San José de la Montaña, Heredia.  El  
porcentaje promedio de t rébol encontrado en la presente invest igación fue de 
1,60%. 

El  n i t rógeno t iene un efecto notable en la composic ión botánica de las 
asociaciones gramíneas- leguminosas,  ya que la pr imera t iene la habi l idad de 
ut i l izar  e l  n i t rógeno apl icado con más ef ic iencia que la segunda, por lo que puede 
l legar a ser dominante en el  past izal .  En el  caso de las leguminosas, estas 
pueden desaparecer cuando el  N está disponible en el  suelo en grandes 
cant idades (Val l is  1978, c i tado por Urbano et  a l .  2005).  

 Resul ta de interés medir  la proporción de leguminosas ya que, además de 
f i jar  n i t rógeno atmosfér ico en el  suelo,  son fuente de proteína vegetal  para 
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animales en producción;  la pérdida o reducción de c ier tos componentes,  como las 
leguminosas y otras especies forra jeras,  puede afectar  la cal idad de la pastura 
sobre todo s i  ta les componentes son reemplazados por especies poco consumidas 
como algunas malezas (Mi la y Corredor 2004).  

4.2.2. Efecto de la época de muestreo sobre la composición botánica de la 
pastura 

La época del  muestreo tuvo un efecto s igni f icat ivo sobre las var iables 

k ikuyo (P= 0,003) y mater ia l  senescente (P≤0.0001).  Las otras var iables (otras 

gramíneas, t rébol  y malezas) no se modi f icaron de forma signi f icat iva con 
respecto a la época de muestreo.  

El  porcentaje de k ikuyo en la pastura fue más bajo en el  per iodo seco 
(enero a abr i l )  que en el  per iodo l luv ioso.  El  mater ia l  senescente mostró un 
comportamiento opuesto al  mostrado por k ikuyo, puesto que el  porcentaje de este 
componente fue mayor en la época seca y disminuyó en la época de invierno.  
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Cuadro 10 .  Efecto de la época de muestreo sobre la composic ión botánica 
promedio de potreros de k ikuyo (%) evaluados en cuatro f incas de 
ganado lechero,  ubicadas en las zonas al tas de Cartago durante un 
período de un año.  

Época Kikuyo Otras gramíneas Trébol Malezas Material  senescente 
  Porcentaje presente en la pastura (%) 

ENE-FEB 83,63 4,17 1,62 1,93 8,66 

MAR-ABR 91,25 1,22 1,63 1,04 4,74 

MAY-JUN 92,41 1,24 1,89 1,96 2,51 

JUL-AGO 91,12 1,64 2,14 1,34 3,90 

SET-OCT 91,53 1,33 1,38 1,98 3,78 

NOV-DIC 90,85 1,69 0,94 1,55 4,98 

n= 2880 observac iones (72  po t reros mues t reados cada uno  con  40 observac iones)  
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Figura 14 .  Efecto de la época de muestreo sobre la composic ión botánica 

promedio de potreros de k ikuyo (%) evaluados en cuatro f incas de 
ganado lechero,  ubicadas en las zonas al tas de Cartago, durante un 
período de un año.  
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4.3.  Edad fenológica de la planta 

 Se ha determinado que la edad fenológica más apropiada para pastorear e l  
k ikuyo es cuando los rebrotes de la pastura han desarrol lado 4 hojas nuevas 
completamente expandidas.  Visualmente se observaría 4 ½ hojas por rebrote.  La 
edad fenológica ideal para pastorear e l  k ikuyo fue f i jada en 4 ½ hojas,  porque 
después de esta etapa la proporción de hojas disponible comienza a decl inar y la 
proporción de ta l los y mater ia l  senescente aumenta considerablemente.    

Sin embargo, en la presente invest igación se observó que no exist ió un 
descenso en el  valor  nutr ic ional  de la pastura cuando los rebrotes habían 
desarrol lado un mayor número de hojas expandidas.  Por esta razón se sugiere 
que en condic iones t ropicales factores como la p luviosidad, la radiación solar  y la 
temperatura contr ibuyen a  que la edad fenológica más apropiada para cosechar 
e l  k ikuyo se alcance más tardíamente,  es decir ,  cuando la p lanta ha desarrol lado  
entre 4 ½ y 5 hojas.   

 La edad fenológica de la pastura fue inf luenciada por e l  efecto del  
t ratamiento,  la época de muestreo y la interacción entre la f inca y el  t ratamiento.  

4.3.1. Efecto de la época de muestreo sobre la edad fenológica de la pastura 

 La época de muestreo tuvo un efec to al tamente s igni f icat ivo (P≤0.0001)  

sobre el  número de hojas nuevas encontradas en la pastura.   La Figura 15 
muestra las var iaciones estacionales que tuvo la edad fenológica en el  per iodo de 
muestreo.  

 En la época seca el  valor  promedio del  número de hojas nuevas fue más 
bajo que en la época l luv iosa.  Según Herrero (2000, c i tado por Andrade 2006) la 
apar ic ión de hojas nuevas por rebrote,  está inf luenciada por la temperatura.  A 
mayor temperatura,  menor es el  t iempo que tarda en aparecer la nueva hoja.   
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 Durante la época seca las temperaturas mínimas fueron más bajas (Figura 
6) .  Estas bajas temperaturas pudieron haber afectado el  surgimiento de nuevas 
hojas.  
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Figura 15 .  Efecto de la época de muestreo sobre el  número de hojas nuevas 

presentes en las pasturas de k ikuyo evaluadas en cuatro f incas de 
ganado lechero,  ubicadas en las zonas al tas de Cartago durante un 
período de un año.  

4.3.2. Efecto del  tratamiento sobre la edad fenológica de la pastura 

 El  t ratamiento tuvo un efecto a l tamente s igni f icat ivo (P≤0.0001) sobre el 

número de hojas por rebrote en las pasturas evaluadas .  

 Se observó que a medida que se alargaba el  per iodo de descanso de los 
potreros aumentaba el  número de hojas por  rebrote.  Por eso se obtuvieron 
mayores valores promedio de hojas nuevas en el  t ratamiento día 0 que en el  
t ratamiento día -4,  y  este t ratamiento a su vez mostró un mayor número de hojas 
nuevas en comparación con  e l  t ratamiento día -8  (Figura 16).  

 54



5,12
4,85

4,52

4

4,5

5

5,5

TRAT día -8 TRAT día -4 TRAT día 0

N
úm

er
o 

pr
om

ed
io

de
 h

oj
as

 
Figura 16 .  Número promedio de hojas nuevas del pasto k ikuyo evaluado a t res 

edades de cosecha en cuatro f incas de ganado lechero,  ubicadas en 
las zonas al tas de Cartago.  

 

4.3.3. Efecto de la interacción f inca*tratamiento sobre la edad fenológica de 
la pastura 

 El  efecto f inca-t ratamiento tuvo un efecto s igni f icat ivo (P=0,0037) sobre la 
edad fenológica de la pastura.  
 
 Como puede observarse en el  Cuadro 11 los valores promedio de número 
de hojas nuevas por rebrote encontrado para todas las f incas y los t ratamientos 
estuvo dentro del  rango de 4,17- 5,32 hojas.  Los valores promedio de número de 
hojas de la f incas A,  B y C para el  t ratamiento día -8,  se ajustan al  valor  
recomendado de las 4 ½ hojas por rebrote.  La f inca D fue la única que sobrepasó 
este valor  en todos los t ratamientos apl icados.  Una de las razones por la cual 
esta f inca presentó los valores promedio mayores para el  número de hojas,  es la 
baja presión de pastoreo que posee esta f inca en comparación a las otras (3,6 
animal/hectárea) lo que provoca que el pastoreo no sea tan intensivo.  

 55



 Exist ió,  en todas las f incas,  la tendencia del  número de hojas a aumentar a 
medida que el  c ic lo de rotación se alargaba.  

 Reeves (1994, c i tada por Andrade 2006) indica que el  parámetro de las  4½ 
hojas en el  pasto k ikuyo es re levante solo cuando la pastura ha s ido pastoreada 
de manera intensa. Sin embargo en nuestro  medio t ropical  esta recomendación 
podría adaptarse y la sugerencia sería cosechar la pastura cuando en promedio 
se hayan desarrol lado de  4½ a 5 hojas nuevas por rebrote.  Esto debido a que los 
resultados obtenidos para el  anál is is nutr ic ional  del  pasto k ikuyo evidenciaron que 
no existen grandes di ferencias a nivel  nutr ic ional  s i  se cosecha el  pasto cuando 
se encuentra entre las edades fenológicas mencionadas. 

Cuadro 11 .  Número de hojas del pasto k ikuyo evaluado a t res edades de cosecha 
en cuatro f incas de ganado lechero,  ubicadas en las zonas al tas de 
Cartago.   

Finca TRAT día -8 TRAT día -4 TRAT día 0 
 Número de hojas 

A 4,29 ±  0,43  4,86 ± 0,68 5,06±  0,45 

B 4,17 ± 0,38 4,57 ±   0,51 5,27 ±  0,67 

C 4,54 ±  0,16 4,65 ±  0,45 4,90 ±  0,45 

D 5,09 ±  0,66 5,32 ±  0,42 5,24 ±   0,42 
± =Desv iac ión  es tándar  

n  =  2880 observac iones (72  po t reros mues t reados cada uno  con  40 observac iones)  
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4.4.  Valor nutricional del pasto kikuyo  
4.4.1. Contenido de materia seca 

El contenido de mater ia seca en las pasturas de pasto k ikuyo se v io 

inf luenciado de forma al tamente s igni f icat iva por e l  efecto de f inca (P≤0,0001)  y 

por e l  efecto de la época de muestreo (P≤0,0001).   

 Los contenidos de mater ia seca encontrados durante los meses de verano 
(enero a abr i l )  fueron más al tos que los encontrados durante la época l luv iosa 
(Figura 17).  Esto ocurre porque en los per iodos en los cuales hay una mayor 
acumulación de agua en el  suelo,  se promueve el  crecimiento del  forra je y se 
produce una di lución de la MS (Sánchez et al .  1985).   

 Sánchez y Soto (1996) encontraron valores de 17,1 y 14,5 %  para el  pasto 
k ikuyo en el  cantón de San Car los,  durante la época seca y l luv iosa 
respect ivamente.  Sánchez et  al .  (1985) reportan un valor  promedio para la MS de 
20,56%, en el  cantón de Coronado. Andrade (2006) encontró valores para el  
contenido de MS de 24,67 y 18,57 % en la época seca y la l luv iosa 
respect ivamente en una invest igación conducida en las zonas al tas de Heredia.  El  
contenido promedio de MS en las muestras anal izadas de pasto k ikuyo fue de 
14,81%, valor  que se encuentra entre los valores esperados.  
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Figura 17 .  Efecto de la época de muestreo sobre el  contenido de MS del  pasto 

k ikuyo (%) en cuatro f incas de ganado lechero,  ubicadas en las zonas 
al tas de Cartago. 

 
La f inca A obtuvo el  mayor contenido de MS mientras que las f incas B y D 

obtuvieron porcentajes muy s imi lares.  La f inca C obtuvo el  contenido menor de 
MS (Figura 18) .  
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Figura 18 .  Efecto de la f inca sobre el  contenido de MS del  pasto k ikuyo (%) en 
cuatro f incas de ganado lechero,  ubicadas en las zonas al tas de 
Cartago.  
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4.4.2. Contenido de proteína cruda 

Se obtuvo di ferencias s ignif icat ivas (P=0,0321) entre épocas de muestreo 
para el  contenido de PC en el  pasto k ikuyo.  Los efectos de la f inca y la edad de 
rebrote no provocaron var iaciones s ignif icat ivas en el  contenido de PC. Los 
valores de PC obtenidos durante la época seca fueron mayores a los obtenidos en 
la época l luviosa (Figura 19).  

 Ramírez et al .  (2002) real izaron un exper imento en el  cual  evaluaron el  
efecto de la época sobre el  contenido de PC en el  pasto Brachiar ia decumbens ,  en 
Cuba. En este ensayo se obtuvo mayores contenidos de PC durante la época seca 
(8,89%) en comparación a la época l luv iosa (8,33%).  Se adujo que esta di ferencia 
puede deberse a un proceso de di lución que se da durante la época l luviosa,  en la 
cual  se reduce la proporción de PC debido al  crecimiento de los pastos 
(Fernández 2000, c i tado por Ramírez et a l .  2002).   

 Otra expl icación para este comportamiento es que al  producirse un mayor 
crecimiento del  pasto durante los meses l luviosos,  se produce una mayor cant idad 
de carbohidratos estructurales generando una di lución del  contenido celular ,  
inc lu ida la proteína (Ramírez et al .  2002).  

 Sánchez y Soto (1996)  no observaron di ferencias s igni f icat ivas entre 
épocas c l imát icas para el  pasto k ikuyo en el  cantón de San Car los.  Estos mismos 
autores consideran que en términos generales,  las di ferencias observadas entre 
épocas c l imát icas t ienen poca importancia.  Estos autores reportaron un valor 
promedio de PC de 17,4%. El  valor  promedio de PC encontrado en esta 
invest igación fue de 18,61%.  

La f racción de proteína insoluble disponible del  pasto k ikuyo representa un 
42% de la proteína total  y la no disponible un 23%. Una parte de la proteína 
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insoluble disponible es sobrepasante y diger ida a nivel  intest inal ,  en donde aporta 
aminoácidos para la síntesis láctea (Sánchez 2002).  

Para que el  funcionamiento del  rumen sea apropiado, los animales 
requieren un balance entre la proteína soluble y los CNF, por lo menos igual  o 
mayor cant idad de CNF que de proteína.  Si  hay demasiada proteína soluble,  esta 
será convert ida a amonio en el  rumen. El  exceso de amonio debe ser detoxi f icado 
a urea y excretado por medio de la or ina.  Este proceso requiere energía y por lo 
tanto posee efectos negat ivos en la producción y reproducción de los animales en 
pastoreo (Donaghy y Fulkerson 1999).  
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Figura 19 .  Efecto de la época de muestreo sobre el  contenido de PC (% de la MS) 

del  pasto k ikuyo evaluado en cuatro f incas de ganado lechero,  
ubicadas en las zonas al tas de Cartago durante un período de un año.  

4.4.3. Contenido de carbohidratos 

Los carbohidratos const i tuyen la fuente pr imordial  de energía en las dietas 
del  ganado lechero y usualmente comprenden de un 60 a un 70% del  contenido 
total  de la d ieta.  Su pr incipal  func ión es proveer energía tanto a los 
microorganismos del  rumen como al  hospedero,  que en este caso sería la vaca. 
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 Una función secundar ia pero igualmente importante es la de mantener una 
adecuada salud ruminal  gracias a la acción de la f ibra que forma parte de los 
carbohidratos estructurales (NRC 2001).  

4.4.3.1. Carbohidratos estructurales 

La pared celular  de las plantas es una fuente importante de energía para el  
rumiante y está conformada pr incipalmente por carbohidratos estructurales, 
celulosa,  hemicelulosa,  y una cant idad menor de l ignina (Marais 2001).  

Cuadro 12.  Contenido de los componentes (%) de la pared celu lar  del  pasto 
k ikuyo  evaluado en cuatro f incas de ganado lechero,  ubicadas en 
las zonas al tas de Cartago durante un período de un año.  

Época FDN FDA Lignina Hemicelulosa Celulosa 
 % 

ENE-FEB 60,10 31,67 3,33 28,71 28,33 

MAR-ABR 58,93 31,07 2,48 27,84 28,60 

MAY-JUN 59,68 32,85 3,54 26,81 29,31 

JUL-AGO 58,03 31,26 3,69 26,75 27,57 

SET-OCT 62,76 33,57 3,43 29,20 30,15 

NOV-DIC 62,28 32,44 2,93 29,85 29,51 
n=96 mues t ras  
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4.4.3.1.1. Fibra detergente neutro 

 La FDN var ió de forma signi f icat iva (P=0,01) entre f incas y de forma muy 

s igni f icat iva (P≤ 0,0001) con la época de año. Sin embargo, no se observó efecto 

alguno del  t ratamiento sobre el  contenido de FDN (Cuadro A2).   

 Marais (2001) reporta concentraciones de FDN en el  pasto k ikuyo que van 
desde 58,1 hasta 74,1 % de la MS. Sánchez et  a l .  (1985) reportan un valor  
promedio de FDN de 69,95 % de la MS para el  pasto k ikuyo en el  cantón de 
Coronado. Andrade (2006) obtuvo un valor  de 58%, en su estudio real izado en 
San José de la Montaña, Heredia.  El  contenido promedio de FDN en la presente 
invest igación fue de 60,29 %. Este valor  se encuentra en los valores antes 
mencionados, s in embargo es necesar io recordar que las dietas al tas en FDN 
reducen el  consumo de MS y la producción de leche (Cruz y Sánchez 2000).   

Los porcentajes de FDN en dietas para vacas al tas productoras en etapa 
temprana de lactancia varían de 23 a 35 %, dependiendo de la d igest ib i l idad de la 
f ibra (NRC 2001).  

 Los valores mayores de FDN se registraron durante la época l luviosa 
(Figura 20).  Un comportamiento s imi lar  observaron Sánchez y Soto (1999) en una 
invest igación real izada en el  d ist r i to de Quesada, cantón de San Car los con var ios 
pastos entre el los el  k ikuyo.  El los obtuvieron valores mayores de FDN durante la 
época l luv iosa que durante la época seca (71,0 y 72,4 % de FDN en las épocas 
seca y l luv iosa,  respect ivamente) .  

Coward et  al .  (1974, c i tados por Sánchez et  al .  1985) encontraron que las 
condic iones ambientales durante el  crecimiento de la p lanta afectan el  contenido 
de FDN, lo que expl ica su var iación entre las épocas de muestreo.  Durante la 
época seca se dieron valores al tos de radiación y br i l lo  solar .  Según Pirela (2005) 
e l  aumento en la intensidad de la luz favorece los procesos de síntesis y  
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acumulación de carbohidratos solubles en la p lanta,  mostrando un comportamiento 
inverso con el  resto de los const i tuyentes solubles y estructurales,  s iempre que 
otros factores no sean l imitantes.  Esta puede ser una de las razones por las que 
se dio un mayor contenido de FDN en la época l luviosa (menor radiación y br i l lo 
solar)  en comparación con la época seca. 

Al  presentarse una mayor cant idad de f ibra durante la época de menor 
aprovechamiento de pasto,  e l  consumo de mater ia seca puede verse afectado. 
Como se comentó en la revis ión de l i teratura,  los animales deben consumir  una 
c ier ta cant idad de f ibra para mantener la salud ruminal (Cruz y Sánchez 2000).  Es 
por esto que durante la época l luv iosa se recomienda la ut i l ización de heno para 
elevar el  consumo de f ibra y prevenir  problemas de acidosis.   
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Figura 20 .  Efecto de la época de muestreo sobre los contenidos de FDA y FDN (% 

de la MS) del  pasto k ikuyo evaluado en cuatro f incas de ganado 
lechero,  ubicadas en las zonas altas de Cartago durante un período de 
un año. 
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Las plantas desarrol lan mayores cant idades de pared celular  como 
mecanismo de defensa ante condic iones c l imát icas adversas,  enfermedades, 
p lagas y otros factores biót icos y abiót icos (Barahona y Sánchez 2005).   En la 
f inca A  se presentaron los mayores contenidos de pared celular  seguida por la 
f inca C (Figura 21).  En el  caso de la f inca A,  factores como el microcl ima (sección 
4.1.1)  y la fer t i l idad de sus suelos,  pudieron haber incid ido en la acumulación de 
FDN.  Los pastos de la f inca C obtuvieron el  segundo mayor porcentaje de FDN, 
s in embargo, la pared celu lar  de estos pastos posee valores mayores de celu losa 
y hemicelulosa en comparación a las otras f incas.  La hemicelulosa y celu losa son 
aprovechables y const i tuyen una fuente de energía para los microorganismos 
ruminales.  La pared celular  de la f inca A posee el  valor  mayor de l ignina mayor a l  
comparar la con las otras f incas.  
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Figura 21 .  Efecto de la f inca sobre el  contenido de FDN (% de la MS) del  pasto 

k ikuyo evaluado en cuatro f incas de ganado lechero,  ubicadas en las 
zonas al tas de Cartago. 

4.4.3.1.2. Fibra detergente ácido 

El contenido de FDA en la invest igación var ió de forma signif icat iva por e l  
efecto de la época de muestreo (P=0,0032).  El  efecto de la f inca o de los 
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t ratamientos no provocó var iaciones s igni f icat ivas en esta var iable.  El  hecho de 
que el  contenido de FDA no haya var iado con respecto a los t ratamientos 
apl icados,  quiere decir  que en este lapso de t iempo la p lanta todavía se 
encontraba en su estado vegetat ivo y su valor  nutr ic ional  es a l to.  

 Andrade (2006) reporta un valor  promedio de 29% de la MS para el  k ikuyo 
evaluado en la zona al ta de Heredia.  Sánchez y Soto (1998) encontraron 
contenidos de 34,3 y 34,4% para las épocas seca y l luv iosa respect ivamente,  para 
el  k ikuyo evaluado en el  d ist r i to de Quesada, cantón de San Car los.  El valor  
promedio de FDA obtenido en la invest igación fue de 32,14 % de la MS y se 
encuentra dentro del ámbito de valores de FDA antes mencionado. 

Los valores promedio más al tos se presentaron durante los meses de 
mayo- junio y set iembre-octubre (Figura 20).  En estos meses las temperaturas 
máximas y mínimas se incrementan (Figura 6) y pueden provocar  un aumento en 
el  contenido de FDA. Las temperaturas al tas favorecen la acumulación de FDA 
(Johnson et  al .   2001),  dado que los pastos ut i l izan mecanismos estructurales 
para reducir  los efectos de estrés por a l tas temperaturas,  como la acumulación de 
contenido de la pared celular  (Pirela 2005).  

 Es en la época l luv iosa donde se presenta una mayor acumulación de FDA 
(Figura 20) y es en esta misma época cuando se dan los valores menores de 
disponibi l idad de mater ia seca (Sección 4.1.2) .  Las dietas al tas en FDA reducen 
la producción de leche ya que la FDA se correlaciona negat ivamente con la 
digest ib i l idad de la MS y el  aporte de energía (Weiss 1993, c i tado por Cruz y 
Sánchez 2000).  

De acuerdo con las recomendaciones del  NRC (2001),  las raciones 
consumidas por e l  ganado lechero deben contener de 19 a 21% de FDA para 
mantener el  porcentaje de grasa láctea.  
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4.4.3.1.3. Lignina 

 A pesar de que la l ignina no es un carbohidrato,  se incluye en esta sección 
porque es parte de la f ibra y su determinación comprende la misma metodología.  
La l ignina es un pol i fenol  con una estructura no def in ida (Ralph 1996, c i tado por 
Correa et  al .  2008a).  Ford et  al .  (1979, c i tados por Marais 2001) indica que existe 
una fuerte correlación negat iva entre la concentración de l ignina y la 
digest ib i l idad de los forra jes t ropicales.  

Se observó mediante el  anál is is estadíst ico de las muestras que el 
contenido de l ignina no se v io afectado por los t ratamientos (P>0,05).  Sin 
embargo el  contenido de l ignina en el  pasto k ikuyo s i  var ió s igni f icat ivamente 
entre f incas (P=0,0005) y de acuerdo a la época en la que se real izó el  muestreo 
(P=0,0002).   

La digest ib i l idad de los carbohidratos estructurales y la cant idad de energía 
l iberada en el  pasto,  dependen en gran medida del  grado de l igni f icación del 
te j ido y t ienden a disminuir  conforme aumenta la edad de la p lanta (Said 1971, 
c i tado por Marais 2001).  

Se han propuesto t res mecanismos potenciales para expl icar la razón por la 
cual  la l ignina l imi ta la fermentación microbial  o h idról is is enzimát ica de la pared 
celular :   

1) un efecto toxico de la l ignina sobre los microorganismos del rumen 
2) impedimento estér ico causado por los enlaces l ignina-pol isacár idos que 

l imi ta el  acceso de enzimas a carbohidratos específ icos y  
3) un medio ambiente hidrofóbico creado por la l ignina que impide la acción 

de enzimas las cuales requieren un medio acuoso.  
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 El  segundo mecanismo parece ser e l  que más afecta la degradación de la 
pared celular  (Jung y Deetz 1993, c i tados por Ramírez et  al .  2002).  

Marais (2001) reporta va lores de l ignina en el  pasto k ikuyo que van de 2,9 
a 6,0%. Correa et  al .  (2008a) reportan valores para l ignina,  entre 4,5 y 7,5%.  
Apráez y Moncayo (2000) reportan valores entre 5,77 y 8,80%.  Andrade (2006) 
obtuvo un valor  promedio para la l ignina del  2,67% de la MS. El  valor  promedio de 
l ignina obtenido en esta invest igación fue de 3,24 % de la MS y se encuentra 
entre los valores esperados para este parámetro.  Sánchez y Soto (1998) 
encontraron concentraciones de l ignina de 3,64 y 3,68% de la MS para el  pasto 
k ikuyo,  durante la época seca y la l luv iosa respect ivamente,  en el  d ist r i to de 
Quesada, San Car los.  

 La di ferencia en el  contenido de l ignina entre f incas,  puede atr ibuirse a las 
di ferencias en el  manejo (carga animal,  fer t i l idad de suelos,  presencia de plagas) 
de las mismas. La f inca A presentó el  valor  promedio más al to de l ignina entre las 
cuatro f incas (Figura 22).  
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Figura 22 .  Efecto de la f inca sobre el  contenido de l ignina (% de la MS) del pasto 

k ikuyo evaluado en cuatro f incas de ganado lechero,  ubicadas en las 
zonas al tas de Cartago. 
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La época del  año en la cual  se acumuló un mayor contenido de l ignina fue 
la época l luv iosa (Figura 23).  Esto ocurre porque según Van Soest y Giner-Chávez 
(1994, c i tado por Vi l la lobos 2006) la baja temperatura es el  pr incipal  factor 
ambiental  que promueve una menor concentración de l ignina.  En la época seca se 
registran las temperaturas mínimas más bajas del año (Retana 2006).  
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Figura 23 .  Efecto de la época de muestreo sobre el  contenido de l ignina (% de la 

MS) del  pasto k ikuyo evaluado en cuatro f incas de ganado lechero,  
ubicadas en las zonas al tas de Cartago durante un per iodo de un año. 

4.4.3.1.4. Hemicelulosa y celulosa 

 Los contenidos de hemicelulosa en el  pasto k ikuyo var iaron de forma 
signi f icat iva debido al  efecto de la f inca (P=0,0059) y la época de muestreo 
(P=0,0033).  En el  caso de la celu losa las var iaciones en los valores fueron 
producto únicamente de la época de muestreo (P=0,0032).  Los valores promedio 
de celu losa para el  pasto k ikuyo fue de 28,91 % y para la hemicelulosa fue de 
28,19 %. 
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 La hemicelulosa es una cadena de pol isacár idos asociados a la pared 
celu lar  de las plantas (Bal l  et a l .  2001).  Su valor  se est ima restando el  valor  de la 
FDA al  valor  de FDN. La celulosa es un carbohidrato estructural ,  un polímero de 
glucosa de cadena larga que es el  pr incipa l  const i tuyente de la pared celu lar  de 
las plantas.  Es el  carbohidrato más abundante en la naturaleza y es diger ido 
parcia l  y lentamente por los rumiantes (Bal l  et a l .  2001).   

 Las f racciones de hemicelulosa y celu losa const i tuyen las mayores fuentes 
de energía para los microorganismos del  rumen y para el  animal .  Sin embargo, 
con el  proceso de l igni f icación de los forra jes  se reduce en el  rumen la 
degradación de estos componentes y como consecuencia hay menos energía 
disponible para el  animal (Lascano 2002).   

 Los contenidos de hemicelulosa fueron de 29,41, 27,05,  28,85 y 27,47 % 
MS para las f incas A, B,  C y D respect ivamente.  

 Durante los meses de ju l io y agosto se da una caída en los contenidos de 
celulosa y hemicelulosa.  La caída de estos componentes reduce la energía 
disponible para el  animal en una época en la que la disponibi l idad de mater ia 
seca es la más escasa del  año (Figura 8) .  Por eso se recomienda que durante 
estos meses se incluya heno en la dieta de los animales.  
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Figura 24 .  Efecto de la época de muestreo sobre los contenidos de hemicelulosa 

y celu losa (% de la MS) del  pasto k ikuyo evaluado en cuatro f incas de 
ganado lechero,  ubicadas en las zonas al tas de Cartago, durante un 
período de un año. 

 Soto et  al .  (1980, c i tados por Marais 2001) encontraron que los contenidos 
de hemicelulosa aumentaron a medida que aumentaba la dosis apl icada de 
ni t rógeno y la edad de rebrote,  mientras que para la celu losa encontraron una 
menor var iación.  En la presente invest igación no se encontró un aumento en la 
concentración de hemicelulosa con el  aumento en la edad de rebrote.  Los mismos 
autores reportaron que la digest ib i l idad de la hemicelulosa fue entre 15-23 % 
mayor que para la celulosa y que la digest ib i l idad de la hemicelulosa 
incrementaba a dosis crecientes de N y a mayor edad de rebrote.  

4.4.3.2. Carbohidratos no f ibrosos 

 El  contenido de carbohidratos no f ibrosos var ió por el  efecto s igni f icat ivo 
de la f inca (P=0,0003) y por e l  efecto s igni f icat ivo de la época de muestreo (P= 
0,0144).  La época del  año en la cual  se dio una mayor acumulación de CNF fue la 
época l luviosa,  ta l  y como se puede apreciar  en la Figura 25.  
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 El  contenido de CNF en el  pasto se obt iene por d i ferencia,  ut i l izando la 
s iguiente fórmula:  

CNF= 100-(PC + Cenizas + EE + FDN – PFDN) 

 Como puede observarse en la fórmula,  existen c inco f racciones de la 
composic ión de un pasto que interv ienen en esta est imación.  Al  menos t res de 
estas f racciones (EE, Cenizas y PC) presentaron mayores contenidos durante la 
época seca en comparación al  invierno.  Por este incremento de estas f racciones 
durante el  verano, se presume que el  contenido de CNF fue más bajo en esta 
época. 
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Figura 25 .  Efecto de la época de muestreo sobre el  contenido de carbohidratos no 

f ibrosos (% de la MS) del  pasto k ikuyo evaluado en cuatro f incas de 
ganado lechero,  ubicadas en las zonas al tas de Cartago, durante un 
período de un año. 

 

Es importante que durante los meses de marzo y abr i l ,  meses en los cuales 
se da una caída en el  contenido de CNF se suplemente la d ieta con algún 
ingrediente que aporte CNF como maíz,  har ina de soya, subproductos de t r igo,  
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cáscara de banano, pulpa de cí t r icos,  para contrarrestar  e l  bajo aporte de CNF 
que ofrece el  pasto en estos meses. 

Sánchez y Soto (1996) también observaron una var iac ión estacional  de los 
CNF. Durante la época seca el  contenido promedio fue de 9,86% de la MS, 
mientras que en la l luv iosa el  valor  descendió hasta alcanzar un valor  promedio 
de 6,81 % de la MS para el  pasto k ikuyo.  El  comportamiento estacional  observado 
por d ichos invest igadores fue completamente opuesto al  registrado en esta 
invest igación.  

En cuanto a la var iación observada debido al  efecto de f inca,  se constató 
que la f inca A mostró el  valor  promedio más al to de CNF (Figura 26) entre las 
cuatro f incas,  posib lemente porque fue la que registró el  menor contenido de 
cenizas (Cuadro A4).  
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Figura 26 .  Efecto de la f inca sobre el  contenido de carbohidratos no f ibrosos (% 

de la MS) del  pasto k ikuyo evaluado en cuatro f incas de ganado 
lechero,  ubicadas en las zonas al tas de Cartago. 

 Sánchez y Soto (1996) evaluaron el  contenido de CNF en el  pasto k ikuyo 
en una invest igación real izada en el  d istr i to de Quesada en San Car los.  El los 
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obtuvieron un valor  promedio de 7,83 % de la MS. El contenido de CNF obtenido 
en esta invest igación fue de 15,26 % de la MS, valor que casi  dupl ica el  obtenido 
por Sánchez y Soto.  Andrade (2006) obtuvo un valor  promedio de 8,34 % de la MS 
para el  contenido de CNF en el  k ikuyo,  e l  cual  también es infer ior  a l  obtenido en 
la presente invest igación.  

 Según NRC (2001) la concentración máxima de CNF debe estar entre 33 y 
43% de la MS para evi tar  la acidosis y ot ros problemas metaból icos.  En general  e l  
contenido de CNF de los pastos no logra sat isfacer los requer imientos de los 
animales por lo que los al imentos balanceados con los cuales se suplementa la 
d ieta,  deben ser a l tos en este nutr imento (Sánchez 2002).    

4.4.4. Contenido de extracto etéreo 

 El  contenido de EE var ió muy s igni f icat ivamente (P≤ 0,0001) con la época 

de muestreo,  encontrándose mayores va lores durante la época seca en 
comparación con la l luv iosa (Figura 27) .  

 El  contenido de EE en las muestras evaluadas en la invest igación tuvo un 
promedio de 1,17% de la MS. Este valor  es menor a los reportados en el  Cuadro 
3,  s in embargo se encuentra dentro del rango descr i to por Mi les et  al .  (2000) 
c i tados por Correa et  al .  (2008a),  quienes reportan valores de EE en k ikuyo entre 
0,56 a 5,81% de la MS. El  aporte de esta f racción química a los forra jes es muy 
pequeño.  
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Figura 27 .  Efecto de la época de muestreo sobre el  contenido de extracto etéreo 

(% de la MS) del  pasto k ikuyo evaluado en cuatro f incas de ganado 
lechero,  ubicadas en las zonas al tas de Cartago. 

4.4.5. Contenido de cenizas  

 Las cenizas son una medida de la cant idad total  de minerales presentes en 
el  forra je.  Es el  residuo que se obt iene después de incinerar una muestra (Bal l  et 

a l .  2001).  Este valor  se ut i l iza en la est imación del contenido energét ico de los 
forra jes (Weiss  et  a l .  1992, c i tado por Sánchez y Soto 1996) y del  contenido de 
carbohidratos no f ibrosos (Van Soest  et a l .  1991, c i tados por Sánchez y Soto 
1996).  

 El  contenido de cenizas var ió de forma altamente s igni f icat iva con la época 

de muestreo (P≤0.0001),  fue l igeramente mayor durante la época seca (10,93% 

contra 10,79% de la MS durante la época l luv iosa)(Figura 28).El contenido 

promedio de cenizas encontrado en las muestras evaluadas fue de 10,83 % de la 
MS. El  contenido de minerales a cenizas de los forra jes está determinado por la 
especie,  e l  estado de madurez de la p lanta,  su manejo,  e l  t ipo de suelo y e l  c l ima 
(McDowel l  1983, c i tado por Sánchez y Soto 1996).  
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La ceniza al  ser mater ia inorgánica no aporta energía al  animal.  Su contenido 
es restado para poder obtener e l  tota l  de nutr imentos digest ib les del  forraje (NRC 
2001).  
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Figura 28 .  Efecto de la época de muestreo sobre el  contenido de cenizas (% de la 

MS) del  pasto k ikuyo evaluado en cuatro f incas de ganado lechero,  
ubicadas en las zonas al tas de Cartago. 

 Se observó un efecto al tamente s igni f icat ivo de la f inca (P≤0,0001) sobre 

el  contenido de cenizas de las muestras evaluadas.  En la f inca A se presentaron 
los contenidos menores de este componente,  ta l  y como puede apreciarse en la 
Figura 29.  
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Figura 29.  Efecto de la f inca sobre el  contenido de cenizas (% de la MS) del 
pasto k ikuyo evaluado en cuatro f incas de ganado lechero,  ubicadas 
en las zonas al tas de Cartago. 

4.4.6. Digestibi l idad “ in vitro”  de la materia seca 

 Los efectos de f inca,  época de muestreo y t ratamiento no generaron 
di ferencias s igni f icat ivas en los valores de digest ib i l idad “ in  v i t ro”   del  pasto 
k ikuyo.   

La digest ib i l idad aparente de un pasto,  expresa la proporción en que se 
encuentran los nutr ientes digest ib les y su ut i l ización con respecto al  tota l  del  
a l imento inger ido por e l  animal .  Una digest ib i l idad del  65% en un forraje es 
indicat iva de un buen valor  nutr i t ivo y permite un consumo adecuado de energía 
en la mayoría de los animales (Pirela 2005).  

 Los forra jes t ropicales poseen alrededor de 15 unidades menos de 
digest ib i l idad en comparación a los de c l ima templado debido a que t ienen una 
mayor cant idad de pared celu lar  y una menor cant idad de carbohidratos no 
f ibrosos.  Así  mismo, esa pared es más l igni f icada y por lo tanto menos digest ib le 
(Sánchez 2007).  
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 El  valor  promedio obtenido para la DIVMS fue de 63,95%. Andrade (2006) 
reporta un valor  promedio de 63,69% para el  k ikuyo, e l  cual  es l igeramente menor 
al  obtenido en esta invest igación.  Los valores de DIVMS reportados en la 
l i teratura van desde 50% (Royal  y Hughes 1976, c i tados por Reeves 1997) a 
0.74% (` t  Mannet je 1975, c i tado por Reeves 1997).  

Al  anal izar los valores promedio de DIVMS y DIVFDN se observó que la en 
la f inca A se presentaron los valores menores para cada tratamiento,  mientras que 
las f incas B,  C y D mantuvieron valores más homogéneos para ambos parámetros 
(Cuadro 13).  Esta menor digest ib i l idad de los pastos de la f inca A se debe a que 
estos presentaron mayores concentraciones de FDN, y de l ignina la cual  como se 
sabe ejerce un efecto negat ivo sobre la DIVMS (Barahona  y Sánchez   2005).  

Cuadro 13.  Digest ib i l idad “ in  v i t ro”  de la  mater ia  seca y  d igest ib i l idad “ in  v i t ro”  de la  

f ibra  neut ro  detergente (%) de l  pasto k ikuyo  eva luado en cuat ro  f incas de 

ganado lechero,  ub icadas en las zonas a l tas de Car tago.  

Finca DIVMS DIVFDN 
 % 

A 59,88 ± 10,79 34,56 ± 17,09 
B 66,24 ± 7,57 40,20 ± 14,78 
C 65,04 ± 9,77 42,84 ± 15,97 
D 64,66 ± 9,15 41,44 ± 13,64 

n=96 mues t ras  
 

A pesar de que no hubo un efecto s ignif icat ivo de la época de muestreo 
sobre la DIVMS, se constató que los valores más al tos correspondieron a la época 
seca (Figura 30).  Como se comentó anter iormente,  e l  contenido de FDN ejerce un 
efecto inversamente proporcional  sobre la digest ib i l idad de la MS. Es de 
esperarse que la d igest ib i l idad aumente al  reducirse el  contenido de FDN. Eso fue 
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lo  que ocurr ió durante la época seca;  los valores de digest ib i l idad fueron mayores 
puesto que los de la FDN fueron más bajos.  
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Figura 30 .  Efecto de la  época de muest reo sobre la  d igest ib i l idad “ in  v i t ro”  y  la  

d igest ib i l idad “ in  v i t ro”   de la  f ibra  detergente neut ro  (%)  de l  pasto k ikuyo 
evaluado a cuat ro edades de cosecha en cuat ro  f incas de ganado lechero,  
ub icadas en las zonas al tas de Car tago,  durante un per iodo de un año.  

En cuanto al  efecto del  t ratamiento sobre la d igest ib i l idad se observó que 
la misma no var ió s igni f icat ivamente en el  rango de edades evaluado (día -8 a día 
+4).  Esto quiere decir  que las pasturas evaluadas todavía se encontraban en su 
estado vegetat ivo.   

4.4.7. Digestibi l idad de la pared celular 

La digest ib i l idad de la FDN no mostró var iaciones por los efectos de f inca,  
t ratamiento o muestreo.  

A pesar de esto,  se observó una tendencia de la DIVFDN a aumentar en los 
meses de verano (enero a abr i l ) ,  como se ref le ja en la Figura 30.  Esto ocurr ió 
fundamentalmente porque es durante la época de verano cuando se presentaron 
los valores menores para el  contenido de l ignina en las muestras de pasto k ikuyo 
evaluadas. 
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El valor  promedio de DIVFDN encontrado en esta invest igación fue de 
39,76 % de la FDN. 

Tampoco exist ió d i ferencias s igni f icat ivas entre t ratamientos dentro de 
cada f inca lo cual  ref le ja que la d igest ib i l idad de la f ibra no fue afectada por las 
edades de rebrote evaluadas (Cuadro A3).    

No exist ieron di ferencias s igni f icat ivas entre f incas,  s in embargo se 
observó que la f inca C mostró el  valor  promedio más al to de DIVFDN (Cuadro 13),  
esta f inca posee el  c ic lo de rotación más corto (31 días) ,  sus pasturas son las 
más jóvenes en comparación a las pasturas de las otras f incas.   Los valores 
menores promedio para la DIVFDN correspondieron a la f inca A; esta f inca 
también obtuvo la mayor concentración de l ignina entre todas las f incas y como se 
ha comentado anter iormente,  la l ignina es la  f racción de la pared celu lar  que las 
bacter ias ruminales t ienen mayor d i f icul tad en diger ir  (Barahona y Sánchez 2005).  

Los valores promedio de DIVFDN para las cuatro f incas se encontraron 
entre 34,56 y 42,84 % de la FDN.  Sni f fen y Emerick (1988, c i tados por Chase y 
Overton 1999) señalan que  para los pastos una digest ib i l idad de la FDN menor a 
35% de la FDN se considera como pobre o baja,  s i  e l  valor  de la d igest ib i l idad se 
encuentra entre 35 y 45% se considera como buena y s i  su valor  es super ior  a 
45% de la FDN es considerada como excelente.  

4.4.8. Contenido energético 

 La energía es el  pr incipal  factor  que l imita la producción de leche a base 
de pasturas de k ikuyo,  debido a la def ic iencia de CNE fáci lmente digest ib les y a 
una digest ib i l idad baja de los componentes estructurales (Marais 2001) . 
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Se est imó el  tota l  de nutr imentos digest ib les (TND) y el  contenido 
energét ico en términos calór icos ut i l izando el  programa de cómputo del  NRC 
(2001).  

Se observó que en todos los parámetros de energía evaluados,  tanto el  
efecto de la f inca como el  efecto de la época de muestreo generaron var iaciones 
s igni f icat ivas.  

La f inca A presentó los valores energét icos mayores en todos los 
parámetros evaluados. Esto por cuanto esta f inca posee los valores más bajos de 
cenizas,  más al tos de CNF y valores más al tos de EE (Cuadro A4).  

Cuadro 14.  Efecto de la época de muestreo sobre el  contenido energét ico del 
pasto k ikuyo evaluado en cuatro f incas de ganado lechero,  ubicadas 
en las zonas al tas de Cartago,  durante un per iodo de un año1.  

Época TND ED EM(3x) ENL(3x)  ENG(3x) 
  % Mcal/  kg MS 

ENE-FEB 57,75 2,65 2,10 1,29 0,74 
MAR-ABR 58,42 2,71 2,15 1,32 0,78 
MAY-JUN 56,60 2,60 2,07 1,26 0,70 
JUL-AGO 55,24 2,54 2,02 1,23 0,66 
SET-OCT 55,18 2,50 1,99 1,21 0,64 
NOV-DIC 58,57 2,68 2,13 1,31 0,76 

n=96 mues t ras  
 

                                                 
1 Rac ión  const i tu ida  por  k ikuyo ,  un  a l imento  ba lanceado (PC 16%,  FDN 20%,  CNE 54%,  EN L   
1 ,85 Mca l /kg)  y  un  sup lemento  minera l . 
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Cuadro 15.  Efecto de la f inca sobre el  contenido energét ico del  pasto k ikuyo  
evaluado en cuatro f incas de ganado lechero,  ubicadas en las zonas 
al tas de Cartago1.  

Finca TND ED EM(3x) ENL(3x)  ENG(3x) 
 % Mcal/  kg MS 

A 58,60 2,68 2,12 1,30 0,76 
B 56,91 2,61 2,08 1,27 0,71 
C 56,18 2,58 2,05 1,25 0,69 
D 56,14 2,58 2,05 1,25 0,69 

n=96 mues t ras  

4.4.8.1. Total de nutrimentos digestibles 

El contenido de TND var ió de forma al tamente s ignif icat iva por e l  efecto de 

f inca (P≤ 0,0001) y de forma signi f icat iva por e l  efecto de la época de muestreo 

(P=0,0007).   

Durante la época seca el  contenido de TND fue mayor al  comparar lo con la 
época l luviosa.  Sánchez y Soto (1999b) observaron la misma var iación con 
respecto a la época para el  k ikuyo en la zona de San Car los.  El los obtuvieron 
valores promedio de 57,8 y 56,1% de la MS para el  TND durante las épocas seca 
y l luv iosa respect ivamente.  

Andrade (2006) reportó un valor  promedio para este parámetro de 63,72% 
para el  k ikuyo en la zona de Heredia.  El contenido promedio de TND en esta 
invest igación fue de  56,96 %, valor  menor a l  obtenido por Andrade (2006),  
posib lemente por e l  mayor contenido de pared celu lar  registrado en esta 
invest igación.  

                                                 
1  Rac ión cons t i tu ida  por  k ikuyo ,  un  a l imento  ba lanceado (PC 16%,  FDN 20%,  CNE 54%,  EN L   
1 ,85 Mca l /kg)  y  un  sup lemento  minera l . 
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La f inca A obtuvo el  contenido mayor de TND en comparación a las otras 
t res f incas,  probablemente porque posee un contenido mayor de EE y un menor 
contenido de cenizas.  Las f incas B,  C y D  presentaron valores muy s imi lares de 
TND (Cuadro 15).  

4.4.8.2. Energía digestible,  metabolizable,  neta de lactancia y de ganancia 

Los efectos de la época de muestreo y de la f inca generaron di ferencias en 
el  contenido de ED. La ED tuvo concentraciones mayores durante la época seca. 
El  contenido promedio de ED fue de  2,61 Mcal/kg MS, este valor  es mayor a los 
valores de ED reportados por Sánchez y Soto (1999b) de 2,55 y 2,47 Mcal/kg de 
MS en la época seca y l luv iosa respect ivamente,  en el  d ist r i to de Quesada, cantón 
de San Car los,  para el  pasto k ikuyo.    

Los mayores contenidos de ED se dieron durante la época seca (Cuadro 
14) y la f inca A obtuvo un contenido mayor (Cuadro 15) a l  comparar la con las 
otras f incas.  

La energía metabol izable también var ió con la época de muestreo y a la 

f inca evaluada. El  efecto de la época mostró una al ta s igni f icancia (P≤ 0,0001) al  

igual  que el  efecto de la f inca (P=0,0006).  

Sánchez y Soto (1999b) obtuvieron un valor  promedio para la EM de 2,13 
Mcal/kg de MS para el  k ikuyo; Andrade (2006) reportó un valor  de 2,38 Mcal /kg de 
MS, mientras que el  contenido promedio de EM en la presente invest igación fue 
de 2,08 Mcal /kg de MS, valor  más cercano al  reportado por Sánchez y Soto 
(1999b) que al  reportado por Andrade (2006).  

La época de muestreo en la cual se registró el  contenido mayor de EM fue 
en la época seca (Cuadro 14).  Sánchez y Soto (1999b) encontraron el  mismo 
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comportamiento al  obtener un valor  promedio de 2,17 Mcal/kg de MS en la época 
seca y de 2,11 Mcal/kg de MS en la época l luv iosa.  

La f inca A mostró los contenidos mayores de EM, mientras que las f incas 
B, C y D mostraron contenidos muy s imi lares (Cuadro 15).   

El  contenido promedio de energía neta de lactancia fue de 1,27 Mcal /  kg de 
MS. Los efectos de f inca y de la época de muestreo fueron s igni f icat ivos  y 
a l tamente s igni f icat ivos para el  contenido de energía neta de lactancia (P=0,0017 

y P≤ 0,0001,  respect ivamente) .  El  efecto del  t ratamiento no provocó mayores 

var iaciones en este parámetro.  

Andrade (2006) reporta valores de 1,48 Mcal /  kg de MS, contenido super ior  
a l  encontrado en esta invest igación.  Sin embargo Sánchez y Soto (1999b) 
obtuvieron un valor  promedio de 1,30 Mcal/  kg de MS, e l  cual  se asemeja más al  
obtenido en este ensayo. 

Con respecto a la var iación estacional  que ocurr ió para este parámetro,  se 
observó un valor  mayor en la época seca que en la l luv iosa (Cuadro 14).  Sánchez 
y Soto (1999b) observaron esta misma tendencia estacional  a l  obtener contenidos 
de 1,32 Mcal /  kg de MS y 1,29 Mcal/  kg  para la época de verano y la época de 
invierno respect ivamente.  

Las f incas  B,  C y D mostraron valores muy s imi lares (1,27, 1,25,  1,25 
Mcal/  kg de MS respect ivamente)  y más bajos que los mostrados por la f inca A 
(1,30 Mcal /  kg de MS)(Cuadro 15).  

El  contenido promedio de ENG fue de 0,71 y las var iaciones entre los 
valores fueron provocadas por un efecto s igni f icat ivo de la f inca (P=0,005) y un 

efecto al tamente s igni f icat ivo del  muestreo (P≤ 0,0001).  Andrade reportó un valor  
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de 0,97 Mcal /  kg de MS y Sánchez (2002) un valor  de 0,88 Mcal/  kg de MS, ambos 
sustancialmente mayores que los obtenidos en la presente invest igación.   

Al  igual  que para los otros contenidos energét icos se produjo una var iación 
estacional.  Los valores mayores se dieron en la época seca (Cuadro 14).  La f inca 
A presentó los contenidos mayores de ENG (Cuadro 15).  

4.5.  Simulación de la producción de leche con base en pasto kikuyo 

Se est imó la capacidad potencial  que posee un animal para producir  leche 
a base de k ikuyo para todas las f incas evaluadas por medio del  programa de 
balance de raciones del  NRC (2001).  

Para la f inca A se est imó que un animal  Holste in promedio de 600 kg de 
peso consumir ía 14 kg de MS de k ikuyo y que la d istancia promedio que caminó 
para l legar a la sala de ordeño fue de 750 m, cuatro veces al  día.  El  animal  se 
encuentra en un balance energét ico (0)  y bajo estas condic iones se est imó que 
producir ía 7,8 kg de leche con un 3,4% de grasa y 3,2% de proteína.  La dieta 
cont iene un 18% de PC y 1.43 Mcal /kg (2x)  de MS. El  nutr imento más l imi tante en 
esta dieta son los CNF, cuyo contenido es de 13% de la MS. 

Para la f inca B se est imó que un animal  Jersey promedio de 450 kg de peso 
consumir ía 12 kg de MS de k ikuyo y que la d istancia promedio que caminó para 
l legar a la sala de ordeño fue de 650 m, cuatro veces al  día.  El  animal  se 
encuentra en un balance energét ico (0)  y bajo estas condic iones se est imó que 
producir ía 7 kg de leche con un 4,2% de grasa y 3,9% de proteína.  La dieta 
cont iene un 18,6% de PC y 1,38 Mcal /kg (2x)  de MS. El  nutr imento más l imi tante 
en esta dieta son los CNF, cuyo contenido es de 13% de la MS. 

Para la f inca C se est imó que un animal  Jersey promedio de 450 kg de 
peso consumir ía 12 kg de MS de k ikuyo y que la d istancia promedio que caminó 
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para l legar a la sala de ordeño fue de 650 m, cuatro veces al  día.  El  animal  se 
encuentra en un balance energét ico (0)  y bajo estas condic iones se est imó que 
producir ía 7 kg de leche con un 4,2% de grasa y 3,9% de proteína.  La dieta 
cont iene un 18,4% de PC y 1,37 Mcal /kg (2x)   de MS. El  nutr imento más l imitante 
en esta dieta son los CNF, cuyo contenido es de 11,5% de la MS. 

Para la f inca D se est imó que un animal  Jersey promedio de 450 kg de 
peso consumir ía 12 kg de MS de k ikuyo y que la d istancia promedio que caminó 
para l legar a la sala de ordeño fue de 600 m, cuatro veces al  día.  El  animal  se 
encuentra en un balance energét ico (0)  y bajo estas condic iones se est imó que 
producir ía 6,6 kg de leche con un 4,2% de grasa y 3,9% de proteína.  La dieta 
cont iene un 18,2% de PC y 1,35 Mcal /kg (2x)  de MS. El  nutr imento más l imi tante 
en esta dieta son los CNF, cuyo contenido es de 12% de la MS. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1.  Disponibi l idad de materia seca 

La disponibi l idad de mater ia seca var ió de manera s ignif icat iva por e l  
efecto de f inca y el  efecto de la época de muestreo.  

Las disponibi l idades mayores de mater ia seca a t ravés del  año, se 
presentaron durante la época seca.  Los valores al tos que se dieron durante esta 
época se relacionaron con los niveles al tos de radiación solar  y br i l lo  solar 
registrados.  El  valor  promedio anual  de disponibi l idad de la mater ia seca fue de 
7434,36 kg MS/ha/corte.  La época que determina la carga animal es la época 
l luviosa ya que esta es la época en la que se dan los rendimientos menores por 
unidad de área y también es la época en la que las condic iones ambientales 
l imi tan el  pastoreo.  

Las di ferencias en las disponibi l idades de mater ia seca  observadas  entre 
f incas se deben a condic iones propias de las f incas y a las var iaciones propias 
del  manejo.  En la f inca D se presentó el  valor  más al to de disponibi l idad de MS 
probablemente por poseer una de las cargas animales menores en comparación a 
las otras f incas,  en tanto que para la f inca C se obtuvieron valores menores 
posiblemente debido a que posee el  c ic lo de rotación más corto y a que ut i l izan 
vacas seguidoras después de cada pastoreo.  

A pesar de que el  efecto de los t ratamientos no fue s igni f icat ivo,  s i  se 
observó una tendencia de la disponibi l idad de mater ia seca a aumentar conforme 
aumentaba la edad de rebrote.  El  t ratamiento día 0,  es decir ,  e l  per iodo de 
recuperación que se apl ica en las f incas,  se const i tuye como la edad de rebrote 
más apropiada para todas las f incas puesto que las disponibi l idades promedio 
para este t ratamiento son las más al tas,  en comparación a las obtenidas con los 
otros t ratamientos.  Lo anter ior  conf irma que los productores han logrado 
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establecer un c ic lo de rotación apropiado para el  pasto k ikuyo.  Así  mismo, la 
cal idad de los forrajes no di f i r ió entre t ratamientos en las f incas objeto de estudio.  

Para un adecuado manejo del  momento e intensidad del  pastoreo en las 
dos épocas del  año,  conviene regular  la ut i l ización de los potreros,  a largando o 
acortando los c ic los de rotación.  Así ,  sería apropiado acortar  e l  c ic lo de rotación y 
dest inar los potreros restantes a la conservación de forra je,  cuando la época lo 
permita y exista un superávit  forra jero como el  que se da en los meses de enero a 
abr i l .  Por otra parte la fer t i l ización ni t rogenada permit i rá acelerar e l  crecimiento 
de la pastura en el  per iodo de escasez,  s iempre y cuando las condic iones de 
humedad sean las adecuadas. 

La suplementación del  ganado lechero con al imentos balanceados, 
subproductos y pastos conservados, en función de su product iv idad y de la 
disponibi l idad y cal idad de la pastura,  permit i rá compensar el  déf ic i t  de forra je y 
mantener las f recuencias e intensidades de pastoreo s in poner en r iesgo la 
producción ni  la condic ión corporal  de los animales.   

5.2.  Composición botánica de la pastura 

La composic ión botánica de la pastura var ió por e l  efecto de la f inca y por 
la época de muestreo.  

Los componentes de la pastura que var iaron de manera estacional fueron el 
k ikuyo y e l  mater ia l  senescente.  El  porcentaje de k ikuyo fue menor en el  per iodo 
seco ya que en esta época se dio una acumulación mayor de mater ia l  senescente 
y e l  porcentaje de mater ia l  senescente fue mayor en la época seca probablemente 
porque al  haber una disponibi l idad mayor de mater ia seca se da un 
aprovechamiento menor del  pasto que conl leva a la presencia de mater ia l  
remanente después del  pastoreo el  cual no es ut i l izado y se pierde.  
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La f inca A mostró el  menor porcentaje de k ikuyo y los mayores porcentajes 
de malezas y mater ia l  senescente debido a que el  anál is is de fer t i l idad de sus 
suelos,  evidenciaron que los indicadores de acidez fueron mayores a los 
recomendados. Este factor  d isminuye la product iv idad del  k ikuyo y puede 
contr ibuir  a l  for ta lecimiento de las malezas.  Las f incas B,  C y D mostraron 
porcentajes al tos y muy s imi lares de k ikuyo.   

Los porcentajes bajos de mater ia l  senescente evidencian un buen manejo 
de las pasturas de las f incas inclu ido el  per iodo de rotación.  

5.3.  Edad fenológica de la planta 

La evaluación de la edad fenológica de la pastura se const i tuye como un 
método senci l lo y práct ico para determinar e l  momento idóneo para cosechar el  
forraje desde el  punto de la f is io logía de la planta.  La ut i l ización del  número de 
hojas para decidi r  cuando pastorear es  más preciso,  genér ico,  es decir ,  se puede 
ut i l izar  en cualquier  especie.  Ref le ja e l  grado de recuperación energét ica de la 
p lanta después del  pastoreo o la cosecha y también evalúa que tan apropiada es 
la pastura desde el  punto de v ista nutr ic ional  para el  animal.  Por estas razones se 
dice que un manejo de la pastura más adecuado debe enfocarse en indicadores 
propios o re lat ivos a la p lanta,  los cuales se basan en su crecimiento  y que 
maximizarán la producción de forraje y su persistencia.  

La edad fenológica de las pastura fue inf luenciada por e l  efecto del  
t ratamiento,  la época de muestreo y la interacción entre la f inca y el  t ratamiento.  
Conforme aumentó la edad de rebrote de las pasturas se produjo un aumento en 
el  número de hojas producidas por rebrote.  

La época del  año durante la cual se produjo un mayor número de hojas fue 
la l luv iosa.  Esto puede deberse a que durante la época seca tanto las 
temperaturas máximas como las mínimas fueron menores,  en comparación a la 
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l luv iosa y como se sabe la apar ic ión de hojas nuevas en el  rebrote se ve 
inf luenciada por la temperatura.  

La edad de rebrote recomendada para real izar e l  pastoreo del  k ikuyo, 
según invest igaciones conducidas en Austral ia (Reeves 1997),  se da cuando el  
rebrote ha desarrol lado 4 ½ hojas nuevas por rebrote ya que después de 
alcanzada esta edad se produce un descenso en la cal idad nutr ic ional de la 
p lanta.  

Sin embargo en esta invest igación se observó que el  valor  nutr ic ional  de 
las pasturas en cada f inca se mantuvo muy homogéneo a pesar de que exist ió 
d i ferencias numéricas para el  promedio de hojas nuevas (4,17- 5,32 hojas nuevas 
por rebrote)  encontrado para todas las f incas y todos los t ratamientos evaluados.  

Por esta razón se concluye que en nuestro medio t ropical,  la 
recomendación de pastorear  las pasturas de k ikuyo cuando estas han desarrol lado 
en promedio 4 ½ hojas nuevas, puede adaptarse y extenderse a 5 hojas nuevas 
por rebrote por cuanto el  anál is is nutr ic ional  no var ió dentro de las edades 
evaluadas. 

5.4.  Valor nutricional 

 El  valor  nutr ic ional  del  pasto k ikuyo no var ió s ignif icat ivamente con la edad 
de rebrote,  es decir  la edad fenológica no produjo di ferencias s igni f icat ivas en el  
valor  nutr ic ional  de este pasto;  s in embargo la época de muestreo s i  provocó 
cambios sustancia les en la cal idad nutr ic ional .  Además se obtuvo di ferencias en 
el  valor  nutr ic ional de los pastos entre las cuatro f incas.  
 
 El  valor  promedio de mater ia seca en el  pasto k ikuyo fue de 14,81%. El 
contenido de MS fue mayor en la época seca y se redujo en la l luv iosa.  El 
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contenido promedio de proteína cruda fue de 18,61% de la MS. Durante la época 
seca se obtuvo los valores mayores de PC. 
 
 El  porcentaje de FDN en las pasturas de k ikuyo fue mayor durante la época 
l luv iosa y su valor  promedio fue de 60,29% de la MS. La mayor cant idad de f ibra 
se presentó en la época de menor aprovechamiento de pasto,  lo cual  puede 
disminuir  e l  consumo de mater ia seca,  por eso se recomienda suplementar la 
d ieta del animal  con heno. Durante la época l luv iosa se dieron las mayores 
concentraciones de FDA. El  valor  promedio de esta f racción de la pared celu lar 
fue de 32,14% de la MS. 
  
 El  contenido promedio de l ignina fue de 3,24% de la MS. Los contenidos de 
l ignina fueron mayores en la época l luv iosa.  Los valores promedio de 
hemicelulosa y celulosa fueron de 28,19 y 28,91 % de la MS respect ivamente.  
Durante los meses de ju l io y agosto se produjo una caída en los valores de ambos 
componentes por lo que se recomienda la inclusión de heno en la d ieta para evi tar  
problemas de acidosis.  
 
 El  contenido promedio de CNF fue de 15,26% de la MS. Durante la época 
l luv iosa se dieron los mayores porcentajes de CNF. En los meses de marzo y abr i l  
se dio un descenso en los valores de CNF, por lo cual  se recomienda que 
especialmente en esta época se haga énfasis en la suplementación con al imentos 
al tos en CNF. 
 
 El  contenido promedio de extracto etéreo fue de 1,17% de la MS. Durante 
la época seca se presentaron los mayores valores de EE. El  contenido promedio 
de cenizas fue de 10,83% de la MS. Durante la época seca el  contenido de 
cenizas fue l igeramente mayor en comparación a la época l luviosa.  
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 El  valor  promedio de DIVMS fue de 63,95% y los valores más al tos 
registrados a lo largo del  año, correspondieron a la época seca porque fue en 
esta época cuando se  presentaron los menores contenidos de FDN. La edad de 
rebrote no generó var iaciones s igni f icat ivas en los valores de DIVMS. 
 
 El  contenido promedio de TND fue de 56,96%. Los mayores valores de TND 
se dieron durante la época seca al  igual  que los valores de ED, EM, ENL,  y ENG.  
Los valores promedio de ED, EM, ENL,  y ENG  fueron de 2,61,  2,08,  1,27 y 0,71 
Mcal/  kg MS, respect ivamente.  

5.5.  Digestibi l idad de la pared celular 

 La DIVFDN no mostró var iaciones producto de la edad de rebrote o la 
época de muestreo.  A pesar de esto,  se observó una tendencia de los valores de 
DIVFDN de aumentar en los meses de verano (enero a abr i l ) .  Esto porque en esta 
época se registraron las concentraciones menores de FDN, especí f icamente de 
l ignina.  El  valor  promedio de DIVFDN fue de 39,76% de la FDN, valor  que es 
considerado como bueno para este parámetro.  
 
 En invest igaciones conducidas en Estados Unidos por numerosos 
invest igadores,  entre el los Oba y Al len (1999, 2000),  se ha demostrado que un 
incremento en la DIVFDN est imula una mayor producción láctea ya que promueve 
un mayor consumo de mater ia seca.  El  CMS mayor se logra debido a que una FDN 
más degradable posee una tasa de pasaje en el  rumen mayor a la que tendría una 
f ibra menos digest ib le.  Este aumento en la tasa de pasaje l ibera espacio en el  
rumen, e l  cual  puede ser ocupado por más mater ia seca.  Esto resulta de mayor 
importancia en el  caso de las vacas al tas productoras.  
 
 A nivel  de campo es importante considerar que la DIVFDN disminuye a 
medida que la planta madura,  ya que se produce una mayor acumulación de te j ido 
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l igni f icado. El  concepto de la DIVFDN es relat ivamente nuevo y en nuestro medio  
empieza a ut i l izarse ya que es un parámetro út i l  y  necesar io para evaluar e l  valor  
nutr ic ional  de los forra jes.  A medida que se genere una ampl ia base de datos que 
muestre los valores de DIVFDN para la gran gama de ingredientes ut i l izados en la  
al imentación animal t ropical ,  este parámetro cobrará mayor importancia y ut i l idad. 

5.6.  Simulación de la producción de leche con base en pasto kikuyo 

 Se est imó el  potencial  que posee el  ganado de lechero cuya al imentación 
se base en el  consumo de pasto k ikuyo únicamente.  Se est imó que una vaca 
Holste in podría producir  entre 7 y 8 de leche y una Jersey,  entre 6 y 7 kg de 
leche.  
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VII .  ANEXOS 

Cuadro A1 .  Efecto de los t ratamientos sobre los contenidos de mater ia seca y 
proteína (% de la MS) del  pasto k ikuyo evaluado a cuatro edades de 
cosecha en cuatro f incas de ganado lechero,  ubicadas en la zonas 
al tas de Cartago. 

  MS PC 

Finca Tratamiento % de la MS 

TRAT dia -8 17,73 19,25 

TRAT dia -4 17,49 17,93 

TRAT dia  0 15,89 18,55 
A 

TRAT dia +4 19,82 17,73 

TRAT dia -8 15,09 19,21 

TRAT dia -4 14,56 19,02 

TRAT dia 0 13,91 19,26 
B 

TRAT dia +4 14,83 18,20 

TRAT dia -8 12,81 18,71 

TRAT dia -4 12,80 18,60 

TRAT dia 0 12,82 17,26 
C 

TRAT dia +4 12,91 20,12 

TRAT dia -8 14,22 19,55 

TRAT dia -4 14,11 18,09 

TRAT dia 0 14,39 17,62 
D 

TRAT dia +4 13,61 18,66 
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Cuadro A2 .  Efecto de los t ratamientos sobre la composic ión de la pared celu lar  
del  pasto k ikuyo (% de la MS) evaluado a cuatro edades de cosecha 
en cuatro f incas de ganado lechero,  ubicadas en la zonas al tas de 
Cartago.  

  FDN FDA Lignina Hemicelulosa Celulosa CNF 

Finca     Tratamiento % de la MS 

TRAT día -8 61,27 31,40 3,52 29,85 27,89 16.73 

TRAT día -4 61,38 31,60 3,58 29,76 28,03 17.88 

TRAT día  0 59,98 31,79 3,53 28,18 28,27 18.15 
A 

TRAT día +4 63,10 33,27 4,10 29,84 29,16 17.28 

TRAT día -8 58,70 31,48 2,75 27,21 28,72 13.15 

TRAT día -4 58,83 31,07 2,63 27,78 28,44 16.25 

TRAT día 0 58,35 32,47 2,63 25,89 29,85 14.75 
B 

TRAT día +4 59,37 32,04 3,03 27,33 29,01 15.72 

TRAT día -8 61,07 31,69 2,87 29,35 28,82 14.88 

TRAT día -4 62,45 31,98 2,87 30,46 29,13 11.63 

TRAT día 0 61,32 33,32 3,38 27,98 29,92 14.13 
C 

TRAT día +4 59,77 32,17 3,20 27,59 28,97 13.37 

TRAT día -8 59,40 31,77 3,30 27,61 28,48 14.47 

TRAT día -4 61,02 33,16 3,73 27,87 29,44 15.95 

TRAT día 0 60,25 32,07 3,15 28,18 28,94 15.90 
D 

TRAT día +4 58,47 32,99 3,48 26,22 29,52 13.92 
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Cuadro A3 .   Efecto de los t ratamientos sobre la d igest ib i l idad de la mater ia seca 
y la d igest ib i l idad de la f ibra detergente neutro del pasto k ikuyo  
evaluado a cuatro edades de cosecha en cuatro f incas de ganado 
lechero,  ubicadas en la zonas al tas de Cartago. 

   DIVMS DIVFDN 
Finca Tratamiento % 

TRAT día -8 58,57 32,80 

TRAT día -4 61,15 36,98 

TRAT día  0 64,06 39,05 
A 

TRAT día +4 55,73 29,40 

TRAT día -8 65,52 41,39 

TRAT día -4 64,88 40,23 

TRAT día 0 68,07 44,72 
B 

TRAT día +4 66,49 34,45 

TRAT día -8 66,21 44,72 

TRAT día -4 62,60 39,71 

TRAT día 0 65,89 42,96 
C 

TRAT día +4 65,46 43,97 

TRAT día -8 67,19 44,35 

TRAT día -4 62,99 39,62 

TRAT día 0 66,03 43,56 
D 

TRAT día +4 62,43 38,23 
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Cuadro A4 .  Efecto de los t ratamientos sobre los contenidos de extracto etéreo y 
cenizas del pasto k ikuyo (% de la  MS) evaluado a cuatro edades de 
cosecha en cuatro f incas de ganado lechero,  ubicadas en la zonas 
al tas de Cartago. 

    EE Cenizas 
Finca Tratamiento % de la MS 

TRAT dia -8 1,18 8,27 

TRAT dia -4 1,23 7,88 

TRAT dia  0 1,40 9,20 
A 

TRAT dia +4 1,07 7,40 

TRAT dia -8 1,18 11,87 

TRAT dia -4 1,15 12,00 

TRAT dia 0 1,17 12,38 
B 

TRAT dia +4 1,17 12,07 

TRAT dia -8 1,10 11,17 

TRAT dia -4 1,13 11,42 

TRAT dia 0 1,15 11,48 
C 

TRAT dia +4 1,20 11,75 

TRAT dia -8 1,18 11,63 

TRAT dia -4 1,17 10,95 

TRAT dia 0 1,15 11,68 
D 

TRAT dia +4 1,08 12,18 

 

 

 

 

 106



Cuadro A5 .  Efecto de los t ratamientos sobre los contenidos de energía del  pasto 
k ikuyo evaluado a cuatro edades de cosecha en cuatro f incas de 
ganado lechero,  ubicadas en la zonas al tas de Cartago. 

 TND ED EM ENL ENG

Finca         Tratamiento % Mcal/Kg MS 

TRAT día -8 58.60 2.69 2.13 1.31 0.76 

TRAT día -4 58.96 2.68 2.13 1.31 0.76 

TRAT día  0 58.83 2.70 2.14 1.31 0.77 
A 

TRAT día +4 58.02 2.65 2.10 1.29 0.74 

TRAT día -8 56.80 2.62 2.09 1.28 0.72 

TRAT día -4 57.51 2.64 2.10 1.29 0.73 

TRAT día 0 57.05 2.63 2.09 1.28 0.72 
B 

TRAT día +4 56.28 2.58 2.05 1.25 0.69 

TRAT día -8 57.34 2.63 2.09 1.28 0.73 

TRAT día -4 56.06 2.57 2.05 1.25 0.68 

TRAT día 0 55.22 2.51 2.00 1.22 0.64 
C 

TRAT día +4 56.12 2.60 2.07 1.27 0.70 

TRAT día -8 56.46 2.61 2.08 1.27 0.71 

TRAT día -4 56.26 2.58 2.05 1.25 0.69 

TRAT día 0 56.46 2.58 2.05 1.25 0.69 
D 

TRAT día +4 55.38 2.55 2.03 1.24 0.67 

 

 

 

 

 107



 

Fuente:  Adaptado de Cherney y Hal l ,  s f .  

 

Figura A1 .  Maduración de las células de la pared celular  de la p lanta.  
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