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RESUMEN

Los pastos tropicales tienen la ventaja de producir altas cantidades de materia seca y
principalmente, hacerlo de forma relativamente continua a lo largo del afio. El pasto estrella africana es
uno de los recursos alimenticios mas comunmente utilizados en las fincas en la que se produce leche
en Costa Rica. El distrito de Quesada, canton de San Carlos, donde se llevo a cabo esta investigacion,
se ubica entre 400 y 1400 msnm y se clasifica climatolégicamente como bosque pluvial premontano y
bosque muy humedo tropical, transicion a premontano. Tiene una precipitacién anual de alrededor de
4496 mm, con una temperatura promedio de 23 °C, con un minimo de 18 y un maximo de 27 °C y un
brillo solar promedio de 4,2 horas/dia a lo largo del afio.

En este estudio se midio la produccién de biomasa del pasto estrella africana antes del pastoreo y
el material remanente después del mismo (Kg de MS/ha), consumo por hectarea y porcentaje de
aprovechamiento; a lo largo de un afio y de forma bimensual; en tres fincas lecheras comerciales de la
zona; con el objetivo de brindar a los productores de leche de la zona valores confiables que les
permitan realizar su presupuesto forrajero y mejorar asi las practicas de alimentacion en sus fincas.
Ademas se realizaron estimaciones de consumo por el método del Botanal®, las cuales se compararon
con el método de reversa del NRC (2001). Ademas se implementd la medicién del nimero de hojas
(edad fenoldgica al momento del pastoreo) en pasto estrella y se relacion6é con el valor nutricional,
composicion botanica de la pastura, composicion estructural del pasto y disponibilidad de materia seca,
con el fin de obtener un indicador sencillo y practico para el productor para que defina el momento
idéneo del pastoreo.

Se analizé el valor nutricional del pasto estrella a lo largo del afio en su contenido de MS, PC, pared
celular (FDN, FDA, hemicelulosa, celulosa y lignina), CNF, EE, cenizas y DIVMS. Utilizando estos
resultados se estimé el contenido energético de TND, ED, EM, EN, ENg del pasto, mediante el
programa computacional del NRC (2001). Ademas se realizd andlisis del valor nutricional de la
composicion estructural de la planta (hoja, tallo y material senescente) en su contenido de MS, PC y
FDN durante tres épocas climaticas. Ademas se analizd el contenido macro y micromineral del pasto en
tres épocas climaticas.

Se estimo6 una disponibilidad de biomasa prepastoreo de 4642 Kg de MS/ha/corte, con un valor
minimo de 3467 y un valor maximo de 6024 Kg de MS / ha / corte, por lo cual se estimé una produccién
anual de 55,7 ton de MS / ha. Se encontrd un efecto significativo (P<0,05) del mes sobre la
disponibilidad de biomasa antes del pastoreo y el material remanente después del mismo, al igual que
sobre el consumo por hectarea y el porcentaje de aprovechamiento por hectarea. La estimacion de
consumo (Botanal® y NRC 2001) presenté una diferencia de 5,9 %, por lo cual se considera que se
tuvo un adecuado dominio de la metodologia en el pasto estrella y que el Botanal® es una herramienta
practica para la estimacion de disponibilidad y consumo.

El cambio en el régimen de precipitacion de la zona tuvo un efecto altamente significativo (P<0,05)
sobre el porcentaje de malezas y de material senescente presente en los potreros; mientras estos dos
componentes aumentan, el porcentaje de pasto estrella disminuye en la pastura, lo cual puede ser
causado por un efecto de dilucion. El numero de hojas promedio al momento de pastoreo fue 7,90, y se
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observé un valor minimo de 7,09 y un valor maximo de 8,48 hojas. El pasto estrella presenta un
promedio de 35,17 % de hojas y la composicion estructural del pasto no es afectada por el efecto de la
época climatica. Las hojas son el componente estructural de la planta que presenta el mejor valor
nutricional, con los contenidos de PC mas altos (23,3 %), los contenidos de FDN mas bajos (75,5 %) y
los contenidos mayores de MS (22,2 %); entre los tres componentes estructurales analizados (hoja, tallo
y material senescente).

El valor nutricional del pasto estrella present6 contenidos promedio de PC, FDN, CNF, EE, lignina
y DIVMS de 20,3, 72,8, 7,7, 0,9, 5,7 y 68,5 %, respectivamente. Los aumentos en los contenidos de
PC, CNF y EE durante la época lluviosa; ademas de la disminucién en los contenidos de FDN vy lignina
durante la misma época; se manifiestan en el incremento de la DIVMS hasta valores de 70 % durante el
periodo de invierno. Este incremento en los valores de DIVMS se demuestra ademas, en el aumento de
los contenidos energéticos del pasto durante el mismo periodo. Los contenidos promedio de TND, ED,
EM, ENL y ENg estimados en el pasto estrella fueron 51,2 %, 2,42, 1,98, 1,20 y 0,57 Mcal/Kg de MS.

El contenido macromineral mostré un efecto significativo (P<0,05) de la época climatica sobre el
contenido de Ca, Mg y Na presente en el pasto estrella. Los contenidos promedio de Ca, Mg, K, P y Na
fueron 0,42, 0,22, 2,73, 0,33 y 0,05 %, respectivamente. El contenido de Cu y Zn en el pasto estrella
varié de forma significativa (P<0,05) de acuerdo con la finca analizada, y se presentaron contenidos
promedio de estos minerales de 11,28 y 28,87 mg/Kg. Los contenidos promedio de Mn y Fe
encontrados en el pasto estrella fueron 80,53 y 189,77 mg/Kg, respectivamente; y se vieron afectados
de forma significativa (P<0,05) por el efecto de la época climatica analiza. Con excepcion del K, Mn 'y
Fe, ninguno de los minerales analizados satisface los requerimientos para vacas lactantes propuestos
por el NRC (2001).
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l. INTRODUCCION

Los sistemas de explotacion de ganado lechero en la América Tropical han mostrado una tasa
de incremento anual de un 3,2%, la cual ha respondido no sélo a aumentos en el numero de vacas
(2,3%/afio) y en el &rea dedicada a la actividad lechera, sino también a mejoras en el nivel productivo
de las mismas (0,9% anual) (Pezo et al. 1996). Por otro lado, un proceso de seleccion genética largo y
la importacion de razas de alta produccién, han originado un hato ganadero de alta productividad, la

cual se encuentra cerca de los niveles europeos (Fernandez 2003).

La produccién de leche en Costa Rica se realiza con un alto nivel de eficiencia, tanto en la parte
pecuaria como industrial, involucrando un gran nimero de pequefios y medianos productores. A partir
de 1988, el pais reporta excedentes en la produccion lactea, los cuales se exportan como leche ultra —
pasteurizada, a precios competitivos; una situacion que dificilmente subsistira bajo una apertura de los
mercados (Pezo et al. 1996). Segun Fernandez (2003), la anterior situacion significaria exponer la
produccion nacional a la competencia con la produccion subsidiada de los paises desarrollados (por
ejemplo Estados Unidos, la Comunidad Europea y Nueva Zelanda), en los cuales ademas el subsidio a

la exportacion es muy alto.

La situacion economica actual en el pais, el incremento en la tasa de urbanizacion y el aumento
en el valor de las tierras en la zona central, son algunos de los problemas que han motivado el
desplazamiento de parte de las lecherias de altura hacia las areas bajas del tropico humedo y sub-
humedo, en donde existe un mayor potencial de produccion de biomasa forrajera (Fernandez 1992;

citado por Pezo et al. 1996).

La rentabilidad de la empresa lechera esta ligada directamente a la utilizacién y el manejo de

las pasturas, las cuales son el recurso mas econémico de alimentacién. Si no se realiza un manejo



adecuado del recurso forrajero, se reduce la vida productiva de la pastura, debido a un incremento en el
desperdicio. En la situacion descrita anteriormente, el pasto se convierte en un recurso alimenticio de

mayor valor econémico (Donaghy y Fulkerson sff).

Sin importar el tipo de suplemento que se brinde a los animales dentro de una explotacion
pecuaria, lo cierto es que los forrajes son el recurso alimenticio mas barato que se puede obtener,
comprendiendo el 3,5 % de los costos de alimentaciéon (los cuales representan alrededor de 41 % de los

costos totales de produccion) en fincas lecheras de Costa Rica (Solano y Leon 2006).

El objetivo de un adecuado manejo de pastizales es obtener una cantidad grande de pasto de
alto valor nutricional, que persista por el mayor tiempo posible y que la mayoria sea consumido o

preservado (Donaghy y Fulkerson s/f).

Las practicas de alimentacion en las explotaciones lecheras del distrito de Quesada, ubicado en
el canton de San Carlos, se basan en el uso intensivo de los forrajes. Este distrito ofrece condiciones
agronomicas muy favorables para el cultivo de pastos y para la actividad lechera en general (Sénchez y

Soto 1996).

Segun la Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos, el area de pasturas que utilizan los
productores del distrito de Quesada es alrededor de 6880 hectareas, de las cuales casi la mitad (48,5
%) estan sembradas con pasto Estrella, es decir 3335 hectareas (Arroyo 2006); de alli nuestro interés

en el desarrollo de la presente investigacion en ésta zona geografica en particular.

Se reporta, segun datos del programa VAMPP®, en las fincas del distrito de Quesada, cantén
de San Carlos, una produccion diaria total de 120178 kilogramos de leche, producidos por 8584 vacas

en ordefio; es decir que el promedio de produccion de las fincas que entregan leche a la Cooperativa de



Productores de Leche Dos Pinos en el distrito de Quesada es de 14 kilogramos por animal por dia

(Arroyo 2006).

El crecimiento del cantdén en este sector se ha hecho mas evidente con el fortalecimiento
paralelo del sector industrial en la zona; por ejemplo, la instalacion de plantas procesadoras de leche en
polvo y queso de la Cooperativa de Productores de Leche Dos Pinos. Ademés es evidente el
mejoramiento en la infraestructura; un claro ejemplo es el desarrollo de los caminos, que han facilitado
la accesibilidad al sector agroindustrial, apoyado e impulsado por el crecimiento del sector lechero en

San Carlos.

Dentro de una explotacion pecuaria que dependa del recurso forrajero, se hace necesario
conocer la disponibilidad de dicho recurso alimenticio e incluso conocer las diferencias de produccion y
calidad de la biomasa dentro de diversas areas de la misma, para poder prever practicas de
suplementacion que permitan una produccidn sostenida a lo largo del afio. Esta suplementacion puede
realizarse con otras fuentes de forraje, alimentos balanceados o subproductos de facil accesibilidad en
la zona. Lo anterior con base en un presupuesto de forraje a partir del cual se debe trabajar en las
fincas como respaldo a la planificacién de un sistema sostenible (Sanchez 2006; citado por Villalobos

2006).

El objetivo general de la presente investigacion fue estimar la disponibilidad de biomasa y el
valor nutricional del pasto estrella africana (Cynodon nlemfuensis) en fincas de ganado lechero del

distrito de Quesada, canton de San Carlos, durante un ciclo climatico de un afio.

Objetivos especificos:

1. Conocer la fertilidad de los suelos de tres fincas lecheras comerciales, representativas de la

actividad lechera en el distrito de Quesada, canton de San Carlos.



Estimar la disponibilidad total de materia seca antes del pastoreo y la cantidad de materia seca
remanente después del mismo. Asi como el porcentaje de aprovechamiento de la pastura

durante un ciclo climatico de un afo.

Determinar la composicion botanica de la pastura antes del pastoreo a lo largo de un afio.

Determinar el nimero de hojas a que se estéd pastoreando el pasto Estrella en la zona, con el

fin de conocer la edad fenolégica a la que se esta utilizando la planta.

Determinar la relacién hoja : tallo : material senescente en el forraje ofrecido durante un ciclo
de un afio, para estimar el periodo del ciclo de crecimiento en que se esta cosechando la

pastura.

Describir el valor nutricional de los componentes hoja, tallo, material senescente por medio de
los analisis de Materia Seca, Fibra Detergente Neutro y Proteina Cruda; con el fin de conocer

el aporte nutricional de las diferentes partes de la pastura.

Estimar el consumo de materia seca por animal por dia, mediante la diferencia entre el material
ofrecido y el material remanente después del pastoreo. Asi como por medio del método de

“reversa’.

Estimar la calidad nutricional del pasto Estrella Africana durante un ciclo de un afio,
considerando los contenidos de materia seca, proteina cruda, fibra detergente neutro (FDN),
nitrdgeno en la fibra detergente neutro (NFDN), fibra detergente acido (FDA), nitrégeno en la
fibra detergente acido (NFDA), lignina, cenizas, carbohidratos no fibrosos (CNF), extracto
etéreo (EE), digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS), total de nutrientes digestibles

(TND), energia digestible (ED), energia metabolizable (EM), energia neta de lactancia (ENL),



energia neta de ganancia (ENg), calcio (Ca), fosforo (P), magnesio (Mg), potasio (K), sodio

(Na), hierro (Fe), cobre (Cu), zinc (Zn) y manganeso (Mn).

Proponer practicas de alimentacion para los hatos de ganado lechero que pastorean pasto

estrella en el distrito de Quesada, canton de San Carlos, Alajuela.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen y adaptacion del pasto estrella

El pasto Cynodon nlemfuensis, cuyo nombre comun en Costa Rica es pasto estrella africana es
originario del sector central y este de Africa, de donde pasé a los Estados Unidos y de ahi a nuestro
pais en la década de los cincuentas. El Ministerio de Agricultura y Ganaderia realiz6 las primeras
siembras con semilla vegetativa en la Estacién Experimental de el Alto de Ochomogo (Séenz 1955;

citado por Suarez 1983).

Este pasto se utiliza ampliamente en el Caribe, América Latina y el sur de Florida gracias a sus
caracteristicas de productividad, facilidad de establecimiento y persistencia bajo pastoreo. Es
considerada una de las mas importantes especies forrajeras en Puerto Rico, Costa Rica, Guatemala,

Jamaica y México (Hernandez et al. 2004).

Se conocen de esta especie muchas variedades liberadas, ecotipos e hibridos; pero a lo largo
de los diferentes paises comparten el mismo nombre comdn. Las variedades mas estudiadas en
produccion animal son Florico (Cynodon nlemfuensis Vanderyst var. nlemfuensis Florico) y Florona;
ambas cultivadas generalmente en el sur de Florida y diferenciadas entre si Unicamente por sus
caracteristicas de calidad y produccion de biomasa, no asi por sus caracteristicas fenoldgicas. Los
ecotipos varian de acuerdo con la zona en la que se produce el pasto; es asi que se pueden encontrar
ecotipos en la literatura llamados “Costa Rica” o “Jamaica”. Los hibridos son cruces de gramineas del
género Cynodon, y entre las mas comunes en explotaciones foraneas esta “Tifton 85", el cual es un
hibrido de Cynodon dactylon x Cynodon nlemfuensis (IFAS 1989; Mislevy y Brown 1990; Hernandez et

al. 2004).

El pasto estrella se caracteriza por ser una planta perenne, con habito de crecimiento erecto
(0,5 a 0,75 m de altura) y estolonifero que cubre rapidamente el suelo, posee raices profundas y
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gruesas, ramificadas y con un buen numero de nudos basales de tamafio mediano. Presenta estolones
decumbentes de un gran crecimiento, entrenudos mas o menos largos, con una ligula de textura velluda
bastante aparente, ldminas erectas y largas (0,30 a 0,40 m) de forma plana y anchas en la base. La
inflorescencia estd formada por espigas que en conjunto forman una panicula de color morado

(Harvard-Duclos 1979; Montiel 1981; Rojas 1978; citados por Suérez 1983).

Es un forraje productivo en un amplio rango de ambientes y tipos de suelo (Fukumoto y Lee
2003). Segun Weinian, (1950; citado por Suarez 1983), la adaptacién de este pasto es tipicamente
tropical, ya que se desarrolla bien en climas calidos y secos con precipitaciones minimas de 500 a 750
mm anuales y desde el nivel del mar hasta los 2000 msnm. Resiste bien los suelos con diversos grados
de acidez, desde pH 4,5 hasta 8,5 y preferiblemente drenados (Ramirez 1979; citado por Suarez 1983);
aunque se adapta a suelos con texturas desde arenosas hasta arcillosas y su pH 6ptimo se encuentra
entre 5,5 y 6,0 (Mislevy 2006). Ademas, esta graminea limita su productividad a zonas donde las
temperaturas preferiblemente no bajen de -5 °C, pues tiene una baja tolerancia a las heladas (Mislevy y

Brown 1990).

Segun Lotero (1972; citado por Ruiz 1978), las altas temperaturas durante el verano inhiben el
crecimiento de los pastos; mientras no exista un suministro adecuado de humedad. Asi el efecto
benéfico que tiene una alta incidencia de luz solar sobre los pastos es inhibido por la temperatura. El
pasto estrella no escapa a esta situacion, aun cuando tiene cierto grado de tolerancia a la sequia, ya
que durante los periodos secos mantiene un cierto grado de crecimiento retardando su lignificacion. Por
otra parte, se presenta apetecible para los animales aun en estado seco, lo que le atribuye buenas
caracteristicas como heno en pie (Rojas 1978; citado por Suérez 1983). La aplicacion de riego durante
los meses de sequia, favorece el crecimiento y permite un pastoreo mas uniforme (lturbide 1980; citado

por Suarez 1983).



En un trabajo realizado por Barnes (1960; citado por Ruiz 1978), con los pastos estrella y
guinea se encontr una depresion en el rendimiento con el inicio de la época seca; aduciendo que el
fendmeno se debid a pérdidas de material senescente que se incorpora al suelo, pero que también
contribuye la translocacion de carbones acumulados y minerales de los tallos a las raices. Ademas, el
crecimiento de esta graminea es inhibido por el efecto de la sombra, la cual actua ademas como barrera

natural al paso de la humedad (Maya et al. 2005a).

El pasto estrella tiene la capacidad de tolerar excesos de humedad durante periodos cortos, de
3 a 5 dias sin afectar gravemente su produccion de biomasa o calidad; pero estos factores si se ven

afectados cuando se somete la pastura a largos periodos de anegamiento (Mislevy y Brown 1990).

El establecimiento de esta graminea se logra unicamente mediante la utilizacion de semilla
vegetativa, pues segun Ricardo (1973; tomado de Suarez 1983), la produccién de semilla sexual resulta
de baja fertilidad. Fukumoto y Lee (2003), recomiendan la utilizaciéon de 1120 a 1680 kilogramos por
hectarea de tallos maduros y trozos de estolones, en un terreno con adecuada preparacién. Mislevy
(2006), advierte que la edad de la semilla vegetativa que se utiliza debe de ser entre las 10 y 14

semanas cuando es cosechada, con el fin de maximizar la fertilidad de la misma.

2.2 Manejo del pastoreo

El pasto estrella africana se usa primordialmente en pastoreo continuo o rotacional, pero su
utilizacién puede ser ampliada como pasto de corte, para ensilaje o para heno (Rojas 1978; citado por

Suarez 1983).

Tiene una baja tolerancia al sobrepastoreo continuo y requiere de periodos de descanso que
varian entre los 29 y 42 dias para maximizar su calidad y productividad. Requiere ademas un adecuado

control del pastoreo, es decir, retirar el ganado de la pastura a tiempo para conservar niveles altos de



material residual para el periodo de rebrote (Fukumoto y Lee 2003). Se recomienda que bajo un sistema
de pastoreo rotacional continuo; con el fin de maximizar la produccion de biomasa; se mantenga la
altura del rastrojo o material remanente entre 15 y 25 centimetros. Se ha sefialado en otras
investigaciones que este rastrojo tiene un efecto importante en el desarrollo de las raices del pasto

estrella (Mislevy 2006).

El periodo de descanso puede extenderse en 1 o 2 semanas adicionales en épocas de
crecimiento lento, por ejemplo bajo condiciones de estrés hidrico; y debe acortarse a 3 semanas en
periodos de crecimiento exponencial, siempre y cuando se mantenga la altura del rastrojo, posterior al
pastoreo (Mislevy 2006). Si el periodo de descanso se acorta, se logra un aumento en calidad, pero se
afecta notablemente la produccién de materia seca, que es una de las virtudes sefialadas para este
pasto. Por el contrario, al alargarse el periodo de descanso mas alla de 7 semanas, se aumenta la

disponibilidad, pero se disminuye en gran medida la calidad de la graminea (Mislevy y Brown 1990).

Se ha demostrado que la altura de la planta que supera el rastrojo tiene el mayor efecto en la
produccion de biomasa y la calidad de la misma, por esta razon el pastoreo debe realizarse cuando la

altura de la planta por encima de la “cama” o rastrojo, alcance entre 15y 45 centimetros (Mislevy 2006).

El efecto de la carga animal sobre la respuesta de la pastura en produccién de biomasa y
produccion animal es determinante; pero el factor limitante en la produccion de los animales que
pastorean en potreros de estrella es la disponibilidad de biomasa y principalmente, el acceso de los
animales al consumo de materia seca. Conforme se aumenta la carga animal se hace necesario
aumentar también la tasa de fertilizacion nitrogenada, para no afectar la disponibilidad y el consumo de

pasto y consecuentemente la produccion animal (Hernandez et al. 2004).



El manejo de la carga animal en la pastura afecta directamente la cantidad del material
remanente o colchon para la posterior produccion de biomasa, pero es importante ademas, sefialar la
relevancia que tiene este material en el control de malezas en los apartos. El sobrepastoreo de los
potreros hasta una altura del colchdn inferior o igual a los 10 centimetros, resulta en la méxima
cobertura de malezas en el suelo, las cuales generan competencia y afectan la produccion de biomasa
del pastizal. Un manejo adecuado de la carga y del pastoreo permiten mantener el material residual a la
altura deseada (15 — 25 centimetros), y permite la menor cobertura de malezas en el potrero (IFAS

1989).

Los ultimos avances en materia de manejo de pastizales, guian al productor en el sentido de
utilizar el nimero promedio de hojas en su pastura y no la altura como indicador del momento de
pastoreo. Un intervalo de pastoreo basado en el crecimiento de las hojas no es so6lo un indicador
sensible (el numero de hojas es un indicador del estado fisioldgico; mientras que la oferta de materia
seca Yy la altura de la planta son indicadores de disponibilidad de biomasa para los animales), sino

también practico y sencillo (Donaghy y Fulkerson s/f).

Gran cantidad de estudios se han llevado a cabo en este aspecto en pastos de clima templado,
como el ryegrass (Lolium perenne), en los que se indica que el momento éptimo para llevar a cabo el
pastoreo es cuando la planta tiene entre 2 y 3 hojas. Llevar a cabo el pastoreo en este momento
optimiza la persistencia, la productividad, el aprovechamiento y la calidad de la pastura (Donaghy y

Fulkerson sff).

Pocos estudios se han generado respecto a los periodos de pastoreo del pasto Estrella, basado
en el conteo del numero de hojas. Aln asi, las consecuencias de intervalos de descanso mas cortos 0

més extensos de los recomendados se pueden extender a esta graminea y se citan en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Desventajas del pastoreo en gramineas a edades tempranas o tardias.

Periodo corto de descanso Periodo de descanso prolongado

Reduccion en la produccion de materia seca. Elongacion de los tallos.

Disminuye la supervivencia de las plantas, | Aumenta la cantidad de material senescente,
principalmente en periodos de estrés. aumentando el desperdicio.

Aumenta la invasion de malezas. Disminuye el aprovechamiento durante el pastoreo.
Se pierde el sistema radicular y las plantas son | Disminuye el valor nutritivo del pasto, por el
arrancadas de raiz durante el pastoreo. aumento de la fibra y la disminucion de la
digestibilidad.

Disminuye el rebrote; aumenta la mortalidad de | Disminuye la energia metabolizable del pasto.

los rebrotes nuevos.

Desbalance en la relacion proteina
carbohidratos solubles.

Desbhalance en los niveles de minerales.

Fuente: Donaghy y Fulkerson s/f

Los sistemas de explotacidn lechera en Costa Rica se caracterizan en su mayoria por la
utilizacién de cantidades grandes de suplemento para los animales en produccion, principalmente
alimentos balanceados (Baars 1998). La utilizacion de altas cantidades de estas fuentes, los cuales son
altamente digestibles, inducen a una reduccidn en el pH ruminal, lo cual puede disminuir el consumo de
pasto y la digestion de la fibra; ademas de una disminucion en el tiempo de pastoreo de los animales

(White y Hodgson 2002).

La respuesta animal a la suplementacion de la dieta, depende de la tasa de sustitucidn de pasto
por suplementos, y del efecto de los suplementos en la digestion del pasto en el rumen (Donaghy y
Fulkerson s/f). El principal obstaculo en el uso eficiente de carbohidratos faciimente fermentables,
incluidos en los suplementos comunmente utilizados en las fincas, es que al incrementar su consumo, el
consumo del forraje puede reducirse, fenémeno asociado a los efectos adversos sobre la pared celular

del forraje, lo cual tiende a reducir el aporte de energia digestible que el animal obtiene del forraje. Este
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efecto sustitutivo es mayor en forrajes de baja calidad y con suplementos con fuentes de carbohidratos

procesados (Rojas 1995).

La utilizacion de suplementos en animales que consumen pasto de alta calidad vy
disponibilidad, resulta en una disminucién en el aprovechamiento de la pastura. La produccién lactea
extra, debe ser capaz de cubrir los costos que conlleva el aumento en la cantidad de concentrados

(Donaghy y Fulkerson s/f).

Segun Donaghy y Fulkerson (s/f), la utilizacién de suplementos es una forma de aumentar la
carga animal con seguridad. De esta manera los suplementos son utilizados para sobrellevar los
periodos de disminucion en el crecimiento y calidad del pasto, y para brindar flexibilidad al productor en

el adecuado manejo de potreros.

Se le reconoce al pasto estrella una respuesta inmediata a tasas altas de fertilizacién, por lo
cual se debe seguir un programa de pastoreo intensivo para obtener una maxima utilizacion y respuesta
del forraje. La combinacién de altas producciones de materia seca y una relativa alta digestibilidad
influyen directamente en la respuesta animal. El sacrificio de la calidad al cosecharse tardiamente, para
la obtencion de mayor cantidad de biomasa, resulta en el rechazo de los tallos maduros por parte del

ganado (lechero o de camne) (IFAS 1989).

La recomendacion anual para el plan de fertilizacion es de 224, 34 y 67 kilogramos por hectarea
de N, P20s y K20, respectivamente; divididos en tres o cuatro aplicaciones para lograr una produccion
constante durante la temporada (Mislevy 2006). Por otro lado, Acosta (1995) recomienda la utilizacion
de cantidades mas elevadas de fertilizantes nitrogenados (625 Kg de nitrégeno / ha / afio). La utilizacién
de altas tasas de fertilizacién nitrogenada aumenta la produccion de biomasa y las concentraciones de

nitrogeno en el pasto (Topall et al. 2001; citado por Hernandez et al. 2004).
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En el Cuadro 2 se detalla una lista con las ventajas y desventajas que provee la utilizacién del

pasto estrella como principal fuente de alimentacién, mediante el pastoreo.

Cuadro 2. Ventajas y desventajas en el manejo de pasto estrella.

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Répido establecimiento a partir de material

vegetativo.

Los rendimientos (produccion de biomasa) del
pasto Estrella estan adaptados a la produccion
tropical.

Es altamente palatable y de alta calidad
pastoreado a intervalos de 4 semanas.

Tiene un buen crecimiento en ambientes frios,
con adecuada humedad y fertilizacion.
relativamente  buena

Produccion bajo

condiciones de baja humedad.

La calidad del forraje disminuye rapidamente a las 6
0 7 semanas de rebrote, con alto rechazo por parte
del ganado.

No se debe utilizar en zonas donde la temperatura
disminuye por debajo de -5 °C; es afectado
severamente por escarchadas.

Bajo pastoreo intensivo requiere de altos niveles de
fertilizacion.

La propagacion vegetativa se realiza de cortes de
tallos.

Contienen altas cantidades de HCN-p después de
fuertes fertilizaciones nitrogenadas (superiores a
100 kg N/ha).

Fuente: Modificado de Mislevy 2006

2.3 Disponibilidad de materia seca

La disponibilidad de biomasa se define como el peso de la materia seca del pasto a nivel del

suelo, por unidad de area del terreno y usualmente se expresa como kilogramos por hectarea. Bajo
condiciones de pastoreo rotacional continuo, 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).

Aunque la calidad de los forrajes tropicales es generalmente inferior a la de forrajes de zonas
templadas, la productividad animal por unidad de area del pasto estrella se considera alta, debido a su

potencial de produccion de materia seca (Hernandez et al. 2004).
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Las condiciones climaticas imperantes en una region, especialmente el régimen de lluvias, es el
factor mas importante que regula el crecimiento de las plantas forrajeras a través del afio. Son las
gramineas, y dentro de ellas el pasto Estrella, las plantas mas sensibles, debido a su sistema radical
fibroso y poco profundo que limita la obtencion de agua por la planta. En las zonas humedas tropicales,
donde existe una época en que la cantidad de lluvia disminuye, los rendimientos mayores en las
pasturas se obtienen al inicio de la época lluviosa, después de un periodo de menor precipitacion. Las

menores producciones de biomasa corresponden a las épocas de menor precipitacion (Rojas 2005).

En un experimento realizado en el Médulo Lechero del CATIE (1974; citado por Suarez 1983),
se encontro que la produccion de forraje verde puede llegar hasta 12 toneladas por hectarea por corte
cada 21 dias, con un contenido de 14% de proteina cruda en base seca y utilizando cantidades
considerables de fertilizacion nitrogenada (250 Kg de N/ha/afio) y una carga animal relativamente alta
de 5,0 UA/ha (UA = bovino de 400 kg de peso vivo). La produccidén promedio por corte que reportan
otros autores es mas baja, y ronda alrededor de 8377 kg/ha de forraje verde y 2307 kg/ha de forraje

seco, sin la utilizacién de fertilizantes nitrogenados (Suarez 1983).

La disponibilidad de pasto, en un sistema de produccion promedio, es entre tres y cinco veces
el consumo méximo de los animales involucrados; esto conlleva inevitablemente, una baja utilizacién de

la pastura en cualquier sistema de pastoreo rotacional (White y Hodgson 2002).

En el Cuadro 3, se presenta la disponibilidad de materia seca por hectarea por afio que se
reporta en la literatura; la cantidad de biomasa se reporta como kilogramos por hectarea para un afio de

produccion del pasto.
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Cuadro 3. Produccion de biomasa (Kg/hal/afo) de diferentes variedades, ecotipos e hibridos
de pasto estrella en la literatura.

Variedad Lugar Disponibilidad Referencia

Kg MS/halafio
Costa Rica Costa Rica 13 220 Mislevy y Brown 1990
Estrella México 42 000 Rojas et al. 2005
Estrella Lousiana, USA 16 944 Pitman y Willis 2001
Estrella Cuba 22 000 Gonzélez 1995
Estrella Colombia 22 600 Maya et al. 2005b
Estrella asociada Colombia 27 540 Maya et al. 2005b
Florico Florida, USA 14 085 Mislevy y Brown 1990
Florico Florida, USA 15 568 IFAS 1989
Florona Florida, USA 14 456 Mislevy y Brown 1990
Tifton-85 Georgia, USA 54 600 Mandebvu et al. 1998
Tifton-85 Georgia, USA 18 600 Hill et al. 1993
Tifton-85 Lousiana, USA 10 502 Pitman y Willis 2001

La tasa de aprovechamiento del pastoreo en los potreros depende de la cantidad de biomasa
en el mismo; por lo tanto, resulta mayor donde la disponibilidad es mayor y menor cuando hay baja
disponibilidad de pasto. Esto se debe ademas a la dificultad de los animales de pastorear donde el

pasto es bajo, y por lo tanto la disponibilidad es poca (White y Hodgson 2002).

Fike et al (2003), reportan 6763 Kg de MS/ha/corte de produccidn de biomasa en el prepastoreo
y 5463 remanente en el pospastoreo; lo cual se traduce en un aprovechamiento de la pastura de

alrededor del 19 %.

2.4 Calidad nutricional

Se han encontrado grandes diferencias entre variedades del pasto estrella, principalmente en
produccion de biomasa y digestibilidad in vitro; mientras que en los valores de proteina cruda, la

mayoria de variedades se comportan de manera similar (Mislevy 2006).
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Sénchez y Soto (1993, 1996; citados por Sanchez y Quesada 1998), al evaluar el valor
nutricional de los forrajes del distrito de Quesada, encontraron que los contenidos de energia,
carbohidratos no fibrosos y proteina cruda no satisfacen las necesidades nutricionales del ganado
lechero con alto potencial productivo, por lo que se requiere de una adecuada suplementacion, con lo

que se logra hacer un mejor uso del recurso forrajero de la zona.

De manera generalizada en las gramineas, la concentracion de nutrimentos en los tejidos de la
planta cambia conforme éstas avanzan en madurez. Hay un incremento progresivo en el contenido de
fibra asociado con la lignificacién de las paredes celulares y el desarrollo de tejido estructural para la
floracion, con su respectiva disminucién en la proporcion de contenido celular digestible (White y
Hodgson 2002). Ademas, conforme las pasturas avanzan en edad se incrementa el proceso de
lignificacion de los forrajes, reduciendo la degradacion de la hemicelulosa y celulosa en el rumen y por
tanto la digestibilidad del pasto, por lo cual en consecuencia hay menos energia disponible para el

animal (Lascano 2002).

La acumulacion de hojas y tallos muertos en la base de la pastura, después de pastoreos
sucesivos resulta en la disminucion del valor nutritivo total de la pastura (White y Hodgson 2002). Las
pasturas en crecimiento contienen cantidades de proteina que exceden el requerimiento de las vacas
en produccion, pero la energia (en forma de carbohidratos de facil disponibilidad) puede ser el factor

limitante para la produccion (Donaghy y Fulkerson sff).

Existen pruebas (Mandebvu et al. 1998; citado por Mandebvu et al. 1999) que demuestran que
la digestibilidad in situ de raciones totales basadas en la variedad Tifton 85 de pasto estrella, es similar
a la de una racién total basada en ensilaje de maiz. Una mejora en la digestibilidad de la pastura
confiere al animal bajo pastoreo dos ventajas: el incremento en la concentracion de nutrimentos de la

dieta y al mismo tiempo un incremento en el consumo de forraje (White y Hodgson 2002).
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Segun Cerdas (1977), el contenido de proteina cruda fue de 4,87% en pasto estrella analizado
a los 45 dias y sin fertilizacion. Este autor encontré6 ademas, que el efecto de la edad y el nivel de
fertilizacion nitrogenada sobre el contenido de proteina cruda de la planta es altamente significativo.
Ademas la DIVMS disminuye conforme aumenta la edad, con un valor maximo de 32,29% a los 45 dias.
La digestibilidad de la materia seca de la planta vari6 significativamente con la edad de la planta, pero

no por los niveles de fertilizacidn nitrogenada utilizados.

El consumo de dietas con cantidades altas de tallos es menor al de dietas que consisten de
altas cantidades de hojas de similar digestibilidad, lo anterior ocurre porque la estructura de los tallos

hacen la digestion de los mismos més lenta (White y Hodgson 2002).

El contenido de materia seca de las gramineas tropicales se ve directamente afectado por la
época del afio, obteniéndose los valores mas altos durante los meses de menor precipitacion,
temperaturas mas altas y més horas de brillo solar (Miller y Cowlishaw 1976; citado por Ruiz 1978). De
esta manera es frecuente encontrar valores promedio de materia seca en el pasto cercanos a 30,7% y

25,3%, durante las épocas seca y lluviosa, respectivamente (Suarez 1983).

En el Cuadro 4 se presentan valores nutricionales encontrados en estudios realizados con

diferentes variedades, hibridos y ecotipos de pasto estrella.
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Cuadro 4. Valores de proteina cruda (PC), digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS),
fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA) reportados en la

literatura.
Variedad PC DIVMS FDN FDA Referencia
Colombia 14,00 61,30 72,00 40,50 Laredo 1985; citado por Maya et al. 2005a
Colombia 11,40 60,30 71,40 37,00 Mayaetal. 2005a

Colombia (hojas) 15,20 61,70 70,30 34,00 Maya etal. 2005a
Colombia (tallos) 7,30 57,60 76,30 45,50 Maya etal. 2005a

Costa Rica 12,70 57,30 Mislevy y Brown 1990

Costa Rica 15,40 71,60 40,00 Sanchezy Soto 1996; 1998

Costa Rica 7,20 79,40 Sanchez et al. 2000

Costa Rica 12,10 Vargas y Fonseca 1989

Costa Rica 12,70 67,10 73,80 Sanchez y Quesada 1998

Estrella 19,50 57,60 72,00 31,70 Johnson et al. 2001

Estrella 13,90 60,60 Pitman y Willis 2001

Florico 9,20 55,00 Kalmbacher et al. 1987; citados por Mislevy y
Brown 1989

Florico 12,00 62,00 Mislevy y Brown 1990

Florona 9,90 51,00 Kalmbacher et al. 1987; citados por Mislevy y
Brown 1990

Florona 12,30 53,70 Mislevy y Brown 1990

Hawai 12,80 70,10 33,40 Fukumotoy Lee 2003

Jamaica 14,20 59,30 76,10 Hernéndez et al. 2004

Tifton 85 13,30 62,80 80,40 Fike et al. 2003

Tifton 85 14,00 61,00 Pitman y Willis 2001

Tifton 85 14,20 59,40 73,00 Hill et al. 1993

Tifton 85 18,90 61,70 69,20 30,70 Mandebvu et al. 1999

El pasto estrella contiene niveles de carbohidratos no fibrosos (CNF) que se caracterizan por
ser bajos; esto tiene importantes implicaciones en la nutricion del ganado, pues limita la utilizacion del
nitrogeno a nivel ruminal, lo cual no permite un dptimo crecimiento de su micropoblacion (Sanchez y

Quesada 1998). El contenido de CNF en los pastos tropicales oscila en un rango entre 6 y 12 %
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(Sanchez y Soto 1993; citados por Sanchez y Soto 1998). Valores de CNF, EE, cenizas y lignina se

presentan en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Contenido de carbohidratos no fibrosos, extracto etéreo, cenizas y lignina presentes
en el pasto estrella.

Variedad EE  Cenizas CNF Lignina Referencia

Costa Rica 1,99 9,30 7,60 5,30  Sanchezy Soto 1996; 1998
Costa Rica 9,20 8,20  Sénchez et al. 2000

Costa Rica 5,41 Sanchez y Quesada 1998
Tifton 85 7,00 480  Mandebvu et al. 1999
Colombia 1,61 10,30 Maya et al. 2005a
Colombia (hojas) 1,94 10,20 Maya et al. 2005a
Colombia (tallos) 0,83 9,60 Maya et al. 2005a

El acido acético es sintetizado especialmente a partir de la celulosa y hemicelulosa y es

requerido para la produccion de aproximadamente un 50 % de la grasa lactea, mientras que el cido

propidnico proviene principalmente de los CNF y es el precursor de la lactosa (Fahey y Berger 1988;

Mertens 1922; citados por Sanchez y Soto 1998). Si las dietas aportan muy pocos CNF, la sintesis de

acido propidnico es limitada, y la glucosa para la produccién de lactosa y energia para la sintesis lactea

se reduce y se inhibe la produccion (Mertens 1922; citado por Sanchez y Soto 1998).

Cuadro 6. Contenidos de energia digestible (ED), energia metabolizable (EM) y energia neta de
lactancia (ENL) presentes en el pasto estrella.

Mcal / Kg de MS

Variedad Referencia
ED EM ENL
Costa Rica 2,06 1,64 Sanchez et al. 2000
Costa Rica 2,38 2,00 1,23 Sanchez y Soto 1999
Colombia 2,25 Laredo 1985; citado por Maya et al. 2005a
Colombia 2,19 Maya et al. 2005a
Colombia (hojas) 2,24 Maya et al. 2005a
Colombia (tallos) 2,08 Maya et al. 2005a
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Los contenidos bajos de energia presentes en los pastos tropicales representan el nutrimento
mas limitante para la alimentacion del ganado lechero en el trépico humedo de Costa Rica (Sanchez y
Quesada 1998); al respecto se presentan algunos valores en el Cuadro 6, en los cuales se hace una

separacion de los contenidos de energia presentes en las diferentes partes de la planta (hojas y tallos).

Los contenidos de fosforo en el pasto Estrella oscilan entre valores de 0,30 a 0,39% (White
1957; citado por Cerdas 1977); los de calcio varian entre 0,36 y 0,47% y los contenidos de potasio
alrededor de 1,35% en promedio (Villalobos 1975; citado por Cerdas 1977). Otros autores reportan

contenidos minerales que se citan en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Contenidos de fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg) reportados en la

literatura.
Variedad P K Ca Mg Referencia
Hawai 0,24 1,78 0,45 Fukumoto y Lee 2003
Costa Rica 0,17 2,15 0,22 0,15 Vargasy Fonseca 1989

Cuando el pasto estrella (variedad Tifton 85) se cosecha para ser utilizado como heno
(promedio de cosecha a las 5 semanas), contiene valores de proteina cruda de 14,3 %, digestibilidad in
vitro de 63,2 %, FDN de 75,1 %, FDA de 32,8 %, lignina de alrededor de 4 % y cenizas de 6,3 %

(Mandebvu et al. 1999).

2.5 Produccion animal basada en pasto estrella

La estructura y la composicién botanica del dosel herbaceo pueden afectar directamente el
consumo por parte de animales en pastoreo, sin tomar en cuenta la influencia de la composicion

quimica y el contenido de nutrimentos del pasto (White y Hodgson 2002).

La cantidad de pasto consumido diariamente es producto del tiempo en pastoreo y de la tasa de

consumo herbaceo durante el pastoreo, la cual es sensible a las variaciones en la altura del pasto. Los
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animales tienden a concentrar su consumo en las capas del pasto que contienen principalmente hojas

(White y Hodgson 2002).

En pastizales que se encuentran en su etapa reproductiva (floracién), la proporcion relativa de
hojas:tallos afecta selectivamente el comportamiento del pastoreo. La discriminacion entre hojas y
tallos, o entre materia verde y material senescente, afecta la digestibilidad de la dieta seleccionada, que

generalmente resulta mayor que si se considera la planta entera (White y Hodgson 2002).

Conforme el pasto avanza en madurez se aumenta la altura promedio del pastizal y la
disponibilidad de biomasa, pero se disminuye la digestibilidad de la graminea, con efectos negativos en

el comportamiento del pastoreo y el consumo de los animales (White y Hodgson 2002).

Segun Mislevy (2006), la respuesta animal en la utilizacion de esta pastura es reconocida como
excelente, con ganancias de peso por hectarea y ganancias diarias promedio por animal cercanas al

doble de las obtenidas utilizando “Jengibrillo” (Paspalum notatum).

Fike et al (2003), reportaron que animales consumiendo un hibrido de pasto estrella son
capaces de sostener producciones lacteas diarias de alrededor de 13,5 kilogramos, con un nivel de
suplementacion bajo y con una carga animal baja. Ademas analizaron el cambio en el peso corporal de
los animales productores, los cuales bajo estas condiciones perdian 11 kilogramos por cada ciclo de
rotacion (28 dias). Por otro lado, con un nivel alto de suplementacion y una carga animal alta, se
reportaron valores de produccién de hasta 17,3 kilogramos por dia y ganancias en el peso de los

animales de hasta 2 kilogramos por ciclo de rotacién (28 dias).

El mismo autor analizé el consumo de forraje y suplemento de los animales en produccién; los
resultados de este experimento se muestran en el Cuadro 8. El autor concluy6 que la respuesta positiva

en produccion de leche que tiene la suplementacion adicional (0,8 kilogramos de leche/kilogramo de

21



suplemento) de los animales que pastorearon el hibrido de estrella, confirma el valor de brindar a las
productoras cantidades sustanciales de suplemento cuando pastorean este tipo de pastos de calidad
moderada. Ademas, la suplementacion a razén de 0,5 kilogramos por kilogramo de leche resulté en una
relacion forraje:concentrado de 56:44 (base seca), lo que definitivamente no producira en los animales

problemas de acidosis ruminal, ni la depresion en los porcentajes de grasa en leche (Fike et al. 2003).

Cuadro 8. Consumos de materia seca de un hibrido de Estrella y suplemento, con una carga
animal alta - alta suplementacion y carga animal baja — baja suplementacion.

Consumo Carga animal Alta Carga animal Baja
Alto nivel suplementacion Bajo nivel suplementacion
Forraje (kg / dia) 8,50 9,10
Suplemento (kg / dia) 7,10 3,80
Total (kg / dia) 15,60 12,90
Forraje (% del PV) 1,64 1,83
Suplemento (% del PV) 1,42 0,77
Total (% del PV) 3,06 2,60

Fuente: Fike et al. 2003

Para novillos en desarrollo que consumieron dietas basadas en el hibrido Tifton 85, se reportan
consumos de 4,7 kilogramos de materia seca por dia, lo que representa 1,90 % del peso vivo de los

animales, con digestibilidades alrededor del 58,1 % (Mandebvu et al. 1999).

Hill et al. (1993) reportaron ganancias hasta de 670 gramos por animal por dia utilizando
novillos que pastorearon la variedad Tifton 85. Por su parte, Hernandez et al. (2004), analizando las
ganancias de peso diarias de animales de la raza Jamaica Red Poll pastoreando un ecotipo local de
pasto estrella, determinaron ganancias de peso de alrededor de 675 gramos por animal por dia con
cargas animales bajas (2,5 animales por hectarea) y ganancias cercanas a 310 gramos por animal por

dia utilizando cargas animales altas (7,5 animales por hectarea).
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Otros autores coinciden con estas ganancias de peso diarias y reportan valores de 510 gramos
por animal por dia en novillos que pastorearon la variedad Florico, y 420 gramos para animales
pastoreando la variedad Florona de pasto estrella (Mislevy y Brown 1990). EI IFAS (1989), report6
ganancias de peso diarias de 550 gramos y 410 gramos por animal, para los mismos hibridos de pasto

estrella, Florico y Florona, respectivamente.

Con la introduccion de un suplemento liquido de melaza, a novillas pastoreando las variedades
Florico y Florona de pasto estrella, se mejor6é la ganancia diaria de peso hasta 870 gramos y 843

gramos, respectivamente (Mislevy 2006).
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lll. MATERIALES Y METODOS

En la siguiente seccion se describen las metodologias utilizadas en el analisis de las variables

evaluadas en las tres fincas lecheras del distrito Quesada, canton de San Carlos, Alajuela.

3.1 Descripcion de la zona de estudio y climatologia

El distrito de Quesada est& ubicado a una altura de 400 a 1400 msnm, su clima se clasifica
como bosque pluvial premontano y bosque muy humedo tropical, transicion a premontano (Sanchez y
Soto 1996). El Instituto Metereoldgico Nacional reportdé para esta zona durante el afio 2006, una
precipitacion de alrededor de 4496 mm y una temperatura promedio de 23 °C, con un minimo de 18 y
un maximo de 27 °C. En la Figura 1 se presenta un mapa del distrito de Quesada, ubicado en el cantén

de San Carlos, con sus diferentes patrones de precipitacion.

3000nm
B 3500nK
Bl 40606nn
B 4580nK
B 5080nH

Figura 1. Mapa del distrito de Quesada y distribucion de la precipitacion anual.
Fuente: Sirzee 2006.
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De acuerdo con el patron de precipitacion y brillo solar se pueden identificar en el distrito
Quesada dos épocas del afio claramente definidas: la época semiseca que va de enero a abril y la

época lluviosa, de mayo a diciembre.

Durante la época semiseca, desde enero hasta abril, se reportan precipitaciones bajas con un
promedio de 166 mm de lluvia por mes, mientras que a partir del mes de mayo se incrementan las
precipitaciones hasta alcanzar un promedio de 479 mm de lluvia hasta el mes de diciembre. Durante los
mismos periodos, en la época semiseca se reportan 6,6 horas de brillo solar en promedio; mientras que
durante la época lluviosa el brillo solar disminuye hasta alcanzar 2,6 horas promedio por dia durante

estos meses (Retana 2006). EI comportamiento anterior se demuestra en la Figura 2.
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Figura 2. Precipitacion y brillo solar a lo largo del afo en el distrito Quesada, canton de San

Carlos.
Fuente: Retana 2006.

En el Cuadro 9, se detallan los pardmetros meteorolégicos correspondientes al afio 2006 en

dos épocas climaticas en el distrito de Quesada.
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Cuadro 9. Parametros meteorolégicos para el distrito de Quesada durante la estacion semiseca,
lluviosa y el promedio anual.

Estacion Promedio Anual
Parametro
Semiseca Lluviosa

Humedad Relativa (%) 83,30 91,30 88,20

Brillo Solar (horas) 6,60 2,60 4,20
Temperatura Maxima (°C) 27,20 26,70 26,90
Temperatura Minima (°C) 18,20 19,20 18,80
Precipitacién (mm) 166,10 479,00 358,60

Fuente: Retana 2006

En general, los suelos encontrados en este distrito se clasifican como Inceptisoles y se
caracterizan por su bajo contenido de bases, y en algunas ocasiones por sus contenidos altos de
materia organica y alguna influencia volcanica (Acon 1990; citado por Sanchez y Quesada 1998). Estos
suelos representan un 39 % de la superficie nacional y debido a sus caracteristicas fisicas y quimicas

son suelos muy importantes tanto para la produccién agricola como para la pecuaria (Bertsch 1998).

3.2 Descripcion de las fincas

En general, el ganado en las fincas analizadas, pastorea bajo un sistema rotacional continuo,
en potreros cuya especie predominante es el pasto estrella africana (Cynodon nlemfuensis). Los
apartos se manejan con un periodo de recuperacion entre pastoreos de 27 hasta 30 dias. La ocupacion
de cada potrero es de medio dia, por lo que los animales pastorean un aparto después de cada ordefio.
Unicamente en la Finca 1 se utiliza dentro del sistema rotacional un sistema de franjas con cerca
eléctrica movil, que permite regular la cantidad de pasto disponible para los animales de acuerdo con la

época climatica y la carga que se maneje en la finca en un momento dado.

Ademas de forraje, el ganado recibe alimento balanceado durante el ordefio en cantidades
variables entre fincas, pero siempre en relacion al nivel de produccion segun la etapa de lactancia. La

raza predominante en todas las fincas es Holstein Friesian.
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Se extrajeron de las fincas analizadas muestras de suelo en dos épocas diferentes, el primero
durante el afio 2004 durante un preestudio de las fincas y el segundo durante el afio 2006, con el

objetivo de diagnosticar la fertilidad de dichos suelos.

Se utilizo la metodologia descrita por Bertsch (1998) y Henriquez y Cabalceta (1999) para la
extraccion de muestras de suelo, independientemente del cultivo analizado. El muestreo se llevé a cabo
en el potrero que seguia en el orden de rotacion de la finca y se muestred en forma de zig - zag dentro
del potrero con el fin de garantizar la aleatoriedad del mismo. Las submuestras se tomaron a una
profundidad de 10 — 15 cm, que es donde los pastos concentran la mayoria de sus raices. Los analisis
realizados al suelo recolectado se llevaron a cabo en el Laboratorio de Suelos y Foliares del Centro de

Investigaciones Agronémicas de la Universidad de Costa Rica.

En el Cuadro 10 se presentan los resultados obtenidos en los dos muestreos realizados en las

tres fincas lecheras del distrito Quesada, cantén de San Carlos.

Los suelos analizados en las fincas lecheras del distrito Quesada, que califican como
Inceptisoles presentan un bajo contenido de bases, pues se puede observar que a excepcion de la
Finca 1 en el afio 2004, ninguno alcanza el valor minimo de 5 cmol(+)/L en la suma de sus bases (Ca +

Mg + K). Ademas son suelos de pH bajo y con niveles de acidez superiores al nivel critico.

Esta deficiencia de bases, principalmente de magnesio, podria causar problemas en la salud de
los animales y el problema se incrementa cuando se combina con altos porcentajes de saturacion de
acidez, que reducen la tasa de absorcion de bases por las plantas. Este problema fue observado
principalmente en la Finca 3, en la cual se alcanzan valores de 46,9 y 44,5 % durante el afio 2004 y

2006, respectivamente. Estos niveles resultan incompatibles con el adecuado crecimiento de cualquier
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especie vegetal, y el problema se torna més serio con suelos de pH bajo, como los que se encontraron

en la zona.

Cuadro 10. Analisis quimico cuantitativo de los suelos muestreados en las de tres fincas
lecheras en el distrito Quesada, canton de San Carlos.

Analisis Rango adecuado’ Ao 2004 Ao 2006

Finca1 Finca2 Finca3 | Finca1 Finca2 Finca3
pH 5,5-6,5 5,40 5,20 4,64 5,20 5,30 4,80
Ca 4 - 20 cmol(+)IL 4,11 2,66 0,98 2,56 1,87 0,78
Mg 1-5 cmol(+)/L 0,85 0,73 0,25 1,05 0,69 0,38
K 0,2 - 0,8 cmol(+)/L 0,35 0,50 0,14 0,51 0,61 0,36
Acidez <0,3 0,31 0,59 1,21 0,55 0,52 1,22
CICE >5 5,62 4,48 2,58 4,67 3,69 2,74
P 10-50 mg/L 9,30 95,00 13,50 14,00 9,00 8,00
Cu 1-20 mg/L 16,30 15,10 16,20 | 20,00 20,00 15,00
Fe 10-50 mg/L 123,00 133,00 180,00 | 266,00 138,00 196,00
Mn 10-50 mg/L 9,20 18,20 8,10 22,00 23,00 18,00
Zn 3-10 mg/L 3,50 5,80 5,90 6,10 6,70 3,30

" Rangos adecuados para cultivos en general segun Bertsch (1998)

El porcentaje de saturacion de acidez promedio para las fincas durante el afio 2004 fue 21,9% y
durante el 2006 alcanzé el 23,5 %; este incremento en la acidez del suelo podria ser producto de la
utilizacién de cantidades significativas de fertilizantes nitrogenados, los cuales tienden a la acidificacion
del suelo, por lo cual resulta necesario corregir el porcentaje de saturacién de aluminio (acidez) de estos
suelos mediante la aplicacion de enmiendas, principalmente de cal dolomita que incrementara los

contenidos de Ca y Mg en el suelo.

El suelo estudiado en las fincas del distrito de Quesada tiende hacia las caracteristicas andicas,

por lo cual es un fuerte fijador de fosforo, lo cual se observa en los bajos niveles de P encontrados
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(Cuadro 10); esto hace necesaria la recomendacion de la inclusion de ciclos de fertilizacion con DAP

(fosfato diaménico; composicion quimica: 18-46-0) en los pastizales.

Los potreros en las fincas evaluadas eran en su mayoria de topografia irregular, pero con
pendientes moderadas. La mayor parte de los potreros se encontraba cubierta de pasto estrella africana

(Cynodon nlemfuensis).

Durante el afio 2006 se realizaron muestreos bimensuales de disponibilidad de biomasa antes y
después del pastoreo, hasta concluir con un ciclo climéatico de un afio. Durante cada muestreo se evaluo
visualmente primero los potreros de cada una de las fincas, en los cuales los animales iban a pastorear
después de los ordefios sucesivos: el potrero a utilizar después del ordefio de la mafiana y el potrero
después del ordefio de la tarde. En cada uno se tomé muestras de forrajes para estimar calidad,
disponibilidad pre-pastoreo y composicion botanica. Al dia siguiente se regresaba a las fincas y se tomo
muestras de disponibilidad pos-pastoreo en los mismos potreros muestreados el dia anterior. Los
potreros donde se recolect6 la muestra no son fijos para cada muestreo, sino que fue realizado en los
potreros donde los animales entraron a pastorear el primer dia de muestreo en la tarde-noche y la

mafana del dia siguiente.

Ademas se recolectaron las malezas mas comunes encontradas en los potreros de las fincas
analizadas y se identificaron en el Laboratorio de Arvenses del Centro de Investigaciones en Proteccidn

de Cultivos de la Universidad de Costa Rica.

3.3 Técnica de muestreo para estimar la disponibilidad de materia seca del pasto y el consumo
de materia seca por animal

La estimacion de disponibilidad de materia seca se llevdé a cabo utilizando la metodologia
descrita por Hargraves y Kerr (1978) empleada en el Botanal®. Fueron evaluados dos potreros por finca

en cada una de las visitas, uno es el potrero que las vacas pastorearon el primer dia en la tarde luego
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del ordefio, y el otro potrero o aparto es el que se pastoreo el dia siguiente después del ordefio en la
mafiana; éstas son las muestras prepastoreo. Al dia siguiente se regresaba a las fincas para estimar la
disponibilidad en los mismos potreros muestreados el dia anterior, pero luego de que los animales lo

cosecharon y han salido hacia otros potreros; éstas son las muestras pospastoreo.

Al llegar a cada potrero se hace un recorrido general para tener una vision de la uniformidad en
el pastizal, tanto en altura como en densidad de plantas, con el fin de establecer diferentes niveles de
disponibilidad. Primero se establecen el nivel mayor (5) y el menor (1), y a partir de estos se establecen
niveles intermedios (4, 3 y 2), de cada nivel se cosecha el forraje presente dentro de un cuadro de 0,5 m
x 0,5 m (0,25 m2), se peso en fresco y se obtuvo la cantidad de materia seca que representa cada nivel

para extrapolarlo a una hectarea, éstas son las muestras reales.

Luego se hace un muestreo al azar con el cuadro de 0,25 m2 por todo el potrero, realizando 50
estimaciones visuales que permiten ponderar la frecuencia de observaciones con la disponibilidad de
materia seca de las muestras reales y asi, obtener un valor de disponibilidad de materia seca en
kilogramos o toneladas por hectarea, en condiciones de prepastoreo y pospastoreo. La metodologia del
Botanal ® permite obtener una diferencia entre la disponibilidad del pasto antes y después del pastoreo,

con lo cual se logra estimar el consumo de materia seca por animal.

El consumo de materia seca por animal por dia se determind ademas utilizando el método de
‘reversa’; este método consiste en estimar el consumo de materia seca de forraje por animal por dia a
partir de los datos de produccion animal, los cuales a su vez determinan las necesidades de energia de
los animales; el cual es el nutrimento mas limitante (NRC 2001). Conociendo las necesidades
energéticas del animal promedio de la finca, el contenido de energia del pasto estrella y los aportes

energéticos de los alimentos balanceados, asi como los de cualquier otro suplemento nutricional
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utilizado en la finca, por diferencia se determind el consumo de materia seca del pasto por dia (Van der

Grinten et al. 1992).

3.4 Técnica de muestreo y métodos quimicos de analisis para estimar la calidad nutricional

El muestreo para estimar la calidad de la pastura se realizo simulando la forma de comer de los
animales, con el fin de que se refleje lo que el animal realmente estad consumiendo; por este motivo es
que las muestras se toman a una altura de 10 cm sobre el suelo, debido a que mas abajo de este nivel
se supone que el ganado no cosecha el pasto. Ademas se toma como base las observaciones
realizadas en los apartos recién pastoreados. La muestra tiene un peso de 1400-1600 gramos. Se
tomaron un total de 36 muestras, las cuales fueron analizadas para todos los parametros de calidad con

excepcion de la fraccién mineral, de la cual sdlo se evaluaron 18 muestras.

La muestra recolectada para analizar la composicién estructural del pasto fue separada en el
laboratorio y se determinaron, utilizando los métodos descritos en esta seccion, los contenidos de MS,
PC y FDN presentes en cada uno de los componentes estructurales del pasto estrella. Se analizaron en

total 54 muestras de este tipo.

Con el fin de conocer el valor nutritivo del pasto estrella, se determinaron los contenidos de
materia seca (MS) y proteina cruda (PC) segun la metodologia descrita por la AOAC (1990). También
se analizaron las fracciones de la pared celular (fibra detergente neutro - FDN, fibra detergente &cido -
FDA, hemicelulosa, celulosa, lignina y silica) segun la metodologia de Van Soest y Robertson (1985).
Se determin6 ademas la digestibilidad “in vitro” de la materia seca (DIVMS) utilizando la metodologia
descrita por Van Soest y Robertson (1979). Ademas se analizaron los carbohidratos no fibrosos segun
la metodologia descrita por Van Soest et al. (1991) y dos de las fracciones de la proteina presentes en
la FDN vy la FDA, siguiendo el método propuesto por Licitra et al (1996). Los niveles de energia

digestible (ED), energia metabolizable (EM), energia neta de lactancia (ENL), energia neta de
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mantenimiento (ENw) y energia neta de ganancia (ENg), se estimaron siguiendo las metodologias

descritas por Weiss (1997) y NRC (2001).

Se determind el contenido de calcio, fésforo, magnesio, potasio, sodio, cobre, zinc, hierro y
manganeso para la mitad de las muestras de calidad nutricional recolectadas, utilizando las

metodologias descritas por Fick (1979).

3.5 Técnica de muestreo para estimar el nimero de hojas al pastoreo (edad fenolégica)

Se estimo la edad fenoldgica a que se esta pastoreando el pasto Estrella, utilizando la misma
técnica que se emplea para determinar el niumero de hojas en el pasto ryegrass perenne (Villalobos
2006) y kikuyo (Pennisetum clandestinum) (Andrade 2006). La metodologia consiste en contar el
numero de hojas en los mismos potreros donde se midié la disponibilidad y el valor nutricional, antes del

pastoreo, para lo cual se realizaron 50 mediciones al azar en la pastura.

3.6 Metodologia para evaluar la composicion estructural de la planta

Se evalud la composicion botanica en las pasturas en condiciones de pre-pastoreo en los
mismos apartos donde se tomaron las muestras de valor nutricional y disponibilidad por medio de una
muestra tomada al azar en cada potrero y que se debe cortar al ras del suelo. Luego en el laboratorio se
procedio a separar la planta en sus diferentes partes: tallo, hoja y material senescente y se sec6 a 60°C
para obtener la materia seca de cada parte. También se analizd el valor nutricional (materia seca,
proteina cruda y fibra detergente neutro; por los métodos descritos anteriormente) de cada una de las

partes de la planta.

3.7 Metodologia para estimar la capacidad potencial del forraje para producir leche corregida
por energia y proteina

Utilizando el programa de evaluacién de raciones del NRC (2001) se estim6 la capacidad

potencial del pasto estrella para producir leche, con base en su contenido nutricional.
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3.8 Metodologia para evaluar la composicion botanica de la pastura

Se evalub la composicién botanica de la pastura en los mismos apartos donde se realiz6 la
estimacion de disponibilidad, valor nutricional y composicion botanica de la planta en condiciones de
pre-pastoreo. Con esto se busca tener una idea de la competencia interespecifica que se da en la
pastura y la facilidad con que se pueden desarrollar otras especies de plantas en la pastura. Conforme
se desarrollaba el Botanal ® en cada potrero, en las mismas 50 muestras visuales tomadas en un
cuadro de 0,5 m x 0,5 m, se evalud en orden descendente los componentes prevalecientes encontrados
en esa area. Los componentes evaluados fueron: estrella, otras gramineas, malezas y material

senescente.

3.9 Analisis estadistico

Utilizando la informacién obtenida mediante el analisis de la disponibilidad de materia seca pre y
pospastoreo, el porcentaje de aprovechamiento calculado, ademas de los resultados de la edad
fenolégica al momento del pastoreo, se utilizé el siguiente modelo con el fin de buscar diferencias

significativas (P<0,05) entre las variables:

Modelo estadistico utilizado = p + Mes ; + Finca j + ;

Donde el resultado de la variable analizada es el resultado de u, que es la media de dicha

variable, mas el efecto del mes, la finca y el error residual.

El mismo modelo se utilizd para encontrar diferencias significativas (P<0,05) entre las variables
cuando se evaluo la calidad nutricional del pasto estrella, la composicion estructural de la planta y la

composicion botanica de la pastura.
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Se aplicd ademas la prueba de Duncan a cada una de las variables con el fin de encontrar
diferencias estadisticas significativas (P<0,05) para cada uno de los efectos del modelo anterior, como

son el mes'y la finca.

Para la evaluacion de los resultados obtenidos en el contenido mineral y el valor nutricional de
los componentes estructurales de la planta, se utilizd el siguiente modelo con el fin de obtener

diferencias significativas (P<0,05) entre los efectos evaluados para dicha variable:
Variable analizada = s + Epoca i + Finca  + €

Donde el contenido mineral en el pasto es el resultado de u, que es la media de dichas variables,
mas el efecto de la época climatica evaluada, la finca, mas el error residual. De igual forma se aplicé la
prueba de Duncan para reportar diferencias significativas (P<0,05) debidas a cada uno de los efectos

evaluados en el modelo anterior (época climatica y finca).

Toda la informacién de disponibilidad de la materia seca, calidad nutricional, contenido mineral,
edad fenoldgica, composicion estructural de la planta y composicién botanica de la pastura se utilizé
para calcular promedios, desviaciones estandar, valores maximos y minimos y los efectos del modelo

analizado, utilizando el paquete estadistico SAS (2001).
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I\V. RESULTADOS Y DISCUSION
En la siguiente seccion se presentan los resultados obtenidos bimensualmente durante un afio
de estudio. Primero se discutira la disponibilidad de materia seca del pasto estrella africana antes del
pastoreo y el remanente después del mismo, junto con el aprovechamiento por hectéarea y el porcentaje
de aprovechamiento. Después se discuten el consumo de materia seca de pasto estrella por el ganado
lechero, la composicién botanica de la pastura, la edad fenologica al momento del pastoreo y la
composicion estructural de la planta, junto con el valor nutricional de cada uno de sus componentes

(hoja — tallo — material senescente), durante tres épocas climéticas.

Finalmente se discute el valor nutricional del pasto estrella a lo largo del afio de muestreo, asi

como el contenido mineral del mismo durante tres épocas climaticas.

4.1 DISPONIBILIDAD DE MATERIA SECA DEL PASTO ESTRELLA AFRICANA

Aln cuando la calidad de los forrajes tropicales es generalmente inferior a la de los forrajes de
climas templados, la produccién animal por unidad de area puede ser mayor en pasturas tropicales
debido a su potencial de produccién de biomasa (Mislevy et al. 1989; citado por Hernandez et al. 2004).
Las précticas de alimentacidn en la mayoria de las fincas del tropico se basan en el uso intensivo de los

forrajes (Sanchez y Quesada 1998).

En el caso del pasto estrella, Ulate (1975; citado por Sénchez y Soto 1999), menciona que la
mayor produccion de biomasa se produce a una edad de rebrote de 26 a 30 dias, lo cual coincide con

los periodos de recuperacion utilizados en las fincas analizadas en esta investigacion.

En el Cuadro 11 se presentan los resultados de disponibilidad de biomasa prepastoreo y

remanente después del mismo que se obtuvieron en las tres fincas evaluadas, asi como el
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aprovechamiento por hectarea, el porcentaje de aprovechamiento y el promedio general para cada
variable.
Cuadro 11. Disponibilidad de biomasa promedio prepastoreo y material remanente pospastoreo

del pasto estrella africana, en tres fincas de ganado de leche evaluadas durante un
ciclo climatico de un ano, en el distrito Quesada, canton de San Carlos.

Finca Disponibilidad Material remanente Aprovechamiento por Aprovechamiento
prepastoreo pospastoreo hectarea (Kg MS/ha) (%)
(Kg MS/ha) (Kg MS/ha)
1 5755 (1412) 1a 3185 (1129)2 2570 44 (15)
2 4216 (942) b 2592 (770) b 1624 38 (14)
3 3956 (1006) b 2092 (816) b 1864 47 (15)
Promedio? 4642 2623 2020 43

a,b medias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren entre si, segin la prueba de Duncan (P<0,05)
1 Desviacion estandar entre paréntesis
2| os valores corresponden al promedio de 36 muestras

Se encontr6 un efecto altamente significativo de la finca analizada sobre la disponibilidad de
materia seca en los potreros antes del pastoreo (P<0,0001) y un efecto significativo de la finca sobre el
material remanente después del mismo (P=0,0020). Se observa un comportamiento diferente en

produccion de biomasa en la Finca 1, cuando se compara con las otras dos fincas estudiadas.

En la Finca 1 se reporta la mayor disponibilidad prepastoreo y de material remanente
pospastoreo promedio, siendo estos valores 5755 y 3185 Kg de MS/halcorte, respectivamente, lo cual
se atribuye principalmente a factores de manejo en los pastizales como pueden ser fertilizacion y el
encalado, ademas de un mejor manejo de la carga animal por medio de la utilizaciéon de franjas en el
pastoreo. Seguin Hernandez et al. (2004), el efecto de la carga animal sobre la respuesta de la pastura
en produccion de biomasa y produccién animal es determinante, ain cuando el factor limitante en la
produccion de los animales es la disponibilidad de biomasa y principalmente, el consumo de materia

Seca.
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Topall et al. (2001; citados por Hernandez et al 2004) sefialan que la utilizacion de altas tasas
de fertilizacion nitrogenada — como las utilizadas en las fincas analizadas (entre 250 y 450 Kg de
N/ha/afio) — aumentan la produccién de biomasa forrajera, por lo cual se debe ajustar la carga animal

en los potreros con el fin de convertir el excedente de forraje en producto animal.

Mandebvu et al. (1999) encontraron rendimientos de 4200 Kg de MS/ha/corte al evaluar la
disponibilidad del hibrido Tifton-85 con periodos de recuperacion de 4 semanas (28 dias) en Georgia,
Estados Unidos. Los resultados reportados por estos autores son muy similares a los que se

encontraron en el presente estudio.

Por otro lado, Fike et al. (2003) en un experimento realizado en Florida, encontraron para el
hibrido Tifton 85, una disponibilidad en prepastoreo durante el verano de 6763 kilogramos de materia
seca por hectarea por corte y en pospastoreo una cantidad de material remanente de 5463 Kg de
MS/corte. Estos resultados son muy superiores al promedio de disponibilidad prepastoreo y de material

remanente pospastoreo encontrado en la presente investigacion.

Velez-Santiago y Arroyo-Aguilu (1983; citados por Hernandez et al. 2004), encontraron en un
experimento realizado en Puerto Rico, valores de 3336 Kg de MS/halcorte, en potreros evaluados con
30 dias de recuperacion; estos valores resultan muy inferiores a los encontrados en las fincas

analizadas.

Mediante el andlisis estadistico se encontré un efecto altamente significativo del mes sobre la
disponibilidad prepastoreo (P=0,0007), asi como el material remanente pospastoreo (P=0,0003). Se
obtuvo un promedio anual de disponibilidad prepastoreo de 4642 Kg de MS/ha/corte y de material
remanente pospastoreo de 2623 Kg de MS/ha/corte, lo cual a su vez se traduce en un aprovechamiento

promedio por hectarea de 2020 Kg de MS/corte y un 43,05 % de aprovechamiento promedio.
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Maya et al. (2005b) reportaron en Colombia una disponibilidad de biomasa prepastoreo de
pasto estrella cosechado con 28 dias de recuperacién de 1740 Kg MS/hal/corte y un aumento en la
disponibilidad del pasto al asociarlo con leucaena, la cual es una leguminosa, hasta valores de 2110 Kg

de MS/ha/corte en un pastizal cosechado con el mismo periodo de recuperacion.

En el Cuadro 12 se presentan los resultados de disponibilidad de materia seca pre y
pospastoreo analizados bimensualmente a lo largo de un afo, ademas del aprovechamiento por
hectarea y el porcentaje de aprovechamiento de las pasturas de estrella africana.

Cuadro 12. Disponibilidad de biomasa del pasto estrella africana prepastoreo y material

remanente pospastoreo, a lo largo de un ciclo climatico de un afio en tres fincas
de ganado de leche ubicadas en el distrito Quesada, cantén de San Carlos.

Meses Disponibilidad Material remanente Aprovechamiento por Aprovechamiento
prepastoreo pospastoreo hectarea (Kg MS/ha) (%)
(Kg MS/ha) (Kg MS/ha)
Ene-Feb 4965 (797) b 2560 (899) bed 2405 49,40 (12)
Mar — Abr 6024 (1869) 2 3726 (1153) 2 2298 38,20 (4) be
May - Jun 4859 (847) b 2636 (542) be 2223 44,70 (13) abe
Jul - Ago 4126 (1271) be 1723 (449) d 2403 56,30 (14) 2
Set - Oct 3467 (1084) ¢ 2023 (521) cd 1444 39,20 (17) be
Nov - Dic 4411 (976) be 3067 (998) @ 1344 30,50 (15) ¢
Promedio? 4642 2623 2020 43,05

a,b,c,d medias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren entre si, segun la prueba de Duncan (P<0,05)
1 Desviacion estandar entre paréntesis
2| os valores corresponden al promedio de 36 muestras

Se observa la mayor disponibilidad prepastoreo y de material remanente pospastoreo durante
los meses de marzo y abril con 6024 y 3726 Kg de MS/ha, dejando ver asi la incidencia del pico de luz
solar (horas luz) sobre el crecimiento de los forrajes tropicales (Cuadro 9y Figura 2). La tasa de rebrote,

que aumenta la disponibilidad del pasto, se maximiza con cantidades altas de brillo solar, temperaturas
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moderadas (13 a 25 °C) y una humedad y disponibilidad de nutrimentos en el suelo adecuadas

(Donaghy y Fulkerson s/f).

El suelo encontrado en las fincas de la zona (Inceptisol con caracteristicas andicas), permite
una alta retencién de humedad aun durante estos meses — mas de su propio peso en agua (Bertsch

1998) - lo cual se complementa con el pico de luz solar a favor de la produccion de biomasa.

Ademas durante los mismos meses, el Instituto Meteoroldgico Nacional reporta las menores
temperaturas en la zona, hasta 17,7 °C, las cuales favorecen la aparicion del rocio durante la
madrugada que aumenta la humedad en el suelo (Retana 2006). Segun Lotero (1972; citado por Ruiz
1978) cuando existe un adecuado suministro de humedad, las altas temperaturas presentes durante los
meses de verano; que alcanzan hasta 28,2 °C (Retana 2006); no inhiben el efecto benéfico que tiene

una alta incidencia de luz solar sobre los pastos.

El comportamiento de la disponibilidad de biomasa prepastoreo a través del afio de muestreo
se observa en la Figura 3, donde ademas se puede observar el rango de disponibilidad que se puede
esperar en la zona durante cada época, con base en la desviacion estandar encontrada durante los

muestreos realizados, lo cual permite abarcar el 66 % de los valores obtenidos durante los muestreos.

Durante los meses en los cuales se presenta la mayor disponibilidad, también se presenta la
mayor variacion en los valores, desde 4155 hasta 7893 Kg de MS/ha/corte, por lo cual el productor de la
zona debe ser muy cuidadoso a la hora de estimar la carga animal para sus potreros, con el fin de evitar
sobrepastoreo o subpastoreo y sus posteriores efectos en la producciéon animal. Ademas se observa
una disminucion casi lineal en la disponibilidad de pasto desde los meses de marzo y abril hasta

setiembre y octubre; esta disminucion se calcula en alrededor de 320 Kg de MS por mes.
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Figura 3. Rangos de disponibilidad prepastoreo de biomasa del pasto estrella africana a través
del afno en el distrito de Quesada, canton de San Carlos.

La cantidad de pasto remanente pospastoreo es efecto de la disponibilidad prepastoreo y del
porcentaje de aprovechamiento de la pastura (Hernandez 2004), por lo cual no es de extrafiar que sea
el mes de mayor disponibilidad prepastoreo el mes en el que hay también mayor material remanente

pospastoreo.

Segun Sollenberger et al. (1989; citados por Johnson et al. 2001), quienes coinciden con lo
hallado en el presente estudio, los forrajes tropicales presentan su pico de produccién de biomasa en
pleno verano; pero con frecuencia la produccién animal durante esta época se deprime, debido a una
disminucion en la calidad de los forrajes. Este aumento en la disponibilidad de biomasa se registrd
también en un estudio realizado en el sur de Florida utilizando pasto bahiagrass (Paspalum notatum)
(Summer et al. 1991; citados por Johnson et al. 2001) y por Chambliss et al. (1999) y Mislevy (1999)
para pasto bermudagrass (Cynodon dactylon) y estrella, respectivamente (ambos citados por Johnson

etal. 2001).
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Por otro lado, Rojas (2005) menciona que en las zonas humedas tropicales, donde existe una
época en que la cantidad de lluvia disminuye, los rendimientos mayores se obtienen al inicio de la
época lluviosa y que las menores producciones de biomasa corresponden a las épocas de menor

precipitacion; lo cual es contrario a lo que se encontr6 en la presente investigacion.

Los meses durante los cuales se presenta la menor disponibilidad prepastoreo (septiembre y
octubre), coinciden con los meses de mayor precipitacion en la zona y donde hay ademas una

deficiencia de horas luz que afecta el crecimiento del pasto estrella.

La menor cantidad de material remanente pospastoreo ocurre durante los meses de julio y
agosto, pero no se encuentra diferencia mediante la prueba de Duncan (P=0,05) con los meses de

setiembre y octubre, donde se present6 la menor disponibilidad prepastoreo.

La suplementacién dentro de las practicas de alimentacion en una finca permite aumentar la
carga animal con seguridad, con el fin de sobrellevar los periodos de disminucion en el crecimiento y
calidad del pasto y de brindar al productor flexibilidad en el adecuado manejo de los potreros (Donaghy

y Fulkerson s/f).

4.2 CONSUMO POR HECTAREA Y PORCENTAJE DE APROVECHAMIENTO

Durante los meses de alta precipitacion, el consumo por hectarea disminuye debido a una
disminucidn en el consumo individual de materia seca de los animales durante su tiempo de estadia en
los potreros, producto principalmente del clima, con precipitaciones que alcanzan los 505 mm
mensuales (Retana 2006). Lo anterior se observa en la disminucion en el consumo por hectarea
durante estos meses, que desciende desde 2400 Kg de MS/ha en julio y agosto, hasta 1344 Kg de
MS/ha en promedio desde setiembre hasta diciembre, aun cuando la carga animal se mantiene casi

constante en las fincas a lo largo del afio.
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El efecto de sustitucion que causa la utilizacion de suplementos de alta digestibilidad y
palatabilidad sobre el pasto disminuye el consumo de forraje y la digestion de la fibra, lo cual causa una
disminucion en el tiempo efectivo de pastoreo de los animales (White y Hodgson 2002). Segun Donaghy
y Fulkerson (s/f), la utilizacidn de estos suplementos en animales que consumen pasto de alta calidad y
disponibilidad resulta en una disminucién en el consumo por hectarea, y por lo tanto en el

aprovechamiento de la pastura.

Se encontr6 un efecto significativo del mes (P=0,0249) sobre el porcentaje de aprovechamiento
del pasto estrella. Este efecto se observa principalmente durante los meses de mayor precipitacion
(desde setiembre hasta diciembre) y en la época semiseca (marzo y abril), donde se presenta una
reduccion en el porcentaje de aprovechamiento, lo cual obedece a dos razones diferentes que se

discuten a continuacion.

El motivo por el cual disminuye el porcentaje de aprovechamiento durante los meses de marzo
y abril no tiene que ver con la falta de consumo de los animales, sino mas bien con un exceso en la
produccion de biomasa de la pastura. Se observa un valor alto de aprovechamiento por hectarea (2298

Kg de MS/ha) y aun asi un porcentaje de aprovechamiento de la pastura relativamente bajo.

El comportamiento descrito anteriormente se evidencia en la Figura 4, donde se observa que el
consumo de materia seca de los animales se mantiene constante desde enero hasta agosto y
disminuye de setiembre a diciembre. Los cambios en el porcentaje de aprovechamiento, principalmente
durante los meses de marzo y abril, obedecen a un aumento en la disponibilidad de biomasa y no a una

disminucién en el consumo por hectarea durante este periodo.
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Por otro lado, la disminucion en el porcentaje de aprovechamiento desde setiembre hasta

diciembre, se debe a una disminucion en el consumo por hectarea de los animales, como se observa en

la Figura 4.
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Figura 4. Disponibilidad de biomasa, consumo de pasto y porcentaje de aprovechamiento a lo
largo del aiio en tres fincas lecheras del distrito Quesada, cantén de San Carlos.

Segun White y Hodgson (2002), la disponibilidad de pasto en un sistema de produccion
promedio, es entre tres y cinco veces el consumo maximo de los animales en la explotacion, esto es
entre 20 y 33 % de aprovechamiento de la pastura. El porcentaje de aprovechamiento reportado en esta
investigacion fue superior durante los meses de enero y febrero y desde mayo hasta agosto. Se debe
considerar que durante los meses de enero hasta agosto el aprovechamiento por hectarea se mantiene
relativamente constante, por lo que si se tuviera también una disponibilidad de biomasa relativamente
constante, el porcentaje de aprovechamiento no variaria. El porcentaje de aprovechamiento disminuye
durante los meses de marzo y abril porque hay una disponibilidad de biomasa mayor. Durante los
meses de marzo y abril y desde setiembre hasta diciembre, el porcentaje de aprovechamiento se

mantiene en el limite superior de los valores reportados por White y Hodgson (2002).
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Fike et al. (2003) reportaron un 19 % de aprovechamiento del pastoreo en los potreros de pasto
estrella. Mientras que Villalobos (2006), en un estudio realizado con pasto ryegrass perenne en las
zonas altas de la provincia de Cartago, reporté valores de aprovechamiento por hectarea menores
(1833 Kg de MS/ha), pero porcentajes de aprovechamiento de la pastura cercanos a los encontrados en

la presente investigacion (44,8 %).

4.3 CONSUMO DE MATERIA SECA DEL PASTO ESTRELLA AFRICANA

Se estimé el consumo de materia seca de pasto estrella de los animales que pastorean en la
Finca 3, por ser la finca que mostré mayor estabilidad en disponibilidad de materia seca prepastoreo y
en aprovechamiento a lo largo del afio asi como en el suministro del alimento balanceado. Para este fin
se considerd el promedio de disponibilidad anual presente en la Finca 3 que es 3956 Kg de
MS/halcorte, y un aprovechamiento en los potreros de 47 %, lo que deriva en un consumo por parte de

los animales de 1864 Kg de MS/halcorte.

El tamafio promedio de los potreros de la Finca 3 es 2500 m? y los potreros fueron pastoreados
por 39 vacas de la raza Holstein, con un peso promedio de 550 Kg y una produccion promedio de 22 Kg
de leche por vaca con 3,7 % de grasa 'y 12,4 % de sdlidos totales. Utilizando estos datos, el consumo

estimado de pasto estrella por animal en la Finca 3 es de 11,95 Kg de MS.

Por medio del “método de reversa”, en el cual se estima el consumo de pasto utilizando los
demés componentes de la dieta del animal suministrados en la finca, se encontré la siguiente racion

total que consumen los animales en la Finca 3.

Segun el programa del NRC (2001) con el cual se formul la racién descrita en el Cuadro 13,
ésta tiene 1,47 Mcal/Kg de MS de EN. y 187 gramos de PC/Kg de MS. Esta cantidad de energia

permite a los animales producir 22 kilogramos de leche, mientras que la cantidad de proteina presente
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en la racion permitiria a los animales producir 39,9 kilogramos de leche. Ademas presenta un balance
positivo de 801 gramos de proteina metabolizable y de 293 gramos de proteina ruminal degradable.
Ademas, el programa predijo un consumo de materia seca de 18,37 kilogramos, que representa un 3,34

% del peso vivo de los animales presentes en la Finca 3.

Cuadro 13. Racidn total estimada mediante el “método de reversa” suministrada a los
animales de la Finca 3.

Fuente Consumo (Kg de MS)
Sal 0,08
Alimento balanceado 1 3,66
Citropulpa 2 0,87
Suplemento mineral 0,12
Pasto estrella 12,70
Alimento balanceado 3 1,47
Total 18,90

Alimento balanceado 1: PC 13 %, ENL 2080 Kcal/Kg de MS
Citropulpa 2: PC 5,5%, ED 2850 Kcal/Kg de MS

Alimento balanceado 3: PC 16 %, ENL 1850 Kcal/Kg de MS
Suplemento mineral: calcio 23 %, fésforo 18 %

La diferencia en el consumo de pasto encontrada entre las estimaciones realizadas por el
método del Botanal® en esta investigacion (11,95 Kg de MS/vaca/dia) y el “método de reversa” (12,7 Kg

de MS/vacaldia), es de 5,9 %.

Villalobos (2006) en un experimento similar realizado con pasto ryegrass, observd una
diferencia entre el consumo de los animales estimado por el método del Botanal® y el “método de

reversa’ de 8,24 %

4.4 COMPOSICION BOTANICA DE LAS PASTURAS DE ESTRELLA AFRICANA

Se observo un efecto significativo (P=0,0014) del mes sobre el porcentaje de pasto estrella y

malezas (P=0,0001) presente en la pastura y altamente significativo sobre el porcentaje del material
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senescente (P<0,0001). En el Cuadro 14 se observa que el mayor porcentaje de pasto estrella se
presentd durante los meses de la época semiseca y que es durante estos mismos meses cuando
disminuye el porcentaje de malezas y el porcentaje de material senescente en la pastura. Andrade
(2006), quien trabajé con pasto kikuyo en las zonas altas de Heredia, reportd un incremento en el
porcentaje de pasto presente y adujo que este aumento podria ser solo aparente, debido a que los
demas componentes botanicos disminuyeron durante esta época, creando asi un efecto de dilucién, lo
cual puede justificar también el aumento en la cantidad del pasto estrella durante enero y febrero

reportado en el presente estudio.

El comportamiento de los componentes botanicos de la pastura a través del afio se muestra en
la Figura 5, y es clara la tendencia de los porcentajes de malezas y material senescente a aumentar en

la pastura conforme avanza el afio e inician los periodos lluviosos.

‘—l— Estrella —— Otras Gramineas —&— Malezas —%¢— Senescente
100 12
— 90 + —
S 80 110 3
o 70+ lg ©
et et
g 97 g
° 50 + + 6 °
S 40 + o
§ a0 [*
S 20 f 1, §
O 10} O
0 i 0
Ene - Feb Mar - Abr May - Jun Jul - Ago Set-Oct Nov - Dic
Meses

Figura 5. Comportamiento de la composicién botanica de las pasturas a través del afio en tres
fincas lecheras del distrito de Quesada, canton de San Carlos.

Se observa una tendencia creciente en el porcentaje de malezas presentes en los potreros a
través del afio (verano — transicién — invierno), la cual puede deberse a un efecto acumulativo en el
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estrés a que son sometidos los potreros, producto de la creciente precipitacion pluvial y al pisoteo de los
animales en los pastizales. El control de las malezas presentes en la pastura se debe llevar a cabo
durante los meses de mayor proliferaciéon de las mismas, es decir durante la época lluviosa, mediante la
utilizacion de herbicidas quimicos, selectivos a gramineas, que controlen principalmente el crecimiento
de las especies de hoja ancha (Acosta 1995), por ejemplo el “bledo” (Amaranthus sp.) y el “chile perro”
(Polygonum punctatum). Por su parte, Andrade (2006) y Villalobos (2006), en experimentos realizados
con los pastos kikuyo y ryegrass perenne, respectivamente, no reportan ningin efecto de la época

climatica sobre el porcentaje de malezas presente en la pastura.

Cuadro 14. Composicion botanica porcentual de la pastura a través del afio en tres fincas
lecheras del distrito Quesada, cantén de San Carlos.

Meses Porcentaje presente en la pastura (%)
Estrella Otras gramineas Malezas’ Senescente

Ene - Feb 9511a 2,17 0,00® 2,72¢
Mar — Abr 88,620 1,76 1,04 b 8,59 b
May - Jun 86,36 ° 2,79 3,302 7,460
Jul - Ago 83,29 ¢ 4,11 3,452 8,54 b
Set - Oct 84,53 2,61 4162 8,74
Nov - Dic 82,56 ¢ 1,04 5,44 a 10,952
Promedio? 86,74 2,41 2,90 7,83

a,b,c,d medias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren entre si, segun la prueba de Duncan (P<0,05)

' Los valores corresponden al promedio de 36 muestras

* Camaroncillo (Blechum pyramidatum), bledo (Amaranthus sp.), oreganillo (Hydrocotyle bowlesioides), ajento (Conyza
apurensis), santa lucia (Ageratum conyzoides), cinquillo (Drymaria cordata), cortadera (Cyperus tenuis), escobilla (Sida
ulmifolia), clavito (Ludwigia octovalvis), chile perro (Polygonum punctatum) y Ranunculus repens.

El promedio de material senescente encontrado en la pastura durante el afio fue 7,83 % y se
reportd una disminucion durante los meses de enero y febrero y un aumento de esta fraccién en la
pastura durante los meses de noviembre y diciembre. Desde el mes de setiembre hasta diciembre, se
registré en las fincas los menores aprovechamientos por hectarea de las pasturas, por lo cual un

aumento en esta fraccion durante este periodo se justifica debido al subpastoreo en los pastizales y por
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tanto, un aumento en la cantidad de material remanente que dejan los animales después del pastoreo.
Villalobos (2006), en un experimento realizado en pasturas de ryegrass perenne, reportd un aumento en
la fraccion senescente presente en la pastura durante los meses de menor precipitacion y una

disminucion en la misma conforme avanza el invierno en la zona alta de la provincia de Cartago.

Mediante la prueba de Duncan se determind que el porcentaje de otras gramineas que se
observa en la pastura no es muy variable a lo largo del afio. Lo anterior se puede deber a que la altura
del colchon de material que queda en los potreros cuando los animales salen de pastorear, asi como la
carga animal que se maneja en las fincas, no permiten la proliferacion de otras especies de gramineas
que son mas susceptibles a la competencia interespecifica. Investigaciones realizadas en pasto kikuyo
(Andrade 2006) y pasto ryegrass perenne (Villalobos 2006), coinciden en que no se muestra un efecto
claro de la época climatica sobre el porcentaje de otras gramineas presente en la pastura.

Cuadro 15. Porcentaje de pasto estrella, otras gramineas, malezas y material senescente

observado en los potreros de tres fincas lecheras del distrito de Quesada,
canton de San Carlos.

Porcentaje presente en la pastura (%)

Finca Estrella Otras gramineas Malezas Senescente
1 90,952 0,42° 1,200 7,41
2 83,910 3,712 3,672 8,51
3 85,38 b 3,112 3,832 7,58
Promedio 1 86,75 2,41 2,90 7,83

a,b, medias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren entre si, segun la prueba de Duncan (P<0,05)
" Los valores corresponden al promedio de 36 muestras

La finca mostré un efecto significativo sobre el porcentaje de pasto estrella (P=0,0014) y sobre
el porcentaje de malezas (P=0,0015) presentes en la pastura. La Finca 1 presentd el mayor porcentaje
de pasto estrella entre las fincas analizadas y esto se puede deber principalmente a factores de manejo
de los pastizales en las fincas, por ejemplo la carga animal y la fertilizacidn nitrogenada, que ademas

inciden directamente sobre el porcentaje de malezas que logran desarrollarse dentro de la pastura. Los
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mismos razonamientos explican también la diferencia encontrada entre las fincas para el porcentaje de
otras gramineas presentes en los potreros, segun la prueba de Duncan. En el Cuadro 15 se observa la

composicion botanica de la pastura registrada en las fincas analizadas del distrito de Quesada.

4.5 EDAD FENOLOGICA DEL PASTO ESTRELLA AFRICANA

Un intervalo de pastoreo basado en el crecimiento de las hojas resulta un indicador sensible,
practico y sencillo del momento en que deben pastorearse los potreros pues se basa en el estado
fisioldgico de la planta, mientras que la oferta de materia seca y la altura de la planta son indicadores de

disponibilidad de biomasa para los animales (Donaghy y Fulkerson s/f).

Existe un efecto altamente significativo del mes (P<0,0001) sobre la edad fenoldgica o numero
de hojas a la cual se pastorea el pasto estrella africana; este efecto se demuestra en el Cuadro 16y se
observa un patron estrechamente ligado con el ciclo climatico (precipitacion y brillo solar) presente en la

zona a lo largo del afio (Figura 2).

El analisis estadistico mediante la prueba de Duncan denota; en la edad fenoldgica a la cual se
pastorean los potreros en las fincas analizadas; tres estaciones claramente definidas. Durante los
meses de invierno mas riguroso (julio — octubre) el pasto estrella africana se pastorea en la zona a un
numero de hojas mayor que durante las demas épocas, es decir alrededor de las 8,5 hojas. Al entrar en
la época de transicidn la edad de pastoreo del pasto disminuye a 7,7 — 8 hojas en promedio; y se
observa el menor nimero de hojas en los potreros de pasto estrella después de los meses de menor

precipitacion en la zona, hasta alcanzar un valor cercano a las 7 hojas.

Llevar a cabo el pastoreo a una edad fenologica adecuada optimiza la persistencia, la

productividad, el aprovechamiento y la calidad de la pastura (Donaghy y Fulkerson s/f), por lo cual se
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debe hacer mas investigacion sobre el numero de hojas que optimice calidad y disponibilidad del forraje

en estudio, con el fin de utilizarlo como indicador del momento de pastoreo.

En un estudio realizado en pasto kikuyo (Herrero 2000; citado por Andrade 2006), se observo
que las altas temperaturas favorecen la aparicion de hojas nuevas en la pastura. Andrade (2006), no
concuerda con sus resultados esta teoria, pues encontré un menor nimero de hojas durante la época
semiseca, durante la cual se esperan mayores temperaturas. Los resultados presentados por Andrade
(2006) coinciden con los encontrados en este estudio, pues es durante la época de transicién y de
manera mas relevante, durante el verano, donde se observa en la pastura de estrella africana un menor

numero de hojas.

Segun Villalobos (2006), las diferencias encontradas en ciertas épocas del afio permiten a los
productores reconsiderar y mejorar las practicas de manejo de los forrajes, esto con el objetivo de
aprovechar mejor dicho recurso por medio de sistemas de conservacion de forrajes como el henilaje o

acortar los periodos de recuperacion de las pasturas.

Cuadro 16. Edad fenoldgica a la que se pastorea el pasto estrella africana a través del aio en
tres fincas lecheras del distrito de Quesada, canton de San Carlos.

Meses Numero de hojas
Ene - Feb 7,77°

Mar - Abr 7,650

May — Jun 7,09¢

Jul - Ago 8,48 2

Set - Oct 8,452

Nov - Dic 7,96 ab
Promedio! 7,90

a,b,c medias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren entre si, segun la prueba de Duncan (P<0,05)
1 Los valores corresponden al promedio de 36 muestras (potreros), cada una compuesta de 50 observaciones
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El efecto de la finca sobre la edad fenoldgica del pasto también fue altamente significativo
(P<0,0001) y se relaciona de manera mas estrecha con las practicas de manejo utilizadas en las
diferentes fincas y con el aprovechamiento de los potreros. Es en la Finca 2 en la que se observa el
menor numero de hojas en la pastura (Cuadro 17) y en la que se presenta el menor aprovechamiento
de los potreros; esto se puede deber a que el pasto al ser menos aprovechado tiene una menor
necesidad de producir rebrotes para la recuperacion de sus reservas de carbohidratos. Villalobos (2006)
reportd en pasto ryegrass perenne una disminucion en el nimero de hojas conforme se disminuye el
periodo de descanso de la pastura; lo cual difiere con lo que se encontrd en este estudio, donde la

Finca 2, que tiene el mayor periodo de descanso, presenta a su vez un menor nimero de hojas.

Cuadro 17. Edad fenolégica en niimero de hojas y periodo de recuperacion de la pastura en
tres fincas lecheras del distrito Quesada, canton de San Carlos.

Finca Numero de hojas Periodo de recuperacion (dias)
1 8,502 29

2 7,450 30

3 7,770 27

Promedio? 7,90 28,67

a,b medias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren entre si, segin la prueba de Duncan (P<0,05)
' Los valores corresponden al promedio de 36 muestras (potreros), cada una compuesta de 50 observaciones

La Finca 1 se comportd de manera diferente a las fincas 2 y 3, segun la prueba de Duncan
(P<0,05), en cuanto a la edad fenoldgica al momento del pastoreo. En la Finca 1 se observé el mayor
numero de hojas en la pastura, lo que coincide con el comportamiento en disponibilidad de biomasa, en

aprovechamiento de la pastura (Cuadro 12) y en la relacion hoja:tallo (Cuadro 18).

4.6 COMPOSICION ESTRUCTURAL DEL PASTO ESTRELLA AFRICANA (RELACION HOJA -
TALLO)

La relacion hoja:tallo (RHT) refleja el porcentaje de hojas sobre la totalidad de la planta (hojas,
tallos y material senescente). El mejoramiento de forrajes por digestibilidad utilizando métodos

indirectos se ha basado en la seleccién de plantas con alta proporcion de hojas con relacion a tallos, lo
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cual se fundamenta en que las hojas tienen una mayor digestibilidad y consumo que los tallos debido a

una tasa de pasaje mas rapida (Poppi et al. 1980; citado por Lascano 2002).

No se encontro efecto significativo del mes (P>0,05) sobre la composicién estructural del pasto
estrella africana. La relacion hoja:tallo se mantiene estable a través del afio y en promedio la pastura
presenta 35,17 % de hojas y 64,83 % de tallos mas material senescente (Cuadro 18). Gonzélez (1990;
citado por Pezo et al. 1996), en una investigacion realizada en el Mddulo Lechero del CATIE en
Turrialba, reportd una relacion hoja tallo de 26:74, la cual resulta muy inferior a la reportada en la
presente investigacion y podria deberse a las menores tazas de fertilizantes nitrogenados utilizados en

esa investigacion.

Cuadro 18. Composicion estructural del pasto estrella africana a través del afo en tres fincas
lecheras del distrito Quesada, cantén de San Carlos.

Meses Relacion Hoja:Tallo (% hojas:% tallos)
Ene - Feb 34,35 : 65,65 ab

Mar — Abr 31,89 :68,11°

May - Jun 33,95 : 66,05 ab

Jul - Ago 35,22 : 64,78 ab

Set - Oct 36,82 : 63,18 ab

Nov - Dic 38,75:61,252

Promedio! 35,17 : 64,83

a,b medias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren entre si, segin la prueba de Duncan (P<0,05)
' Los valores corresponden al promedio de 36 muestras

La menor proporcién de hojas registrada durante los meses de marzo y abril podria obedecer a
una elongacion de los tallos, producto de la mayor cantidad de brillo solar registrada durante estos

meses de verano y a la competencia intraespecifica por obtener la mayor cantidad de luz.

En la Figura 6 se observa la composicion estructural del pasto estrella africana y el numero de

hojas (edad fenoldgica) al momento del pastoreo a lo largo del afio, con el fin de observar la tendencia
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conjunta de ambas variables al aumentar la cantidad de hojas como componente estructural de la
pastura (RHT) y el nimero de hojas como indicador del momento de pastoreo en las fincas con el inicio

de la época lluviosa.
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Figura 6. Edad fenolégica al momento del pastoreo y composicion estructural de la pastura (%
de hojas) en tres fincas lecheras del distrito Quesada, cantén de San Carlos.

Herrero et al. (s/f; citados por Andrade 2006), sugieren que los altos niveles de fertilizacion
nitrogenada aumentan la senescencia de las hojas debido al desarrollo acelerado del dosel, lo cual
reduce la intercepcidn de luz en las hojas inferiores y aumenta la cantidad de estolones en relacién con
los rendimientos de las hojas, lo que produce una disminucion en el valor nutricional del pasto, una
subutilizaciéon de la pastura y por lo tanto, una reduccion en el rendimiento de los animales. Se ha
demostrado que la altura de la planta que supera el rastrojo 0 material senescente tiene el mayor efecto

en la produccién de biomasa y la calidad de la misma (Mislevy 2006).

Villalobos (2006) en un estudio realizado en pasto ryegrass, un pasto de clima templado,

reportd valores de 56,1% de hojas y 43,9% de tallos y material senescente. Por otro lado, Andrade
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(2006), en un experimento realizado con pasto kikuyo — el cual puede ser utilizado en menores altitudes
en Costa Rica que el pasto ryegrass perenne, al igual que el estrella africana — report6 valores de 32%
de hojas y 68% de tallos y material senescente; resultados que concuerdan con los encontrados en los

pastizales analizados en el presente estudio.

Se observo un efecto significativo de la finca (P=0,0058) sobre la relacion hoja:tallo presente en
la pastura, donde la Finca 2 difiere, seguin la prueba de Duncan, de las Fincas 1 y 3. La menor
proporcion de hojas encontrada en la Finca 2 podria deberse a factores de manejo de los pastizales,
por ejemplo un periodo de recuperacion mas prolongado, el cual produce un aumento en la cantidad y

longitud de los tallos y principalmente de material senescente.

En el Cuadro 19 se muestra la relacién hoja:tallo que se obtuvo en los potreros de pasto estrella

africana en las tres fincas lecheras que evaluadas en el distrito Quesada, cantén de San Carlos.

Cuadro 19. Composicion estructural del pasto estrella africana en tres fincas lecheras
evaluadas en el distrito Quesada, canton de San Carlos.

Finca Relacion Hoja : Tallo (% hojas)
1 36,78 : 63,22 2
2 31,33 : 68,67
3 37,39 : 62,612
Promedio? 35,17 : 64,83

a.bmedias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren entre si, segln la prueba de Duncan (P<0,05)
' Los valores corresponden al promedio de 36 muestras

Donaghy y Fulkerson (s/f) mencionan que en la mayoria de los sistemas rotacionales de
pastoreo, en los potreros queda una enorme cantidad de material remanente o “colchén” conformado
por el material senescente y muerto en la pastura, y que el manejo que se haga de los pastizales
(intensidad del pastoreo, frecuencia de rotacion y fertilizacion nitrogenada) puede aumentar
drasticamente la productividad de la pastura, pues estos factores tienen un rol determinante en la

composicion estructural de la misma. Ademas, el manejo de la carga animal en la pastura tiene un
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efecto directo en la cantidad del material remanente o colchon para la posterior produccion de biomasa

(IFAS 1989).

4.7 VALOR NUTRICIONAL DE LOS COMPONENTES ESTRUCTURALES DEL PASTO ESTRELLA

El contenido de materia seca promedio para hojas, tallos y material senescente es de 22,20,
16,79 y 17,46 % respectivamente. Se observa que la mayor cantidad de humedad se da en los tallos de
la planta, los cuales junto con el material senescente conforman la mayor parte del peso de la misma:

64,83 % (Cuadro 20).

Se encontrd un efecto significativo del mes sobre el contenido de materia seca encontrado en
las hojas (P=0,0171), los tallos (P=0,0002) y el material senescente (P=0,0014). El contenido de materia
seca en los tallos y el material senescente se comportd de igual manera que la materia seca en la
planta entera, ya que aumento6 durante los meses de menor precipitacion. En las hojas, el contenido de
materia seca aumentd durante los meses de mayor precipitacion, aunque este aumento no es tan

dramatico como el que ocurre en los tallos y el material senescente.

El contenido de proteina cruda promedio para hojas, material senescente y tallos es de 23,26,
12,96 y 13,31 %, respectivamente. El contenido de proteina es superior en las hojas porque es en esta
parte de la planta donde se encuentra la mayor cantidad de contenido intracelular y no de estructuras

de soporte, como en los tallos, los cuales aumentan los contenidos de fibra en la planta entera.

En un estudio realizado en el Mddulo Lechero del CATIE en Turrialba se reportaron contenidos
de proteina en las hojas, tallos y material senescente de 17,0, 7,4 y 6,8 %, respectivamente (Pezo et al.
1996). Por su parte, Maya et al. (2005a) encontraron en Colombia, contenidos de proteina en las hojas
y tallos de 15,20 y 7,89 %, respectivamente. Ambas investigaciones muestran resultados muy similares

entre si, pero sus valores son muy inferiores a los reportados en la presente investigacion.
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En ambas investigaciones se encontrd una relacion de la proteina en las hojas y tallos
alrededor de 2:1, que coincide con lo reportado en este estudio, lo cual quiere decir que el contenido de
proteina de las hojas es del doble que el contenido de proteina de los tallos, en el pasto estrella

africana.

Se encontro un efecto significativo del mes sobre el contenido de proteina cruda encontrado en
los tallos (P=0,0080) y el material senescente (P=0,0202). EI cambio encontrado en el contenido de
proteina presente en el material senescente es muy leve y su contenido es menor durante la época de
transicion. El contenido de proteina cruda en los tallos aumenta conforme se incrementa la precipitacion
en la zona, el contenido mayor se presenta durante los meses de invierno (setiembre — diciembre) y

sigue el mismo comportamiento que el contenido de proteina cruda en la planta entera.

El contenido de FDN encontrado en las hojas, tallos y material senescente en el pasto estrella
en las tres fincas lecheras analizadas en el distrito de Quesada fue de 75,55, 77,02 y 78,38 %. En un
estudio realizado en Colombia se encontré un contenido de FDN en las hojas y tallos de 65,28 y 73,00
%, inferiores a los promedios encontrados en ambas partes de la planta en la presente investigacion

(Maya et al. 2005a).

Cuadro 20. Contenido de materia seca, proteina cruda y fibra detergente neutro en tres partes
de la planta -hoja, tallo y material senescente- de pasto estrella registrado en tres
épocas climaticas, en tres fincas lecheras del distrito Quesada, canton de San
Carlos.

MS (%) PC (%) FND (%)
Hoja Sen Tallo |Hoja Sen Tallo Hoja Sen Tallo
Ene - Abr 2161b 18972 220322294 13,822 11,60 | 68,93b 7517b 71,68¢
May - Ago 20,77b 15,040 12,49°b 123,25 11,82 13,03b| 71,86b 76,942 7713b
Set - Dic 24232 16,36 17,85¢|23,59 13,232 15312 | 85872 78962 86,332
Promedio * 2220 16,79 17,46 (23,26 12,96 13,31 | 7555 77,02 78,38

a.bmedias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren entre si, segin la prueba de Duncan (P<0,05)
' Los valores corresponden al promedio de 18 muestras

Meses
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Se encontrd un efecto significativo (P=0,0254) del mes sobre el contenido de FDN presente en
el material senescente y un efecto altamente significativo (P<0,0001) del mes sobre el contenido de
FDN presente en las hojas y los tallos del pasto estrella. El contenido de FDN presente en todos los
componentes estructurales de la planta aumenta de acuerdo con un incremento en la precipitacion en la
zona. El comportamiento encontrado en esta fraccion difiere de los resultados reportados en la Seccién
4.8.3.1, donde el incremento en la precipitacion reportado en la zona produce una disminucion en el

contenido de FDN en la planta entera.

El contenido de materia seca, proteina cruda y fibra neutro detergente se mantuvo
relativamente estable en las tres fincas analizadas en el distrito de Quesada, como se observa en el
Cuadro 21. Sélo la materia seca en los tallos del pasto estrella varié de forma significativa (P=0,0318)
entre las fincas evaluadas, donde se encontr6 en la Finca 1 el mayor contenido de materia seca.
Cuadro 21. Contenido de materia seca, proteina cruda y fibra neutro detergente en las hojas,

tallos y material senescente del pasto estrella en tres fincas lecheras del distrito
Quesada, cantén de San Carlos.

MS PC FND
Finca
Hoja Sen Tallo Hoja Sen Tallo Hoja Sen Tallo
1 2291 16,79 20,102 | 2297 1244 12,87 | 75,08 7565 78,87
2 2230 17,28 17,10a | 2385 1263 13,20 | 76,53 77,60 78,30
3 2140 16,30 1517°b | 2297 1380 13,87 | 75,05 77,82 77,98
Promedio ' 2220 16,79 17,46 | 23,26 12,96 13,31 | 7555 77,02 78,38

a.bmedias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren entre si, segin la prueba de Duncan (P<0,05)
1 Los valores corresponden al promedio de 18 muestras

4.8 VALOR NUTRICIONAL DEL PASTO ESTRELLA AFRICANA

4.8.1 Contenido de materia seca

El contenido de materia seca presente en el pasto analizado se vio influenciado de forma

altamente significativa (P<0,0001) por el efecto del mes. El patrén de precipitacion presente en la zona
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de estudio influye en el contenido de materia seca del pasto, como lo reportan otros autores (Sanchez y
Soto 1996). Los contenidos de materia seca encontrados durante los meses de verano son mas altos
que aquellos reportados para los meses de mayor precipitacion (Cuadro 23). Lo anterior no se cumple
durante los meses de setiembre y octubre, en los cuales el valor de materia seca reportado es

considerado alto para un mes de alta precipitacion.

Durante los meses de mayo y junio se reporté un valor de 17,83 % de materia seca en el pasto
estrella y segun Vérité y Journete (1970; citados por Sanchez y Quesada 1998) el consumo voluntario
en los rumiantes se deprime cuando el contenido de materia seca en la dieta es inferior a 18 %, por lo
cual se debe analizar la inclusién de heno de buena calidad en la dieta de las vacas en produccién con
el objetivo de incrementar el consumo de materia seca y la produccion de los animales (Bernal et al.

1992; citado por Sanchez y Quesada 1998).

Ademas no se encontrd diferencias significativas (P>0,05) entre fincas para el contenido de
materia seca y de proteina cruda promedio en todas las épocas de muestreo, como se observa en el

Cuadro 22.

Cuadro 22. Contenidos de materia seca y proteina cruda presentes en el pasto estrella africana,
en tres fincas del distrito Quesada, canton de San Carlos.

Finca Materia Seca (%) Proteina Cruda (%)
1 21,88 19,79
2 21,97 20,79
3 22,41 20,17
Promedio? 22,09 20,25

' Los valores corresponden al promedio de 36 muestras

Los contenidos de materia seca promedio para todas las épocas de muestreo pueden ser
considerados dentro de los rangos normales para el pasto estrella, como lo demuestran investigaciones

realizadas en la misma zona por Sanchez y Soto (1996), que reportan valores promedio de 27,0 y
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19,4% para las épocas semiseca Y lluviosa, respectivamente. Sanchez y Quesada (1998) reportaron en
los cantones de San Carlos y Grecia contenidos de materia seca en pasto estrella de 28,9 %, los cuales

son superiores a los encontrados en la presente investigacion.

4.8.2 Contenido de proteina cruda

Se encontro un efecto significativo del mes (P=0,0050) sobre el contenido de proteina cruda
presente en el pasto estrella (Cuadro 23). EI mayor porcentaje de proteina reportado se da durante los
meses de noviembre y diciembre. Durante estos meses, en la zona de estudio, hay un efecto sinérgico
para el crecimiento del pasto, donde se presenta una alta precipitacion y una creciente cantidad de brillo
solar, lo cual a su vez aumenta levemente el porcentaje de hojas en la pastura, las cuales tienen

mayores contenidos de proteina que los tallos.

Cuadro 23. Porcentajes de materia seca y proteina cruda presentes en el pasto estrella africana
a través del ano en tres fincas lecheras del distrito Quesada, cantén de San Carlos.

Meses Materia Seca (%) Proteina Cruda (%)
Ene - Feb 25,892 19,54 b

Mar - Abr 21,75 ¢ 20,02

May - Jun 17,83 ¢ 19,86 P

Jul - Ago 20,154 19,05°b

Set - Oct 24,38 2 20,76 2

Nov - Dic 22,51 be 22,28 2
Promedio? 22,09 20,25

a.b,c,d,e medias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren entre si, segun la prueba de Duncan (P<0,05)
1 Los valores corresponden al promedio de 36 muestras

Johnson et al. (2001) en un experimento realizado en Florida, Estados Unidos, con una tasa de
fertilizacion de 157 Kg de N/halcorte en el hibrido Tifton-85 encontraron un contenido de PC de 19,5 %.
El mismo autor menciona que la concentracion total de nitrégeno en el pasto aumenta conforme se

incrementa la tasa de fertilizacion nitrogenada. Segun Topall et al. (2001; citado por Hernandez et al.
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2004) la utilizacidn de tasas altas de fertilizantes nitrogenados aumentan la concentracion de nitrégeno

en el tejido del pasto y la produccién de biomasa forrajera.

Maya et al. (2005a) investigando el efecto de la asociacion pasto estrella — leucaena en
Colombia, encontraron contenidos de proteina cruda en el pasto estrella sin asociacion de 11,9 %.
Cuando el pasto estrella africana se asocia con la leguminosa, su contenido de proteina cruda aumentd
hasta 14,5 %. Estos valores se encuentran muy por debajo de los reportados en la presente
investigacion; la razon principal puede ser la falta de fertilizacion de los pastos cultivados en el estudio

realizado en Colombia.

La Figura 7 muestra las tendencias de los contenidos de materia seca y proteina cruda
presentes en el pasto estrella a través del afio de muestreo. Se observa que aun cuando el efecto del
mes sobre el contenido de proteina cruda es significativo, no es dramatico el cambio que se da en el

contenido de esta fraccion, principalmente durante los meses de setiembre a diciembre.
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Figura 7. Contenido de materia seca y proteina cruda en el pasto estrella a través de un aiio de
muestreo en tres fincas lecheras del distrito Quesada, cantén de San Carlos.
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Sanchez y Soto (1996), en una investigacion en el distrito Quesada, cantdén de San Carlos,
reportan contenidos de proteina cruda de 14,1 y 16,0 % en las épocas semiseca y lluviosa,
respectivamente. Los autores aseguran que con esta cantidad de proteina presente en el forraje, y
asumiendo alta disponibilidad y un adecuado consumo, una vaca de 450 kg de peso vivo podria
producir hasta 15,6 kg de leche con 3,5 % de grasa por dia; afirman ademas que no se alcanzan estos
niveles de produccion debido al limitante energético que presentan los forrajes tropicales. Los valores
de proteina cruda encontrados en todos los meses de la presente investigacion son superiores a los
reportados por Sanchez y Soto (1996) para las estaciones semiseca y lluviosa en la misma zona de

estudio.

Sanchez y Quesada (1998) en una investigacion realizada en los cantones de San Carlos y
Grecia, también reportan valores inferiores de proteina cruda (12,7%) a los encontrados en este
estudio. Los autores reportan que esta cantidad de proteina cruda en el pasto satisface las necesidades

minimas para garantizar el consumo y la digestibilidad de la materia seca dptimos en los rumiantes.

Los valores promedio de proteina cruda reportados en la presente investigacion para el pasto
estrella, pueden ser considerados altos, aunque se deben tomar en cuenta las practicas culturales,
como fertilizacion y encalado, que afio tras afio se practican en los potreros de estas fincas lecheras
especializadas y que favorecen la calidad del mismo. Unicamente Mandebvu et al. (1998) reportaron en
el hibrido Tifton-85 en Georgia, Estados Unidos, cosechado a los 28 dias, contenidos de proteina cruda

(18,9 %) cercanos a los encontrados en la presente investigacion.
48.3 Componentes de la pared celular

Las altas temperaturas a que crecen los forrajes tropicales, asi como la selecciéon genética a

que fueron sometidos para que produjeran cantidades mayores de biomasa, hacen que estos pastos
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sinteticen cantidades mayores de estructuras de proteccion que los pastos de climas templados, lo cual

deteriora su calidad nutricional (Van Soest y Giner-Chaves 1994; citados por Sanchez y Soto 1998).

La fibra o pared celular esta constituida por celulosa, hemicelulosa, pectina, lignina, nitrégeno
lignificado, cutina y una fraccion de minerales insolubles formada especialmente por silica (Cruz y

Séanchez 2000).

El contenido total de fibra presente en la dieta se correlaciona con la composicién de la leche,
ya que por medio de su digestion se producen los principales precursores de la grasa lactea; ademas, la
calidad de la fibra afecta el consumo voluntario de los animales y la cantidad de energia que aporta una

racion (Cruz y Sénchez 2000).

4.8.3.1 Fibra detergente neutro

La fibra detergente neutro determina el total de fibra o pared celular contenida en el alimento
(Wattiaux 1996; citado por Cruz y Sanchez 2000), y se asocia directamente con el llenado fisico del
animal y por lo tanto con su capacidad de consumo de materia seca (Harris 1993; citado por Cruz y

Séanchez 2000).

El contenido de pared celular (FDN) encontrado en la presente investigacion en el pasto estrella
africana mostré un valor promedio de 72,81 % y es afectado de forma altamente significativa (P<0,0001)
por el efecto del mes, es decir se observa un comportamiento influenciado por el patron de precipitacion
en la zona (Figura 8). Durante los meses de mayor precipitacion (julio — octubre) disminuye el contenido
de FDN, mientras que durante los meses mas secos (enero — abril), el contenido de FDN presente en el
pasto aumenta (Cuadro 24). Los mismos resultados obtuvo Villalobos (2006) en un estudio realizado

con pasto ryegrass perenne, que es un pasto de clima templado.
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Por su parte, Johnson et al. (2001) disienten de esta idea y no reportan efecto alguno de la
época de cosecha sobre el contenido de fibra detergente neutro presente en el pasto. Este autor reporta
en Florida, Estados Unidos, con una tasa de fertilizacién nitrogenada de 157 Kg/ha/corte un contenido
de FDN de 72 %. Ademas reporta una disminucion en el contenido de FDN conforme se aumenta la

tasa de fertilizacion nitrogenada.

Sanchez y Soto (1998) reportan en la misma zona de estudio, valores de 71,0 y 72,4 % de FDN
en las épocas semiseca y lluviosa, respectivamente; ademas, mencionan que las altas cantidades de

FDN presentes en el pasto estrella pueden reducir el consumo voluntario de los animales.
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Figura 8. Contenido de fibra neutro detergente y fibra acida detergente en el pasto estrella a
través del ano en tres fincas lecheras del distrito Quesada, canton de San Carlos.

Maya et al. (2005a) en Colombia reportan contenidos de FDN de 65,8 % para el pasto estrella
cosechado a los 28 dias, que son menores a los encontrados en la presente investigacion. Los mismos
autores reportaron un incremento en el contenido de FDN hasta 73,7 %, cuando el pasto estrella se

asocia con una leguminosa, en este caso leucaena.
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Mandebvu et al. (1999) reportaron en Georgia, Estados Unidos, contenidos de FDN de 69 % en
el hibrido Tifton-85 analizado con un periodo de recuperacién de 28 dias; los resultados reportados por

estos autores son levemente inferiores al promedio encontrado en el presente estudio.

Cuadro 24. Contenidos de pared celular presentes en el pasto estrella africana a través del afo
en tres fincas lecheras del distrito Quesada, canton de San Carlos.

Meses FDN (%) FDA (%) Hemicel (%) Cel (%) Lignina (%)
Ene - Feb 77,872 38,342 39,53 29,18 b 6,392
Mar - Abr 71,58 be 38,322 33,26 be 29,48 b 6,102
May - Jun 73,670 40,57 2 33,10 be 33,832 5,882
Jul - Ago 68,89 ¢ 38,022 30,87 ¢ 29,730 5,702
Set - Oct 69,95 ¢ 33420 36,53 ab 27,13 ¢ 418"
Nov - Dic 74,89 ab 38,632 36,26 ab 30,06 5,672
Promedio? 72,81 37,88 34,93 29,90 5,65

a,b,c medias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren entre si, segun la prueba de Duncan (P<0,05)
1 Los valores corresponden al promedio de 36 muestras

No se encontré diferencia estadistica significativa (P>0,05) entre las fincas objeto de estudio, en

su contenido de FDN (Cuadro 25).

4.8.3.2 Fibra detergente acida

La fibra detergente acida es una medida de la celulosa, lignina, cutina y silica presente en el
alimento y se correlaciona negativamente con la digestibilidad de los alimentos y por tanto, con el aporte

de energia (Grant 1991; Harris, 1993; citados por Cruz y Sanchez 2000).

Se encontrd un efecto significativo del mes (P=0,0001) sobre el contenido de FDA presente en
el pasto estrella, mientras que el efecto de la finca no tiene influencia sobre el contenido de FDA

(P>0,05), es decir no se observaron diferencias entre las fincas analizadas (Cuadro 25).

El contenido promedio de FDA encontrado en el forraje estudiado fue de 37,88 % y solo se

encuentra diferencia en el contenido durante los meses de setiembre y octubre, periodo en el cual hay
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una disminucion significativa en el contenido de FDA, hasta alcanzar niveles de 33,42 % (Cuadro 24).
Los resultados obtenidos para estos meses concuerdan con la literatura, en donde a menores niveles
de FDA, mayores son los contenidos de energia estimados en el pasto (Donker 1989; Minson 1990;

Van Soest 1994; citados por Sanchez y Soto 1998).

De la misma manera, Johnson et al. (2001), reportan una depresion en el porcentaje de
digestibilidad in vitro de la materia seca y en el contenido total de nitrégeno, conforme un aumento en el
contenido de fibra detergente acida; y relacionan los niveles altos de FDA en dos especies de pastos
tropicales (bermudagrass y bahiagrass) con las altas temperaturas registradas en el mismo periodo.
Estos autores reportan en el pasto estrella un contenido de FDA de 31,7 %, inferior al que se reporta en
el presente estudio, con una tasa de fertilizacion nitrogenada de 157 Kg/halcorte y mencionan ademas

una depresion en el contenido de FDA conforme aumenta la tasa de fertilizacién nitrogenada.

Cuadro 25. Contenidos de pared celular presentes en el pasto estrella africana en tres fincas
lecheras del distrito Quesada, cantén de San Carlos.

Finca FDN (%) FDA (%) Hemicel (%) Cel (%) Lignina (%)
1 72,20 38,92 33,28 30,61 5,53
2 73,52 37,60 35,92 29,37 5,73
3 72,70 37,13 35,57 29,73 5,70
Promedio! 72,81 37,88 34,93 29,90 5,65

1 Los valores corresponden al promedio de 36 muestras

Segun Lofgren y Warner (1970; citados por Sanchez y Soto 1998), las raciones consumidas por
el ganado lechero deben contener alrededor de 19 % de FDA para mantener el porcentaje de grasa
lactea. Este valor puede ser alcanzado con los niveles de FDA presentes en el estrella afficana

analizado.
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Por su parte Maya et al. (2005a) reportan contenidos de FDA bajos (32,0 %) en el pasto estrella
africana sin asociar y contenidos de FDA de 40,0 %, en el pasto estrella africana cosechado a los 28

dias asociado con leucaena.

4.8.3.3 Hemicelulosay celulosa

Las fracciones de hemicelulosa y celulosa son las mayores fuentes de energia para los

microorganismos del rumen y para el animal (Lascano 2002).

Mediante el anélisis estadistico se encontrd un efecto altamente significativo del mes sobre el
contenido de hemicelulosa (P=0,0003) y sobre el contenido de celulosa (P<0,0001) presentes en el
pasto estrella cosechado en las fincas del distrito Quesada. Este mismo andlisis demostré que no
existen diferencias significativas (P>0,05) entre fincas al analizar los contenidos de celulosa y

hemicelulosa encontrados en el pasto estrella africana en la zona (Cuadro 25).

Sanchez y Soto (1998) reportan valores de celulosa de 30,3 y 33,1 % durante las épocas
semiseca Y lluviosa, respectivamente. Ademas encontraron valores de hemicelulosa promedio de 32,0
% para ambas épocas. Los valores de celulosa reportados por estos autores son levemente superiores
al encontrado en la presente investigacion y en donde se reporta un promedio de 29,9 %. Por otro lado,
se encontré en el presente estudio un valor promedio de hemicelulosa de 34,9 %, levemente superior al

reportado por los autores mencionados.

Segun Van Soest (1994; citado por Sanchez y Soto 1998), el contenido de celulosa de los
forrajes tropicales es similar al de los pastos de clima templado, mientras que los pastos de clima
templado tienen contenidos mayores de hemicelulosa, fraccién que contribuye con el contenido

energético de un forraje.
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4.8.3.4 Lignina

La digestibilidad de la fibra es inhibida por la presencia de lignina, silica y cutina (Sanchez y
Soto 1998). De los diferentes componentes de la FDA, la lignina es el que se asocia mas con la

depresion en la digestibilidad de la materia seca (Cruz y Sanchez 2000).

El contenido de lignina presente en el pasto es afectado de forma significativa por el mes
(P=0,0001) como se observa en el Cuadro 25, pero no por el efecto de la finca (P>0,05). El contenido
de lignina permanece casi constante a lo largo del afio, pero desciende hasta 4,18 % en el mismo mes

en el que desciende el contenido de FDA (Cuadro 24).

El promedio para la época semiseca y lluviosa, reportado por Sanchez y Soto (1998), fue de
537 y 512 %, respectivamente. Estos resultados concuerdan con lo encontrado en la presente
investigacion, en donde el promedio del porcentaje de lignina presente en el pasto estrella fue de 5,65
%. Ademas coinciden con los valores informados en la literatura para forrajes tropicales con periodos de
cosecha adecuados y de buen valor nutricional (Van Soest 1994; Vicente-Chandler et al. 1974; citados

por Sénchez y Soto 1998).

Mandebvu et al. (1999) encontraron en el hibrido Tifton-85 contenidos menores de lignina (4,4
%) en pastizales con un periodo de recuperacion de 4 semanas en Georgia, Estados Unidos,

comparado al promedio encontrado en este estudio.

Segun Lascano (2002), con el proceso de lignificacién de los forrajes se reduce la degradacion
de hemicelulosa y de celulosa en el rumen y en consecuencia hay menos energia disponible para el
animal. Esta reduccion viene acompafiada generalmente por un desbalance entre energia y proteina
degradable en el rumen, lo cual afecta la eficiencia de digestion de los microorganismos y agrava la

deficiencia de energia de los animales en produccion.
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4.8.4 Extracto etéreo

El extracto etéreo de los forrajes esté constituido entre un 40 y 60 % por &cidos grasos (Byers y
Shelling 1989; citados por Sanchez y Soto 1996), los cuales son los Unicos constituyentes que aportan
energia al animal. Los otros constituyentes de esta fraccién son cera, clorofila, galactosa y otras
sustancias no saponificables (Sanchez y Soto 1996). Segun Weiss et al. (1992; citados por Sanchez y

Soto 1996), alrededor del 50 % del extracto etéreo puede ser digerido y utilizado por el animal.

El mes del afio tiene un efecto altamente significativo (P<0,0001) sobre el contenido de grasa
presente en el pasto estrella. Es en los meses de mayor precipitacion en los que aumenta el contenido

de extracto etéreo en el pasto, hasta valores de 1,17% durante los meses de julio y agosto (Cuadro 26).

Los valores obtenidos por Sanchez y Soto (1996) son mayores a los reportados en esta
investigacion; estos autores reportaron valores de 2,12 y 1,78 por ciento de extracto etéreo para las

épocas semiseca y lluviosa, respectivamente.

Valores bajos de extracto etéreo pueden deberse a una baja relacion hoja:tallo, puesto que los
tallos tienen contenidos de extracto etéreo menores (Byers y Shelling 1989; citados por Sanchez y Soto

1996); siendo éste el caso del pasto estrella analizado en la presente investigacién (Cuadro 18).

4.8.5 Cenizas

El contenido de cenizas de los forrajes se obtiene por la incineracion de la materia seca, el cual
representa la totalidad de los minerales presentes en la planta, sin especificar el tipo de mineral ni su
cantidad (Maynard et al. 1989; citados por Sanchez y Soto 1996). El valor de cenizas obtenido se utiliza
en el calculo de energia de los forrajes (Weiss et al. 1992; citados por Sanchez y Soto 1996) y de

carbohidratos no fibrosos (Van Soest et al. 1991; citados por Sanchez y Soto 1996).

68



El contenido promedio de cenizas encontrado en el pasto estrella africana fue de 8,69 % y no
se encontr6 diferencia significativa (P>0,05) para ninguna de las variables (mes, finca, potrero), por lo
tanto se puede asumir que las cenizas se comportan de manera constante en el pasto durante el afio
(Cuadro 26).

Cuadro 26. Contenidos porcentuales de grasa, cenizas y el promedio de las variables presentes

en el pasto estrella africana a lo largo del afio en tres fincas lecheras del distrito
Quesada, cantén de San Carlos.

Meses EE (%) Cenizas (%)
Ene - Feb 0,674 8,77
Mar - Abr 0,84 8,79
May - Jun 0,85« 8,81
Jul - Ago 1,17 a 8,95
Set - Oct 1,04 a 8,45
Nov - Dic 0,88 be 8,38
Promedio! 0,91 8,69

a,b,c,d medias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren entre si, segun la prueba de Duncan (P<0,05)
1 Los valores corresponden al promedio de 36 muestras

En la Figura 9 se muestra la tendencia de las cenizas en el pasto de mantenerse constantes a
traves del afio; ademas se muestran los contenidos de celulosa, hemicelulosa y lignina reportados en la

zona en la presente investigacion.

Los valores de cenizas reportados por Sanchez y Soto (1996) son similares a los encontrados
en la presente investigacion; estos autores reportan valores de 9,0 y 9,6 % para las épocas semiseca y

lluviosa, respectivamente.
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Figura 9. Contenido de celulosa, hemicelulosa, lignina y cenizas en el pasto estrella a través
del aio en tres fincas lecheras del distrito Quesada, canton de San Carlos.

4.8.6 Contenido mineral

En la siguiente seccion se discutiran los contenidos de macro y microminerales encontrados en
el pasto estrella africana en las tres fincas lecheras del distrito Quesada. Los macrominerales
analizados fueron fésforo, calcio, magnesio, sodio y potasio; mientras que los microminerales que se

analizaron fueron cobre, manganeso, hierro y zinc.

4.8.6.1 Macrominerales

Mediante el analisis estadistico se encontrd un efecto significativo de la época climatica sobre el
contenido de calcio (P=0,0074) presente en el pasto estrella. Vargas y Fonseca (1989) y Sanchez et al.
(1987), reportan contenidos de calcio en pasto estrella en el cantdén de San Carlos de 0,22 y 0,26 %,
respectivamente; estos valores son muy inferiores a los encontrados en la presente investigacion,
donde se obtuvo un promedio para todas las épocas de 0,42% (Cuadro 27). Por otro lado, Fukumoto y

Lee (2003), en Hawai, reportaron contenidos de calcio en el pasto estrella de 0,45 %, similares a los
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que se presentan en este estudio. Andrade (2006), en un experimento realizado con pasto kikuyo en la
provincia de Heredia, report6 contenidos de calcio cercanos (0,41 %) a los encontrados en las fincas del

distrito Quesada analizadas.

Segun el NRC (2001) el Ca en los forrajes tiene una biodisponibilidad de alrededor del 30 % y
su nivel critico para vacas en lactacion es entre 0,53 y 0,67 %, por lo cual los contenidos encontrados
en el pasto estrella analizado en las fincas del distrito Quesada se encuentran muy por debajo de los

requerimientos necesarios para la produccion.

El contenido promedio de sodio encontrado en el pasto estrella analizado es 0,05 % (Cuadro
27) y se observa un comportamiento influenciado de forma significativa (P=0,0004) por el efecto de la
época climatica, es decir, por el patron de precipitacion presente en la zona. El valor promedio de sodio
en la época lluviosa es menor al valor que se reporta durante las épocas semiseca y de transicion, las
cuales segun la prueba de Duncan no presentan diferencias entre si. El contenido de sodio encontrado
en el pasto estrella analizado en las fincas del distrito Quesada, se encuentra muy por debajo de los
requerimientos necesarios para la produccion del ganado lechero (0,19-0,23 % segun el NRC 2001).
Otros autores concuerdan con los resultados de la presente investigacion y reportan valores de 0,04 %

en pasto estrella (Sanchez et al. 1995) y 0,05 % en pasto ryegrass perenne (Villalobos 2006).

El contenido de potasio no es afectado de forma significativa por el efecto de la época climéatica
ni por el efecto de la finca evaluada (P=0,05). El contenido promedio de este mineral a lo largo de
todas las épocas evaluadas fue 2,73 % y se observa que es durante la época de transicion en la cual se
presentan los mayores contenidos de potasio, que en promedio alcanzan niveles de 3,08 %. Estos
resultados coinciden con los reportados por Cabalceta y Rivera (2003; citados por Andrade 2006), que
encontraron niveles mayores de potasio durante el inicio de la época lluviosa, en comparacion a los

encontrados una vez que la época lluviosa se establecio. Sanchez y Quesada (1998) y Sanchez et al
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(2000), encontraron en pasto estrella valores de potasio de 2,67 y 2,65 %, los cuales se asemejan
mucho a los reportados en el Cuadro 27; mientras Vargas y Fonseca (1989), reportan contenidos de
potasio en pasto estrella en San Carlos de 2,15 %, inferiores a los reportados en la presente

investigacion.

Los niveles altos de potasio en los pastos pueden interferir con la absorcion del magnesio y
causar una deficiencia metabdlica en los animales, la cual a su vez provoca fiebre de leche (Sanchez
2004). Segun el NRC (2001) el requerimiento de potasio de una vaca en lactacion es de 1,01 %, nivel
que se encuentra muy por debajo del reportado en el presente estudio. El nivel maximo para este
elemento es 2 %, por lo cual se deben tomar las consideraciones necesarias para evitar las

consecuencias de un desbalance catién — anion en la dieta de los animales.

El contenido de fosforo en el pasto estrella no se ve influenciado de forma significativa por
ninguno de los efectos evaluados. El contenido promedio de fésforo encontrado en el pasto es de
0,33% y fue la época lluviosa la que report6 valores numéricamente mayores de este mineral, mientras
que durante la época seca se reportan los valores menores (Cuadro 27). Este comportamiento
concuerda con lo reportado por Villalobos (2006) en pasto ryegrass perenne y Andrade (2006) en pasto
kikuyo. Sénchez et al. (2000) en San Carlos y Fukumoto y Lee (2003) en Hawai, reportaron en pasto
estrella valores de 0,23 y 0,24 %, respectivamente, inferiores a los encontrados en el presente estudio.
Segun el NRC (2001) el nivel critico para la produccién de vacas en lactacion de este mineral es 0,32-
0,44 %; el nivel encontrado en el pasto estrella en el presente estudio se encuentra en el limite inferior
de los niveles criticos recomendados, sin tomar en cuenta la biodisponibilidad del mineral en los

forrajes.
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Cuadro 27. Contenido macromineral del pasto estrella africana durante tres épocas climaticas
en tres fincas lecheras del distrito Quesada, cantén de San Carlos.

Macrominerales (%)

Epoca

Ca Na K P Mg
Semiseca 0,442 0,052 2,62 @b 0,310 0,22b
Transicion 0,370 0,062 3,08a 0,352 0,20°
Lluviosa 0,44 2 0,040 2,500 0,322b 0,252
Promedio? 0,42 0,05 2,73 0,33 0,22

a,b medias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren entre si, segin la prueba de Duncan (P<0,05)
1 Los valores corresponden al promedio de 18 muestras

El contenido promedio de magnesio en el pasto estrella africana es 0,22 % y lo afectan en
forma significativa los tres efectos: época climatica (P=0,0006), finca (P=0,0061) y si el potrero es el de
la mafana o el de la tarde (P=0,0127). Sénchez et al. (1987) encontraron en el pasto estrella en San
Carlos valores similares a los reportados en la presente investigacion. Por otro lado, Vargas y Fonseca
(1989) con el mismo pasto y en la misma zona encontraron valores de 0,15 %, inferiores a los
reportados en este estudio. Algunos pastos de clima templado como el ryegrass perenne, tienen

concentraciones de magnesio similares a las del pasto estrella africana analizado (Villalobos 2006).

El nivel mayor de Mg se encontrd durante la época lluviosa y coincide con los resultados
reportados por Quesada (1986; citado por Andrade 2006), quien encontré niveles mayores de este
mineral durante la época lluviosa que en la semiseca. Por otro lado, Andrade (2006) reportd niveles
mayores de magnesio durante la época semiseca, mientras que Sanchez et al. (1987) no encontraron

diferencias entre las épocas semiseca y lluviosa.

El nivel de magnesio mas alto se encontré en la Finca 3 (Cuadro 28), la cual reportd los
menores niveles de magnesio en el suelo, por lo tanto estos resultados podrian resultar contradictorios.
La diferencia encontrada entre los potreros de la mafiana y de la tarde tiene poca relevancia, pues no

se explica desde la perspectiva rotacional de los pastos.
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El contenido de magnesio presente en el pasto estrella se encuentra en el limite superior de los
niveles criticos recomendados por el NRC (2001) para vacas en lactacion (0,18-0,21 %), sin tomar en

consideracion la biodisponibilidad de este elemento en los forrajes.

Cuadro 28. Contenido macromineral del pasto estrella africana en tres fincas lecheras del
distrito Quesada, canton de San Carlos.

Macrominerales (%)

Finca

Ca Na K P Mg
1 0,44 0,06 2,77 0,32 0,21°
2 0,43 0,05 2,56 0,34 0,220
3 0,39 0,05 2,87 0,32 0,24 2
Promedio! 0,42 0,05 2,73 0,33 0,22

a,b medias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren entre si, segun la prueba de Duncan (P<0,05)
1 Los valores corresponden al promedio de 18 muestras

La relacion Ca:P encontrada en el pasto estrella analizado fue 1,27:1 y se encuentra por debajo

del limite inferior sugerido por el NRC (2001) para animales en lactacion (1,6:1).

4.8.6.2 Microminerales
La época del afio tiene un efecto significativo sobre el contenido de manganeso (P=0,0057) y
hierro (P=0,0036) encontrado en el pasto estrella africana evaluado en las fincas lecheras del distrito

Quesada.

Se encontrd un contenido promedio de manganeso de 80,53 mg/Kg de MS (Cuadro 29) y se
explica un mayor contenido de este mineral durante la época semiseca, debido a que el manganeso es
de caracter “inmévil” en la planta (Molina 2006; citado por Andrade 2006). Esta variacion entre épocas
climaticas en el contenido de manganeso en la planta; siendo mayor durante la época semiseca;
también fue reportada por Sanchez et al. (1986) en la zona montafiosa central de Costa Rica y por

Cabalceta y Rivera (2003 citados por Andrade 2006), en la provincia de Alajuela. Estos resultados,
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variables de acuerdo con la época climatica, también concuerdan con los reportados por Andrade

(2006) en pasto kikuyo y Villalobos (2006) en pasto ryegrass perenne.

Vargas y Fonseca (1989) en un estudio realizado en el cantén de San Carlos, no reportaron
diferencias entre la época seca y la lluviosa en el contenido de manganeso. Asi mismo encontraron
contenidos promedio de este mineral en el pasto estrella de 93 mg/Kg, valor levemente superior al

reportado en la presente investigacion.

El contenido promedio de hierro presente en el pasto estrella fue de 189,8 mg/Kg (Cuadro 29) y
se presentaron en este mineral dos picos claramente establecidos, el primero durante la época
semiseca y el segundo durante la época lluviosa. Cabalceta y Rivera (2001; citados por Andrade 2006),
reportaron este mismo comportamiento en la provincia de Alajuela, en donde los contenidos de Fe son
mayores durante la época semiseca y durante la época lluviosa (cuando ésta esta claramente
establecida), y disminuyen durante la época de transicion verano — invierno. Vargas y Fonseca (1989)
reportaron para pasto estrella en el cantdén de San Carlos contenidos de hierro de 164 mg/Kg similares

a los encontrados en el presente estudio.

Cuadro 29. Contenido micromineral del pasto estrella africana en tres épocas climaticas en tres
fincas lecheras del distrito Quesada, cantén de San Carlos.

Microminerales (mg/Kg)

Epoca

Mn Fe Cu Zn
Semiseca 112,50 2 215,80 @ 11,12 27,70
Transicion 68,80 b 77,70 11,79 30,00
Lluviosa 60,30 275,802 10,94 28,90
Promedio? 80,53 189,77 11,28 28,87

a,b medias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren entre si, segun la prueba de Duncan (P<0,05)
' Los valores corresponden al promedio de 18 muestras
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Los contenidos de manganeso (80,53 mg/Kg) y hierro (189,77 mg/Kg) encontrados en el
presente estudio son superiores a las recomendaciones para animales en lactacion del NRC (2001),

que son 12-14 mg/Kg para el manganeso y de 12,3-18 mg/Kg para el hierro.

El contenido de cobre (P=0,0243) y zinc (P=0,0006) encontrado en el pasto estrella analizado

en el distrito Quesada difieren por el efecto de la finca analizada, como se observa en el Cuadro 30.

Se encontré un contenido promedio de cobre en el pasto estrella de 11,28 mg/Kg y la finca
donde se obtuvo mayores contenidos de este mineral fue la Finca 3 (Cuadro 30). Contenidos similares
de cobre fueron reportados por Vargas y Fonseca (1989) en pasto estrella en el canton de San Carlos;
ademas por Andrade (2006) en pasto kikuyo en la provincia de Heredia y por Villalobos (2006) en pasto
ryegrass perenne en la zona alta de Cartago. Los niveles criticos de cobre recomendados por el NRC
(2001) son 9-11 mg/Kg, por lo cual se debe analizar cuidadosamente su suplementacion en la dieta de

los animales.

El cobre es un mineral de movilidad variable, por lo que no se puede establecer una época en la
que se presente mas en los tejidos del pasto (Andrade 2006), lo que concuerda con los resultados que
se muestran en el Cuadro 29, donde no se encontrd una diferencia en el contenido de cobre entre
épocas climaticas. Los mismos resultados fueron encontrados por Sanchez et al. (1987), quienes no
reportaron diferencias entre la época semiseca y lluviosa en el contenido de cobre de los pastos

analizados en la zona montafosa central de Costa Rica.

El contenido promedio de zinc encontrado en el pasto estrella estudiado es 28,87 mg/Kg y los
mayores contenidos se encontraron en la Finca 3, al igual que en el caso del cobre. Los resultados
reportados por Vargas y Fonseca (1989) para pasto estrella en el cantén de San Carlos son similares a

los encontrados en la presente investigacion, ademas estos autores concuerdan con que no existen
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diferencias entre épocas climaticas. Al igual que en el caso del cobre, el zinc es un elemento de
“movilidad variable”, por lo cual no se puede determinar una época en la que aumenten sus niveles en
los tejidos de la planta (Andrade 2006). Andrade (2006) en un experimento con pasto kikuyo en la
provincia de Heredia reportd contenidos similares de zinc (28,6 mg/Kg) a los que se reportan en este

estudio.

Los contenidos de zinc encontrados en el pasto estrella se encuentran por debajo de los valores
criticos recomendados (43-55 mg/Kg) por el NRC (2001), por lo cual se debe suplementar este mineral

mediante una fuente directa y de facil asimilacion para los animales.

Cuadro 30. Contenido micromineral presente en el pasto estrella africana en tres fincas
lecheras del distrito Quesada, cantén de San Carlos.

Microminerales (mg/Kg)

Finca

Cu Zn Mn Fe
1 9,881 24,20 68,62 174,00
2 11,38 ab 25,70 74,78 153,00
3 12,59 4 36,74 4 98,24 241,00
Promedio? 11,28 28,87 80,53 189,77

a,b medias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren entre si, segun la prueba de Duncan (P<0,05)
1 Los valores corresponden al promedio de 18 muestras

4.8.7 Contenido de carbohidratos no fibrosos

Los carbohidratos no fibrosos se encuentran en las semillas y en cantidades pequefias en las
hojas y tallos, y estan constituidos por pectinas, almidones y azlcares (Mertens 1992; citado por
Sanchez y Soto 1996). Segun Chase y Sniffen (1991; citados por Sénchez y Soto 1996), la racién total

que consume un animal debe contener entre 30 y 40 % de carbohidratos no fibrosos.

Se encontr6 un efecto altamente significativo (P<0,0001) del mes sobre el contenido de CNF
presente en el pasto estrella y un promedio de 7,73 % a lo largo del afio. El comportamiento de esta

fraccion varié de forma inversa con el contenido de FDN encontrado en el pasto analizado y su
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contenido mayor se presentd durante los meses de julio y agosto y fue 12,2 %. Segun Sanchez y Soto
(1993) el contenido de CNF en los pastos tropicales varian entre 6 y 12 %; el contenido promedio
encontrado en el presente estudio se encuentra muy cercano al limite inferior del rango reportado por

estos autores, aun cuando durante los meses de invierno, se acerca al limite superior del mismo.

Sanchez y Quesada (1998) en un estudio realizado en el canton de San Carlos, no encontraron
diferencias entre las épocas climaticas y reportaron un promedio de 541 % de CNF. Ademas
mencionan que los bajos niveles encontrados en este pasto tienen importantes implicaciones en la
nutricion de los rumiantes, ya que limitan la utilizacién del nitrégeno a nivel ruminal y por lo tanto, no
permiten el crecimiento dptimo de la micropoblacion. Los resultados reportados por estos autores son

levemente inferiores a los encontrados en la presente investigacion.

Las dietas altas en fibra tienen tendencia hacia la produccién de altas cantidades de acetato,
mientras que dietas con un alto contenido de carbohidratos solubles o de facil degradabilidad tienden
predominantemente hacia la produccion de propionato, lo cual puede reducir en forma significativa la
produccion de metano y esto tiene beneficios en la produccién animal y en el medio ambiente (Beever

1993; citado por Lascano 2002).

Sanchez y Soto (1996) reportan contenidos de 9,26 y 6,12 % de carbohidratos no fibrosos
durante la época semiseca y lluviosa, respectivamente; y sugieren que existe un efecto significativo de
la época sobre el contenido de CNF. Al contrario de lo que reportan estos autores, el contenido de CNF
en la presente investigacién aumentd durante los meses de mayor precipitacion (mayo hasta octubre) y
disminuy6 durante los meses de verano (noviembre hasta abril), aun cuando los valores encontrados en

ambos estudios son muy similares.
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Para obtener dietas con niveles de carbohidratos no fibrosos adecuados, lo alimentos
balanceados que se formulen para esta zona deben contener niveles altos de estos nutrimentos y este
objetivo se logra incluyendo en la racién mezclas de materias primas como la melaza de cafia de azucar

y granos con CNF de lenta degradacion (Sanchez y Quesada 1998).

En el Cuadro 31 se observa el contenido de carbohidratos no fibrosos y el porcentaje de
digestibilidad “in vitro” obtenido en el pasto estrella a lo largo del afio.
Cuadro 31. Digestibilidad “in vitro” de la materia seca y contenido estimado de carbohidratos

no fibrosos del pasto estrella durante un afo en tres fincas lecheras del distrito
Quesada, canton de San Carlos.

Meses CNF (%) DIVMS (%)
Ene - Feb 443¢c 67,99 2
Mar — Abr 7,970 67,60 2
May - Jun 7,270 70,48 2
Jul - Ago 12,202 72,88 2
Set — Oct 9,832 71,022
Nov — Dic 469c 61,160
Promedio 1 7,73 68,52

a,b medias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren entre si, segun la prueba de Duncan (P<0,05)
1 Los valores corresponden al promedio de 36 muestras

4.8.8 Digestibilidad “in vitro” de la materia seca

La literatura indica que la DIVMS de los forrajes tropicales tiene un promedio de 55,4 % con un
rango que oscila entre 30 y 75 % (Minson 1989; citado por Sanchez y Quesada 1998). El promedio de
digestibilidad in vitro de la materia seca para el pasto estrella analizado se encuentra en la banda
superior de este rango y fue de 68,52 %. Ademas, se observo un efecto significativo (p=0,0064) del mes
sobre el comportamiento de esta fraccién en la planta. En el Cuadro 31, se observa una tendencia

creciente de la DIVMS conforme aumenta la precipitacion en la zona de estudio, excepto durante el mes
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de diciembre, durante el cual aumenta ademas el porcentaje de FDN y celulosa en el pasto, apoyando

la reduccién en la digestibilidad.

Johnson et al. (2001) observaron una reduccién en la digestibilidad del pasto estrella durante la
época de verano. Sus resultados coinciden ademas con el de otros autores, que reportan que es
durante los periodos con regimenes mayores de precipitacién donde se da la mayor digestibilidad del
forraje (Sollenberger et al. 1989; citados por Johnson et al. 2001). Estos autores reportan un aumento
en la DIVMS del pasto estrella hasta 57,6 %, conforme aumenta la tasa de fertilizacion nitrogenada a

157 Kg/halcorte.

Sanchez y Quesada (1998) en el canton de San Carlos, también reportaron este aumento en la
digestibilidad durante la época lluviosa con valores de 64,61 y 69,91 %, durante la época semiseca y
lluviosa, respectivamente. Los valores reportados por estos autores son similares a los que se

encontraron en esta investigacion.

En el Cuadro 32 se presentan los contenidos de CNF y DIVMS presentes en el pasto estrella

analizado en las fincas lecheras del distrito Quesada.

Cuadro 32. Digestibilidad in vitro de la materia seca y contenido estimado de carbohidratos no
fibrosos del pasto estrella en tres fincas lecheras del distrito Quesada, cantén de

San Carlos.
Finca CNF (%) DIVMS (%)
1 8,10 70,22
2 7,04 67,33
3 8,05 68,01
Promedio 7,73 68,52

' Los valores corresponden al promedio de 36 muestras

Hill et al. (1993), reportaron durante tres afios valores de DIVMS que no superaron el 59,4 % en
promedio para el hibrido Tifton 85; estos valores son casi 10 unidades menores al promedio reportado

en la presente investigacion. También Mislevy y Brown (1990), reportaron valores bajos de DIVMS,
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alrededor de 55 % en pasto estrella, atribuibles a deficientes programas de fertilizacion en las pasturas

analizadas.

4.8.9 Contenido de energia

Se estimé el total de nutrimentos digestibles (TND) y el contenido energético en términos

caloricos utilizando el programa de computo del NRC (2001).

4.8.9.1 Total de nutrimentos digestibles

El contenido estimado promedio de total de nutrimentos digestibles para el pasto estrella
africana fue 51,15 % y el mayor porcentaje se presenté durante los meses setiembre y octubre con un
valor de 54,64 % (Cuadro 34). El comportamiento de esta fraccidn energética varia de forma altamente
significativa (P<0,0001) de acuerdo con la época del afio y por lo tanto con el patrén de precipitacion y
brillo solar, por lo cual se observan valores mayores durante los meses mas lluviosos y disminuye el
contenido estimado de TND durante los meses mas secos, en los cuales ademas hay mayor brillo solar.
No se encontraron para esta variable diferencias significativas entre las fincas analizadas, como se

observa en el Cuadro 33.

Cuadro 33. Total de nutrimentos digestibles y contenido energético en términos caléricos de
tres fincas lecheras del distrito Quesada, canton de San Carlos.

Finca TND (%) ED (McallKg EM (McallKg EN.(McallKg ENg (Mcal/Kg
MS) MS) MS MS)

1 51,29 2,45 1,98 1,20 0,57

2 50,99 2,41 1,98 1,21 0,57

3 51,16 2,41 1,98 1,20 0,57

Promedio 51,15 2,42 1,98 1,20 0,57

' Los valores corresponden al promedio de 36 muestras

Los resultados obtenidos para el total de nutrimentos digestibles son inferiores a los

encontrados por Sanchez y Soto (1998) en la misma zona de estudio, quienes no reportaron diferencias
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significativas entre las épocas semiseca y lluviosa, para las cuales obtuvo promedios de 54,1y 53,3 %,

respectivamente.

Andrade (2006) y Villalobos (2006) coinciden en que el patron de precipitacion afecta de
manera significativa el contenido de TND en los pastos kikuyo y ryegrass perenne, respectivamente y
reportaron valores superiores en las dos especies durante la época lluviosa que durante la época
semiseca. Los valores promedio de TND encontrados en los pastos kikuyo y ryegrass perenne fueron
63,72 y 61,95 %, respectivamente y son valores muy superiores a los que se reportan en la presente
investigacion, lo cual se debe principalmente a sus menores contenidos de fibra detergente neutro y por

lo tanto a sus contenidos mayores de carbohidratos no fibrosos.

4.8.9.2 Contenido de energia en términos caléricos

En el Cuadro 33 se muestran los contenidos energéticos en términos caléricos obtenidos en el
pasto estrella de las tres fincas lecheras comerciales analizadas en el distrito Quesada, canton de San

Carlos.

El contenido estimado promedio de energia digestible fue 2,42 Mcal / Kg MS (Cuadro 34) y es
levemente superior al reportado por Sanchez y Soto (1998), quienes reportan valores de 2,39 y 2,35
Mcal / Kg MS para las épocas semiseca y lluviosa, respectivamente. El contenido de ED en el pasto
estrella no es afectado de forma significativa (P=0,05) por el efecto de la finca analizada ni por el efecto

del mes.

El valor estimado promedio de energia metabolizable encontrado en el presente estudio fue
1,98 Mcal / Kg MS (Cuadro 34) y concuerda con los resultados encontrados por Sanchez y Soto (1998)
en la misma zona de estudio; y por Garcia-Trujillo y Pedroso (1989; citado por Sanchez y Soto 1998),

en Cuba, los cuales reportan valores de 2,00 Mcal / Kg MS. EI contenido de EM en el pasto estrella es
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afectado de forma altamente significativa (P<0,0001) por el efecto del mes y su contenido es superior
durante los meses de alta precipitacion, durante los cuales alcanza niveles de hasta 2,56 Mcal / Kg MS.
Esta fraccidn energética sigue el mismo comportamiento que el TND y aumenta durante los meses en

los cuales disminuye el contenido de FDN.

Sénchez et al. (2000), en un estudio realizado en la zona baja de San Carlos, reportaron
contenidos de energia digestible y metabolizable de 2,06 y 1,64 Mcal / Kg MS, respectivamente, en
pasto estrella con un periodo de recuperacion de 35 dias. Este periodo de descanso, superior al
utilizado en el presente estudio, puede ser el causante de los contenidos menores de energia digestible
y metabolizable encontrados, pues se reduce la calidad de la pastura con el aumento en la edad del

mismo.

En un estudio realizado en Colombia, Maya et al. (2005a) reportan valores superiores de
energia metabolizable estimada para el pasto estrella solo y asociado con Leucaena; estos autores
reportan valores de 2,22 y 2,23 Mcal / Kg MS, respectivamente. Este aumento en el valor de EM

estimada se debe a contenidos menores de FDN y FDA y contenidos mayores de grasa en el pasto.

El contenido estimado promedio de energia neta de lactancia obtenido fue 1,20 Mcal/Kg de MS
(Cuadro 34) y se asemeja mucho al reportado por Sanchez y Soto (1998), que fue en promedio 1,22
Mcal/Kg de MS. El contenido estimado promedio de energia neta de ganancia en el pasto estrella es
0,57 Mcal/Kg de MS. Ambas fracciones energéticas, ENL y ENg, las afecta de forma altamente
significativa (P<0,0001) el efecto del mes y disminuyen durante los meses de verano, en los cuales el

contenido de FDN en el pasto aumenta de forma significativa.
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Cuadro 34. Contenido energético del pasto estrella africana a lo largo del afo en tres fincas
lecheras del distrito Quesada, cantén de San Carlos.

Meses TND (%) ED (Mcal/ EM (Mcal/ ENL (Mcall  ENg (Mcal/
Kg MS) Kg MS) Kg MS Kg MS)
Ene - Feb 48,49 ¢ 2,370 1,86 ¢ 112¢ 0,48¢
Mar - Abr 50,55 2,380 1,95 be 1,18 be 0,55
May - Jun 50,39 be 2,370 1,94 be 1,18 be 0,54 be
Jul - Ago 51,90 2,422 2,000 1,22 0,58 b
Set - Oct 54,64 2 2,562 2,142 1,312 0,682
Nov - Dic 50,910 2,432 2,000 1,22 0,58 b
Promedio’ 51,15 2,42 1,98 1,20 0,57

a,b medias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren entre si, segin la prueba de Duncan (P<0,05)
1 Los valores corresponden al promedio de 36 muestras

Ninguna de las fracciones energéticas varia de forma significativa (P=0,05) por el efecto de la
finca, lo cual muestra un comportamiento regular en las fincas del distrito Quesada, cantéon de San

Carlos (Cuadro 33).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Andlisis de la fertilidad de los suelos de las fincas evaluadas

Los suelos de las fincas analizadas califican quimicamente dentro del orden de los Inceptisoles
y se caracterizan por tener un pH bajo, un contenido de bases bajo y un porcentaje de saturacion de
acidez superior al recomendado. Se recomienda intensificar las practicas culturales que conlleven a la
disminucion del porcentaje de saturacién de acidez, por ejemplo el encalado con cal dolomita que
contribuiria ademas con el aumento en la cantidad de bases presentes en el suelo. Ademas, debido a
las caracteristicas andicas del suelo, los mismos son deficientes en fésforo, por lo cual se recomienda la
inclusion de ciclos de fertilizacién con DAP (18-46-0) dentro del programa de fertilizacion utilizado en las

fincas.

5.2 Medicion de la disponibilidad de materia seca antes y después del pastoreo y del porcentaje
de aprovechamiento de la pastura de estrella africana

Se estimd una disponibilidad de biomasa anual de 55,7 ton de MS/ha de pasto estrella con
valores de disponibilidad promedio que se mantuvieron relativamente constantes a lo largo del afio. La
mayor disponibilidad de biomasa prepastoreo se presentd durante los meses de marzo y abril y fue
6024 + 1869 Kg de MS/ha/corte. EI aumento en la cantidad de horas luz (brillo solar) se complementa
con la retencion de humedad de los suelos de la zona durante estos meses y produce un aumento

significativo (P<0,05) en la disponibilidad de biomasa.

Por el contrario, las altas precipitaciones junto con las escasas horas de brillo solar durante los
meses de setiembre y octubre producen una disminucién significativa (P<0,05) en la disponibilidad de
materia seca prepastoreo, hasta alcanzar valores de 3467 + 1084 Kg de MS/ha/corte, los cuales son los

mas bajos registrados durante todo el ensayo.
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Las condiciones climatoldgicas adversas, como las altas precipitaciones, junto con préacticas
pastoriles deficientes, como los largos periodos de ocupacién de los potreros durante los meses mas
intensos del invierno (desde setiembre hasta diciembre), disminuyen el aprovechamiento de los

pastizales en las fincas, es decir reducen el consumo voluntario por animal por dia.

El porcentaje de aprovechamiento promedio a lo largo del afio fue 43 %. La alta disponibilidad
de materia seca durante marzo y abril provoca una disminucion en el porcentaje de aprovechamiento
hasta valores de 38 %, producto del exceso de material que puede ser consumido por los animales. Se
recomienda la utilizacion de practicas de conservacion del exceso de pasto producido durante estos
meses con el objetivo de incorporarlos en la alimentacion en los meses de invierno. Durante los meses
de setiembre a diciembre disminuye el porcentaje de aprovechamiento producto de la disminucién en el
consumo de los animales, el cual se ve afectado por las altas precipitaciones; por lo que se recomienda
la revision de la carga animal utilizada en las fincas en esta época, con el fin de mejorar el

aprovechamiento de las pasturas y reducir los costos que su manejo conlleva.

La Finca 1 tuvo la mayor disponibilidad de materia seca prepastoreo, asi como la mayor
cantidad de material remanente pospastoreo y el mayor aprovechamiento por hectarea producto de
practicas pastoriles mejor orientadas, entre ellas la regulacién del tamafio de los potreros por medio de
la utilizacion de cercas moviles, de acuerdo con la carga animal y al periodo climatico al momento del
pastoreo. La Finca 1 fue significativamente (P<0,05) diferente de las Fincas 2 y 3, las cuales se

comportaron de manera similar en disponibilidad de pasto y en aprovechamiento por hectarea.

Se obtuvo una diferencia de 5,9 % entre la metodologia del Botanal® y el método de reversa
utilizados para estimar el consumo de materia seca en las fincas, por lo cual se considera que se tuvo
un adecuado dominio sobre el método utilizado para estimar la disponibilidad. Asi mismo, el método del

Botanal® es una herramienta util para estimar la disponibilidad de forrajes a nivel de finca.
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5.3 Composicion botanica en la pastura de estrella africana

Los porcentajes de pasto estrella, malezas y material senescente los afectd de forma
significativa (P<0,05) la época del afio. El porcentaje de pasto estrella fue superior durante los meses
de verano, mientras que durante los mismos meses disminuyd el porcentaje de malezas encontrado en

la pastura, producto del efecto de la competencia interespecifica por el brillo solar.

El porcentaje promedio de material senescente presente en la pastura es 7,83 % y disminuye
de manera significativa (P<0,05) durante los meses de enero y febrero en los cuales el porcentaje de
aprovechamiento de la pastura es alto, por lo cual queda menor cantidad de material remanente en la
pastura. Durante los meses de noviembre y diciembre aumenta la cantidad de material senescente en la
pastura hasta 11 %, porque durante los mismos meses disminuye el porcentaje de aprovechamiento,
por lo cual queda gran cantidad de material remanente en la pastura. Se recomienda regular la carga
animal en las fincas, utilizando cercas eléctricas para disminuir el tamafio de los potreros, y la
maximizacion de los periodos de ocupacién de los pastizales de acuerdo con la situacion climatica

durante estos meses.

El porcentaje de otras gramineas se mantiene relativamente constante a lo largo del afio y no

es afectado de forma significativa (P=0,05) por el efecto de la finca ni por el efecto del mes.

La Finca 1 presentd, de manera significativa (P<0,05), mayor cobertura de pasto estrella, lo que
ademas afecta la cantidad de otras gramineas y de forma significativa (P<0,05) la cantidad de malezas

presentes en la pastura, producto también de la competencia interespecifica.

5.4 Edad fenoldgica del pasto estrella africana

El numero de hojas al momento del pastoreo del estrella africana se comporta de acuerdo con
el patron de precipitacion de la zona, pues fue mayor durante los meses de invierno, disminuy6 durante

la época de transicion y tuvo los menores valores durante la época semiseca. Al momento de pastoreo,
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el pasto estrella tiene en promedio 7,9 hojas y es afectado de forma significativa (P<0,05) por el efecto
del mes y de la finca. En la Finca 1 donde se reporté el mayor numero de hojas al momento de
pastoreo, lo que es consecuente con la disponibilidad de biomasa reportada y la relacion hoja:tallo

encontrada en la pastura.

La mayor parte de la informacion acerca de la edad fenologica al momento del pastoreo se
encuentra en pasturas de clima templado, por lo cual se recomienda continuar con la investigacion de
esta variable que afecta la calidad nutricional y la recuperaciéon de la pastura, y por tanto el

comportamiento productivo de los animales.

5.5 Composicion estructural del pasto estrella africana

La composicidn estructural del pasto estrella se mantiene relativamente estable a través del afio
y en promedio la pastura presenta 35,17 % de hojas y 64,83 % de tallos mas material senescente. La
relacion hoja:tallo es afectada de forma significativa por el efecto finca (P<0,05) y la menor cantidad de
hojas se encontrd en la Finca 2, para la cual se recomienda disminuir el periodo de recuperacion a 28
dias, aumentar la carga sobre las pasturas con el fin de disminuir la cantidad de material remanente o
‘colchdn” que queda después del pastoreo y evaluar la posibilidad de aumentar la cantidad de
fertilizacion nitrogenada utilizada en la finca, con el fin de mejorar la cantidad de hojas producidas en la

pastura.

5.5 Valor nutricional de los componentes estructurales del pasto estrella

Las hojas del pasto estrella contienen la menor cantidad de humedad vy fibra detergente neutro
y la mayor cantidad de proteina entre las tres partes de la planta analizadas. Se recomienda por lo tanto
favorecer el aumento en la cantidad de hojas en la pastura, pues son el componente de mayor calidad
nutricional en la estructura de la planta. Este aumento se puede favorecer mediante la implementacion

de adecuadas préacticas de fertilizacion nitrogenada, y un manejo estricto de la carga animal y los
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periodos de ocupacion que limiten la cantidad de material remanente, sin exponer la recuperacion de la

pastura.

No hubo diferencia significativa entre las fincas en ninguna de estas variables, pero si la hubo
por épocas climaticas (P<0,05), lo cual sugiere que el contenido de estas fracciones se comporta de
acuerdo con el patrdon de precipitacion en la zona. Este efecto se nota principalmente en la fibra
detergente neutro, la cual aumenta conforme inicia la época lluviosa y alcanza sus valores maximos una

vez que ésta se ha establecido.

5.7 Valor nutricional del pasto estrella africana

5.7.1 Materia secay proteina cruda

El contenido promedio de materia seca en el pasto estrella es 22,1 % y es influenciado de forma
significativa (P<0,05) por el efecto de la época climatica, por lo cual se registran los valores mas altos

durante el verano y los valores menores al inicio de la época lluviosa.

El contenido promedio de proteina cruda es 20,3 % y se mantuvo relativamente constante a
través del afo. Esta fraccion aumenta en los meses de noviembre y diciembre debido al efecto sinérgico
entre la creciente cantidad de brillo solar y la humedad retenida en el suelo, producto de las altas

precipitaciones durante meses anteriores.

La cantidad de proteina encontrada en el pasto estrella puede considerarse alta y debido a esto
se recomienda tomarla en consideracién dentro de la suplementacién de los animales en produccién,
con el fin de escoger fuentes de carbohidratos no fibrosos que permitan hacer un uso adecuado del

nitrégeno por parte de los microorganismos del rumen.
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5.7.2 Componentes de la pared celular

El contenido promedio de FND es 72,8 %, se considera normal dentro de los rangos
observados en la literatura para la especie, y varia de forma significativa (P<0,05) de acuerdo al patron
de precipitacion de la zona: durante los meses de invierno disminuye el contenido de FND y aumenta en

la época semiseca.

En los contenidos de FAD vy lignina se encontré el mismo comportamiento, influenciado de
forma significativa (P<0,05) por el efecto de la época; ambas fracciones se mantienen relativamente

constantes a través del afio y disminuyen unicamente durante los meses de setiembre y octubre.

5.7.3 Extracto etéreo y cenizas

El contenido promedio de grasa presente en el pasto es 0,91 %, es considerado bajo dentro de
los rangos encontrados en la literatura y es influenciado de forma significativa (P<0,05) por el ciclo
climéatico de la zona. Durante los meses de invierno aumenta el extracto etéreo del pasto y disminuye
durante los meses de verano. El contenido promedio de cenizas en el pasto estrella es 8,7 % y se

mantiene casi constante a lo largo del afio.

5.7.4 Contenido mineral

5.7.4.1 Macrominerales
El contenido promedio de calcio fue 0,42 % y se encuentra por debajo de los requerimientos
para vacas lactantes; esta situacién se acentua cuando se le aplica al calcio el porcentaje de

biodisponibilidad para forrajes frescos.
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El contenido de fésforo aumenta durante la época lluviosa y se encuentra en el limite inferior de
los requerimientos para vacas lactantes, sin tomar en consideracion la biodisponibilidad del elemento en

los forrajes.

El magnesio en el pasto sigue el mismo comportamiento que el P y aumenta durante la época
lluviosa. El contenido de este mineral se encuentra; sin tomar en consideracion su biodisponibilidad; en
el limite superior de los requerimientos para vacas lactantes. Ademas, el contenido de Mg es
significativamente superior en la Finca 3, la cual tiene menores contenidos de este mineral en el suelo.
Debido a que los suelos de la zona son deficientes en bases, se recomienda la aplicacion de enmiendas
al suelo, principalmente de cal dolomita, que aporta calcio y magnesio, y la suplementacién de los

animales con fuentes que aporten magnesio de forma directa.

El contenido promedio de potasio es 2,73 % y se encuentra por encima de las necesidades del
ganado en lactacion y ademas es superior al limite maximo recomendado para este mineral. El

contenido de este mineral aumenta durante la etapa de transicion entre épocas climaticas.

El contenido promedio de sodio es 0,05 % y se encuentra muy por debajo de los requerimientos
para vacas en lactacion. Este mineral se mantiene relativamente constante a través del afio, aunque

disminuye levemente durante la época lluviosa.

5.7.4.2 Microminerales

El contenido de manganeso se encuentra muy por encima de los requerimientos para vacas
lactantes y aumenta durante la época semiseca. El contenido de hierro también se encuentra por
encima de los requerimientos sefialados y su contenido disminuye durante el periodo de transicion entre

épocas climaticas.
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Los contenidos de cobre y zinc en el pasto estrella los afecta de forma significativa (P<0,05) el
efecto de la finca analizada y es la Finca 3 donde se obtuvieron los mayores contenidos de estos
minerales. El contenido de cobre se encuentra en el limite superior de los requerimientos para ganado
en lactacidn, mientras que el contenido de zinc se encuentra por debajo de los niveles criticos. Para

ambos minerales se recomienda la suplementacion directa por medio de suplementos minerales.

5.7.5 Carbohidratos no fibrosos y DIVMS

El contenido promedio de CNF es 7,7 % vy lo afecta de forma significativa (P<0,05) la época
climética; es inversamente proporcional al contenido de FND y hemicelulosa en el pasto. Esta cantidad
de CNF en el pasto puede ser considerada baja, por lo cual se recomienda la suplementaciéon con
fuentes que suministren esta fracciéon y que como se explico con anterioridad, se sincronicen con la
utilizacion de la proteina en el rumen. La Finca 2 present6 los menores contenidos de CNF debido a

que es la finca con periodos de recuperacion mas extensos para sus pastizales.

La DIVMS tuvo un promedio de 68,5 % y disminuye en los meses de noviembre y diciembre

debido principalmente a un incremento en el contenido de FDN en las hojas y tallos del pasto estrella.

5.7.6 Contenido de energia

El contenido promedio de TND es 51,2 % y aumenta durante la época lluviosa, principalmente
debido a una disminucion en el contenido de FDN. La edad fenoldgica de la pastura coincide con un
aumento en el TND. Durante los meses de setiembre y octubre en el cual se presentan los valores

mayores de TND también hay un contenido bajo de FAD y lignina que favorece este aumento.

Las fracciones energéticas: ED, EM, ENL y ENG, estan influenciadas por el patron climatico
que afecta de igual manera al TND y por lo tanto, aumentan durante la época lluviosa y disminuyen

conforme se reduce la precipitacion en la zona.
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