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RESUMEN

El pasto kikuyo es utilizado comUnmente en las fincas lecheras de las
zonas altas de nuestro pais. A pesar de que la calidad de los forrajes tropicales
es generalmente inferior a la de los forrajes de zonas templadas, la
productividad por unidad de &rea de los pastos tropicales como el kikuyo se
considera alta debido a su capacidad de produccion de materia seca.

Se condujo la investigacién en cuatro fincas comerciales localizadas en
la provincia de Cartago en el cantén de Oreamuno, distritos de Santa Rosa y
Cot y en el cantdon de Alvarado, distrito de Pacayas. Estas fincas manejan
periodos de rotacion que van de 31 hasta 37 dias. Se realizaron muestreos
bimestrales por espacio de un afio.

Se evaluo el efecto de la edad de rebrote, época de muestreo y el efecto
de finca sobre el valor nutricional, la disponibilidad de materia seca, la
composicién botanica de la pastura, la edad fenoldgica de la misma y la
digestibilidad de la pared celular del pasto kikuyo. También se estimé la
capacidad potencial del ganado lechero para producir leche a base de este
pasto.

Para evaluar el efecto de la edad de rebrote se establecieron cuatro
tratamientos o cuatro diferentes edades de rebrote a las cuales se cosecharia el
pasto. El dia de la visita a las fincas se muestre6 el potrero al cual entraria el
ganado en la tarde (Tratamiento dia 0), el potrero al que le faltaban 8 dias para
ser pastoreado (Tratamiento dia -8), el potrero al que le faltaban 4 dias para ser
pastoreado (Tratamiento dia -4) y el potrero que habia sido pastoreado cuatro
dias antes de la visita (Tratamiento dia +4). En este ultimo potrero se colocé
una jaula de 1 m2 para evitar que los animales consumieran esa porcion de
pasto.

Se analizé el valor nutricional del pasto kikuyo a lo largo del afio en su
contenido de MS, PC, pared celular (FDN, FDA, hemicelulosa, celulosa y
lignina), CNF, EE, cenizas, DIVMS y DIVFDN. Utilizando estos resultados se
estimé el contenido energético de TND, ED, EM, ENL, ENg del pasto, mediante
el programa computacional del NRC (2001).

Se estimé que la disponibilidad promedio de materia seca por ciclo de
pastoreo fue de 7434,36 kg MS/ha. La época de muestreo en la que se presento
la mayor disponibilidad de materia seca fue la seca (enero a abril). Se presenté
un mayor porcentaje de kikuyo en la época lluviosa y un mayor porcentaje de
material senescente durante la época seca. El valor promedio de hojas por
rebrote fue de 4,83. La edad fenoldgica (numero de hojas nuevas) se vio
afectada por los tratamientos evaluados.
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El valor nutricional del pasto kikuyo present6 contenidos promedio de PC,
FDN, FDA, lignina, hemicelulosa, celulosa 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%, respectivamente.
El valor promedio de digestibilidad de la pared celular fue de 39,76% de la FDN,
el cual es considerado aceptable para los pastos tropicales. Los contenidos
promedio de TND, ED, EM, ENL y ENg estimados en el pasto kikuyo fueron
56,96 %, 2,61, 2,08, 1,27y 0,71 Mcal/kg de MS. El valor nutricional del pasto
kikuyo no varié significativamente en el rango de edades de rebrote evaluado.

Los resultados obtenidos en esta investigacion indican que en las fincas
de ganado lechero ubicadas en la zona de vida denominada bosque himedo
montano bajo a una altura entre los 1900 a 2400 msnm, el valor nutricional del
pasto kikuyo no varia de una manera importante si el pastoreo se realiza entre
los 23 y 41 dias, por lo que dentro de este rango el periodo de descanso de los
potreros debera estar determinado por la producciéon de biomasa.
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I. INTRODUCCION

Con el fin de hacer frente a los desafios que crea la globalizacién de los
mercados de la leche y sus derivados, los productores nacionales deben basar la
produccion en el uso eficiente de los recursos propios de nuestro pais y darle
valor agregado a los productos lacteos, para poder mantenerse vigentes en esta

actividad.

El ganado lechero en Costa Rica ha atravesado un proceso de
mejoramiento genético a través de los afios; asi como la introduccién de nuevos
conceptos y tecnologias en nutricion, produccién y manejo de pasturas, salud de
los hatos, técnicas de ordefio y conservacion de la leche. Estos esfuerzos han
generado un aumento significativo en la produccién del hato ganadero nacional,
asi como en la calidad higiénica y nutricional de la leche producida (Fernandez
2003, Barquero 2008b). La crisis energética y de alimentos que marca el inicio del
siglo XXI| impone grandes retos a los productores, empresarios, profesionales,
técnicos e industriales de productos lacteos para mantener y procurar un

desarrollo sostenible de |la actividad lechera nacional.

Para que una empresa sea exitosa dentro de una determinada actividad
econdmica debera construir una ventaja competitiva sostenible, moviéndose en
alguna de las siguientes direcciones: reduccion de los costos de producciéon y
diferenciacion en el mercado. Cualquiera de estos dos tipos de ventaja
competitiva -menor costo y mayor calidad ofrecida - son el resultado de una mayor
productividad que la de sus competidores, o sea que la empresa tiene la
capacidad de obtener un retorno mayor por los recursos invertidos en la

produccién (Doryan et al. 2001).



Retomando el concepto de diferenciacion o valor agregado, se ha
demostrado que la leche producida a base de forrajes puede considerarse mas
saludable, ya que las vacas en sistemas de pastoreo producen leche con una
concentracion cinco veces mayor de acido linoleico conjugado (ALC) que la leche
producida por vacas cuya dieta estd basada en la utilizacion de granos y ensilaje
(McGraw 2000). EI ALC es un acido graso que se puede encontrar en la carne y
en la grasa lactea y diversos estudios han demostrado que el ALC contribuye a
disminuir el riesgo de contraer enfermedades crénicas como cancer,
arterosclerosis, obesidad, diabetes y pérdida de densidad muscular (McGuire y
McGuire 1999).

La alimentacion del ganado de leche estd compuesta por forrajes, granosy
frecuentemente por subproductos agroindustriales. Los granos son la principal
materia prima utilizada en la elaboracion de los alimentos balanceados; los cuales
a su vez se utilizan especialmente para complementar el contenido de energia de
los forrajes y satisfacer las necesidades nutricionales de los animales de mediana
y alta produccién. Los granos no se producen a nivel nacional y empiezan a ser
escasos en los mercados mundiales, lo cual hace que los costos de alimentacidn

en las lecherias se hayan incrementado considerablemente (Barquero 2008a).

La inclusion de forrajes en la dieta del ganado lechero, no solo contribuye
a disminuir los costos de la misma (Ondarza 2006, Eastridge 2006), estos ademas
constituyen una fuente importante de fibra, la cual es necesaria para mantener la
salud ruminal. La fibra también afecta la produccién porque determina el
consumo voluntario del cual depende el contenido energético de la racidén y por
ende la posterior produccién lactea. No obstante, la calidad nutricional de los
pastos se ve afectada por la madurez de la planta, ya que conforme aumenta la
edad de la planta aumenta el contenido de pared celular y disminuye la
digestibilidad de la materia seca (Eastridge 2006). La digestibilidad de los



carbohidratos estructurales y la cantidad de energia liberada depende en gran
medida del grado de lignificacion del tejido y tiende a disminuir conforme la edad

de la planta aumenta (Said 1971, citado por Marais 2001).

El nivel de concentracion de la FDN en la dieta se encuentra
correlacionado negativamente con el CMS ya que la fibra se fermenta lentamente
y permanece en el rumen por un tiempo mayor a los demas componentes del
alimento. Sin embargo, una fibra mas digestible podria estimular el consumo a
medida que desaparece del rumen, creando espacio que sera llenado en un corto

plazo con méas alimento (Varga 2006).

Segun Murphy (1990), citado por Reeves y Fulkerson (1996), para obtener
una produccién razonable de leche a partir de kikuyo, la calidad de la oferta es
mas importante que la cantidad de la misma. Sin embargo, desde un punto de
vista ecoldgico, las estrategias de manejo de la pastura deben apuntar no solo a
optimizar la calidad del forraje, sino también a su utilizacion por parte del ganado

y al potencial de rebrote de la planta.

El pasto kikuyo (Kikuyuochloa clandestina) se encuentra en las zonas altas
y productoras de leche de Costa Rica, como es el caso de los distritos de
Oreamuno y Alvarado en Cartago. Es el forraje tropical de mayor valor nutricional
en Costa Rica e investigaciones realizadas en el Centro de Investigaciones en
Nutricion Animal de la Universidad de Costa Rica indican que su principal
limitante, para la alimentacion de vacas lactantes es su grado de digestibilidad y

por lo tanto su aporte de energia (Sanchez 2007).



1. Objetivo general

Determinar el estado vegetativo mas apropiado para pastorear el pasto kikuyo
(Kikuyuochloa clandestina) desde el punto de vista nutricional, asi como de

produccion de biomasa, en cuatro fincas ubicadas en las zonas altas de Cartago.

1.1. Objetivos especificos

1.1.1 Determinar la disponibilidad de materia seca del pasto kikuyo
pastoreado a diferentes edades de rebrote.

1.1.2 Establecer la edad fenoldgica (numero de hojas) a la cual se esta
pastoreando el pasto kikuyo.

1.1.3  Evaluar la composicion botanica de la pastura.

1.1.4  Analizar la digestibilidad de la fibra detergente neutro o pared
celular del kikuyo pastoreado a diferentes edades de rebrote.

1.1.5 Determinar el valor nutricional del pasto kikuyo durante un periodo

de un afo, evaluando:

1.1.5.1 Materia seca

1.1.5.2 Proteina cruda

1.1.5.3 Carbohidratos fibrosos (FDN, FDA y lignina)
1.1.5.4 Carbohidratos no fibrosos

1.1.5.5 Extracto etéreo

1.1.5.6 Cenizas

1.1.5.7 Digestibilidad “in vitro” de la materia seca
1.1.5.8 Contenido energético (TND, ED, EM, ENg y ENy)

1.1.6  Estimar la capacidad potencial del ganado lechero para producir

leche a base de pasto kikuyo.



[I. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades del kikuyo

2.1.1. Origen y caracterizacion

El pasto kikuyo es una graminea de clima tropical o C4, originaria de Kenia
en el continente africano. Se desarrolla naturalmente en los siguientes paises
africanos: Kenia, Etiopia, Uganda, Ruanda, Tanzania y la Republica Democratica
de EI Congo. Fue introducido con gran éxito en otros territorios entre los cuales
se encuentran Costa Rica, Australia, Nueva Zelanda, Colombia, Africa Austral y
Hawaii (Mears 1970, citado por Marais 2001, Skerman y Riveros 1992). Fue
introducido y difundido en Costa Rica como pasto de piso entre los afios 1911 y
1922, procedente de Colombia y Puerto Rico (Amador y Jiménez 2003).

Crece a alturas comprendidas entre los 1950 y 2700 msnm y con
precipitaciones anuales promedio entre los 1000 y 1600 mm (Mears 1970, citado
por Marais 2001). En Costa Rica crece entre los 1200 y 2600 msnm (Sanchez
2008).

Read y Fulkerson (2003) describen al kikuyo como un pasto vigoroso que
sobrevive a la sequia, estabiliza los suelos con tendencia a erosionarse y suprime
las malezas. Su habito de crecimiento lo hace sumamente agresivo ante la
invasion de otras forrajeras, es resistente al pisoteo (Fukumoto y Lee 2003), y
responde positivamente a la fertilizacién organica (Mila y Corredor 2004) y

quimica (Rodriguez 1999, Urbano 1997, citados por Correa et al. 2008a).



Este pasto puede utilizarse para pastoreo, como heno y en campos
deportivos. Ademas crece muy bien en mezclas o asociaciones con tréboles

(blanco, rojo), y con ryegrass anual o perenne (Dugarte 1991).

2.1.2. Clasificacién y aspectos botanicos

El kikuyo pertenece al reino Plantae, al filo Magnoliophita, a la clase
Liliopsida, al orden Poales, a la familia Poaceae, al género Kikuyuochloa y a la

especie clandestina.

Skerman y Riveros (1992, citando a Mears 1970) describen a esta graminea
tropical de la siguiente forma: perenne postrada, que puede formar un césped
poco compacto de hasta 46 cm de altura si no se pasta. Bajo pastoreo o cortada
forma un césped denso, la graminea se propaga vigorosamente por rizomas y
estolones que se enraizan facilmente en los nudos y se ramifican profusamente.
Los estolones producen ramificaciones cortas, con muchas hojas con limbos
foliares firmemente 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. Superficie foliar con vellos escasos y suaves. La ligula puede
reconocerse por el anillo de vellos y el collar por una prominente coloracion
amarillo palido. Flor pequefia, formada por una espiga con dos a cuatro
espiguillas subsésiles, ocultas parcialmente por la vaina foliar superior.
Espiguillas bisexuales o funcionalmente unisexuales. Flosculos protoginos vy
estambres que sobresalen rapidamente en largos filamentos, por lo regular
temprano en la mafiana. Estigma ramificado y plumoso. Semilla grande (2mm de
longitud), de coloracion castafio oscuro y forma plana o elipsoidal, con un estilo

[lamativo.



2.1.3. Aspectos agrondémicos del kikuyo

2.1.3.1. Manejo

El kikuyo crece bien en suelos profundos, bien drenados y fértiles con un
alto nivel de nitrégeno, pero puede tolerar un suelo moderadamente anegado y
alto en salinidad (Marais 2001). También crece en suelos aluviales y en suelos
arenosos humedos, donde las excretas animales o un fertilizante han aumentado
la fertilidad (Skerman y Riveros 1992). Este pasto no tiene una buena respuesta
en suelos superficiales e infértiles y es altamente sensible a la deficiencia de
magnesio, fosforo, potasio, azufre, hierro, cobre y manganeso, pero es menos
sensible a la deficiencia de calcio, boro, molibdeno y zinc (Cassidy 1992, citado
por Marais 2001).

La temperatura ideal para el crecimiento del kikuyo se encuentra entre los
16-21 °C (Morrison 1969, Russel y Webb 1976, citados por Marais 2001). Se ha
comprobado que el kikuyo es menos tolerante a la sombra en comparacion a otros

pastos (Skerman y Riveros 1992, Ludlow et al. 1988, citados por Marais 2001).

Las bajas temperaturas tienen un efecto beneficioso en la calidad
nutricional de los pastos ya que se incrementa el contenido de CNE. Sin embargo
este efecto no es tan marcado en los pastos tropicales como si lo es en los
templados. Las altas temperaturas favorecen el incremento en los contenidos de
FDA, celulosa, lignina y silica (Henderson y Robinson 1982, citados por Marais
2001) lo que resulta en una menor digestibilidad (Marais 2001).

El kikuyo al reproducirse mediante estolones y al acumular material
senescente en su base, forma un colchén vegetal que genera un ambiente himedo

que facilita el desarrollo de hongos y de insectos parasitos (Andrade 2006).

Después del pastoreo es recomendable remover los residuos remanentes

de pasto a una altura de 5 cm sobre la superficie. La remocién del material



remanente de baja calidad permite la entrada de la luz que incentivara el nuevo

crecimiento de los rebrotes (Read y Fulkerson 2003).

Otra alternativa para reducir los residuos remanentes después del
pastoreo, es permitir que las vacas secas o el ganado joven realicen un segundo

pastoreo en las pasturas previamente pastoreadas (Read y Fulkerson 2003).

Debido al crecimiento rastrero y al colchon que tiende a formar el kikuyo,
las malezas no constituyen problema, siempre y cuando se manejen

adecuadamente (Dugarte 1991).

Entre los insectos que atacan al kikuyo se encuentran los de habitos
chupadores que extraen savia del follaje, tallos, raices y nudos. Entre ellos estan
los O0rdenes Hemiptera y Homoptera. Entre los homdpteros se puede citar al
salivazo (Aeneolamia sp). Este grupo de homopteros son considerados como la
mayor plaga de las gramineas forrajeras (Vergara sf). Se alimentan en su estado
ninfal de las raices y posteriormente los adultos del follaje, causando un
amarillamiento a manera de secado, responsable de pérdidas econdmicas en
pastizales (Linares y Pérez 1985). Segun Vergara (sf) dentro de los efectos
nocivos que causa este género de insectos estadn la pérdida de vigor de las
plantas, disminucion en el rendimiento, pérdida en la calidad del follaje y

disminucion en el contenido de nitr6geno y azufre en las hojas atacadas.

En el género de los hemipteros la plaga de mayor importancia econdmica
es Collaria sp. Este insecto provoca puntos blancos en el follaje, el dafio retarda
el crecimiento de los pastos y reduce su calidad y palatabilidad. Los insectos se
distribuyen en los potreros de manera que forman parches o manchas, lo cual
facilita su identificacién. Las ninfas y adultos se alimentan de hojas nuevas y
tiernas. Los adultos provocan estrias paralelas cloréticas o decoloradas en las
hojas; estas estrias se necrosan por muerte del tejido y producen el secamiento

del pasto (Vergara sf).



La determinacion de la edad o del estado fisiolégico al que se debe
pastorear el kikuyo es de vital importancia para lograr un balance entre la

producciéon de materia seca y la calidad de la misma (Sanchez 2007).

Algunas de las edades de rebrote recomendadas en la literatura para el
pastoreo del kikuyo son: de 30 a 40 dias (Séanchez 2007), de 30 a 45 dias
(Fukumoto y Lee 2003) y de 25-35 (Pezo y Jiménez 2003). Henning et al. (1995,
citados por Marais 2001) encontraron una mayor produccion de leche cuando el

ciclo de pastoreo fue de 30 dias.

Segun investigaciones conducidas en Australia, el momento mas propicio
para pastorear el kikuyo, tomando en cuenta su valor nutricional, se da cuando los
rebrotes han desarrollado en promedio 4 2 hojas nuevas. El tiempo que tarda el
rebrote en desarrollar las 4 2 hojas nuevas varia con la temperatura (Read y
Fulkerson 2003). Pastoreos mas frecuentes pueden restringir el rendimiento y la
persistencia de la pastura. Pastoreos mas distanciados disminuiran el valor
nutritivo y aumentaran las pérdidas por senescencia y descomposicion de las

hojas mas viejas (Donaghy y Fulkerson 1999).

La fertilizacion nitrogenada permite el pastoreo a edades mas tempranas
con lo que la produccién por animal se incrementa al consumir pastos de mayor
digestibilidad (Caro y Correa 2006, Rodriguez 1999; citados por Correa et al.
2008a).

Ademas de los requisitos de nutrientes apropiados segun la fertilidad del
suelo, el kikuyo responde sin dificultad a los fertilizantes nitrogenados. En
Australia el rendimiento de materia seca aumento de 17 a 24 kg/ha por cada kg de
N aplicado (Skerman y Riveros 1992).

Marais (2001) indica que la aplicacién de N debera encontrarse entre 300-

500 kg N/ha/afio para alcanzar una produccion 6ptima de materia seca. Ademas el



autor recomienda fraccionar la aplicacién del fertilizante a lo largo de la época de

crecimiento.

Read y Fulkerson (2003) recomiendan la aplicacion de 100 kg de urea o
120 kg de nitrato de amonio por hectarea, siempre y cuando se asegure un
adecuado contenido de humedad en el suelo. Esta aplicacién debera realizarse
después de cada segundo pastoreo. Aplicaciones de nitrégeno superiores a los 50
kg/ha/mes no son recomendadas (Reeves 1997).

Es necesario tomar en cuenta que en ocasiones la fertilizacidn nitrogenada
puede resultar en problemas que afectan la digestiéon y el rendimiento del animal.
Estos efectos negativos se producen debido a la acumulacién de compuestos

nitrogenados los cuales exceden los requerimientos del animal (Marais 2001).

Soto et al. (2005) encontraron que el porcentaje de PC en el pasto kikuyo
no varié significativamente después de haber suspendido la aplicacion de
fertilizante nitrogenado durante cuatro cortes cada 30 dias o dos cortes cada 60

dias. En el ensayo anterior el promedio de PC se mantuvo en 19,04%.

Un resultado similar obtuvieron Rodriguez et al. (1999, citados por Correa
et al. 2008a) en un ensayo en el cual compararon el contenido de PC entre
praderas mezcladas con ryegrass y kikuyo que fueron fertilizadas con otras que
no lo fueron. En las primeras el contenido de PC fue de 18.9 + 3.4% mientras que

en las segundas fue de 17,8 + 2,6%.

El kikuyo no presenta un respuesta marcada al fésforo, excepto en suelos
con fuerte deficiencia. La respuesta al potasio es improbable, a no ser que se
produzca una reducciéon importante del crecimiento vegetativo. Los sintomas de
deficiencia de potasio se manifiestan en senescencia y quemaduras en la punta

en las hojas inferiores, junto a una reduccion del contenido de potasio de la
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vegetacién (de 0,64 a 1%). En condiciones de pastoreo o de corte intenso pueden

presentarse deficiencias de azufre (Mears 1970, citado por Marais 2001).
2.1.3.2. Rendimiento

La disponibilidad de biomasa se define como el peso de la materia seca del
pasto a nivel del suelo, por unidad de area de terreno y usualmente se expresa
como kilogramos por hectarea. Bajo condiciones de pastoreo rotacional, el
consumo de pasto y el desempefio productivo de los animales, se relacionan
directamente con las variaciones en la cantidad diaria de materia seca disponible
(White y Hodgson 2002, citados por Salazar 2007).

Los pastos tropicales producen grandes cantidades de materia seca debido
a que su seleccion se orientd a la produccion de biomasa y a que su crecimiento
es mas o menos constante durante el afo, siempre y cuando dispongan de

suficiente humedad (Sanchez 2001).

Sanchez et al. (1985) reportan valores promedio de produccion de MS de
2,20 ton/halcorte en el canton de Coronado. Por su parte, Castillo et al. (1983)
reportan valores de 1,55 ton/ha/corte en la misma zona. Andrade (2006) encontr6
que la disponibilidad promedio de kikuyo en la zona alta de Heredia fue de 7,11
ton/ha/corte. En un estudio conducido en Hawaii por Fukumoto y Lee (2003), los
valores de produccién fueron de 0,69-1,16 ton/ha/corte para pasturas de 28 dias
de edad, 1,65-2,11 ton/ha/corte para pasturas de 56 dias de edad y 2,35-2,91
ton/ha/corte para pasturas de 84 dias de edad.

2.1.4. Valor nutricional del kikuyo

Pirela (2005) define el valor nutritivo de los pastos como su capacidad de
garantizar o no las exigencias nutritivas de los animales para el mantenimiento,

crecimiento y reproducciéon. Por su parte Ball et al. (2001) definen la calidad

11



nutricional del forraje como el potencial que posee el mismo para causar la

respuesta deseada en el animal.

En el valor nutricional intervienen factores intrinsecos de la planta,
factores ambientales, factores propios del animal, asi como la interaccién entre
estos tres componentes: planta-animal-ambiente (Pirela 2005). Entre los factores
que intervienen en la calidad nutricional del forraje se encuentran el consumo, la
palatabilidad, la digestibilidad, el contenido de nutrientes, la presencia de

factores antinutricionales y el rendimiento del animal (Ball et al. 2001).

La relacién entre la composiciébn quimica y biolégica de los forrajes
tropicales y los requerimientos nutricionales de los hatos lecheros de esta regidn
indican que la calidad nutricional de estos forrajes es media o baja (Sanchez
2001).

Existe una gran variabilidad en la calidad nutricional de las diferentes
estructuras de los pastos tropicales. Por esta razon los animales deben tener a su
disposicion una oferta mayor de biomasa, para que puedan seleccionar las
fracciones mas palatables o de mayor contenido nutricional, lo cual se reflejara en
la produccién (Sanchez 2001). Esta estrategia es compartida por Barahona y
Sanchez (2005) quienes la recomiendan para aumentar tanto la calidad de la dieta

consumida como el consumo voluntario de los animales.

El kikuyo posee algunas limitantes nutricionales que afectan la produccion
de leche entre los que destacan su aporte medio de energia (Sanchez 2001).

Si se asume una buena disponibilidad de forraje y un buen consumo de
materia seca, los animales que pastorean pasto kikuyo deben suplementarse con
alimentos balanceados que contengan 14% de proteina cruda, si la produccién

promedio del hato es inferior a 30 kg de leche por dia. Si la produccién es
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superior a 30 kg el alimento balanceado debe contener 16% de proteina cruda
(Sanchez 2001).

Segun estudios conducidos en el Wollongbar Agricultural Institute en
Australia el punto 6ptimo de calidad para pastorear o cosechar el kikuyo se
alcanza cuando el rebrote ha desarrollado 4 %% hojas nuevas. Después de
alcanzado este punto la calidad nutricional disminuye puesto que se produce un
descenso en los valores de PC y de EM y la proporcion de tallos y material

senescente se eleva (Reeves y Fulkerson 1996).

Otros autores (Soto et al. 2005; Zapata 2000, citado por Soto et al. 2005)
reportan que el efecto de la edad de corte sobre la calidad nutricional del kikuyo
no tiene un impacto tan marcado como en el caso de otras gramineas forrajeras.
Soto et al. (2005) reportaron que muestras cosechadas a los 30 y 60 dias de edad
no presentaron diferencias significativas en su composicién quimica excepto por

la reduccion en el contenido de EE en las muestras de 60 dias de rebrote.

Su principal argumento para justificar este comportamiento es el habito de
crecimiento del pasto kikuyo, ya que este pasto forma estolones sobre la
superficie, con entrenudos cortos a partir de los cuales surgen raices que fijan los
estolones al suelo. Por tal razén las estructuras a las que tiene acceso el animal
son principalmente hojas y por consiguiente la relacion hoja: tallo en este pasto
es alta, lo que impide que la composicion quimica del pasto cambie

sustancialmente.

A continuacidon se muestran resultados obtenidos en diversos ensayos, para
diferentes paréametros que se utilizan para evaluar la calidad nutricional del

kikuyo.
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Cuadro 1.Contenido de proteina cruda, fibra detergente neutro y fibra detergente

acido del pasto kikuyo cosechado a diferentes edades.

Edad de rebrote (dias) PC FDN FDA Referencia
% de la MS

18-25 20,8 60,3 23,1 Reevesy Fulkerson 1996
28 17,1 62,6 33,9 Fukumoto y Lee 2003
28 13,5 69,9 Sanchez 1985
29 18,7 63,0 29,7 Giraldo et al. 2007
301 18,5 57,5 31,0 Soto et al. 2005

302 20,1 54,2 30,5 Soto et al. 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 Sanchez 2001
49 13,3 69,6 31,0 Giraldo et al. 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 al. 2005

602 18,0 57,3 30,8 Soto et al. 2005
84 8,3 74,4 35,8 Fukumoto y Lee 2003

1 Tratamiento sin fertilizacion (0 kg N/Ha/corte)

2 Tratamiento con fertilizacion (50 kg N/Ha/corte)
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Cuadro 2. Digestibilidad in vitro de la materia de seca del pasto kikuyo cosechado

a diferentes edades.

Edad de rebrote (dias) DIVMS % Referencia
28 75,4 Sosa 1981
28 78,9 Castillo 19811
29 84,3 Giraldo et al. 2007
32 71,7 Caro y Correa 2006
49 82,0 Giraldo et al. 2007
58 66,5 Caro y Correa 2006

1Citados por Andrade 2006

Cuadro 3. Contenido de extracto etéreo, cenizas, lignina, carbohidratos no
estructurales y energia neta de lactancia del pasto kikuyo cosechado
a diferentes edades.

Edad de rebrote (dias) EE CEN LIG CNE EN, 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 41 131 51 11,8 1,41  Caroy Correa 2006
58 32 128 7,9 91 1,19  Caroy 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

! Tratamiento sin fertilizacion (0 kg N/Ha/corte)

2 Tratamiento con fertilizacién (50 kg N/Ha/corte)
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2.1.5. Importancia para la ganaderia de leche de Costa Rica

El kikuyo (Kikuyuochloa clandestina) se puede encontrar en zonas altas
aptas para la ganaderia de leche, como es el caso de Cartago. Segun la encuesta
realizada por la Cooperativa Dos Pinos en el afio 2002, 85 016 ha (1.66% del
territorio nacional) estaban dedicadas a pasturas para la produccion de leche. El
pasto méas utilizado es el estrella (Cynodon nlemfuensis), el cual ocupa un area de
22 024 ha. El segundo pasto mas extendido a nivel nacional es el kikuyo, con 12
718 ha (500 ha en el distrito 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 estima que un animal cuya alimentacion se base uUnicamente en el
consumo de pasto kikuyo podria producir 12 litros/vaca/dia. Esta cantidad podria
aumentar a 14-15 litros si la pastura es bien manejada; en tanto que si
suplementa la dieta con un alimento balanceado a razén de 3 kg/vacal/dia, la
produccién alcanzaria los 18-19 litros. La suplementacion con 6 kg/vaca/dia y la
incorporacion de un buffer de bicarbonato de sodio permitiria alcanzar
producciones de 21-22 litros/vaca/dia (Read y Fulkerson 2003). Reeves (1997)
indica que la produccion de leche a base de kikuyo es de 11 kg/vacal/dia.

2.2. El papel de la fibra en la nutricion

La fibra desde el punto de vista de la nutricion animal puede definirse como
la porcion menos digestible de los alimentos y que también forma parte de los
tejidos que componen la pared celular de las plantas. Estd compuesta por
celulosa, hemicelulosa, pectina, lignina, nitrogeno lignificado, cutina y una
fraccion de minerales insolubles formada especialmente por silica (Cruz vy
Sanchez 2000). Los rumiantes son capaces de digerir la celulosa y hemicelulosa
que forman parte de la fibra gracias a la accién enzimatica de los

microorganismos que habitan el rumen (bacterias, hongos y protozoarios).
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Los forrajes tienen una cantidad importante de fibra, la cual les provee de
integridad estructural. La facilidad con la que los microorganismos degradan esa
fibra depende del ordenamiento de las distintas moléculas (celulosa,
hemicelulosa, lignina) dentro de la planta, de los enlaces entre ellas y de su
sustitucion con compuestos fenolicos (Chesson et al. 1983, citados por Barahona
y Sanchez 2005).

Grant (1997) citado por Grant (1998) indica que la fibra debe poseer una
calidad adecuada y un tamafio de particula idéneo para garantizar un maximo
consumo de materia seca, sintesis de grasa lactea y fermentacién ruminal normal,
una tonificacion apropiada del musculo en el tracto digestivo y un pH ruminal
mayor a 6,0. La fibra también estimula los movimientos ruminales para

incrementar la absorciéon de &cidos a través de la pared ruminal (Ondarza 2006).

El pH del rumen no debe ser menor a 6,0-6,2 ya que si esto ocurre la
degradacion de la fibra por los microorganismos se reducira, lo cual a su vez
causa una disminucion en la sintesis de la grasa lactea. Ademas se producira
acidosis, una reduccion en el consumo de alimento, laminitis, lesiones en el
rumen, Ulceras abomasales, abscesos hepaticos, desplazamiento del abomaso y
otros desbalances metabdlicos (Pereira et al. 1999, citados por Cruz y Sanchez
2000).

La fibra contrarresta el &cido producido por la digestion de los almidones y
azucares por su propia capacidad intrinseca, asi como porque estimula la
produccion de saliva que ayuda a neutralizar la acidez en el rumen. Las vacas
regurgitan y rumian “fibra efectiva” o fibra de particula larga, para producir saliva
(Ondarza 2006).

Grant (1998) retoma el concepto de fibra efectiva y afirma que esta
fraccion es de fundamental importancia para los animales ya que promueve el

masticado y la rumia. El masticado resulta en la secreciéon de saliva, la cual
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contiene bicarbonato y fosfato que producen un efecto tampdn o buffer que
neutraliza los acidos organicos generados por la digestion de la materia organica
en el rumen. Se ha estimado que las vacas producen diariamente 3,2 kg de

bicarbonato de sodio en la saliva (Ondarza 2006).

El colchdon de fibra ruminal proporciona un ambiente ideal para que los
microorganismos ruminales se alojen y reproduzcan en este sitio. Los
microorganismos que degradan la fibra se reproducen a una velocidad més lenta
que otros tipos de microorganismos y serian arrastrados mas alla del rumen en
mayores cantidades si no existiera el colchon de fibra ruminal (que flota sobre la

base liquida del contenido del rumen) (Ondarza 2006).

El poco consumo de forraje, el excesivo consumo de subproductos y
desechos agroindustriales, un inadecuado consumo de minerales y la acidosis
ruminal, provocada por un alto consumo de carbohidratos altamente solubles,
afectan uno de los aspectos mas importantes en la produccién lactea que es la

reproduccion (Madriz 2007).

Van Soest y Robertson (1985) desarrollaron una metodologia que permite
separar la pared celular de las plantas en fracciones de acuerdo a su
disponibilidad a nivel nutricional. Esta metodologia permite determinar los
contenidos de fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente &cido (FDA),

hemicelulosa, celulosa, lignina y silica (Cruz y Sanchez, 2000).
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La FDN es el residuo que resulta de someter una muestra de alimento a la
digestion con una solucion neutra (pH 7,0) de lauril sulfato de sodio y EDTA, es
denominada la fibra en detergente neutro y estd conformada principalmente por
celulosa, hemicelulosa y lignina, presentando cantidades bajas de nitrégeno,

minerales y cutina (Van Soest 1994, citado por Correa et al. 2008a).

El contenido de FDN es un buen indicador, que tienen los alimentos y
forrajes, para medir el volumen que estos ocupan en el tracto gastrointestinal, por
lo que generalmente se asocia con el llenado fisico del animal es decir su
capacidad de consumo de MS (Harris 1993, Chalupa et al. 1996, citados por Cruz
y Sanchez 2000).

Las vacas lecheras requieren una cantidad suficiente de FDN en la dieta
para mantener la funcionalidad del rumen y maximizar la produccién de leche. Las
raciones generalmente deben contener por lo menos un 25% de FDN y una alta

proporcion de la FDN de la dieta debe provenir de los forrajes (NRC 2001).

La FDA es el residuo obtenido después de hervir una muestra de alimento o
forraje por espacio de una hora en una solucion detergente acida. El éacido
presente en esta solucion disuelve la hemicelulosa, por lo tanto la FDA es una
medida del contenido de celulosa, lignina, cutina y silica (Grant 1991, citado por
Cruz y Sanchez 2000). Esta fraccion de la pared celular se relaciona

negativamente con la digestibilidad del forraje.

2.2.1. La fibra detergente neutro (FDN) y su digestibilidad

Hay varias razones importantes que justifican la evaluacion de la
digestibilidad de la FDN. Primero, se ha demostrado que las vacas lecheras en
lactacion comen mas materia seca y producen mas leche cuando se alimentan con

forrajes que tienen una digestibilidad méas alta de la FDN (Figura 1).
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Figura 1. Relacién entre la DIVFDN y el consumo de materia seca de vacas

lecheras.

Segundo, mientras la lignina y la FDA han sido usadas en el pasado para
estimar la digestibilidad potencial de la FDN y la digestibilidad total del forraje, la
investigacion reciente ha demostrado que la FDA y la lignina no consideran todas

las variaciones en la digestibilidad de la FDN o del forraje (Hoffman, et al. 2007).

La digestibilidad de la FDN es muy variable, principalmente debido a
diferencias de composicion y estructura. Esto resulta en wuna limitada
disponibilidad de energia en forrajes para los rumiantes (Buxton y Redfearn 1997,
citados por Barahona y Sanchez 2005), dado que en muchos casos mas del 50%
de la fibra de la dieta pasa a través del tracto digestivo sin ser degradada

(Cherney et al. 1991, citados por Barahona y Sanchez 2005).

La digestibilidad de la fibra es un parametro importante de la calidad del
forraje. Las fracciones fibrosas de la dieta se fermentan lentamente y son
retenidas en el rumen por un tiempo mayor que las fracciones no fibrosas. Debido

a que a menudo el llenado fisico en el rumen limita el consumo maximo de materia
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seca, segun Allen (1996, citado por Oba y Allen 2000), una desaparicidbn mas
rapida de la FDN en el rumen debida a una mayor tasa de digestion o pasaje,
reduciria el llenado fisico en el rumen a través del tiempo y permitiria que se dé

un mayor consumo voluntario (Dado y Allen 1995, citados por Oba y Allen 2000).

Ademas, una fibra mas digestible incrementaria la densidad energética de
las dietas y la produccion de nitrdgeno microbial. A su vez Gill et al. (1969,
citados por Dado y Allen 1996) sefialan que un incremento en la digestibilidad de
la fibra, produciria un incremento en el contenido de energia neta de lactancia
(ENL) del forraje y un aumento en el consumo de materia seca. Oba y Allen (1999,
citados por Oba y Allen 2000), sefialan que de acuerdo a un andlisis estadistico
de la digestibilidad de la fibra detergente neutro de los forrajes, un incremento de
una unidad en la digestibilidad “in vitro” o “in situ” de la FDN, se asocia con un
incremento en el consumo de materia seca de 0,17 kg y con un incremento de

0,25 kg en la produccién de leche corregida al 4% de grasa.

2.2.1.1. La edad de rebrote y su influencia sobre la digestibilidad de la fibra

La digestidon de la fibra en el rumen es un proceso dinamico que involucra
la adhesién microbial y la fermentacidon de los polisacaridos de la pared celular.
La duracion de la digestién de la fibra es una funcién de la proporcion de fibra
que es potencialmente digestible, la tasa de digestion de la fibra en el rumen y la

tasa de pasaje de fibra que viene del rumen (Allen y Mertens 1988).

Dependiendo del tipo de tejido y a medida que la célula de la planta
madura, la pared celular se ensancha y comunmente produce una pared celular
secundaria de composicion distinta, con wuna notable composicién de
constituyentes aromaticos, por lo que ocurren analogamente cambios quimicos y

anatomicos, afectando la digestibilidad (Ramirez et al. 2002).
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Con el avance del crecimiento disminuye la proporcién de hojas (en peso) y
aumenta la proporcion de tallos. Las hojas contienen un mayor porcentaje de
azucares, proteinas, minerales y vitaminas que los tallos y un tenor mas bajo de
lignina y fibra (Anexos Figura 2 y A1). A su vez, las hojas constituyen la parte de
la planta que sufre menos cambios en su composicion quimica con el avance de la
madurez. En consecuencia, una mayor RHT se traduce en un mayor valor nutritivo
(Cornacchione 2003).

Alta
Proteina cruda Fibray Tallos
Lignina
Hojas
Materia
Minerales Seca
Media
Baja

Vegetativo Prefloracion Espigamiento Floracion completa

Etapa de Crecimiento

Fuente: Adaptado de Ball et al. (2001)

Figura 2. Evolucién de los componentes de las gramineas en relacion a su estado

de madurez.

La edad al pastoreo de los forrajes usualmente se ha establecido en un
numero fijo de dias (periodo de descanso o intervalo entre pastoreos) diferente
para cada especie, que no toma en cuenta las variaciones que ocurren en la tasa
de crecimiento del forraje debidas a fluctuaciones ambientales (Reeves y
Fulkerson 1996).
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2.3. La edad fenoldgica como criterio de pastoreo

Como se mencion6é anteriormente, conforme aumenta la madurez de la
planta, aumenta el contenido de componentes de la pared celular y disminuye la
digestibilidad y el contenido de proteina del forraje. Por esta razén el productor
debe establecer frecuencias de pastoreo que le permitan obtener un pasto de
calidad, sin comprometer la dinamica de los nutrientes de reserva del pasto, su

capacidad de rebrote y la longevidad de la pastura (Barahona y Sanchez 2005).

En el manejo del pastoreo se han utilizado criterios como la fijacion de dias
de rotacién, la medicién de la altura de la pastura o la medicién 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
influyen en la calidad del pasto y por ende en |la respuesta animal. El método de
aplicar un determinado numero de dias como criterio de rotacién no toma en
cuenta las variaciones climaticas que ocurren con el paso de los afios y que
afectan tanto la cantidad de la pastura al inicio y al final de cada periodo, como
el crecimiento de la planta. Si se toma en cuenta la altura de la pastura como
unico criterio para pastorear, no se estaria tomando en cuenta la densidad de la
misma. Mientras que utilizar la disponibilidad de biomasa es el método maés
preciso de los tres mencionados, pues esta técnica toma en cuenta tanto la altura
de la pastura como su densidad, sin embargo es un criterio pensado para
satisfacer los requerimientos del animal, sin ocuparse de garantizar un adecuado
manejo de la pastura que sera lo que a la postre llevarda a alcanzar la
productividad, calidad, persistencia y eficiencia tan buscadas (Fulkerson y
Donaghy 2001).

Uno de los criterios utilizados para establecer el momento apropiado para

iniciar el pastoreo de los potreros es mediante la determinacién de la edad
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fenoldgica de los pastos. La edad fenologica “6ptima” es especifica para cada
especie, por ejemplo es diferente para el ryegrass de clima templado y para el
kikuyo de clima tropical. Este criterio toma en cuenta la etapa de crecimiento de

las hojas para determinar la edad de la planta.

El momento méas indicado para pastorear el kikuyo en términos de calidad
del forraje para vacas lecheras se da cuando han aparecido 4 2 hojas por rebrote
(4 hojas completamente expandidas). Este periodo se toma desde que nace la
primera hoja nueva hasta que esta misma muere. El periodo de vida de una hoja
de kikuyo equivale al tiempo que tardan 4 hojas en crecer por rebrote. De tal
manera que cada rebrote mantiene un maximo de 4 hojas vivas, cada vez que
emerge una nueva hoja después de haber alcanzado el periodo de las “4 hojas” la

hoja méas vieja muere (Fulkerson y Donaghy 2001).

Después de que la planta ha alcanzado este estadio en su crecimiento, la
digestibilidad de la materia organica y la concentracion de proteina cruda del
forraje empiezan a declinar. Lo anterior se asocia a que existe un descenso en la
proporcion de hojas, y un aumento en la proporcion de tallo y material senescente
(Fulkerson et al. 1999).

El estado fenoldgico de las plantas es un buen indicador de su calidad
nutricional, ya que existe una relacién de este parametro con los contenidos de
proteina, energia, fibra y minerales. Asi un forraje en estado de hojas, tiene
normalmente un porcentaje alto de proteina y una concentracion de energia alta.
En la medida que aparecen los tallos, la planta se hace mas fibrosa y lignificada y
pierde calidad. Sin embargo, el rendimiento en estados vegetativos tempranos es
inferior que en estados mas tardios, por lo que se tiende a atrasar la cosecha
para obtener mayor cantidad de forraje con el consiguiente sacrificio de la calidad
(Dumont et al. 2005).
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En el Cuadro 4 se presentan resultados de un estudio conducido en
Australia por Fulkerson et al. (1999) cuyo objetivo era determinar el efecto de la
estacionalidad, la altura de corte y el intervalo de corte en la calidad de pasturas
establecidas con kikuyo. Los resultados de este estudio reflejan como a medida
que aumenta el intervalo de corte y consecuentemente el numero de hojas por
rebrote, se produce un descenso en la produccion de materia seca
correspondiente a las hojas y un aumento en la produccion de materia seca

correspondiente a los tallos.

Cuadro 4. Producciéon anual total de hojas, tallos y material senescente de
potreros de kikuyo defoliados a diferentes edades fenologicas (2, 4 y

6 hojas/rebrote) y a diferentes alturas de corte (3, 6, 12 cm).

Intervalo de corte Rendimiento de Materia Seca (Kg/ha)
Altura Material Material Material
Hojas/rebrote (cm) Hojas % Tallo % vivo % senescente % total
total total
3 11284 90 850 6,8 12134 97 372 3 12506
2 6 8707 88 831 8,4 9538 97 350 3,5 9888

12 6623 84 1016 13 7639 96 292 3,7 7931
3 11080 79 1324 9,4 12404 88 1620 12 14 024
4 6 10399 77 1521 11 11920 88 1659 12 13 579
12 7001 73 1459 15 8460 88 1175 12 9635
3 9977 72 2122 15 12099 87 1822 13 13 921
6 6 9336 64 2502 17 11838 81 2708 19 14 546
12 6258 64 1580 16 7838 80 1940 20 9778

Fuente: adaptado de Fulkerson ef al. (1999)

Aplicar la edad fenolégica como criterio para iniciar el pastoreo permite
evitar el desperdicio que se genera cuando la planta empieza a producir hojas
senescentes y por lo tanto se previene la disminucion en la calidad de forraje
(Fulkerson y Slack 1994).
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IIl. MATERIALES Y METODOS
3.1. Descripcion de la zona de estudio y su climatologia

Los muestreos se realizaron en cuatro fincas lecheras, dos de ellas
ubicadas en el distrito de Santa Rosa, cantéon de Oreamuno, una ubicada en el
distrito de Cot, cantéon de Oreamuno y la cuarta ubicada en el distrito de Pacayas,

cantén de Alvarado, todas en la provincia de Cartago (Figura 4).

Fuente: Google Earth (2008)

Figura 3. Vista aérea de la zona donde se realiz6 la investigacion.

Las principales actividades productivas de la zona son la produccion
horticola y de legumbres y la ganaderia especializada de leche. Una parte
importante de la produccion horticola se encuentra en manos de pequefios
agricultores cuyas fincas poseen una extension promedio de tres hectareas. Se
estima que mas del 85% de las hortalizas y legumbres que se consumen el pais
provienen de la zona en estudio. Por su parte las fincas lecheras se caracterizan

por poseer grandes extensiones y ser altamente tecnificadas (Rojas et al. 2004).
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Figura 4. Mapa de la zona donde se realizé la investigacion.

La regién en la que se ubican las fincas pertenece a la region climatica del
Valle Central Occidental y a la subregion Valle Central Oriental. La subregion
Valle Central Oriental comprende los sectores ubicados del Alto de Ochomogo
hacia el Este, hasta Juan Vifias. Abarca los Valles del Guarco y de Ujarras o de
Orosi. El macizo del Irazu limita a esta subregion por el Norte, y por el Sur limita

con las estribaciones de la Cordillera de Talamanca (Solano y Villalobos sf).
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Al norte de la subregién, sobre Oreamuno y alrededores la vegetacién es
del tipo bosque humedo montano bajo. Las caracteristicas de este tipo de
vegetacion son: alta humedad, biotemperatura media anual entre 12°C y 17°C,
presencia de neblina, bosque no alterado siempre verde, de dos estratos (Solano

y Villalobos sf).

El periodo seco se inicia en enero y concluye en abril. Mayo es el mes que
marca el inicio del periodo lluvioso y es a la vez, el primer maximo de
precipitacién. Entre junio y julio se presenta un periodo de disminuciéon de las
lluvias o veranillo, que es caracteristico de la vertiente pacifica del pais. En
agosto se inicia un segundo periodo de lluvias que concluye en noviembre y
donde octubre es el mes mas lluvioso del afio. Diciembre es un mes de
transicion. La precipitacion anual promedio es de 1800 mm. Es una zona donde la
influencia del Pacifico es muy notoria, principalmente en la demarcaciéon del
veranillo que se presenta entre julio y agosto. También posee influencia del
Caribe, principalmente en los primeros meses del afio cuando la temperatura

desciende en forma importante (Retana 2008).

Precipitacion
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Fuente: Retana (2008).
Figura 5. Precipitacion registrada en la zona de estudio durante el afio 2007.
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Figura 6. Temperatura registrada en la zona de estudio durante el afio 2007.
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Figura 7. Radiacién y brillo solar registrados en la zona de estudio durante el afio

2007.
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Los suelos en la region de estudio se clasifican como andisoles. Estos

suelos son de origen volcanico, poco profundos y evolucionados, compactos y

pesados (Solano y Villalobos sf). Una caracteristica notoria de los andisoles es su

elevado contenido de materia orgéanica.
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3.2. Descripcion de las fincas

Se seleccionaron cuatro fincas donde el pasto kikuyo se estaba
pastoreando en un estado fenoldgico de cuatro y media a cinco hojas. Las cuatro

fincas poseen periodos de rotacion diferentes (31, 33, 35 y 37 dias).

El sistema de pastoreo utilizado en las fincas es rotacional y la especie
predominante en los potreros es el kikuyo. El tiempo de ocupacién de los potreros
es de medio dia lo cual significa que los animales ingresan a un nuevo potrero
después de cada ordefio. La alimentacién del ganado se basa en el uso intensivo
del forraje y en la suplementacién con alimentos balanceados (Vapfeed, Enelac,

Citrocom).

En todas las fincas se suplementa con alimentos balanceados y con
suplementos minerales. Las relaciones leche: concentrado son: 3:1 para la finca
A, 2,5: 1 para la finca B, 2,75:1 para la finca C y 3: 1 para la finca D. En la finca
A ademés se trabaja con un sistema semiestabulado en el cual se ofrece a los

animales pasto de corte en la época de escasez.

Las cuatro fincas cuentan con programas de fertilizacion. En la finca A se
aplica de %2 a % saco (46 kg) de fertilizante por potrero, dependiendo de la época
y de la féormula comercial. En la finca B se aplica un saco de producto comercial
por potrero y encalan 1 vez al afio, también aplicando un saco por potrero. En la
finca C se aplica aproximadamente un saco de producto comercial por manzana y
realizan una encalada por afio. En la finca D se aplica un saco de producto
comercial por cada 3 potreros y encalan 2 veces al afio, adicionando 1 saco de
producto granulado por potrero.

30



Cuadro 5. Caracterizacioén de las fincas evaluadas en la investigacion.

Parametro Finca

A B C D
Altitud(msnm) 1975 2400 2100 1900
G 105 potreros (dias) 35 37 31 38
Namero de animales 130 292 230 40
En produccidn 60 138 83 40
Secas 10 40 17 0
Razas Holstein Jersey Jersey Jersey
Tamaifio de la finca (ha) 45 54 48 11
Area en pastos (ha) 36 52 41 11
e g 2 2 2
Carga animal 3.6 5.6 5.6 3.6

(animales/ha)

Las mediciones se realizaron en cuatro potreros distintos, es decir a

cuatro edades diferentes de la planta. Se muestrearon los siguientes potreros:

1) el potrero al que le faltaban ocho dias para ser pastoreado (dia -8) y

denominado para fines estadisticos como tratamiento dia - 8.

2) el potrero al que le faltaban cuatro dias para ser pastoreado (dia -4) y

denominado para fines estadisticos como tratamiento dia - 4.

3) el potrero al cual entraria el ganado en la tarde del dia de la visita (dia

0) y denominado para fines estadisticos como tratamiento dia 0.

4) por ultimo, el potrero que habia sido pastoreado cuatro dias antes,

denominado (dia +4) y denominado para fines estadisticos como

tratamiento dia + 4. En este ultimo potrero (dia +4) se colocd una jaula

de metal de 1m2 de area sobre un segmento de la pastura, para prevenir

que este fuera comido por los animales.
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Estos potreros fueron seleccionados con el objeto de conocer la calidad del
pasto y su produccién de biomasa, para dar recomendaciones sobre el mejor

tiempo de cosecha de este forraje segun su fenologia (numero de hojas).

En abril del 2007 se tomaron muestras de los suelos de las cuatro fincas
analizadas con el proposito de diagnosticar su fertilidad. En el Cuadro 6 se
presentan los resultados del analisis edafico.

Cuadro 6. Analisis quimico de los suelos muestreados en cuatro fincas de
ganado lechero, ubicadas en las zonas altas de Cartago, durante un

periodo de un afo.

Analisis quimico de suelos

pH cmol(+)/L % mg/L

H.O ACIDEZ Ca Mg K CICE SA P Zn Cu Fe Mn

Nivel
. <55 >0,5 <4 <1 <0,2 <5 >10 <10 <3 <1 <10 <5
critico

FINCAA 53 0,35 2,01 0,32 0,03 2,71 13 8 6,4 8 241
FINCAB 6,1 0,16 10,22 3,96 1,65 1599 1 41 21,8 4 293
FINCAC 5,8 0,19 4,98 2,26 0,38 7,81 2 22 10,5 10 302
FINCAD 5,8 0,20 10,99 4,95 2,17 18,31 1 15 16,0 2 149

co oo O1 ©

El analisis quimico de suelos conducido en el Centro de Investigaciones
Agronémicas de la Universidad de Costa Rica, evidencio que los suelos de la
finca A tienen niveles de acidez superiores a los sugeridos para el normal
crecimiento de los cultivos. El elevado porcentaje de saturacién de acidez (SA),
los bajos porcentajes de bases (Ca, Mg y K) y el pH acido reflejan los problemas
de acidez de los suelos de esta finca. La aplicacion de cal dolomita (Carbonato de
calcio y magnesio) no sélo contribuye a neutralizar la acidez del suelo sino que

influye en la fertilidad del suelo al adicionar Ca y Mg.
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La reducciéon de la acidez y de la toxicidad de aluminio mejora el
crecimiento de las raices de las plantas permitiéndoles profundizar mas en el
perfil del suelo y explorar un mayor volumen de suelo en busca de agua y
nutrimentos. Se ha comprobado que un buen crecimiento del sistema radical esta
directamente relacionado con un mayor desarrollo de biomasa aérea, un aumento

en la produccion y un mejoramiento en la sanidad de la planta (Molina 2001).
3.3. Metodologias usadas
3.3.1. Metodologia utilizada para determinar la disponibilidad de materia seca

Se utilizé la metodologia denominada Botanal®. Este es un procedimiento
de muestreo para la estimacion de la cantidad de forraje disponible en una area
determinada y fue desarrollado por Tothill et al. (1992). Es un método no
destructivo que se basa en el procedimiento de rendimiento comparativo, al
relacionar la valoracién visual de un nimero grande de muestras (> 60/ha) con los
pesos reales de las muestras de referencia, unicas que se cosechan. Tanto las
muestras visuales como las cosechadas, se miden en el area de 0,25 m2 del
marco de muestreo (Jiménez 2003). En las visitas a cada una de las cuatro fincas
se hicieron mediciones en los tres potreros correspondientes a tres de las cuatro
edades de rebrote seleccionadas (dia de pastoreo de la finca (0), dia -4 y -8). El
potrero correspondiente al dia +4 (Trat dia +4) no pudo ser muestreado para
determinar su disponibilidad de materia seca, pues el segmento de pasto de esta

edad de rebrote comprendia Unicamente 1 m2 de area.

En cada potrero se estimé la disponibilidad de pasto. Se recorrié el aparto
con el fin de observar la uniformidad de la pastura y se designé con el nimero 5
al segmento de la pastura de mayor densidad y altura, en otras palabras el
segmento mas abundante en pasto. De la misma forma se procedi6 a asignar el

numero 1 al segmento de menor densidad de pasto. Se fij6 el numero 3 al
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segmento cuya contribucion a la pastura se encontr6 entre el ambito antes

descrito. Los niveles 4 y 2 se establecieron de la misma manera.

Una vez establecidos estos puntos de referencia se colocd un marco de
0,25 m2 sobre ellos, y se cortd el forraje que se encontraba dentro del marco. Las
muestras se colocaron en bolsas plasticas debidamente identificadas, se pesaron
en fresco y se llevaron al laboratorio para determinar su contenido de MS a 60°C.

Posteriormente se procedié a muestrear el aparto al azar, nuevamente
utilizando el marco de 0,25 m?2, solo que esta vez se realizd 40 observaciones, a
las cuales también se asign6 visualmente un ndmero de acuerdo a las
especificaciones anteriormente mencionadas. Una vez realizadas las 40
observaciones se ponder6 la frecuencia de observacion con la produccién de
materia seca de las muestras tomadas inicialmente con estas muestras visuales

para obtener un valor de la disponibilidad de MS en kilogramos por hectarea.

3.3.2. Metodologias de muestreo y analisis quimico para estimar el valor
nutricional del pasto kikuyo

Con el objetivo de evaluar el valor nutricional del pasto kikuyo se efectuo
una serie de analisis de laboratorio a las muestras recolectadas para tal fin. Estas
muestras se recolectaron durante los 6 muestreos efectuados durante el afio
2007, 4 muestras por finca (una para cada edad de rebrote) en las cuatro fincas

objeto de estudio, para un total de 96 muestras.

Las muestras se tomaron en los mismos potreros que previamente se
muestrearon para determinar la disponibilidad de biomasa. La altura de corte del
forraje muestreado fue de 10 cm sobre el nivel del suelo. Se escogi6 esta altura
de corte porque se determind en investigaciones pasadas que la altura promedio a

la cual los animales cosechan el pasto es de 10 cm.
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Para determinar el valor nutritivo del pasto kikuyo se analizaron los
contenidos de (MS), proteina cruda (PC), cenizas y extracto etéreo (EE) (AOAC
2000), asi como las fracciones de la pared celular (fibra detergente neutro (FDN),
fibra detergente &cido (FDA), hemicelulosa, celulosa y lignina (Van Soest y
Robertson 1985). Para estimar el contenido de carbohidratos no fibrosos se
empled la metodologia descrita por Van Soest et al. (1991). También se
analizaron las fracciones de la proteina presentes en la FDN y la FDA, siguiendo
el método propuesto por Licitra y Van Soest (1996). La digestibilidad “in vitro” del
pasto kikuyo se determind siguiendo la metodologia propuesta por Van Soest y
Robertson (1979). Los niveles de energia digestible (ED), energia metabolizable
(EM), energia neta de lactancia (EN.), energia neta de mantenimiento (ENwm) y
energia neta de ganancia (ENg), se estimaron siguiendo las metodologias
descritas por Weiss (1997) y NRC (2001). También se determind la digestibilidad
de la pared celular (DIVFDN) segun la metodologia propuesta por Goering y Van
Soest (1970).

3.3.3. Metodologia utilizada para la determinacion de la edad fenologica de la

pastura

Para estimar la edad fenologica a la cual se pastorea el pasto kikuyo, se
hizo un conteo del numero de hojas vivas en condiciones de pre-pastoreo en los
potreros objeto de muestreo. Las muestras que se utilizaron para el conteo de las
hojas se obtuvieron en el mismo momento en que se realiz6 el muestreo para la

determinacion de la materia seca disponible (cuarenta observaciones por potrero).

3.3.4. Metodologia para evaluar la composicion botanica de la pastura

Se evalu6 la composicion botanica de la pastura en los mismos potreros
donde se realiz6 el muestreo para estimar la disponibilidad de forraje en
condiciones de pre-pastoreo. Al momento de realizar las 40 observaciones para la

determinacion de la biomasa disponible también se estimdé la proporcion de
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kikuyo, otras gramineas, arvenses (malezas) y material senescente, que se

encontraba dentro del marco de 0,25 m2.

3.3.5. Metodologia para estimar la produccion de leche con base en pasto

kikuyo

Utilizando el programa de evaluacion de raciones del NRC (2001) se estimé
la capacidad potencial de una vaca promedio de cada una de las fincas evaluadas
para producir leche, con base en pasto kikuyo, segun el contenido nutricional de

este.

Para esto se introdujeron en este programa los valores promedio
correspondientes a los componentes nutricionales de las pasturas de cada finca.
También se tomaron en cuenta la distancia promedio que caminan los animales
para llegar hasta la lecheria, el clima, las caracteristicas de una vaca promedio y
la cantidad de materia seca que esta consumiria. Ademas se estimo6 el contenido
proteico y energético (a dos veces mantenimiento (2x)) del forraje de las cuatro

fincas.
3.3.6. Anélisis Estadistico

Los datos obtenidos en los muestreos de disponibilidad de materia seca,
edad fenolégica, composicion botanica de la pastura y calidad nutricional del

pasto kikuyo, se analizaron estadisticamente utilizando un analisis de covarianza.

Este procedimiento estadistico permitié evaluar los efectos de la época de
muestreo, el tratamiento, la finca y la interaccion finca*tratamiento, sobre las

variables de respuesta. El modelo general utilizado fue el siguiente:

Y i = p + Epoca; + Finca; + Tratamientox + (Finca*Tratamiento)jx + B (X iju = X...) + € jjk
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Donde,

Y i = Variable de respuesta.

M = Media de la variable de respuesta.

Epoca; = Efecto de la i-ésima época.

Fincaj = Efecto de la j-ésima finca.

Tratamientox = Efecto del k-ésimo tratamiento.

(Finca*Tratamiento);x = Efecto de la j-ésima finca * el efecto del k-ésimo
tratamiento.

B = Coeficiente de regresion lineal.

X ijk = Valor de la covariable correspondiente a la observacionY jjx.

X = Media de la covariable.
e ijxl = Efecto residual de la i-ésima época, j-ésima finca, k ésimo tratamiento y la

[-ésima observacion.

Este modelo se utilizé6 para encontrar diferencias significativas (P<0,05)
entre las variables. Del analisis estadistico se obtuvo medias, desviaciones
estandar, valores minimos y maximos que permitieron realizar comparaciones
entre fincas (A, B, C y D), épocas (seca y lluviosa) y tratamientos (dia -8, dia -4,
dia 0 y dia +4).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Esta seccion comprende los resultados de los analisis efectuados a las
muestras de pasto kikuyo recolectadas bimestralmente por espacio de un afio en

cuatro fincas de ganado lechero localizadas en las zonas altas de Cartago.

Se discutira en esta seccion la disponibilidad de materia seca, la edad
fenoldgica (numero de hojas), la composicién botanica de la pastura y el valor
nutricional del kikuyo con la finalidad de generar informacién que permita
desarrollar criterios que contribuyan a mejorar las practicas de manejo y la

utilizacién de las pasturas.
4.1. Disponibilidad de materia seca

La oferta forrajera variéo por el efecto de las siguientes variables: finca,
tratamiento y época de muestreo. El valor promedio de disponibilidad forrajera
expresada en MS, fue de 7434.36 kg MS/ha/corte. Por su parte Andrade (2006)
obtuvo una disponibilidad de MS de 7108 kg MS/ha/corte en una investigacion
realizada en San José de la Montafia, Heredia, en potreros que contaban con 28

dias de descanso.

4.1.1. Efecto de la finca sobre la disponibilidad de materia seca

Una vez analizada la informacion correspondiente a los muestreos
realizados para determinar la disponibilidad de biomasa prepastoreo, se observéd
que hubo un efecto altamente significativo (P<0,0001) de la finca sobre esta

variable.
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Cuadro 7. Disponibilidad de biomasa promedio prepastoreo por periodo de
cosecha del pasto kikuyo evaluado a tres edades de cosecha en
cuatro fincas de ganado lechero, ubicadas en las zonas altas de

Cartago, durante un periodo de un afio.

Finca Media Minimo Maximo
kg MS/halcorte

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

B 8216,72 +2873,81 44947 14 408,4

C 5700,22 +1200,88 3915,8 8195,8

D 9962,76 +3723,48 4275,8 18 264,0

+ =Desviacion estandar
n=72 muestras (6 muestreos en 4 fincas, 3 potreros por finca)

En las fincas A y C se presentaron las menores disponibilidades promedio
de materia seca. En el caso de la finca A, esto puede deberse a un efecto de
microclima, ya que esta finca esta mas expuesta a las corrientes de viento que las
otras. Asi mismo, el pH de los suelos de esta finca (pH=5,3) podria afectar la

produccién del forraje.

La produccién promedio de la finca C es la menor si se compara con la
disponibilidad forrajera de las otras fincas. Dentro de las posibles explicaciones
para este comportamiento estéd su ciclo de rotacion, el cual es el mas corto de
todos (31 dias). Ademéas su sistema de pastoreo contempla la introducciéon de
otras vacas (vacas seguidoras) en los potreros que fueron previamente
pastoreados por las altas productoras. Esto provoca un pastoreo mas intenso que

disminuye la cantidad de forraje remanente.

En las fincas B y D se presentan las mayores producciones promedio de
materia seca, 8216,72 y 9962,76 kg MS/ha/corte. En la finca B se da el periodo
mas extenso de descanso en sus potreros (37 dias), por su parte la finca D posee
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una de las menores presiones de pastoreo, por la cual se esperaria que, aunque

por distintas razones, estas fincas acumulen una mayor cantidad de materia seca.

Andrade (2006) reporta porcentajes de aprovechamiento del 20% para el
kikuyo en la zona de San José de la Montafia, Heredia. Cowan y Lowe (1998,
citados por Andrade 2006) indican que en general las vacas aprovechan entre el
30 y 50% de las pastura. Al multiplicar el valor promedio de disponibilidad de
7434,36 kg MS/hal/corte por un aprovechamiento del 20% se obtiene un valor
aproximado de 1,5 ton, el cual es muy similar al que se reporta en la literatura

para el rendimiento de este pasto.
4.1.2. Efecto de la época de muestreo sobre la disponibilidad de materia seca

La disponibilidad de materia seca prepastoreo también tuvo un efecto
altamente significativo (P<0,0001) de la época de muestreo. En la Figura 8 se
observan los valores promedio, minimos y maximos registrados para las cuatro

fincas durante el periodo de un afo.
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Figura 8. Ambitos de disponibilidad de la biomasa del pasto kikuyo (kg de MS/ha/
corte) en cuatro fincas de ganado lechero, ubicadas en las zonas altas

de Cartago.
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La mayor disponibilidad de pasto se produjo en los meses de marzo y abril,
es decir, en la época seca o de verano. Villalobos (2006) y Salazar (2007)
obtuvieron los mayores rendimientos forrajeros en estos mismos meses,
evaluando los pastos ryegrass, en la zona de San Juan de Chicua, Cartago y
estrella africana, en el distrito de Quesada, San Carlos respectivamente.
Sollenberger et al. (1989, citados por Johnson et al. 2001), afirman que la mayor

produccidn de biomasa forrajera de los pastos tropicales se da en el verano.

La época seca en Santa Rosa de Oreamuno ocurre entre los meses de
enero y abril, y es en esta época en la que se dan los valores mayores de
radiacion solar del afio, tal y como se observa en la Figura 7. La radiacion solar
esta intimamente relacionada con procesos fisiologicos fundamentales vinculados
con el crecimiento y los cambios morfologicos que experimentan los pastos a
través de su desarrollo (Pirela 2005). Segun Reeves (1994, citada por Andrade
2006) la incidencia de la luz estimula el rebrote en el kikuyo. De acuerdo con
Donaghy y Fulkerson (1999) la produccién de rebrotes esta influenciada
principalmente por la luz, la temperatura y la adecuada provision de nutrientes,
especialmente de nitrogeno. Esta produccién se maximiza cuando los niveles de
luz son altos, la temperatura es media (13 a 25 °C) y existe una adecuada

humedad vy disponibilidad de nutrientes en el suelo.

A pesar de que la época de verano en la zona en estudio se caracteriza por
presentar las menores precipitaciones registradas en el afio (Figura 5), esto no
parece ser un factor limitante, dados los altos rendimientos de materia seca
obtenidos durante esta época. Ademas, los suelos volcanicos propios de la zona,
favorecen la retencion de humedad (Alvarado 2001), lo cual también ayuda a

explicar el comportamiento observado.

La produccion mas baja de materia seca se obtuvo durante los meses de

julio y agosto los cuales coinciden con la menor incidencia de radiacién solar a lo
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largo del afio, asi como valores bajos de brillo solar y precipitacion (Figuras 5y
7). Segun Youngner y McKell (1972), siempre que exista una adecuada provision
de agua y nutrientes la cantidad de luz que recibe la planta es el factor principal

que limita el crecimiento y la produccién de materia seca.

El balance forrajero implica mantener un equilibrio entre lo que los
animales requieren consumir y lo que tienen disponible en los pastizales. En las
épocas de superavit, no siempre es posible aprovechar el total del forraje por los
animales y en la mayoria de las fincas cambiar el tamafio del hato, en otras
palabras la cantidad consumida, no es una alternativa practica, pues implica
introducir y sacar animales por periodos muy cortos de tiempo (Jiménez 2003). En
la presente investigacion, el superavit en la disponibilidad forrajera se presenté
durante los meses de febrero, marzo y abril. Una de las posibles alternativas para
aprovechar el excedente producido es conservar el sobrante por medio del

henilaje como silopacas por ejemplo.

4.1.3. Efecto de los tratamientos sobre la disponibilidad de materia seca

En todas las fincas se observaron resultados diferentes en relacién al
efecto de la edad de rebrote sobre la produccién de materia seca. En algunos
periodos el tratamiento dia - 4 presentd mayores rendimientos de materia seca,
mientras que en otros, el tratamiento dia 0 mostré las mayores producciones. Lo
anterior puede explicarse debido a las diferentes condiciones de manejo
(fertilizacion, presion de pastoreo, periodos de rotacion) y climaticas

(microclimas) con las que cuenta cada finca (Sanchez 2007).

El efecto de los tratamientos sobre la disponibilidad forrajera tuvo una
significancia de 0,0582 (P= 0,0582). Este valor indica que hubo una tendencia de
la disponibilidad forrajera a aumentar conforme aumentaba la edad de rebrote
(Cuadro 8). Esto sucede debido a que los pastos mas maduros incrementan su
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area foliar y sus procesos fotosintéticos resultando en una mayor produccién de

materia seca (Van Man y Wiktorsson 2003).

Cuadro 8. Disponibilidad de biomasa promedio prepastoreo por tratamiento por
periodo de cosecha del pasto kikuyo evaluado a tres edades de cosecha
en cuatro fincas de ganado lechero, ubicadas en las zonas altas de la
provincia de Cartago, durante un periodo de un afo.

Finca TRAT dia -8 TRAT dia -4 TRAT dia 0
Kg MS/halcorte
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

+ =Desviacion estandar

n =72 muestras (6 muestreos en 4 fincas, 3 potreros por finca)

En las Figuras 9 a 12 se presenta el efecto de los tratamientos sobre la
produccion de materia seca en los seis muestreos realizados en cada finca. La
Figura 9 denota lo ocurrido en la finca A. Por los resultados obtenidos se
concluye que el tratamiento dia 0 (35 dias para esta finca) ofrece los mayores
rendimientos anuales de materia seca para esta finca en particular. La curva
correspondiente a este tratamiento se mantiene mas o menos constante a lo largo
del afio, excepto por la produccién obtenida entre los meses de marzo y abril,
periodo en el cual el tratamiento dia - 4 (31 dias para esta finca) presentd un
pico de produccion de 13 438,8 kg MS/ha/corte. Este pico de producciéon es
resultado de los valores altos de radiacion solar registrados en esa época (Figura
7).

Se reitera la importancia de conservar el excedente de pasto producido en

las épocas de abundancia como la que se da en esta finca durante los meses de
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marzo y abril, para cubrir los faltantes de pasto en los periodos de escasez. Cabe
resaltar que en la finca A ya se habia implantado esta practica antes de haber
iniciado esta investigacion, cosechando el pasto excedente para ofrecerlo fresco a
los animales o conservandolo como silopacas, lo cual ha permitido tener una
carga animal mayor a la que le permite la produccidn minima de forraje que se da

durante los meses de mayo a octubre.
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Figura 9. Efecto de los tratamientos sobre la disponibilidad de biomasa del pasto
kikuyo (kg de MS/ha/ corte) en la finca A.

La Figura 10 muestra como el tratamiento dia 0 (37 dias para esta finca)
posee los mayores rendimientos de materia seca en el caso de la finca B. Como
unica excepcion, durante los meses de enero y febrero el tratamiento dia - 8 (29
dias para esta finca) mostr6 una mayor produccion de materia seca en
comparacion a los otros tratamientos. En los meses de marzo y abril se produce
un pico de produccion, al igual que en la finca A, el cual es reflejo de los altos
valores de radiacién solar registrados (Figura 7). Durante el periodo comprendido

entre julio y agosto se da la menor disponibilidad forrajera del afio. Durante estos
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meses se produce un descenso en la precipitaciéon al igual que en los valores de
radiacion solar (Figuras 5 y 7). Esta disponibilidad forrajera es la que fija la
presion de pastoreo que se utiliza tanto en este periodo como para el resto del
afio. Por lo tanto en los periodos de abundancia (marzo-abril y setiembre-octubre
para esta finca) se recomienda conservar el excedente para cubrir el déficit

forrajero que se presenta en las épocas de escasez.
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Figura 10. Efecto de los tratamientos sobre la disponibilidad de biomasa del pasto
kikuyo (kg de MS/ha/ corte) en la finca B.

La influencia de los tratamientos sobre la produccion de materia seca en la
finca C tuvo dos vertientes, una durante la época seca, es decir de enero a abril y
la época de transicion (noviembre y diciembre) y la otra durante la época lluviosa
(mayo a octubre). El tratamiento dia 0 (31 dias para esta finca) tuvo mayores
producciones durante la época seca y la época de transicion, mientras que
tratamiento dia - 4 (27 dias para esta finca), mostré6 mejores rendimientos en la
época lluviosa (Figura 11). Esta finca también posee el mayor valor de
disponibilidad forrajera durante los meses de marzo y abril, la cual puede deberse
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a los valores de radiacion solar registrados. La disponibilidad forrajera registrada
en los meses de noviembre y diciembre es la que dicta la presién de pastoreo
maxima que pueden soportar los potreros. Por lo tanto, es de suponer que en la
época de mayor disponibilidad (marzo y abril) se de un excedente que puede ser

conservado.
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Figura 11. Efecto de los tratamientos sobre la disponibilidad de biomasa del pasto
kikuyo (kg de MS/ha/ corte) en la finca C.

El efecto de los tratamientos en la finca D sobre la produccion de materia
seca, no fue consistente puesto que no hubo una supremacia entre el tratamiento
dia - 4 (29 dias para esta finca) y el dia 0 (33 dias para esta finca). Cada dos
meses de por medio el tratamiento dia - 4 superaba al 0, y viceversa. Sin embargo
el tratamiento dia 0 registrd las caidas menores en produccién de materia seca
(Figura 12). En la finca D al igual que en las otras tres, la disponibilidad mayor de
materia seca se produjo en los meses de marzo y abril, por la misma razén
expuesta anteriormente. También se recomienda conservar el excedente

producido en este periodo para cubrir el déficit que se da en la época de escasez.
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Figura 12. Efecto de los tratamientos sobre la disponibilidad de biomasa del pasto

kikuyo (kg de MS/ha/ corte) en la finca D.

4.2. Composicion botanica de la pastura

La composicidén botanica de la pastura se vio afectada por el efecto de la
finca y por la época de muestreo y no asi por los tratamientos evaluados. Los
porcentajes promedio de kikuyo, otras gramineas, trébol, malezas y material
senescente, de potreros de kikuyo evaluados en cuatro fincas a cuatro edades de
rebrote durante un periodo de un afio fueron: 90,13, 1,88, 1,60, 1,63 y 4,76 %

respectivamente.

Segun Mila y Corredor (2004) tratamientos como la labranza mecanica, la
fertilizacién y el riego modifican la proporciéon de las especies vegetales en las

pasturas y esta proporcion puede explicar la respuesta de la pastura en términos
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de cantidad y calidad de forraje, de acuerdo con las especies presentes en la

composicién botanica.
4.2.1. Efecto de la finca sobre la composicidén botanica de la pastura

Se observd un efecto significativo de la finca sobre los componentes de la
pastura. En el caso del kikuyo el efecto fue altamente significativo (P=0,0003) y
para el resto de los componentes el efecto fue significativo. El efecto de la finca
sobre los porcentajes de otras gramineas, trébol, malezas y material senescente
tuvo una significancia de P=0,0019, P=0,0014, P= 0,0025 y P=0,0023
respectivamente. En el Cuadro 9 y la Figura 13 se observan los promedios de los
valores correspondientes a los componentes botanicos encontrados en las

pasturas de las cuatro fincas analizadas.

Cuadro 9. Efecto de la finca sobre la composicion botédnica promedio de potreros
de kikuyo (%) evaluados en cuatro fincas de ganado lechero, ubicadas

en las zonas altas de Cartago.

Finca Kikuyo  Otras gramineas  Trébol Malezas Material 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 observaciones (72 potreros muestreados cada uno con 40 observaciones)
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Figura 13. Efecto de la finca sobre la composicion botanica promedio de potreros
de kikuyo (%) evaluados en cuatro fincas de ganado lechero, ubicadas

en las zonas altas de Cartago.

Andrade (2006) reporta un 82,06% como valor promedio de la presencia de
kikuyo en las pasturas evaluadas en San José de la Montafia en Heredia. En la
presente investigacion se determind que el porcentaje promedio de kikuyo en las
pasturas fue de 90,13%. Este resultado evidencia el buen manejo al que son

sujetas las pasturas evaluadas.

La finca A tuvo el menor porcentaje de kikuyo de las cuatro fincas
(84,34%), y los porcentajes mayores de malezas (3,12%) y de material senescente
(6,74%). Dentro de los factores que disminuyen la capacidad productiva del kikuyo
estan los factores asociados con el suelo, como la perdida de fertilidad y el
deterioro de las propiedades fisicas, y factores asociados con la pastura, como el
sobrepastoreo, la invasion de malezas, el dafio por insectos plaga, el ataque de

microorganismos patdgenos, y el efecto perjudicial de factores abiéticos como el
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déficit hidrico (Spain y Gualdréon 1988, Hoyos et al. 1994, citados por Mila y
Corredor 2004).

Como se mencion6 en la secciéon de materiales y métodos, en relacién a la
fertilidad de los suelos de las fincas evaluadas, la finca A posee valores de
indicadores de acidez mayores a los recomendados, lo cual afecta la
productividad del pasto kikuyo e incide en la composicion botanica de la pastura.
Las otras fincas tuvieron porcentajes de kikuyo muy similares (90,71-93,17%). La
baja productividad del kikuyo en esta finca en comparacion a las otras, debida
entre otros factores a la acidez del suelo, da pie al debilitamiento del kikuyo en

contraposicion al fortalecimiento de especies no deseadas como las malezas.

El habito de crecimiento agresivo del kikuyo impide la proliferacion de otras
gramineas. La finca que contd con el mayor porcentaje de otras gramineas
diferentes al kikuyo fue la finca A (4,86 %).

El trébol que se encontré en los potreros fue el trébol blanco (Trifolium
repens). Andrade (2006) reporté un porcentaje promedio de trébol blanco de 1,91
% en pasturas de kikuyo en la zona de San José de la Montafia, Heredia. El
porcentaje promedio de trébol encontrado en la presente investigacion fue de
1,60%.

El nitrogeno tiene un efecto notable en la composicion botanica de las
asociaciones gramineas-leguminosas, ya que la primera tiene la habilidad de
utilizar el nitrégeno aplicado con més eficiencia que la segunda, por lo que puede
llegar a ser dominante en el pastizal. En el caso de las leguminosas, estas
pueden desaparecer cuando el N esta disponible en el suelo en grandes
cantidades (Vallis 1978, citado por Urbano et al. 2005).

Resulta de interés medir la proporcién de leguminosas ya que, ademas de

fijar nitrégeno atmosférico en el suelo, son fuente de proteina vegetal para

50



animales en produccion; la pérdida o reduccidn de ciertos componentes, como las
leguminosas y otras especies forrajeras, puede afectar la calidad de la pastura
sobre todo si tales componentes son reemplazados por especies poco consumidas

como algunas malezas (Mila 'y Corredor 2004).

4.2.2. Efecto de la época de muestreo sobre la composicion botanica de la
pastura

La época del muestreo tuvo un efecto significativo sobre las variables
kikuyo (P= 0,003) y material senescente (P<0.0001). Las otras variables (otras
gramineas, trébol y malezas) no se modificaron de forma significativa con

respecto a la época de muestreo.

El porcentaje de kikuyo en la pastura fue mas bajo en el periodo seco
(enero a abril) que en el periodo lluvioso. El material senescente mostré un
comportamiento opuesto al mostrado por kikuyo, puesto que el porcentaje de este

componente fue mayor en la época seca y disminuyd en la época de invierno.
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Cuadro 10.

Efecto de la época de muestreo sobre la composicién botanica
promedio de potreros de kikuyo (%) evaluados en cuatro fincas de
ganado lechero, ubicadas en las zonas altas de Cartago durante un

periodo de un afo.

Epoca Kikuyo Otras gramineas 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 observaciones (72 potreros muestreados cada uno con 40 observaciones)
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Figura 14.
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Efecto de la época de muestreo sobre la composicion botanica
promedio de potreros de kikuyo (%) evaluados en cuatro fincas de
ganado lechero, ubicadas en las zonas altas de Cartago, durante un

periodo de un afo.
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4.3. Edad fenologica de la planta

Se ha determinado que la edad fenol6gica mas apropiada para pastorear el
kikuyo es cuando los rebrotes de la pastura han desarrollado 4 hojas nuevas
completamente expandidas. Visualmente se observaria 4 % hojas por rebrote. La
edad fenoldgica ideal para pastorear el kikuyo fue fijada en 4 ’% hojas, porque
después de esta etapa la proporcion de hojas disponible comienza a declinar y la

proporcion de tallos y material senescente aumenta considerablemente.

Sin embargo, en la presente investigacion se observo que no existié un
descenso en el valor nutricional de la pastura cuando los rebrotes habian
desarrollado un mayor nimero de hojas expandidas. Por esta razén se sugiere
que en condiciones tropicales factores como la pluviosidad, la radiacién solar y la
temperatura contribuyen a que la edad fenolégica mas apropiada para cosechar
el kikuyo se alcance méas tardiamente, es decir, cuando la planta ha desarrollado

entre 4 %2 y 5 hojas.

La edad fenologica de la pastura fue influenciada por el efecto del

tratamiento, la época de muestreo y la interaccion entre la finca y el tratamiento.
4.3.1. Efecto de la época de muestreo sobre la edad fenoldgica de la pastura

La época de muestreo tuvo un efecto altamente significativo (P<0.0001)
sobre el numero de hojas nuevas encontradas en la pastura. La Figura 15
muestra las variaciones estacionales que tuvo la edad fenoldgica en el periodo de

muestreo.

En la época seca el valor promedio del nimero de hojas nuevas fue mas
bajo que en la época lluviosa. Segun Herrero (2000, citado por Andrade 2006) la
aparicion de hojas nuevas por rebrote, estd influenciada por la temperatura. A

mayor temperatura, menor es el tiempo que tarda en aparecer la nueva hoja.
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Durante la época seca las temperaturas minimas fueron mas 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 numero de hojas nuevas
presentes en las pasturas de kikuyo evaluadas en cuatro fincas de
ganado lechero, ubicadas en las zonas altas de Cartago durante un

periodo de un afo.
4.3.2. Efecto del tratamiento sobre la edad fenoldgica de la pastura

El tratamiento tuvo un efecto altamente significativo (P<0.0001) sobre el

numero de hojas por rebrote en las pasturas evaluadas.

Se observé que a medida que se alargaba el periodo de descanso de los
potreros aumentaba el numero de hojas por rebrote. Por eso se obtuvieron
mayores valores promedio de hojas nuevas en el tratamiento dia 0 que en el
tratamiento dia -4, y este tratamiento a su vez mostré un mayor nimero de hojas

nuevas en comparacion con el tratamiento dia -8 (Figura 16).
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Figura 16. Numero promedio de hojas nuevas del pasto kikuyo evaluado a tres
edades de cosecha en cuatro fincas de ganado lechero, ubicadas en

las zonas altas de Cartago.

4.3.3. Efecto de la interaccion finca*tratamiento sobre la edad fenoldgica de

la pastura

El efecto finca-tratamiento tuvo un efecto significativo (P=0,0037) sobre la

edad fenoldgica de la pastura.

Como puede observarse en el Cuadro 11 los valores promedio de nimero
de hojas nuevas por rebrote encontrado para todas las fincas y los tratamientos
estuvo dentro del rango de 4,17- 5,32 hojas. Los valores promedio de numero de
hojas de la fincas A, B y C para el tratamiento dia -8, se ajustan al valor
recomendado de las 4 % hojas por rebrote. La finca D fue la Unica que sobrepasé
este valor en todos los tratamientos aplicados. Una de las razones por la cual
esta finca presento los valores promedio mayores para el numero de hojas, es la
baja presion de pastoreo que posee esta finca en comparacion a las otras (3,6
animal/hectarea) lo que provoca que el pastoreo no sea tan intensivo.
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Existio, en todas las fincas, la tendencia del numero de hojas a aumentar a

medida que el ciclo de rotacién se alargaba.

Reeves (1994, citada por Andrade 2006) indica que el pardmetro de las 4%
hojas en el pasto kikuyo es relevante solo cuando la pastura ha sido pastoreada
de manera intensa. Sin embargo en nuestro medio tropical esta recomendacion
podria adaptarse y la sugerencia seria cosechar la pastura cuando en promedio
se hayan desarrollado de 4% a 5 hojas nuevas por rebrote. Esto debido a que los
resultados obtenidos para el anélisis nutricional del pasto kikuyo evidenciaron que
no existen grandes diferencias a nivel nutricional si se cosecha el pasto cuando

se encuentra entre las edades fenoldgicas mencionadas.

Cuadro 11. Numero de hojas del pasto kikuyo evaluado a tres edades de cosecha

en cuatro fincas de ganado lechero, ubicadas en las zonas altas de

Cartago.
Finca TRAT dia -8 TRAT dia -4 TRAT dia 0
NUumero 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 + 045 4,90 + 0,45
D 5,09 + 0,66 5,32 + 0,42 5,24 + 0,42

+ =Desviacion estandar

n = 2880 observaciones (72 potreros muestreados cada uno con 40 observaciones)
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4.4. Valor nutricional del pasto kikuyo

4.4.1. Contenido de materia seca

El contenido de materia seca en las pasturas de pasto kikuyo se vio
influenciado de forma altamente significativa por el efecto de finca (P<0,0001) vy

por el efecto de la época de muestreo (P<0,0001).

Los contenidos de materia seca encontrados durante los meses de verano
(enero a abril) fueron méas altos que los encontrados durante la época lluviosa
(Figura 17). Esto ocurre porque en los periodos en los cuales hay una mayor
acumulacion de agua en el suelo, se promueve el crecimiento del forraje y se

produce una dilucion de la MS (Sanchez et al. 1985).

Sanchez y Soto (1996) encontraron valores de 17,1y 14,5 % para el pasto
kikuyo en el cantén de San Carlos, durante la época seca y lluviosa
respectivamente. Sanchez et al. (1985) reportan un valor promedio para la MS de
20,56%, en el canton de Coronado. Andrade (2006) encontré valores para el
contenido de MS de 24,67 y 18,57 % en la época seca y la lluviosa
respectivamente en una investigacion conducida en las zonas altas de Heredia. El
contenido promedio de MS en las muestras analizadas de pasto kikuyo fue de
14,81%, valor que se encuentra entre los valores esperados.

57



—e— Materia seca

20

12

%

ENE-FEB MAR-ABR MAY-JUN JUL-AGO SET-OCT NOV-DIC
Meses
Figura 17. Efecto de la época de muestreo sobre el contenido de MS del pasto
kikuyo (%) en cuatro fincas de ganado lechero, ubicadas en las zonas

altas de Cartago.

La finca A obtuvo el mayor contenido de MS mientras que las fincas By D
obtuvieron porcentajes muy similares. La finca C obtuvo el contenido menor de
MS (Figura 18).
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Figura 18. Efecto de la finca sobre el contenido de MS del pasto kikuyo (%) en
cuatro fincas de ganado lechero, ubicadas en las zonas altas de

Cartago.
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4.4.2. Contenido de proteina cruda

Se obtuvo diferencias significativas (P=0,0321) entre épocas de muestreo
para el contenido de PC en el pasto kikuyo. Los efectos de la finca y la edad de
rebrote no provocaron variaciones significativas en el contenido de PC. Los
valores de PC obtenidos durante la época seca fueron mayores a los obtenidos en
la época lluviosa (Figura 19).

Ramirez et al. (2002) realizaron un experimento en el cual evaluaron el
efecto de la época sobre el contenido de PC en el pasto Brachiaria decumbens, en
Cuba. En este ensayo se obtuvo mayores contenidos de PC durante la época seca
(8,89%) en comparacién a la época lluviosa (8,33%). Se adujo que esta diferencia
puede deberse a un proceso de diluciéon que se da durante la época lluviosa, en la
cual se reduce la proporcion de PC debido al crecimiento de los pastos
(Fernandez 2000, citado por Ramirez et al. 2002).

Otra explicaciéon para este comportamiento es que al producirse un mayor
crecimiento del pasto durante los meses lluviosos, se produce una mayor cantidad
de carbohidratos estructurales generando una dilucién del contenido celular,

incluida la proteina (Ramirez et al. 2002).

Sanchez y Soto (1996) no observaron diferencias significativas entre
épocas climaticas para el pasto kikuyo en el canton de San Carlos. Estos mismos
autores consideran que en términos generales, las diferencias observadas entre
épocas climaticas tienen poca importancia. Estos autores reportaron un valor
promedio de PC de 17,4%. EI valor promedio de PC encontrado en esta
investigacion fue de 18,61%.

La fraccion de proteina insoluble disponible del pasto kikuyo representa un

42% de la proteina total y la no disponible un 23%. Una parte de la proteina
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insoluble disponible es sobrepasante y digerida a nivel intestinal, en donde aporta

aminoacidos para la sintesis lactea (Sanchez 2002).

Para que el funcionamiento del rumen sea apropiado, los animales
requieren un balance entre la proteina soluble y los CNF, por lo menos igual o
mayor cantidad de CNF que de proteina. Si hay demasiada proteina soluble, esta
sera convertida a amonio en el rumen. El exceso de amonio debe ser detoxificado
a urea y excretado por medio de la orina. Este proceso requiere energia y por lo
tanto posee efectos negativos en la produccidon y reproducciéon 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 kikuyo evaluado en cuatro fincas de ganado lechero,

ubicadas en las zonas altas de Cartago durante un periodo de un afio.

4.4.3. Contenido de carbohidratos

Los carbohidratos constituyen la fuente primordial de energia en las dietas
del ganado lechero y usualmente comprenden de un 60 a un 70% del contenido
total de la dieta. Su principal funcién es proveer energia tanto a los

microorganismos del rumen como al hospedero, que en este caso seria la vaca.
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Una funcion secundaria pero igualmente importante es la de mantener una
adecuada salud ruminal gracias a la accion de la fibra 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 energia para el
rumiante y esta conformada principalmente por carbohidratos estructurales,

celulosa, hemicelulosa, y una cantidad menor de lignina (Marais 2001).

Cuadro 12. Contenido de los componentes (%) de la pared celular del pasto
kikuyo evaluado en cuatro fincas de ganado lechero, ubicadas en
las zonas altas de Cartago durante un periodo de un afo.

Epoca 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 muestras
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4.4.3.1.1. Fibra detergente neutro

La FDN varié de forma significativa (P=0,01) entre fincas y de forma muy
significativa (P< 0,0001) con la época de afio. Sin embargo, no se observo efecto

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

Marais (2001) reporta concentraciones de FDN en el pasto kikuyo que van
desde 58,1 hasta 74,1 % de la MS. Sanchez et al. (1985) reportan un valor
promedio de FDN de 69,95 % de la MS para el pasto kikuyo en el canton de
Coronado. Andrade (2006) obtuvo un valor de 58%, en su estudio realizado en
San José de la Montafia, Heredia. El contenido promedio de FDN en la presente
investigacion fue de 60,29 %. Este valor se encuentra en los valores antes
mencionados, sin embargo es necesario recordar que las dietas altas en FDN

reducen el consumo de MS y la produccién de leche (Cruz y Sdnchez 2000).

Los porcentajes de FDN en dietas para vacas altas productoras en etapa
temprana de lactancia varian de 23 a 35 %, dependiendo de la digestibilidad de la
fibra (NRC 2001).

Los valores mayores de FDN se registraron durante la época lluviosa
(Figura 20). Un comportamiento similar observaron Sanchez y Soto (1999) en una
investigacion realizada en el distrito de Quesada, cantéon de San Carlos con varios
pastos entre ellos el kikuyo. Ellos obtuvieron valores mayores de FDN durante la
época lluviosa que durante la época seca (71,0 y 72,4 % de FDN en las épocas

seca y lluviosa, respectivamente).

Coward et al. (1974, citados por Sénchez et al. 1985) encontraron que las
condiciones ambientales durante el crecimiento de la planta afectan el contenido
de FDN, lo que explica su variaciéon entre las épocas de muestreo. Durante la
época seca se dieron valores altos de radiacion y brillo solar. Segun Pirela (2005)

el aumento en la intensidad de la luz favorece los procesos de sintesis y

62



acumulacion de carbohidratos solubles en la planta, mostrando un comportamiento
inverso con el resto de los constituyentes solubles y estructurales, siempre que
otros factores no sean limitantes. Esta puede ser una de las razones por las que
se dio un mayor contenido de FDN en la época lluviosa (menor radiacién y brillo

solar) en comparacién con la época seca.

Al presentarse una mayor cantidad de fibra durante la época de menor
aprovechamiento de pasto, el consumo de materia seca puede verse afectado.
Como se comentd en la revisidén de literatura, los animales deben consumir una
cierta cantidad de fibra para mantener la salud ruminal (Cruz y Sanchez 2000). Es
por esto que durante la época lluviosa se recomienda la utilizacion de heno para

elevar el consumo de fibra 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 kikuyo evaluado en cuatro fincas de ganado
lechero, ubicadas en las zonas altas de Cartago durante un periodo de

un afo.
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Las plantas desarrollan mayores cantidades de pared celular como
mecanismo de defensa ante condiciones climaticas adversas, enfermedades,
plagas y otros factores bidticos y abioticos (Barahona y Sanchez 2005). En la
finca A se presentaron los mayores contenidos de pared celular seguida por la
finca C (Figura 21). En el caso de la finca A, factores como el microclima (seccion
4.1.1) y la fertilidad de sus suelos, pudieron haber incidido en la acumulacion de
FDN. Los pastos de la finca C obtuvieron el segundo mayor porcentaje de FDN,
sin embargo, la pared celular de estos pastos posee valores mayores de celulosa
y hemicelulosa en comparacion a las otras fincas. La hemicelulosa y celulosa son
aprovechables y constituyen una fuente de energia para los microorganismos
ruminales. La pared celular de la finca A posee el valor mayor de lignina mayor al

compararla con las otras fincas.
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Figura 21. Efecto de la finca sobre el contenido de FDN (% de la MS) del pasto
kikuyo evaluado en cuatro fincas de ganado lechero, ubicadas en las

zonas altas de Cartago.
4.4.3.1.2. Fibra detergente acido

El contenido de FDA en la investigacion varié de forma significativa por el

efecto de la época de muestreo (P=0,0032). El efecto de la finca o de los
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tratamientos no provocd variaciones significativas en esta variable. El hecho de
que el contenido de FDA no haya variado con respecto a los tratamientos
aplicados, quiere decir que en este lapso de tiempo la planta todavia se

encontraba en su estado vegetativo y su valor nutricional es alto.

Andrade (2006) reporta un valor promedio de 29% de la MS para el kikuyo
evaluado en la zona alta de Heredia. Sanchez y Soto (1998) encontraron
contenidos de 34,3 y 34,4% para las épocas seca y lluviosa respectivamente, para
el kikuyo evaluado en el distrito de Quesada, canton de San Carlos. El valor
promedio de FDA obtenido en la investigacion fue de 32,14 % de la MS y se

encuentra dentro del ambito de valores de FDA antes mencionado.

Los valores promedio mas altos se presentaron durante los meses de
mayo-junio y setiembre-octubre (Figura 20). En estos meses las temperaturas
maximas y minimas se incrementan (Figura 6) y pueden provocar un aumento en
el contenido de FDA. Las temperaturas altas favorecen la acumulacién de FDA
(Johnson et al. 2001), dado que los pastos utilizan mecanismos estructurales
para reducir los efectos de estrés por altas temperaturas, como la acumulacion de

contenido de la pared celular (Pirela 2005).

Es en la época lluviosa donde se presenta una mayor acumulacion de FDA
(Figura 20) y es en esta misma época cuando se dan los valores menores de
disponibilidad de materia seca (Seccién 4.1.2). Las dietas altas en FDA reducen
la produccién de leche ya que la FDA se correlaciona negativamente con la
digestibilidad de la MS y el aporte de energia (Weiss 1993, citado por Cruz y
Sanchez 2000).

De acuerdo con las recomendaciones del NRC (2001), las raciones
consumidas por el ganado lechero deben contener de 19 a 21% de FDA para

mantener el porcentaje de grasa lactea.
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4.4.3.1.3. Lignina

A pesar de que la lignina no es un carbohidrato, se incluye en esta seccién
porque es parte de la fibra y su determinacién comprende la misma metodologia.
La lignina es un polifenol con una estructura no definida (Ralph 1996, citado por
Correa et al. 2008a). Ford et al. (1979, citados por Marais 2001) indica que existe
una fuerte correlacion negativa entre la concentracion de lignina y la

digestibilidad de los forrajes tropicales.

Se observd mediante el analisis estadistico de las muestras que el
contenido de lignina no se vio afectado por los tratamientos (P>0,05). Sin
embargo el contenido de lignina en el pasto kikuyo si varié significativamente
entre fincas (P=0,0005) y de acuerdo a la época en la que se realiz6 el muestreo
(P=0,0002).

La digestibilidad de los carbohidratos estructurales y la cantidad de energia
liberada en el pasto, dependen en gran medida del grado de lignificacién del
tejido y tienden a disminuir conforme aumenta la edad de la planta (Said 1971,

citado por Marais 2001).

Se han propuesto tres mecanismos potenciales para explicar la razon por la
cual la lignina limita la fermentacion microbial o hidrélisis enzimatica de la pared

celular:

1) un efecto toxico de la lignina sobre los microorganismos del rumen

2) impedimento estérico causado por los enlaces lignina-polisacaridos que
limita el acceso de enzimas a carbohidratos especificos y

3) un medio ambiente hidrofébico creado por la lignina que impide la accion

de enzimas las cuales requieren un medio acuoso.
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El segundo mecanismo parece ser el que mas afecta la degradacién de la

pared celular (Jung y Deetz 1993, citados por Ramirez et al. 2002).

Marais (2001) reporta valores de lignina en el pasto kikuyo que van de 2,9
a 6,0%. Correa et al. (2008a) reportan valores para lignina, entre 4,5y 7,5%.
Aprédez y Moncayo (2000) reportan valores entre 5,77 y 8,80%. Andrade (2006)
obtuvo un valor promedio para la lignina del 2,67% de la MS. El valor promedio de
lignina obtenido en esta investigacion fue de 3,24 % de la MS y se encuentra
entre los valores esperados para este parametro. Sanchez y Soto (1998)
encontraron concentraciones de lignina de 3,64 y 3,68% de la MS para el pasto
kikuyo, durante la época seca y la lluviosa respectivamente, en el distrito de

Quesada, San Carlos.

La diferencia en el contenido de lignina entre fincas, puede atribuirse a las
diferencias en el manejo (carga animal, fertilidad de suelos, presencia de plagas)
de las mismas. La finca A present6 el valor promedio mas alto de lignina entre las

cuatro fincas (Figura 22).
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Figura 22. Efecto de la finca sobre el contenido de lignina (% de la MS) del pasto
kikuyo evaluado en cuatro fincas de ganado lechero, ubicadas en las

zonas altas de Cartago.
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La época del afio en la cual se acumulé un mayor contenido de lignina fue
la época lluviosa (Figura 23). Esto ocurre porque segun Van Soest y Giner-Chavez
(1994, citado por Villalobos 2006) la baja temperatura es el principal factor
ambiental que promueve una menor concentracién de lignina. En la época seca se

registran las temperaturas minimas mas bajas del afio (Retana 2006).

LIG

4,00

3,50 -

3,00 -

% de la MS

2,50

2,00 T T T T T
ENE-FEB MAR-ABR MAY-JUN JUL-AGO SET-OCT NOV-DIC

Meses

Figura 23. Efecto de la época de muestreo sobre el contenido de lignina (% de la
MS) del pasto kikuyo evaluado en cuatro fincas de ganado lechero,

ubicadas en las zonas altas de Cartago durante un periodo de un afio.

4.4.3.1.4. Hemicelulosa y celulosa

Los contenidos de hemicelulosa en el pasto kikuyo variaron de forma
significativa debido al efecto de la finca (P=0,0059) y la época de muestreo
(P=0,0033). En el caso de la celulosa las variaciones en los valores fueron
producto Unicamente de la época de muestreo (P=0,0032). Los valores promedio
de celulosa para el pasto kikuyo fue de 28,91 % y para la hemicelulosa fue de
28,19 %.
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La hemicelulosa es una cadena de polisacaridos asociados a la pared
celular de las plantas (Ball et al. 2001). Su valor se estima restando el valor de la
FDA al valor de FDN. La celulosa es un carbohidrato estructural, un polimero de
glucosa de cadena larga que es el principal constituyente de la pared celular de
las plantas. Es el carbohidrato méas abundante en la naturaleza y es digerido

parcial y lentamente por los rumiantes (Ball et al. 2001).

Las fracciones de hemicelulosa y celulosa constituyen las mayores fuentes
de energia para los microorganismos del rumen y para el animal. Sin embargo,
con el proceso de lignificacion de los forrajes se reduce en el rumen la
degradacion de estos componentes y como consecuencia hay menos energia

disponible para el animal (Lascano 2002).

Los contenidos de hemicelulosa fueron de 29,41, 27,05, 28,85 y 27,47 %

MS para las fincas A, B, C y D respectivamente.

Durante los meses de julio y agosto se da una caida en los contenidos de
celulosa y hemicelulosa. La caida de estos componentes reduce la energia
disponible para el animal en una época en la que la disponibilidad de materia
seca es la més escasa del afio (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 celulosa (% de la MS) del pasto kikuyo evaluado en cuatro fincas de
ganado lechero, ubicadas en las zonas altas de Cartago, durante un

periodo de un afo.

Soto et al. (1980, citados por Marais 2001) encontraron que los contenidos
de hemicelulosa aumentaron a medida que aumentaba la dosis aplicada de
nitrégeno y la edad de rebrote, mientras que para la celulosa encontraron una
menor variacion. En la presente investigacién no se encontr6 un aumento en la
concentracion de hemicelulosa con el aumento en la edad de rebrote. Los mismos
autores reportaron que la digestibilidad de la hemicelulosa fue entre 15-23 %
mayor que para la celulosa y que la digestibilidad de la hemicelulosa

incrementaba a dosis crecientes de N y a mayor edad de rebrote.
4.4.3.2. Carbohidratos no fibrosos

El contenido de carbohidratos no fibrosos varié por el efecto significativo
de la finca (P=0,0003) y por el efecto significativo de la época de muestreo (P=
0,0144). La época del afio en la cual se dio una mayor acumulaciéon de CNF fue la

época lluviosa, tal y como se puede apreciar en la Figura 25.
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El contenido de CNF en el pasto se obtiene por diferencia, utilizando la

siguiente férmula:
CNF=100-(PC + Cenizas + EE + FDN - PFDN)

Como puede observarse en la formula, existen cinco fracciones de la
composicién de un pasto que intervienen en esta estimaciéon. Al menos tres de
estas fracciones (EE, Cenizas y PC) presentaron mayores contenidos durante la
época seca en comparacion al invierno. Por este incremento de estas fracciones
durante el verano, se presume que el contenido de CNF fue mas bajo en esta

época.
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Figura 25. Efecto de la época de muestreo sobre el contenido de carbohidratos no
fibrosos (% de la MS) del pasto kikuyo evaluado en cuatro fincas de
ganado lechero, ubicadas en las zonas altas de Cartago, durante un

periodo de un afo.

Es importante que durante los meses de marzo y abril, meses en los cuales
se da una caida en el contenido de CNF se suplemente la dieta con algln
ingrediente que aporte CNF como maiz, harina de soya, subproductos de trigo,
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cascara de banano, pulpa de citricos, para contrarrestar el bajo aporte de CNF

que ofrece el pasto en estos meses.

Sanchez y Soto (1996) también observaron una variacidn estacional de los
CNF. Durante la época seca el contenido promedio fue de 9,86% de la MS,
mientras que en la lluviosa el valor descendié hasta alcanzar un valor promedio
de 6,81 % de la MS para el pasto kikuyo. El comportamiento estacional observado
por dichos investigadores fue completamente opuesto al registrado en esta

investigacion.

En cuanto a la variacion observada debido al efecto de finca, se constatd
que la finca A mostré el valor promedio mas alto de CNF (Figura 26) entre las
cuatro fincas, posiblemente porque fue la que registr6 el menor contenido de

cenizas (Cuadro A4).
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Figura 26. Efecto de la finca sobre el contenido de carbohidratos no fibrosos (%
de la MS) del pasto kikuyo evaluado en cuatro fincas de ganado

lechero, ubicadas en las zonas altas de Cartago.

Sanchez y Soto (1996) evaluaron el contenido de CNF en el pasto kikuyo

en una investigacion realizada en el distrito de Quesada en San Carlos. Ellos
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obtuvieron un valor promedio de 7,83 % de la MS. El contenido de CNF obtenido
en esta investigacion fue de 15,26 % de la MS, valor que casi duplica el obtenido
por Sanchez y Soto. Andrade (2006) obtuvo un valor promedio de 8,34 % de la MS
para el contenido de CNF en el kikuyo, el cual también es inferior al obtenido en

la presente investigacion.

Segun NRC (2001) la concentracion méaxima de CNF debe estar entre 33 y
43% de la MS para evitar la acidosis y otros problemas metabdlicos. En general el
contenido de CNF de los pastos no logra satisfacer los requerimientos de los
animales por lo que los alimentos balanceados con los cuales se suplementa la

dieta, deben ser altos en este nutrimento (Sanchez 2002).
4.4.4. Contenido de extracto etéreo

El contenido de EE varié muy significativamente (P< 0,0001) con la época
de muestreo, encontrdndose mayores valores durante la época seca en

comparacion con la lluviosa (Figura 27).

El contenido de EE en las muestras evaluadas en la investigacién tuvo un
promedio de 1,17% de la MS. Este valor es menor a los reportados en el Cuadro
3, sin embargo se encuentra dentro del rango descrito por Miles et al. (2000)
citados por Correa et al. (2008a), quienes reportan valores de EE en kikuyo entre
0,56 a 5,81% de la MS. EI aporte de esta fraccion quimica a los forrajes es muy

pequefio.
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Figura 27. Efecto de la época de muestreo sobre el contenido de extracto etéreo
(% de la MS) del pasto kikuyo evaluado en cuatro fincas de ganado

lechero, ubicadas en las zonas altas de Cartago.
4.4.5. Contenido de cenizas

Las cenizas son una medida de la cantidad total de minerales presentes en
el forraje. Es el residuo que se obtiene después de incinerar una muestra (Ball et
al. 2001). Este valor se utiliza en la estimaciéon del contenido energético de los
forrajes (Weiss et al. 1992, citado por Sanchez y Soto 1996) y del contenido de
carbohidratos no fibrosos (Van Soest et al. 1991, citados por Sanchez y Soto
1996).

El contenido de cenizas vario de forma altamente significativa con la época
de muestreo (P<0.0001), fue ligeramente mayor durante la época seca (10,93%
contra 10,79% de la MS durante la época lluviosa)(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 forrajes estd determinado por la
especie, el estado de madurez de la planta, su manejo, el tipo de suelo y el clima
(McDowell 1983, citado por Sdnchez y Soto 1996).
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La ceniza al ser materia inorganica no aporta energia al animal. Su contenido

es restado para poder obtener el total de nutrimentos digestibles 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 kikuyo evaluado en cuatro fincas de ganado lechero,

ubicadas en las zonas altas de Cartago.

Se observo un efecto altamente significativo de la finca (P<0,0001) sobre

el contenido de cenizas de las muestras evaluadas. En la finca A se presentaron

los contenidos menores de este componente, tal y como puede apreciarse en la

Figura 29.
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Figura 29. Efecto de la finca sobre el contenido de cenizas (% de la MS) del
pasto kikuyo evaluado en cuatro fincas de ganado lechero, ubicadas

en las zonas altas de Cartago.

4.4.6. Digestibilidad “in vitro” de la materia seca

Los efectos de finca, época de muestreo y tratamiento no generaron
diferencias significativas en los valores de digestibilidad “in vitro” del pasto

kikuyo.

La digestibilidad aparente de un pasto, expresa la proporcién en que se
encuentran los nutrientes digestibles y su utilizacion con respecto al total del
alimento ingerido por el animal. Una digestibilidad del 65% en un forraje es
indicativa de un buen valor nutritivo y permite un consumo adecuado de energia

en la mayoria de los animales (Pirela 2005).

Los forrajes tropicales poseen alrededor de 15 unidades menos de
digestibilidad en comparacion a los de clima templado debido a que tienen una
mayor cantidad de pared celular y una menor cantidad de carbohidratos no
fibrosos. Asi mismo, esa pared es mas lignificada y por lo tanto menos digestible
(Sanchez 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 kikuyo, el cual es ligeramente menor
al obtenido en esta investigacion. Los valores de DIVMS reportados en la
literatura van desde 50% (Royal y Hughes 1976, citados por Reeves 1997) a
0.74% ('t Mannetje 1975, citado por Reeves 1997).

Al analizar los valores promedio de DIVMS y DIVFDN se observo que la en
la finca A se presentaron los valores menores para cada tratamiento, mientras que
las fincas B, C y D mantuvieron valores mas homogéneos para ambos parametros
(Cuadro 13). Esta menor digestibilidad de los pastos de la finca A se debe a que
estos presentaron mayores concentraciones de FDN, y de lignina la cual como se

sabe ejerce un efecto negativo sobre la DIVMS (Barahona y Sanchez 2005).

Cuadro 13. Digestibilidad “in vitro” de la materia seca y digestibilidad “in vitro” de la
fibra neutro detergente (%) del pasto kikuyo evaluado en cuatro fincas de

ganado lechero, ubicadas en las zonas altas de Cartago.

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 muestras

A pesar de que no hubo un efecto significativo de la época de muestreo
sobre la DIVMS, se constatd que los valores mas altos correspondieron a la época
seca (Figura 30). Como se comentd anteriormente, el contenido de FDN ejerce un
efecto inversamente proporcional sobre la digestibilidad de la MS. Es de
esperarse que la digestibilidad aumente al reducirse el contenido de FDN. Eso fue
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lo que ocurrio durante la época seca; los valores de digestibilidad fueron mayores

puesto que los de la FDN fueron mas bajos.
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Figura 30. Efecto de la época de muestreo sobre la digestibilidad “in vitro” y la
digestibilidad “in vitro” de la fibra detergente neutro (%) del pasto kikuyo
evaluado a cuatro edades de cosecha en cuatro fincas de ganado lechero,

ubicadas en las zonas altas de Cartago, durante un periodo de un afio.

En cuanto al efecto del tratamiento sobre la digestibilidad se observé que
la misma no varid significativamente en el rango de edades evaluado (dia -8 a dia
+4). Esto quiere decir que las pasturas evaluadas todavia se encontraban en su

estado vegetativo.
4.4.7. Digestibilidad de la pared celular

La digestibilidad de la FDN no mostr6 variaciones por los efectos de finca,

tratamiento o muestreo.

A pesar de esto, se observo una tendencia de la DIVFDN a aumentar en los
meses de verano (enero a abril), como se refleja en la Figura 30. Esto ocurrio
fundamentalmente porque es durante la época de verano cuando se presentaron
los valores menores para el contenido de lignina en las muestras de pasto kikuyo

evaluadas.
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El valor promedio de DIVFDN encontrado en esta investigacién fue de
39,76 % de la FDN.

Tampoco existiéo diferencias significativas entre tratamientos dentro de
cada finca lo cual refleja que la digestibilidad de la fibra no fue afectada por las
edades de rebrote evaluadas (Cuadro A3).

No existieron diferencias significativas entre fincas, sin embargo se
observo que la finca C mostro el valor promedio més alto de DIVFDN (Cuadro 13),
esta finca posee el ciclo de rotaciéon mas corto (31 dias), sus pasturas son las
mas jovenes en comparacion a las pasturas de las otras fincas. Los valores
menores promedio para la DIVFDN correspondieron a la finca A; esta finca
también obtuvo la mayor concentracion de lignina entre todas las fincas y como se
ha comentado anteriormente, la lignina es la fraccidon de la pared celular que las

bacterias ruminales tienen mayor dificultad en digerir (Barahona y Sanchez 2005).

Los valores promedio de DIVFDN para las cuatro fincas se encontraron
entre 34,56 y 42,84 % de la FDN. Sniffen y Emerick (1988, citados por Chase y
Overton 1999) sefialan que para los pastos una digestibilidad de la FDN menor a
35% de la FDN se considera como pobre o baja, si el valor de la digestibilidad se
encuentra entre 35 y 45% se considera como buena y si su valor es superior a

45% de la FDN es considerada como excelente.

4.4.8. Contenido energético

La energia es el principal factor que limita la produccién de leche a base
de pasturas de kikuyo, debido a la deficiencia de CNE facilmente digestibles y a

una digestibilidad baja de los componentes estructurales (Marais 2001).
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Se estimé el total de nutrimentos digestibles (TND) y el contenido
energético en términos caloéricos utilizando el programa de cdémputo del NRC
(2001).

Se observo que en todos los pardmetros de energia evaluados, tanto el
efecto de la finca como el efecto de la época de muestreo generaron variaciones

significativas.

La finca A presentd los valores energéticos mayores en todos los
parametros evaluados. Esto por cuanto esta finca posee los valores mas bajos de

cenizas, mas altos de CNF y valores mas altos de EE (Cuadro A4).

Cuadro 14. Efecto de la época de muestreo sobre el contenido energético del
pasto kikuyo evaluado en cuatro fincas de ganado lechero, ubicadas
en las zonas altas de Cartago, durante un periodo de un afio’.

Epoca TND ED EM(3x) ENL(3x) ENg(3x)
% Mcall 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 muestras

1 Racién constituida por kikuyo, un alimento balanceado (PC 16%, FDN 20%, CNE 54%, EN.
1,85 Mcal/kg) y un suplemento mineral.
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Cuadro 15. Efecto de la finca sobre el contenido energético del pasto kikuyo
evaluado en cuatro fincas de ganado lechero, ubicadas en las zonas

altas de Cartago’.

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 muestras

4.4.8.1. Total de nutrimentos digestibles

El contenido de TND vari6é de forma altamente significativa por el efecto de
finca (P< 0,0001) y de forma significativa por el efecto de la época de muestreo
(P=0,0007).

Durante la época seca el contenido de TND fue mayor al compararlo con la
época lluviosa. Sanchez y Soto (1999b) observaron la misma variacion con
respecto a la época para el kikuyo en la zona de San Carlos. Ellos obtuvieron
valores promedio de 57,8 y 56,1% de la MS para el TND durante las épocas seca

y lluviosa respectivamente.

Andrade (2006) reportd un valor promedio para este parametro de 63,72%
para el kikuyo en la zona de Heredia. El contenido promedio de TND en esta
investigacion fue de 56,96 %, valor menor al obtenido por Andrade (2006),
posiblemente por el mayor contenido de pared celular registrado en esta

investigacion.

1 Racion constituida por kikuyo, un alimento balanceado (PC 16%, FDN 20%, CNE 54%, ENL
1,85 Mcal/kg) y un suplemento mineral.
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La finca A obtuvo el contenido mayor de TND en comparacién a las otras
tres fincas, probablemente porque posee un contenido mayor de EE y un menor
contenido de cenizas. Las fincas B, C y D presentaron valores muy similares de
TND (Cuadro 15).

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

Los efectos de la época de muestreo y de la finca generaron diferencias 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 Sadnchez y Soto (1999b) de 2,55 y 2,47 Mcal/kg de
MS en la época seca y lluviosa respectivamente, en el distrito de Quesada, cantén

de San Carlos, para el pasto kikuyo.

Los mayores contenidos de ED se dieron durante la época seca (Cuadro
14) y la finca A obtuvo un contenido mayor (Cuadro 15) al compararla con las

otras fincas.

La energia metabolizable también varié con la época de muestreo y a la
finca evaluada. El efecto de la época mostré una alta significancia (P< 0,0001) al

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

Sanchez y Soto (1999b) obtuvieron un valor promedio para la EM de 2,13
Mcal/kg de MS para el kikuyo; Andrade (2006) reporté un valor de 2,38 Mcal/kg de
MS, mientras que el contenido promedio de EM en la presente investigacion fue
de 2,08 Mcal/kg de MS, valor mas cercano al reportado por Sanchez y Soto
(1999b) que al reportado por Andrade (2006).

La época de muestreo en la cual se registré el contenido mayor de EM fue

en la época seca (Cuadro 14). Sanchez 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 lluviosa.

La finca A mostro los contenidos mayores de EM, mientras que las fincas

B, C y D mostraron contenidos muy similares (Cuadro 15).

El contenido promedio de energia neta de lactancia fue de 1,27 Mcal/ kg de
MS. Los efectos de finca y de la época de muestreo fueron significativos vy
altamente significativos para el contenido de energia neta de lactancia (P=0,0017
y P<0,0001, respectivamente). El efecto del tratamiento no provocd mayores

variaciones en este parametro.

Andrade (2006) reporta valores de 1,48 Mcal/ kg de MS, contenido superior
al encontrado en esta investigacion. Sin embargo Sanchez y Soto (1999b)
obtuvieron un valor promedio de 1,30 Mcal/ kg de MS, el cual se asemeja mas al

obtenido en este ensayo.

Con respecto a la variacién estacional que ocurrié para este parametro, se
observo un valor mayor en la época seca que en la lluviosa (Cuadro 14). Sanchez
y Soto (1999b) observaron esta misma tendencia estacional al obtener contenidos
de 1,32 Mcal/ kg de MS y 1,29 Mcal/ kg para la época de verano y la época de

invierno respectivamente.

Las fincas B, C y D mostraron valores muy similares (1,27, 1,25, 1,25
Mcal/ kg de MS respectivamente) y mas bajos que los mostrados por la finca A
(1,30 Mcal/ kg de MS)(Cuadro 15).

El contenido promedio de ENg fue de 0,71 y las variaciones entre los
valores fueron provocadas por un efecto significativo de la finca (P=0,005) y un

efecto altamente significativo del muestreo (P< 0,0001). Andrade report6 un valor
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de 0,97 Mcal/ kg de MS y Sanchez (2002) un valor de 0,88 Mcal/ kg de MS, ambos

sustancialmente mayores que los obtenidos en la presente investigacion.

Al igual que para los otros contenidos energéticos se produjo una variacion
estacional. Los valores mayores se dieron en la época seca (Cuadro 14). La finca
A present6 los contenidos mayores de ENg (Cuadro 15).

4.5. Simulacion de la produccion de leche con base en pasto kikuyo

Se estimd la capacidad potencial que posee un animal para producir leche
a base de kikuyo para todas las fincas evaluadas por medio del programa de
balance de raciones del NRC (2001).

Para la finca A se estimd que un animal Holstein promedio de 600 kg de
peso consumiria 14 kg de MS de kikuyo y que la distancia promedio que caminé
para llegar a la sala de ordefio fue de 750 m, cuatro veces al dia. El animal se
encuentra en un balance energético (0) y bajo estas condiciones se estim6 que
produciria 7,8 kg de leche con un 3,4% de grasa y 3,2% de proteina. La dieta
contiene un 18% de PC y 1.43 Mcal/kg (2x) de MS. El nutrimento mas limitante en

esta dieta son los CNF, cuyo contenido es de 13% de la MS.

Para la finca B se estim6 que un animal Jersey promedio de 450 kg de peso
consumiria 12 kg de MS de kikuyo y que la distancia promedio que camind para
llegar a la sala de ordefio fue de 650 m, cuatro veces al dia. El animal se
encuentra en un balance energético (0) y bajo estas condiciones se estim6 que
produciria 7 kg de leche con un 4,2% de grasa y 3,9% de proteina. La dieta
contiene un 18,6% de PC y 1,38 Mcal/kg (2x) de MS. EI nutrimento méas limitante

en esta dieta son los CNF, cuyo contenido es de 13% de la MS.

Para la finca C se estim6 que un animal Jersey promedio de 450 kg de

peso consumiria 12 kg de MS de kikuyo y que la distancia promedio que caminé
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para llegar a la sala de ordefio fue de 650 m, cuatro veces al dia. EI animal se
encuentra en un balance energético (0) y bajo estas condiciones se estim6 que
produciria 7 kg de leche con un 4,2% de grasa y 3,9% de proteina. La dieta
contiene un 18,4% de PC y 1,37 Mcal/kg (2x) de MS. El nutrimento més limitante

en esta dieta son los CNF, cuyo contenido es de 11,5% de la MS.

Para la finca D se estimd que un animal Jersey promedio de 450 kg de
peso consumiria 12 kg de MS de kikuyo y que la distancia promedio que caminé
para llegar a la sala de ordefio fue de 600 m, cuatro veces al dia. El animal se
encuentra en un balance energético (0) y bajo estas condiciones se estim6 que
produciria 6,6 kg de leche con un 4,2% de grasa y 3,9% de proteina. La dieta
contiene un 18,2% de PC y 1,35 Mcal/kg (2x) de MS. EI nutrimento méas limitante

en esta dieta son los CNF, cuyo contenido es de 12% de la MS.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.Disponibilidad de materia seca

La disponibilidad de materia seca vari6 de manera significativa por el

efecto de finca y el efecto de la época de muestreo.

Las disponibilidades mayores de materia seca a través del afio, se
presentaron durante la época seca. Los valores altos que se dieron durante esta
época se relacionaron con los niveles altos de radiacion solar y brillo solar
registrados. El valor promedio anual de disponibilidad de la materia seca fue de
7434,36 kg MS/ha/corte. La época que determina la carga animal es la época
lluviosa ya que esta es la época en la que se dan los rendimientos menores por
unidad de area y también es la época en la que las condiciones ambientales

limitan el pastoreo.

Las diferencias en las disponibilidades de materia seca observadas entre
fincas se deben a condiciones propias de las fincas y a las variaciones propias
del manejo. En la finca D se presentd el valor mas alto de disponibilidad de MS
probablemente por poseer una de las cargas animales menores en comparacion a
las otras fincas, en tanto que para la finca C se obtuvieron valores menores
posiblemente debido a que posee el ciclo de rotacion mas corto y a que utilizan

vacas seguidoras después de cada pastoreo.

A pesar de que el efecto de los tratamientos no fue significativo, si se
observd una tendencia de la disponibilidad de materia seca a aumentar conforme
aumentaba la edad de rebrote. El tratamiento dia 0, es decir, el periodo de
recuperacion que se aplica en las fincas, se constituye como la edad de rebrote
mas apropiada para todas las fincas puesto que las disponibilidades promedio
para este tratamiento son las mas altas, en comparacién a las obtenidas con los

otros tratamientos. Lo anterior confirma que los productores han logrado
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establecer un ciclo de rotacion apropiado para el pasto kikuyo. Asi mismo, la

calidad de los forrajes no difirié entre tratamientos en las fincas objeto de estudio.

Para un adecuado manejo del momento e intensidad del pastoreo en las
dos épocas del afio, conviene regular la utilizacion de los potreros, alargando o
acortando los ciclos de rotacion. Asi, seria apropiado acortar el ciclo de rotacién y
destinar los potreros restantes a la conservacion de forraje, cuando la época lo
permita y exista un superavit forrajero como el que se da en los meses de enero a
abril. Por otra parte la fertilizacion nitrogenada permitira acelerar el crecimiento
de la pastura en el periodo de escasez, siempre y cuando las condiciones de

humedad sean las adecuadas.

La suplementacion del ganado lechero con alimentos balanceados,
subproductos y pastos conservados, en funcién de su productividad y de la
disponibilidad y calidad de la pastura, permitird compensar el déficit de forraje y
mantener las frecuencias e intensidades de pastoreo sin poner en riesgo la

produccién ni la condiciéon corporal de los animales.
5.2.Composicion botéanica de la pastura

La composicion botanica de la pastura vario por el efecto de la finca y por

la época de muestreo.

Los componentes de la pastura que variaron de manera estacional fueron el
kikuyo y el material senescente. El porcentaje de kikuyo fue menor en el periodo
seco ya que en esta época se dio una acumulacion mayor de material senescente
y el porcentaje de material senescente fue mayor en la época seca probablemente
porque al haber wuna disponibilidad mayor de materia seca se da un
aprovechamiento menor del pasto que conlleva a la presencia de material

remanente después del pastoreo el cual no es utilizado y se pierde.
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La finca A mostré el menor porcentaje de kikuyo y los mayores porcentajes
de malezas y material senescente debido a que el andlisis de fertilidad de sus
suelos, evidenciaron que los indicadores de acidez fueron mayores a los
recomendados. Este factor disminuye la productividad del kikuyo y puede
contribuir al fortalecimiento de las malezas. Las fincas B, C y D mostraron

porcentajes altos y muy similares de kikuyo.

Los porcentajes bajos de material senescente evidencian un buen manejo

de las pasturas de las fincas incluido el periodo de rotacion.

5.3.Edad fenoldgica de la planta

La evaluacion de la edad fenoldgica de la pastura se constituye como un
método sencillo y practico para determinar el momento idéneo para cosechar el
forraje desde el punto de la fisiologia de la planta. La utilizacion del numero de
hojas para decidir cuando pastorear es mas preciso, genérico, es decir, se puede
utilizar en cualquier especie. Refleja el grado de recuperacién energética de la
planta después del pastoreo o la cosecha y también evallua que tan apropiada es
la pastura desde el punto de vista nutricional para el animal. Por estas razones se
dice que un manejo de la pastura més adecuado debe enfocarse en indicadores
propios o relativos a la planta, los cuales se basan en su crecimiento y que

maximizaran la produccion de forraje y su persistencia.

La edad fenologica de las pastura fue influenciada por el efecto del
tratamiento, la época de muestreo y la interaccion entre la finca y el tratamiento.
Conforme aumentd la edad de rebrote de las pasturas se produjo un aumento en

el numero de hojas producidas por rebrote.

La época del afio durante la cual se produjo un mayor numero de hojas fue
la lluviosa. Esto puede deberse a que durante la época seca tanto las

temperaturas maximas como las minimas fueron menores, en comparacién a la
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lluviosa y como se sabe la aparicion de hojas nuevas en el rebrote se ve

influenciada por la temperatura.

La edad de rebrote recomendada para realizar el pastoreo del kikuyo,
segun investigaciones conducidas en Australia (Reeves 1997), se da cuando el
rebrote ha desarrollado 4 % hojas nuevas por rebrote ya que después de
alcanzada esta edad se produce un descenso en la calidad nutricional de la
planta.

Sin embargo en esta investigacion se observd que el valor nutricional de
las pasturas en cada finca se mantuvo muy homogéneo a pesar de que existi6
diferencias numéricas para el promedio de hojas nuevas (4,17- 5,32 hojas nuevas

por rebrote) encontrado para todas las fincas y todos los tratamientos evaluados.

Por esta razon se concluye que en nuestro medio tropical, la
recomendacién de pastorear las pasturas de kikuyo cuando estas han desarrollado
en promedio 4 % hojas nuevas, puede adaptarse y extenderse a 5 hojas nuevas
por rebrote por cuanto el analisis nutricional no varié dentro de las edades

evaluadas.

5.4. Valor nutricional

El valor nutricional del pasto kikuyo no vari¢ significativamente con la edad
de rebrote, es decir la edad fenoldgica no produjo diferencias significativas en el
valor nutricional de este pasto; sin embargo la época de muestreo si provocd
cambios sustanciales en la calidad nutricional. Ademas se obtuvo diferencias en

el valor nutricional de los pastos entre las cuatro fincas.

El valor promedio de materia seca en el pasto kikuyo fue de 14,81%. El

contenido de MS fue mayor en la época seca y se redujo en la lluviosa. El
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contenido promedio de proteina 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 kikuyo fue mayor durante la época
lluviosa y su valor promedio fue de 60,29% de la MS. La mayor cantidad de fibra
se presentd en la época de menor aprovechamiento de pasto, lo cual puede
disminuir el consumo de materia seca, por eso se recomienda suplementar la
dieta del animal con heno. Durante la época lluviosa se dieron las mayores
concentraciones de FDA. El valor promedio de esta fraccion de la pared celular
fue de 32,14% de la MS.

El contenido promedio de lignina fue de 3,24% de la MS. Los contenidos de
lignina fueron mayores en la época lluviosa. Los valores promedio de
hemicelulosa y celulosa fueron de 28,19 y 28,91 % de la MS respectivamente.
Durante los meses de julio y agosto se produjo una caida en los valores de ambos
componentes por lo que se recomienda la inclusién de heno en la dieta para evitar

problemas de acidosis.

El contenido promedio de CNF fue de 15,26% de la MS. Durante la época
lluviosa se dieron los mayores porcentajes de CNF. En los meses de marzo y abril
se dio un descenso en los valores de CNF, por lo cual se recomienda que
especialmente en esta época se haga énfasis en la suplementacién con alimentos
altos 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 ligeramente mayor en comparacion a la época lluviosa.
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El valor promedio de DIVMS fue de 63,95% y los valores mas altos
registrados a lo largo del afio, correspondieron a la época seca porque fue en
esta época cuando se presentaron los menores contenidos de FDN. La edad de

rebrote no gener6 variaciones significativas 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, EN(, y ENe.
Los valores promedio de ED, EM, EN., y ENg fueron de 2,61, 2,08, 1,27 y 0,71
Mcal/ kg MS, respectivamente.

5.5. Digestibilidad de la pared celular

La DIVFDN no mostré variaciones producto de la edad de rebrote o la
época de muestreo. A pesar de esto, se observo una tendencia de los valores de
DIVFDN de aumentar en los meses de verano (enero a abril). Esto porque en esta
época se registraron las concentraciones menores de FDN, especificamente de
lignina. El valor promedio de DIVFDN fue de 39,76% de la FDN, valor que es

considerado como bueno para este parametro.

En investigaciones conducidas en Estados Unidos por numerosos
investigadores, entre ellos Oba y Allen (1999, 2000), se ha demostrado que un
incremento en la DIVFDN estimula una mayor produccién lactea ya que promueve
un mayor consumo de materia seca. El CMS mayor se logra debido a que una FDN
mas degradable posee una tasa de pasaje en el rumen mayor a la que tendria una
fibra menos digestible. Este aumento en la tasa de pasaje libera espacio en el
rumen, el cual puede ser ocupado por mas materia seca. Esto resulta de mayor

importancia en el caso de las vacas altas productoras.

A nivel de campo es importante considerar que la DIVFDN disminuye a

medida que la planta madura, ya que se produce una mayor acumulacion de tejido
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lignificado. El concepto de la DIVFDN es relativamente nuevo y en nuestro medio
empieza a utilizarse ya que es un parametro util y necesario para evaluar el valor
nutricional de los forrajes. A medida que se genere una amplia base de datos que
muestre los valores de DIVFDN para la gran gama de ingredientes utilizados en la

alimentacion animal tropical, este parametro cobrara mayor importancia y utilidad.

5.6.Simulacién de la produccion de leche con base en pasto kikuyo

Se estimé el potencial que posee el ganado de lechero cuya alimentacién
se base en el consumo de pasto kikuyo Unicamente. Se estimd que una vaca
Holstein podria producir entre 7 y 8 de leche y una Jersey, entre 6 y 7 kg de

leche.
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VII. ANEXOS

Cuadro Al. Efecto de los tratamientos sobre los contenidos de materia seca y
proteina (% de la MS) del pasto kikuyo evaluado a cuatro edades de
cosecha en cuatro fincas de ganado lechero, ubicadas en la zonas
altas de Cartago.

MS PC
Finca Tratamiento % de la MS
TRAT dia -8 17,73 19,25
TRAT dia -4 17,49 17,93
A TRAT dia 0 15,89 18,55
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
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
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
TRAT dia +4 13,61 18,66
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Cuadro A2. Efecto de los tratamientos sobre la composicién de la pared celular
del pasto kikuyo (% de la MS) evaluado a cuatro edades de cosecha
en cuatro fincas de ganado lechero, ubicadas en la zonas altas de

Cartago.

FDN  FDA Lignina  Hemicelulosa  Celulosa CNF
Finca Tratamiento % de la MS

TRAT dia-8 61,27 3140 3,52 29,85 27,89  16.73
A TRATdia-4 61,38 31,60 3,58 29,76 28,03 17.88
TRATdia 0 59,98 31,79 3,53 28,18 28,27 1815
TRAT dia+4 63,10 33,27 4,10 29,84 29,16 17.28
TRATdia-8 58,70 31,48 275 27,21 28,72 13.15
. TRATdia-4 5883 31,07 2,63 27,78 28,44 16.25
TRATdia0 58,35 3247 2,63 25,89 29,85  14.75
TRAT dia+4 59,37 32,04 3,03 27,33 29,01 15.72
TRATdia-8 61,07 31,69 2,87 29,35 28,82 14.88
TRAT dia-4 6245 31,98 287 30,46 29,13 11.63
¢ TRATdia0 61,32 3332 338 27,98 29,92 14.13
TRAT dia+4 59,77 3217 3,20 27,59 2897  13.37
TRAT dia-8 59,40 31,77 3,30 27,61 28,48 1447
5 TRATdia-4 61,02 33,16 3,73 27,87 29,44 15.95
TRATdia0 60,25 3207 3,15 28,18 28,94 15.90
TRAT dia+4 5847 3299 348 26,22 29,52 13.92
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Cuadro A3. Efecto de los tratamientos sobre la digestibilidad de la materia seca
y la digestibilidad de la fibra detergente neutro del pasto kikuyo
evaluado a cuatro edades de cosecha en cuatro fincas de ganado
lechero, ubicadas en la zonas altas de Cartago.

DIVMS DIVFDN
Finca Tratamiento %
TRAT dia -8 58,57 32,80
TRAT dia -4 61,15 36,98
A TRAT dia 0 64,06 39,05
TRAT dia +4 55,73 29,40
TRAT dia -8 65,52 41,39
5 TRAT dia -4 64,88 40,23
TRAT dia 0 68,07 44,72
TRAT dia +4 66,49 34,45
TRAT dia -8 66,21 4472
c TRAT dia -4 62,60 39,71
TRAT dia 0 65,89 42,96
TRAT dia +4 65,46 43,97
TRAT dia -8 67,19 44,35
5 TRAT dia -4 62,99 39,62
TRAT dia 0 66,03 43,56
TRAT dia +4 62,43 38,23
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Cuadro A4. Efecto de los tratamientos sobre los contenidos de extracto etéreo y
cenizas del pasto kikuyo (% de la MS) evaluado a cuatro edades de
cosecha en cuatro fincas de ganado lechero, ubicadas en la zonas
altas de Cartago.

EE Cenizas
Finca Tratamiento % de la MS
TRAT dia -8 1,18 8,27
TRAT dia -4 1,23 7,88
A TRAT dia 0 1,40 9,20
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
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
TRAT dia +4 1,20 11,75
TRAT dia -8 1,18 11,63
TRAT dia -4 1,17 10,95
0 TRAT dia 0 1,15 11,68
TRAT dia +4 1,08 12,18
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Cuadro A5. Efecto de los tratamientos sobre los contenidos de energia del pasto
kikuyo evaluado a cuatro edades de cosecha en cuatro fincas de
ganado lechero, ubicadas en la zonas altas de Cartago.

TND ED EM ENL ENG

Finca Tratamiento % Mcal/Kg MS
TRAT dia -8 5860 269 213 1.31 0.76
A TRAT dia -4 5896 268 213 1.31 0.76
TRAT dia 0 58.83 270 214 1.31 0.77
TRAT dia +4 58.02 265 210 1.29 0.74
TRAT dia -8 56.80 262 2.09 1.28 0.72
TRAT dia -4 5751 264 210 1.29 0.73
° TRAT dia 0 5705 263 2.09 1.28 0.72
TRAT dia +4 5628 258 2.05 1.25 0.69
TRAT dia -8 57.34 263  2.09 1.28 0.73
TRAT dia -4 56.06 257 2.05 1.25 0.68
¢ TRAT dia 0 5522 251 200 1.22 0.64
TRAT dia +4 56.12 260 2.07 1.27 0.70
TRAT dia -8 5646 261 2.08 1.27 0.71
5 TRAT dia -4 5626 258  2.05 1.25 0.69
TRAT dia 0 5646 258  2.05 1.25 0.69
TRAT dia +4 5538 255 2.03 1.24 0.67
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Célula vegetal joven

Céhula vegetal madura

Fuente: Adaptado de Cherney y Hall, sf.

Figura Al. Maduracién de las células de la pared celular de la planta.
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