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RESUMEN

En el presente estudio se implementé el sistema de pastoreo bajo el concepto de
edad fenoldgica en potreros sembrados con pasto kikuyo. EIl principal objetivo de esta
investigacion, consistié en validar si la implementacion de dicho sistema tiene factibilidad
técnica y operacional. La Finca en estudio se localiza entre Carrizal de Alajuelay las faldas
del Volcan Barva en Heredia, a una altitud de 1900 m.s.n.m. La zona donde se ubica se
clasifica como Bosque Himedo Montano Bajo, la precipitacion anual promedio reportada
fue de 2906,5 mm y una humedad relativa promedio de 71,7%. Se reportd una temperatura
minima y maxima de 7°C y 31,5°C, respectivamente. Esta investigacion se desarroll6 de
Julio del 2016 a febrero del 2017, abarcando un periodo lluvioso y un periodo seco y se
dividi6 en dos etapas, una de uniformizacion de potreros y posteriormente la etapa
experimental. Se realizé un monitoreo constante del estado fenolégico de la pastura por
medio del conteo de numero de hojas, realizando 50 observaciones en cada potrero. El
ganado ingres6 a un potrero nuevo cuando la pastura alcanzaba en promedio 4 hojas
verdes y se tom6 una muestra antes del pastoreo para determinar la calidad nutricional,
analizando el contenido de MS, PC, FDN, FDA, lignina, EE, cenizas, DIVMS y DIVFDN.
Ademas, se tomo una muestra posterior al pastoreo para estimar el consumo de pastoy el
porcentaje de aprovechamiento consumible de la pastura, por parte de los animales. Se
determiné que, durante la época lluviosa, el kikuyo alcanzé, en promedio, 4,0 hojas verdes
a los 20-25 dias y durante la época seca a los 25-28 dias. La disponibilidad promedio de
materia seca por ciclo de pastoreo fue 3,71+1,80 t MS.ha.ciclo! durante la etapa de
uniformizacion y de 2,72+0,48 y 2,65+0,84 t MS.ha.ciclo durante la época lluviosa y seca
del periodo experimental, respectivamente; con una dosis de fertilizacion nitrogenada
menor a 100 kg N.ha?. La mayor produccién de biomasa se present6 durante la etapa de
uniformizacion debido al porcentaje tan alto de material senescente presente en la pastura.
Durante la época seca la cantidad de biomasa fue menor y se requirié un mayor ndmero
de dias para alcanzar 4,0 hojas verdes por rebrote, debido a que durante esta época se
presentaron las temperaturas méas bajas del afio, lo cual interfiere negativamente con el
crecimiento de la planta. Se obtuvo en promedio un porcentaje de aprovechamiento
consumible de biomasa por parte del animal de 44% con un consumo promedio de 8,48 kg
MS.vaca™.dia. El valor nutricional del pasto kikuyo presenté contenidos promedio de MS,
PC, FDN, FDA, lignina, EE, cenizas de 13,22%, 24,84%, 52,10%, 27,64%, 3,28%, 10,69%,
respectivamente. Ademas, se obtuvo en promedio un contenido de 87,47% de DIVMS,
75,84% DIVFDN, 71,11% TND, y un valor energético de 2,70 Mcal EM.kgMS y 1,71 Mcal
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ENL.kgMS?, los cuales son considerados significativamente superiores a los datos
reportados en la literatura para los pastos tropicales. Los resultados obtenidos en esta
investigacion indican que el sistema de pastoreo rotacional basado en fenologia, permite
producir forraje de alto valor nutricional durante todo el afio, ajustando el manejo en funcion
a la época del afio. Debido a que el pasto aporta mayor cantidad de nutrimentos y
digestibilidad, se debe realizar un balance de la dieta del ganado, que permita disminuir la
inclusién de suplementos en la dieta. La duracion promedio de la rotacion fue de 25 dias,
lo cual es menor a la cantidad de dias que actualmente y por razones culturales, es
pastoreado el kikuyo; lo cual implica que se necesitaria menos area destinada para el
pastoreo, dependiendo de la carga animal y la topografia de cada finca. La implementacion
de este sistema de pastoreo requiere capacitacion para los trabajadores en finca y realizar

un monitoreo constante de las pasturas.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos afios, segun el Censo Nacional Agropecuario realizado en el afio
2014 por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC 2015), se determina una
disminucion del 8,7% en la cantidad de fincas agropecuarias en el territorio nacional, lo
cual implica un mayor aporte por parte de los sistemas productivos para cubrir la demanda
de productos de origen animal. Peters (2008) expone que las empresas deben construir
“una ventaja competitiva sostenible disminuyendo los costos de produccion y ejerciendo
una diferenciacion en el mercado. De esta manera, se obtiene una mayor productividad
que la de los competidores y un retorno mayor de los recursos invertidos”. Es por esta
razén que los productores agropecuarios deben buscar alternativas en sus sistemas
productivos que contribuyan a disminuir los costos de produccién y obtener una mayor tasa

de retorno.

A la vez, el INEC (2015) determiné que el 43,4% de las tierras contenidas en las
fincas agropecuarias, son destinadas a la produccién de pasturas, lo cual significa casi la
mitad del area destinada a nivel nacional para la actividad agropecuaria. La produccion de
forrajes es de suma importancia para la actividad ganadera debido a que la alimentacion
del ganado estd compuesta principalmente de pastos. Debido a su composicion
nutricional, los forrajes no llenan los requerimientos energéticos del ganado, por lo que
resulta necesario complementar la dieta con granos y en ocasiones suplementos
agroindustriales. Estos, al no ser producidos a nivel nacional, son importados y sujetos a
situaciones de escasez en los mercados mundiales, lo que aumenta los costos de
alimentacion. Por ello se debe prestar especial atencion al adecuado manejo y utilizacion
de los pastos, con el objetivo de aprovechar al maximo su aporte nutricional, ya que éstos
constituyen el ingrediente de menor costo en la dieta del ganado (Peters 2008 y Villalobos
et al. 2013). Morales (2014) afirma que los sistemas de produccién bajo pastoreo seran la

mejor opcién para competir en los mercados internos y externos.

Un aumento en la inclusién de forraje en la alimentacion de los animales no solo
beneficia la productividad de una explotacion pecuaria al disminuir los costos de
produccion, sino que constituye una fuente importante de fibra, la cual es de vital
importancia para la salud ruminal de los animales (Cruz y Sanchez 2000, Peters 2008,
Villalobos et al. 2013). Sin embargo, es necesario vigilar la calidad del material forrajero
gue se le brinda al ganado, debido a que entre mayor madurez presente la pastura, menor

serd la digestibilidad de la misma y menos nutrientes estardn disponibles para el
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aprovechamiento por parte del animal (Cruz y Sanchez 2000, Andrade 2006). A su vez,
altos niveles de fibra disminuyen el consumo voluntario de alimento por parte del ganado,
lo que significa que no podra llenar sus necesidades nutricionales para poder expresar su
potencial productivo (Peters 2008, Andrade 2006).

Reeves y Fulkerson (1996) mencionan que es méas importante la calidad de la oferta
forrajera que la cantidad de la misma, para obtener una produccion razonable de leche a
partir del kikuyo. Reeves et al. (1996), determinaron que el momento 6ptimo en el cual el
pasto kikuyo se encuentra en una etapa de alta calidad es cuando presenta 4 hojas verdes
por rebrote. Este método es conocido como edad fenoldgica y considera incorrecto definir
un namero de dias fijos en los cuales se alcanza dicha cantidad de hojas, debido a que la
tasa de crecimiento de la planta y su composicion nutricional difiere segun la época del afio
y las condiciones climaticas. Por lo que se hace necesario monitorear los pastizales de
forma continua y asi definir el momento en el cual el ganado debe ingresar a pastorear los

potreros.

La edad fenol6gica de una pastura se puede medir mediante la técnica de conteo
de hojas vivas. Cada especie de pasto tiene una edad fenoldgica diferente, pues se
relaciona con el ciclo de vida de la primera hoja que emergié luego del Ultimo pastoreo
(Donaghy y Fulkerson 2001). Cuando la primera hoja comienza a morir (Senescencia), se
considera el momento maximo al cual se debe pastorear para evitar que dicha biomasa no

sea aprovechada.

Con este estudio se busca solucionar algunas interrogantes que han surgido entre
los productores lecheros de nuestro pais, posterior a la participacién de diferentes
expositores extranjeros en los congresos nacionales efectuados recientemente. Dichas

inquietudes se relacionan con realizar un uso eficiente del recurso forrajero en las fincas.

Al cosechar las pasturas en el momento 6ptimo, se disminuye el desperdicio en los
potreros y la incidencia de plagas, al tiempo que se mejora la calidad nutricional del forraje.
Un aumento del valor nutricional de los pastos se traduce en que se brinda un mayor aporte
de nutrientes por medio de este insumo, lo cual repercute directamente en una disminucion
en los suplementos alimenticios (Guzméan 2015, Pomareda 2016, Scheuch 2016). La
sobre-utilizacion de alimento balanceado en la dieta, reduce el consumo y la digestibilidad

del forraje y aumenta los costos de produccion (Weiss 1994).

El objetivo de sustituir un insumo de alto costo por uno de menor costo, es

incrementar la rentabilidad del sistema (Rojas 2016, Villalobos et al. 2013). No obstante,
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la sustitucion no debe de ser en su totalidad. Weiss y Shockey (1994) explican que al
proveer el ganado con un forraje de alta calidad se disminuye la necesidad de brindar
alimento balanceado, pero siempre va a ser necesario cierta cantidad de suplemento para
alcanzar altos niveles de produccion de leche.

La presente investigacion pretende validar la factibilidad técnica y operativa del
pastoreo, bajo el uso de un estado fenolédgico predeterminado para para su implementacion

en fincas lecheras.
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OBJETIVOS

1.1. General

Validar el establecimiento del sistema de pastoreo bajo el concepto de edad

fenoldgica para el pasto kikuyo en la finca lechera “La Concordia”.

1.2. Especificos

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

Determinar la edad fenoldgica de la pastura en dicha finca.

Establecer el nuevo sistema de pastoreo bajo el concepto de edad fenoldgica

Estimar la produccién y aprovechamiento de biomasa.

Evaluar el valor nutricional del pasto kikuyo manejado bajo el concepto de edad
fenoldgica.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del kikuyo
2.1.1. Descripcién general

El pasto Kikuyuocloa clandestina, cuyo nhombre comun es kikuyo, es originario de
la localidad Kikuyu, en Kenia, Africa. Fue establecido con éxito en el sur de Africa, Australia
y Nueva Zelanda, por medio de sus rizomas (Watt 1921) e introducido en Costa Rica entre
los afios 1911 y 1922 segun Peters (2008).

La clasificacion taxonémica de la pastura obedece el siguiente orden:

Cuadro 1. Clasificacion taxonémica del pasto kikuyo (Kikuyuocloa clandestina).

Reino Plantae
Subreino Tracheobionte
Suaper division Espermatophyta
Division Magnoliophyta
Clase Liliopsida
Subclase Commelinidae
Orden Poales

Familia Poaceae
Geénero Kikuyuocloa
Especie Clandestina

Fuente: Peters 2008.
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El kikuyo es una graminea de clima tropical y se clasifica seglin su metabolismo
como una planta C4, conocida asi debido a que el primer producto estable en su fotosintesis
es una molécula que posee 4 carbonos. En esta categoria se incluyen las plantas que son
nativas de los trépicos, comunes en climas célidos, con elevadas intensidades de luz y
altas temperaturas, sin embargo el Kikuyo es una especie que abunda en zonas templadas.
Las plantas que poseen esta via metabdlica muestran altas velocidades de crecimiento y
fotosintesis, debido a su uso eficiente del agua, carbono y nitrdgeno en comparaciéon con

las plantas C3 (Gonzalez y Chueca 2010 y Marais 2001).

Segun Giraldo (2014), las plantas C4 son mas ricas y dominantes en tierras bajas y
medias (0 — 1500 m.s.n.m), y su rigueza y representatividad disminuye con la altitud. Esta
premisa convierte al kikuyo en una excepcion, debido a que la pastura crece en alturas
comprendidas entre 1950 — 2700 m.s.n.m. (Peters 2008) y en Costa Rica se logra encontrar
entre los 1750 m.s.n.m. (Sanchez y Mesén 2010) y 2900 m.s.n.m. (Rivera 2008).

El pasto kikuyo se caracteriza por ser una planta perenne, vigorosa y posee un
habito de crecimiento rastrero y agresivo, con algunos tallos erectos o semi-erectos
(Andrade 2006). Segun el manejo que se le brinde, puede llegar a alcanzar hasta 60 — 80
cm de altura (Figura. 1) (Sanchez y Mesén 2010). Es una pastura tolerante a la salinidad,
pisoteo y a la sequia, pero susceptible a la sombra, encharcamiento, las heladas y la
escarcha producida por las bajas temperaturas (Guafia 2014). Su propagacion es de forma
vegetativa por medio de estolones, los cuales se forman sobre la superficie del suelo con
entrenudos cortos, de los nudos surgen raices que sirven de fijacion al suelo y por ser un
organo de absorcion de nutrientes contribuyen a la nutricién de la planta (Soto et al. 2005,
Peters 2008).

B

Figura 1. Pasto kikuyo con 90 cm de altura a una edad de 30 dias de rebrote.
Fuente: Sanchez y Mesén (2010).
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Las hojas pueden alcanzar longitudes entre 10 — 45 cm de largo y 8 — 15 mm de
ancho, la superficie foliar posee vellos escasos y suaves y la ligula contiene un anillo de
vellos y un collar con una prominente coloracion amarillo palido. Los rizomas y estolones
(Figura 2,A) logran elongarse desde 1 — 3 metros y se enraizan facilmente, sus raices
llegan a profundizar incluso a 5,5 metros, sin embargo la mayor proporcion de la masa
radicular se encuentra dentro de los primeros 70 cm del suelo. Su inflorescencia se
conforma de 1 — 4 espiguillas sésiles, cortas y de color blanquecino, la cual se encuentra

oculta parcialmente por medio de la vaina, debido a que se producen en las axilas de las

hojas; de alli proviene el término “clandestina” que lleva su nombre (Figura 2,B). (Muscolo
et al. 2013, Sanchez y Mesén 2010, Rivera 2008, Peters 2008, Andrade 2006.)

Figura 2. Estolones (A) e inflorescencia (B) del pasto kikuyo. Fuente: (A) Fukumoto y Lee
(2003), (B) Sanchez y Mesén (2010).

2.2. Aspectos agronémicos
2.2.1. Adaptacion

El kikuyo es una de las gramineas mas comunes y bien adaptadas a zonas que
presentan condiciones tropicales y subtropicales, se reportan buenos rendimientos cuando
se establece a una altitud entre los 1600 - 2800 m.s.n.m. y a temperaturas entre los 16 —
21 °C. Esta pastura es susceptible a heladas, por lo que durante los primeros meses de
la época seca, en las zonas més altas del pais, se pueden observar areas de pasto
guemadas por la escarcha, la cual es producida como consecuencia de las bajas

temperaturas. Adicionalmente, su poca tolerancia a la sombra es un factor que incide de
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forma directa y negativa sobre su rendimiento (Bernal 1991, Sanchez y Mesén 2010,
Marais 2001, Guaia 2014).

Esta pastura tiene un buen crecimiento en suelos profundos, bien drenados y con
una mediana a alta fertilidad, no se obtiene una respuesta favorable en suelos infértiles y
superficiales. El kikuyo es tolerante a la sequia siempre y cuando se obtenga una
precipitacion superior a 900 — 1000 mm anuales y es capaz de tolerar suelos
moderadamente anegados. Posee una buena adaptacion a suelos volcanicos de origen
franco arenoso e incluso en suelos arenosos humedos, posterior a un incremento en su
fertilidad por medio de fertilizacién o excretas de animales (Guafia 2014, Sanchez y Mesén
2010, Peters 2008, Herrero et al. 1995).

2.2.2. Rotacioén

Entre los usos que se le da al kikuyo como forraje, se encuentran el pastoreo por
parte de los animales dentro de areas definidas; la produccion de pasto para su corta y
acarreo con el objetivo de brindarlo a los animales como forraje verde; o bien, como
material para la elaboracion heno o ensilado (Andrade 2006, Barners et al. 2007 citado por
Guafia 2014)

Segun datos encontrados en la literatura se recomienda realizar la cosecha del
kikuyo a una edad de rebrote de 30 — 40 dias (Sanchez 2007), 30 — 45 dias (Fukumoto y
Lee 2003), 25 — 35 dias (Pezo y Jiménez 2003 citados por Peters 2008), 39 — 78 dias
(Bernal y Espinosa 2003), 30 — 60 (Soto et al. 2005). Sin embargo, estudios recientes
definen una etapa Optima para el pastoreo utilizando el criterio de nimero de hojas por
rebrote en lugar de nimero de dias fijos, lo cual se conoce bajo el concepto de edad
fenologica. Estos estudios realizados en Costa Rica, encontraron que el momento
adecuado del pastoreo debe de ser cuando el rebrote alcance las 4,5 hojas verdes (Guafia
2014) y 4,5 — 5,0 hojas verdes (Peters 2008).

2.2.3. Fertilizacion

La erosion de los suelos y los cultivos, son las principales razones por las cuales, a
través del tiempo, los suelos pierden fertilidad. Debido a que las plantas extraen del suelo,

por medio de las raices, elementos nutritivos para su crecimiento y fructificacion, es

21



necesario realizar un programa de nutricion del suelo por medio del cual se devuelvan los
nutrientes extraidos. La fertilizacién consiste en aplicar productos organicos o inorganicos,
naturales o sintéticos, para devolver al suelo los elementos perdidos por las cosechas
realizadas, el lavado y/o erosién de los suelos. Sin embargo, es de suma importancia
realizar una correcta y oportuna fertilizacion para recuperar, de forma correcta, la fertilidad
de los mismos (Nisperuza y Osorio 1985, Espinosa y Molina 1999, Meléndez y Molina
2003).

Molina (2008a) indica que la importancia de la fertilizacién radica en que por medio
de ésta se suple las deficiencias nutricionales de los cultivos, se repone los nutrientes
extraidos por la cosecha, se mantiene o mejora la fertilidad del suelo, se mejora la
resistencia de los cultivos a enfermedades, se mejora la calidad de la cosecha, se
incrementa los rendimientos y se aumenta la rentabilidad del cultivo. Por lo tanto, esta
practica resulta necesaria, no sélo para mantener una adecuada nutricion de los suelos,
sino porque cuando se presenta cierto grado de deficiencia mineral en los mismos, el
desarrollo y crecimiento de las plantas se ve limitado, afectando de forma negativa el

rendimiento y la calidad de las pasturas, asi como la rentabilidad del sistema (Salas 2003).

Para realizar una adecuada fertilizacion es necesario tomar en cuenta los
requerimientos y caracteristicas del suelo, requerimientos del cultivo, el clima, los
rendimientos deseados, el tipo de fertilizante a utilizar y su efecto en el suelo, y el factor
econdémico (Salas 2003). Un andlisis de suelos es una herramienta que permite conocer
cudles son las deficiencias minerales o problemas de acidez que son necesarios corregir,
y asi estimar los requerimientos del suelo. Una vez definido qué productos aplicar y el
método a utilizar, es necesario determinar el momento adecuado para su aplicacién, debido
a que la tasa de absorcion de nutrientes es variable segun el estado fenolégico del cultivo.
Es decir, hay épocas de mayor demanda de nutrientes por parte de la planta, lo que implica
que la eficiencia de absorcion de nutrientes es variable. Se ha determinado, por medio de
curvas de absorcién de nutrientes, que en las pasturas, la fertilizacion es recomendable

realizarla entre el tercer y quinto dia posterior a la cosecha (Rivera 2008).

Entre los elementos mas importantes requeridos en la fertilizacioén de las pasturas,
se encuentran el nitrogeno (N), fosforo (P) y el potasio (K) como macro-elementos (Molina
2008b). EI calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S) corresponden a los elementos
secundarios relevantes, segun Molina y Henriquez (2008a). Y respecto a los
microelementos, Molina y Henriquez (2008b) indican que los pastos tienen una baja

respuesta a la aplicacion de boro (B), cobre (Cu) y manganeso (Mn), y una mediana
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respuesta al aporte de zinc (Zn) y hierro (Fe). Sin embargo, Marais (2001) indica en su

estudio que el kikuyo es sensible a la deficiencia de Mg, P, K, S, Fe, Cu y Mn; y menos

sensible a la falta de Ca, B, Mo y Zn.

Rivera (1995) seiala que los cuatro elementos

nutritivos principales para la produccion de pastos son: nitrégeno, fésforo, potasio y calcio.

En el Cuadro 2, se muestra las dosis de fertilizacion mencionadas por diferentes

autores en diferentes regiones para la obtencion de una adecuada cantidad y/o calidad de

kikuyo.

Cuadro 2. Dosis de fertilizacion reportadas en diferentes investigaciones sobre el pasto

kikuyo.
Dosis Rendimiento )
Lugar Referencia
(kg.hal.afio?) (t MS.ha't)
P: 30 — 40 kg
Australia N: 50kgN ureico/2-3 pastoreos 6-11 Fulkerson et al. (2010)
K: 30 kg K.hat
1,32
0 kg N.
1,42
125 kg N
_ 1,63 _
Costa Rica 250 kg N 156 Castillo et al. (1983)
375 kg N ’
1,84
500 kg N
1,55
117 kg N 4,8
_ 291 kg N 7,6
Estados Unidos
795 kg N 29,4
874 kg N 28,1 .
Whitney (1974)
117 kg N 10,2
_ 291 kg N 17,3
Estados Unidos
795 kg N 32,5
874 kg N 35,3
60-150 kg N 5-8
Estados Unidos 175-250 kg N 9-13 Mason et al. (2000)
275-375 kgN 14-16
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2.3. Fenologia general

El término fenologia hace referencia al estudio de las fases o fendmenos biolégicos
que se presentan durante el ciclo de vida de las plantas a lo largo del afio y que tiene
relacion con el clima, debido a que las condiciones meteorolédgicas provocan cambios en
la morfo-fisiologia de la planta. En la vegetacion, las fases fenoldgicas se determinan
segun la produccién de diversos érganos de la planta: germinacion de la semilla, brote de
yemas, foliacién, floracion, senescencia de las hojas, maduracion de frutos o bien
formacion de espiguillas, segun corresponda el cultivo (Cano 1994, De Cara 2006, Pérez
et al. 2012).

A la identificacion de cada etapa fenoldgica de las plantas se le atribuye mucha
importancia, debido a que al verse afectada la morfologia y fisiologia de los cultivos en
funcién del clima, se pueden tomar datos con fines operativos o administrativos sobre las
labores agricolas. Sanchez (2007), afirma que es de suma importancia determinar el
Optimo estado fisioldgico al que debe ser cosechado el pasto debido a que es una
herramienta que permite lograr un balance entre la produccién de materia seca y el valor

nutricional de la planta.

Al utilizar el criterio de fenologia como la herramienta decisiva para pastorear una
respectiva pastura, se hace referencia al momento en el cual la misma alcanza una alta
calidad nutricional con una adecuada produccion de biomasa. Cada especie de pasto,
sumado a sus condiciones agroecologicas tiene una edad fenoldgica diferente, pues se
relaciona con el ciclo de vida de la primera hoja que emergié luego del dltimo pastoreo.
Cuando la primera hoja comienza a morir (senescencia), se considera el momento maximo
al cual se debe pastorear para evitar que dicha biomasa sea desperdiciada (Donaghy y
Fulkerson 2001).

Villalobos (2006), indica que determinar el pastoreo bajo el criterio del conteo de
namero de hojas verdes, es una practica que se realiza en Nueva Zelanda y Australia desde
hace unos 22 afios aproximadamente. El tiempo que transcurre entre la aparicion de la
primera hoja y la siguiente, esté influenciado directamente por el clima. Razon por la cual,
Reeves y Fulkerson (1996) y Fulkerson et al. (1998), hacen ver la importancia de pastorear
bajo este criterio, debido a que el hecho de determinar un nimero fijo de dias no toma en
cuenta las variaciones en la tasa de crecimiento del pasto debido a las fluctuaciones del
clima. Por tanto, la edad fenologica se mide en nimero de hojas verdes, en lugar de
namero de dias y, en consecuencia, esta practica conlleva a realizar un frecuente

monitoreo de las pasturas.
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Peters (2008), sefiala que la edad fenoldgica “éptima” para cada especie, es
especifica, pues un pasto como el ryegrass tendra una edad fenoldgica distinta a la de un
pasto kikuyo, pues ambos generan cantidades de hojas diferentes antes de que la primera
hoja entre en senescencia. Esto se debe a que el crecimiento de la planta es consecuencia
de dos factores primordiales: el tiempo requerido para recuperar las reservas de
carbohidratos hidrosolubles (CHOS) y el tiempo en el cual se comienza a dar dicha

senescencia de la primera hoja, segun explica Villalobos (2006).

Donaghy y Fulkerson (2001) explican claramente el concepto de edad fenoldgica

apoyandose en un grafico de cuatro fases sobre el pasto ryegrass (Ver Figura 3).

Fase 1. Después de efectuado el pastoreo, la planta utiliza los carbohidratos
hidrosolubles almacenados en diferentes érganos para que se inicie el rebrote de
las hojas nuevas. Conforme va creciendo la primera hoja nueva, se comienzan a
producir CHOS a partir de la fotosintesis que ésta poco a poco empieza a realizar.
Sin embargo, los CHOS no son almacenados debido a que se utilizan

principalmente para que finalice el crecimiento de la primera hoja.

Fase 2: Una vez que emergié completamente la primera hoja nueva, comienza la
aparicion de la segunda hoja. En este momento comienza el almacenamiento de
una parte de los CHOS, lo cual es un estimulo para que se reanude el crecimiento
de las raices. En esta fase el pasto es altamente vulnerable a un nuevo pastoreo,
debido a que los niveles de CHOS almacenados son bajos y las raices estan
comenzando a crecer. La remocion de las hojas provocaria que se corte la fuente
de produccion de energia necesaria para el crecimiento de la planta y los bajos

niveles de CHOS son insuficientes para permitir una nueva germinacion.

Fase 3: Emergida completamente la segunda hoja, hay suficientes reservas de
CHOS para permitir la aparicién de brotes, lo cual lleva a la formacion de macollas.
El nivel de CHOS almacenados es adecuado para que las plantas sean sometidas
a un nuevo pastoreo. Al emerger la tercera hoja y encontrarse completamente
expandida, el macollamiento y el crecimiento de la raiz estdn completamente
activos y el crecimiento general es maximo debido a que los niveles de CHOS se

han reestablecido alin mas.

Fase 4. Conforme emerge la cuarta hoja, la primera comienza a morir, de modo
gue la planta s6lo mantiene 3 hojas verdes por tallo. En esta etapa la calidad

nutricional de la pastura empieza a decaer y comienza a presentarse un desperdicio
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del material forrajero. Por tanto, en esta pastura la etapa fenoldgica de 3 hojas

verdes es considerada el intervalo méximo de pastoreo.

A —
a bor ) ~e oo
Hoja 1
Hoja 1 Hoja 2
) ¢« Hoja 2
Hoja
remanente Hoja 2
Hoja 1
| Muerte de la
Se detiene el hoja remanente | (" rte ¢
S creckidario Se reanuda el 3 |y crecimiento la hoja mas
= AN AN\ crecimiento T\ eadicular vieja) RN
'\ radicular A\N 7 A\ AN
NN J{] \xJadicular . ./ [\ completamente AN\
\ ) "\ activo. 2
[Rebrote de la hoja remanente y |17 hoja nueva completamente 3 hojas nuevas completamente [La hoja mas vieja muere con la
emergencia de la primera hoja  |emergida y 2° hoja comienza a emergidss emergencia de la 4° hols

OUAYA AMAroe|

NIVELES DE CARBOHIDRATOS HIDROSOLUBLES (CHOS) EN RYEGRASS

La fotosintesis realizada por I S
CHOS utilizados las hojas nuevas produce
para el crecimiento | CHOS, los cuales son

de Ia nueva hoja utilizados por las hojas y no
se almacenan.

No mas acumulacion
de CHOS por parte
Niveles de CHO de la planta.

completamente
resturados en la | | Los CHOS provenientes de

/ base del tallo. la fotosintesis de la planta
equivalen a la energia para
e e— el crecimiento y la

Disminucion neta de la > Acumulacién neta de la Rrshins
reserva de carbohidratos i IS SCRRL:
reserva de carbohidratos

.

Figura 3. Rebrote de una planta de ryegrass. Fuente: Adaptado de Villalobos y Cascante
(2017).

2.3.1. Fenologia en kikuyo

Fulkerson (2007) indica que la energia metabolizable es el nutriente limitante para
las vacas lecheras que se encuentran bajo un sistema de pastoreo. Por tanto, a diferencia
del ryegrass, el objetivo del manejo del kikuyo es maximizar la calidad nutricional,
especificamente maximizar la densidad energética. La estrategia para maximizar tanto la
energia metabolizable como la proteina cruda es manejar la pastura de forma tal que se
maximice la disponibilidad de nutrientes provenientes de la hoja, por ser el tejido con mayor
contenido de nutrientes (Cuadro 3). Por ende, afirma que el momento apropiado de
pastorear el kikuyo es cuando se encuentra disponible la maxima cantidad hojas de buena

calidad.
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Cuadro 3. Contenido de energia metabolizable (EM) y proteina cruda (PC) en diferentes

tejidos de la planta de kikuyo (hoja, tallo y material senescente).

Energia Metabolizable = Proteina Cruda

Tejido

(Mcal/kg MS) (%)
Hoja 2,2 21
Tallo 1.8 17
Material Senescente 1,4 9

Fuente: Adaptado de Fulkerson (2007)

El momento 6ptimo del pastoreo del kikuyo se presenta cuando la pastura alcanza
un estado fenoldgico de 4,5 hojas verdes; es decir, 4 hojas completamente expandidas y
una nueva hoja en desarrollo. En el kikuyo, el periodo de vida de una hoja individual es
equivalente al tiempo necesario para que se dé el crecimiento de 4 hojas por tallo. Cada
vez que emerge una nueva hoja después de haber alcanzado el “estado de 4 hojas”, la
hoja mas vieja muere. Sin embargo, en ocasiones podria resultar beneficioso pastorear el
kikuyo cuando éste presente un estado de 2 hojas nuevas por tallo. Esta estrategia esta
enfocada principalmente en evitar la acumulacién de enfermedades flingicas en las hojas
lo que ocasiona una disminucién en la palatabilidad y la calidad del forraje (Reeves y
Fulkerson 1996, Fulkerson et al. 1999, Fulkerson y Donaghy 2001, Fulkerson 2007,
Andrade 2006, Peters 2008, Fulkerson et al. 2010).

Una vez que la planta ha alcanzado el estado fenol6gico de cuatro hojas verdes por
rebrote, empieza la disminucion de la digestibilidad de la materia organica, de la
concentracion de proteina cruda y la energia metabolizable (EM). Esto se debe a que
disminuye la proporcion hoja:itallo y aumenta la cantidad de material senescente.
(Fulkerson et al. 1999). Lo anterior se observa en el Cuadro 4, el cual presenta como a

medida que aumenta el numero de hojas por rebrote, disminuye la proporcién de hojay a
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Cuadro 4. Produccién anual de hojas, tallos, y material senescente a diferentes edades fenologicas (2, 4 y 6 hojas/rebrote) del pasto kikuyo.

Intervalo de corte

Rendimiento de Materia Seca (kg.ha?)

Altura

Hojas/rebrote o) Hojas % Tallo % Mat‘igtaall\’ivo % mreiiirjtzltal % Material total
3 11 284 a0 850 6,8 12 134 97 372 3 12 506
2 6 8 707 88 831 8,4 9538 97 350 3,5 9 888
12 6 623 84 1016 13 7 639 96 292 3,7 7931
3 11 080 79 1324 9,4 12 404 88 1620 12 14 024
4 6 10 399 77 1521 11 11 920 88 1659 12 13579
12 7 001 73 1459 15 8 460 88 1175 12 9 635
3 9977 72 2122 15 12 099 87 1822 13 13921
6 6 9 336 64 2502 17 11 838 81 2708 19 14 546
12 6 258 64 1580 16 7 838 80 1940 20 9778

Fuente: Peters (2008)
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su vez, aumenta tanto la proporcién de tallo como la cantidad de material senescente.

Segun Fulkerson (2007), para utilizar de forma efectiva el criterio de edad fenoldgica
bajo el concepto de nimero de hojas verdes, es necesario considerar:

1. La hoja remanente: se identifica por medio del extremo de la hoja, la cual no tiene
punta, debido a que fue consumida de forma parcial por el ganado, durante el
pastoreo anterior. Sila hojaremanente crece hasta alcanzar un tamafio equivalente
0 mayor a la mitad de una hoja normal, debe ser contabilizada como la primera hoja
nueva del rebrote (Figura 4A).

2. En el kikuyo hay mas tallos laterales que apicales: Los tallos apicales generalmente
tienen mayor tasa de aparicion de hojas, por lo que habra mas hojas en un momento
dado. Por lo que se recomienda realizar el conteo en 8-10 tallos al azar para
obtener una estimacién precisa de la etapa en la que se encuentra la pastura
(Figura 4,B).

La tasa de emergencia de las hojas depende principalmente de la temperatura, por
lo que se recomienda aumentar el intervalo de pastoreo en nimero de dias, segiin aumente
el intervalo de “aparicion de una hoja” (numero de dias que tarda en aparecer una hoja

nueva).

A

Hoja
remanente

Figura 4. Conteo correcto del numero de hojas del pasto kikuyo (A) y estolén de kikuyo con

tres rebrotes laterales y uno apical (B). Adaptado de Fulkerson et al. 2010.
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El kikuyo puede ser pastoreado antes de alcanzar las 4 hojas verdes/rebrote con
una ligera disminucion en su crecimiento (Fulkerson et al. 2010), sin embargo es importante

tomar en cuenta varios factores:

1. Ofrecer menos cantidad de material forrajero al ganado implica tener disponible una
mayor area de pastura para cubrir su requerimiento. A la vez, se presenta un mayor
gasto energético por parte del animal al verse en la necesidad de caminar mas.

2. El kikuyo es bajo en sodio, magnesio, fosforo y calcio y en rebrotes mas jovenes el
contenido de estos minerales es adun menor; con excepcion del fésforo, cuyos
niveles aumentan con la madurez del kikuyo (al pasar el estado de 4,5 hojas
verdes).

3. El nivel de potasio antes de que el pasto alcance un estado de 4 hojas
verdes/rebrote, es demasiado alto para el ganado, disminuyendo conforme se
incrementa la madurez de la hoja.

4, El contenido de nitrato es demasiado alto en rebrotes tempranos.

2.4, Produccion de biomasa

La produccién de biomasa es la cantidad de pasto producida en un &rea
determinada, en un momento dado y usualmente es expresado en kilogramos por hectarea
(kg/ha). La cantidad de biomasa que se produce en los potreros varia segun el tipo de
pasto, la época del afo, las condiciones climaticas, la fertilidad del suelo, el manejo de la

pastura y la carga animal. (Arguedas 2014 y Sanchez 2007).

La medicion de la disponibilidad forrajera es util para calcular la eficiencia de la
cosecha, lo que facilita tomar decisiones sobre la distribucién y tamafio de los apartos. De
esta forma, es posible ajustar la carga animal al buscar proveer a los animales de una
buena cantidad de forraje que permita estimar el consumo de materia seca proveniente del
pasto (Arguedas 2014).

En condiciones de subtrépico-tropico la produccion lactea y forrajera es continua
durante el afio, a diferencia de algunos paises ubicados en latitudes templadas donde la
produccion lactea tiende a ser estacional. Debido a los cambios meteorol6gicos que se
presentan en cada estacion climética, los pastos tienen una distribucion estacional de la
produccion a lo largo del afio. Por ello, es de gran importancia conocer los periodos de
excedente y escasez forrajera, lo cual permitira planificar el pastoreo y disefiar sistemas de

suplementacion (Arguedas 2014 y Villalobos 2006).
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En el Cuadro 5 se presentan valores promedio de produccién de biomasa del pasto
kikuyo en términos de toneladas (ton) de materia seca (MS) por hectarea por corte,

reportados por diferentes autores.

Dentro de los factores que explican la variacion en los datos sobre el rendimiento
reportados por diferentes autores se encuentran la ubicacion geogréfica, la dosis de
fertilizacion, la fuente de fertilizante, la altura y la edad de corte, la época del afio, la
compactaciéon y acidez del suelo. En la literatura, también se encuentran valores sobre
disponibilidad de biomasa anual, reportando valores desde 8 ton MS.ha'.afio! segun
Fulkerson et al. (2010) mientras Fulkerson y Reeves (1996) reportan 11,37 t.hat.afio? y

Villalobos et al. (2013) indican en su estudio 38,73 t.ha.afio™.
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Cuadro 5.

Produccion de materia seca por corte (ton MS ha-1) reportada por diferentes

autores.
Disponibilidad
Pais Condiciones Fuente
ton MS. ha?.corte
28 dias de rebrote
Costa Rica 2,38! 500 kg N.ha?.afio? Sanchez et. al (1985)
3,7-5,81 2 hojas verdes por rebrote
Australia 3,3-4,3! 4 hojas verdes por rebrote Fulkerson et al. (1999)
2,6 —4,0t 6 hojas verdes por rebrote
_ 28 dias de rebrote, verano
Costa Rica 2,0-2,38 Andrade (2006)
0-500 kg N.hal.afio?
1,2-23" 30 dias de rotacion Sanchez e Hidalgo
Costa Rica _
4-71 75 dias de rotacion (2009)
Costa Rica 1,55 Castillo et al. (1983)
Costa Rica 7,11t Andrade (2006)
Costa Rica 31 dias de rebrote, _
3,621 Villalobos et al. (2013)
518 kg N.hal.afio?
5,17% 20 cm, 600 kg N.hat.afio™
Ecuador Guana (2014)
8,951 40 cm, 600 kg N.hat.afio?
1,65-1,84 28 dias de rebrote, invierno
Costa Rica 0-500 kg N.hal.afio? Vargas (1981)1
28 dias de rebrote, verano
1,98 — 2,09 0-500 kg N.hat.afio
0,69 —1,16¢ 28 dias de rebrote
Hawaii 1,65 -2,111 56 dias de rebrote
Fukumoto y Lee (2003)
2,35 -2,91t 84 dias de rebrote

1 Sin referencia estacional.
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2.5. Valor nutricional

En la nutricién animal se presenta una gran necesidad de satisfacer la demanda de
nutrientes de forma uniforme a través del afio, segun la meta de productividad definida en
cada finca (Boschini y Pineda 2016). La morfologia, fisiologia y la composicién nutricional
de las pasturas varian en mayor o menor medida de acuerdo con la etapa de crecimiento
de la planta y las condiciones ambientales (Marais 2001). Los factores que afectan la
calidad, pueden ser reducidos por medio de la optimizacion de las condiciones de pastoreo
asi como mejorando las practicas de manejo de las pasturas. En contraste con el pasto
ryegrass, el objetivo del manejo del pasto kikuyo es maximizar su valor nutricional
(Fulkerson et al. 2010).

El consumo de materia seca establece la cantidad de nutrientes que se encuentran
disponibles para el animal. Conocer la composicion nutricional de los alimentos que son
ofrecidos al ganado es de gran importancia, debido a que funciona como herramienta para
formular la dieta adecuada segun los requerimientos nutricionales de cada etapa fisiolégica
de las vacas. La meta de esta practica es obtener una mejora en el uso eficiente de los
nutrientes para prevenir tanto la sub-alimentacion, la cual restringe la produccion y la sobre-
alimentacion; la cual por su parte, incrementa los costos de alimentacion y la excrecion de
nutrientes al ambiente y, eventualmente, podria ocasionar problemas de salud provocados
por efectos toxicos (NRC 2001).

El pasto kikuyo es conocido por tener un mediano—bajo valor nutritivo, por ser una
pastura de clima tropical; algunos investigadores mencionan que esto se debe a que su
productividad esta orientada a la produccién de biomasa para soportar alta carga animal
en detrimento de la calidad nutricional (Sanchez et al. 1985, Sanchez 2001, Kamstra et al.
1966).

2.5.1. Materia seca (MS)

Andrade (2006), menciona que entre el 70% y 85% de la materia seca que consume
un animal es utilizada para generar energia, la cual es consumida para mantener la
temperatura corporal, el crecimiento, la actividad, la produccion y reproducciéon. El
contenido de materia seca de los pastos tropicales, se ve afectada de forma directa por la
época del afio debido a las condiciones ambientales. Los valores mas altos de materia

seca, se obtienen durante los meses de menor precipitacion, temperaturas mas altas y mas
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horas de brillo solar (Salazar 2007). Segun Villalobos (2006), el contenido de materia seca

de los forrajes debe ser de al menos 18-20 % para que no se vea afectado el consumo.

El consumo de materia seca se ve limitado por diversos factores, se destaca
principalmente la baja digestibilidad, las condiciones ambientales, el bajo contenido de
materia seca del pasto, el alto contenido (>50%) de fibra detergente neutro (FDN), el bajo
contenido de carbohidratos no estructurales (CNE), la baja palatabilidad debido a la
presencia de nitratos, bajo contenido de azlcares y el llenado fisico del reticulo-rumen
(Correa et al. 2008b, NRC 2001, Fulkerson 2007).

Existe una alta correlacién positiva entre el consumo de materia seca del pasto
kikuyo y la produccion de leche (r=0,86); asi como una alta correlacién positiva entre el
consumo de materia seca y el peso vivo de los animales (r=0,84). Por consiguiente, entre
mas pesada la vaca, mayor capacidad de consumo de forraje y mayor capacidad de
produccién lactea. Correa et al. (2008b), reportan para el pasto kikuyo, datos de consumo
de materia seca por animal por dia en 10,49 — 19,40 kg, bajo condiciones de estabulacion;
0 bien 3-7 kg MS.vaca™.dia-! en condiciones de pastoreo. En Costa Rica, Andrade (2006)
menciona consumos de 4,90 — 8,75 kg MS durante la época lluviosa y 9,20 kg MS para la
época seca, mientras que Villalobos et al. (2013) reportan en promedio 4,07 kg MS.vaca

Ldia™.

2.5.2. Proteina

La proteina cruda (PC) de un alimento, esta compuesta por la proteina degradable
en rumen (PDR) y la proteina no degradable en rumen (PNDR). La calidad de las proteinas
se encuentra clasificada en tres fracciones: la fraccion A es aquella que se degrada
facilmente en rumen, incluye el nitrégeno no proteico y una pequefia fraccion de proteinas
de alta solubilidad. La fraccién B corresponde a las proteinas potencialmente degradables
ademas de un porcentaje que logra escapar del rumen. Por Ultimo, se cuenta con la
fraccion C, la cual hace referencia a la proteina cruda que se encuentra ligada a la fibra
detergente acido (a la lignina o a los taninos); es considerada insoluble y no degradable en
el rumen y por ende termina siendo excretada (NRC 2001, Correa et al. 2008a, Andrade
2006).

En consecuencia, valores altos de PC no implica valores altos de solubilidad; en el

caso del kikuyo, se caracteriza por ser una pastura tropical con niveles proteicos altos, pero
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valores intermedios de solubilidad (Reeves 1997). En el Cuadro 6 se muestra los valores

de PDR y PNDR que se reporta para el pasto kikuyo y en el Cuadro 7 se muestra el

porcentaje de las tres fracciones de la proteina del kikuyo.

Cuadro 6. Proteina degradable en rumen (PDR) y proteina no degradable en rumen

(PNDR) en muestras de pasto kikuyo en Antioquia.

Valor PC PDR PNDR
Maximo 21,5 63,2 57,1
Minimo 16,6 429 36,8
Promedio 19,0 54,6 45,4

Fuente: Correa et al. (2008a)

Cuadro 7. Fracciones de la proteina cruda de pasto kikuyo.

Fracciones de la PC

Referencias

A B C

31,20 62,50 12,7
Promedio

38,96 53,69 7,59
Maximo 429 72,2 19,5
Minimo 18,9 449 7,07

Correa et al. (2008a)

Andrade (2006)

Correa et al. (2008a)
Correa et al. (2008a)

Fulkerson (2007) indica que cuando la proteina supera valores de 23%, los nitratos

se comienzan a acumular. Dichos compuestos nitrogenados, se convierten en amonio en

el rumen, formando nitritos como compuesto intermediario, los cuales son téxicos para

algunos microorganismos celuloliticos, ocasionando una disminucion en la digestibilidad

de la fibra; no obstante altos niveles de nitratos (>1500 ppm) pueden resultar toxicos

(Fulkerson et al. 2010).
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El pastoreo del kikuyo durante una etapa fenolégica de 4,5 hojas verdes por rebrote,
es una practica acertada, debido a que los niveles de PC han disminuido por motivo de la
progresiva maduracién de las hojas. (Reeves 1997) Sin embargo, Caro y Correa (2006) y
Correa (2006) estiman que la digestibilidad promedio total de la PC del pasto kikuyo oscila
entre un 80-82%.

2.5.3. Carbohidratos

Los carbohidratos tienen como funcién principal, proveer energia a los
microorganismos del rumen asi como mantener la salud del tracto gastrointestinal, en el
caso de ciertos carbohidratos en especifico. Se clasifican en carbohidratos estructurales
(lo que conforma la pared celular) y carbohidratos no estructurales (CNE). Estos Ultimos
se encuentran dentro de las células de las plantas y generalmente son mas digestibles en

comparacion a los primeros (NRC 2001).
2.5.3.1. Carbohidratos no estructurales (CNE)

Los carbohidratos no estructurales que se encuentran en los pastos, principalmente
son los solubles en agua: fructosanos, azlcares y almidon. La tasa fotosintética de la
planta es la que dicta la concentracién de estos componentes dentro del pasto (Reeves
1997). Fulkerson et al. (1996) indican que los CNE aumentan durante el dia debido a la
tasa fotosintética y disminuyen durante la noche al ser utilizados durante la respiracion.
Esto ocasiona una variacion en el contenido de nutrientes del pasto el cual debe ser

considerado para el ganado que se mantiene en pastoreo.

La pectina y los carbohidratos no estructurales son altamente digestibles, la tasa de
fermentacion de los CNE varia segun la fuente de alimentacién asi como los métodos de
conservacién y procesamiento. Generalmente, se suele utilizar el término de CNE como
sinbnimo de carbohidratos no fibrosos (CNF), sin embargo son conceptos diferentes. La
pectina, es un compuesto que se incluye en la estimacion de los niveles de CNF, mas no
en los de CNE (NRC 2001). Bajas cantidades de CNF aportadas por la dieta, limitan la
sintesis de propionato, lo cual ocasiona una disminucién de la glucosa para la produccion
de lactosa y de energia para la sintesis lactea, lo que conlleva a una reduccion de la

produccion (Sanchez y Soto 1998).

A pesar de que los carbohidratos son una fuente energética, un exceso en los

niveles de inclusion en la dieta podria ocasionar acidosis y otros problemas metabolicos.
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Se recomienda manejar una maxima concentracion de CNE entre 30-40% de la racion con
base en la MS. (NRC 2001)

2.5.3.2. Componentes de la pared celular

La fibra juega un papel muy importante en la dieta del ganado lechero, debido a que
por medio de la digestién de la misma, se producen los precursores de la grasa lactea. A
la vez, el consumo voluntario se ve afectado segun la calidad y cantidad de fibra que

consuma un animal. (Cruz y Sanchez 2000, Marais 2001).

El NRC (2001) indica que los carbohidratos son la mayor fuente de energia en las
dietas del ganado lechero, los cuales generalmente constituyen entre 60 — 70 % de la dieta
total. La principal funcion de los carbohidratos es brindar energia a los microorganismos
del rumen y al animal hospedero. Sin embargo, ciertos tipos de carbohidratos tienen

también la funcién de mantener la salud del tracto gastrointestinal.

La fibra detergente neutra (FDN) comprende la mayoria de los componentes
estructurales en las células de las plantas. La composicién quimica de la FDN incluye
celulosa, hemicelulosa y lignina, los cuales son componentes que afectan la digestibilidad
de la fraccién de la FDN. Generalmente, la FDN es menos digestible que los carbohidratos
no fibrosos, por lo tanto la concentracién de FDN estéa correlacionada negativamente con

la concentracion energética. (NRC 2001).

Esta fraccion mantiene la funcionalidad ruminal y estimula tanto el masticado como
la rumia, lo que permite mantener un pH ruminal adecuado (>6,0-6,2) para que el ganado
tenga buena salud ruminal y digestion (Cruz y Sanchez 2000), por lo que la minima
cantidad de FDN de la dieta que es requerido, se basa en la salud de la vaca y su salud
ruminal. La concentracion de FDN es inversamente proporcional al pH ruminal porque la
FDN se fermenta mas despacio que los CNE. Dietas con un contenido de FDN menor a
25% del FDN total y menos del 16% del FDN proveniente del forraje disminuye la

produccion del porcentaje de grasa en leche (NRC 2001).

El contenido de FDN se asocia negativamente con el consumo de materia seca
(CMS) debido a que esta fraccion esta correlacionada con la densidad del forraje y el
llenado del rumen, asi un mayor contenido de FDN implica un menor CMS. Es por ello que
existe un limite para el CMS el cual es dependiente de la concentracion de FDN en la dietas

de las vacas lecheras (Correa et al 2008b).
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La fibra detergente acida (FDA) esta constituida por lignina, celulosa, proteina
indigestible y cenizas. Esta fraccibn est4 asociada al valor indigestible de los
carbohidratos. La lignina es el componente que tiene mayor correlacion negativa con la
digestibilidad de la materia seca. Posee un efecto toxico sobre los microorganismos del
rumen, afecta el valor energético de los pastos y disminuye el consumo voluntario del pasto
por parte del ganado (Marais 2001, NRC 2001, Andrade 2006). Zartman (1987) resalta
que las concentraciones de FDA recomendadas para las gramineas forrajeras deben

oscilar entre 35 - 40%.

2.5.4. Digestibilidad de la materia seca

La energia que aporta la dieta, es utilizada para actividades basicas como respirar,
caminar, pastorear y regular la temperatura corporal; sin embargo, también es usada para
la prefiez, produccién lactea, crecimiento y ganancia de peso. No toda la energia contenida
en el alimento es metabolizada por los animales, la fraccidon aprovechable por el animal
depende de la digestibilidad del alimento. Se considera que un alimento posee una alta
digestibilidad cuando ésta es igual o mayor a 70%, por su parte, una baja digestibilidad
corresponde a valores entre 50 - 60%.

La digestibilidad de la materia seca posee una correlacién negativa con la fibra
detergente acida (FDA), debido a que es la fraccién que indica la proporcion no digerible
de la fibra, por parte del animal. Sin embargo, también existe una correlacién negativa
entre la fibra detergente neutro (FDN) y la digestibilidad de la materia seca (NRC 2001,
Correa et al. 2008b).

Caro y Correa (2006) observaron que conforme aumenta la edad de corte del kikuyo
y a medida que aumenta la concentracion de FDN, disminuye la digestibilidad del pasto;

mostrando una alta correlacién negativa (r=-0,95; p=0,003) entre ambas variables.

La lignina es otro factor que influye sobre la digestibilidad de la MS, su relacion es
inversamente proporcional, con correlaciones negativas de r=-0,25 y r=-0,94 segun lo
reportado por Caro y Correa (2006) y Soto et al. (1980), respectivamente. Al disminuir el
contenido de lignina con la edad de rebrote, se obtiene una correlacion positiva entre la
FDN y la digestibilidad de la MS (Correa et al. 2008b).
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2.5.5. Minerales

Las pasturas tropicales usualmente son deficientes en sodio, azufre, cobre y
cobalto. Algunas especies como Setaria sphacelata, Brachiaria humidicola, Digitaria
decumbes, Panicum maximum, Pennisetum clandestinum y Pennisetum purpureum,
tienen la habilidad de acumular &cido oxalico (oxalatos de calcio) lo que reduce ain mas la
calidad del forraje (Gonzalez y Coward 1997, Lobo y Diaz 2001, Diaz 2010). La mayoria
de los oxalatos en las especies Cenchrus y Setaria son en forma soluble, sin embargo en
la mayoria de los Pennisetum se forman en oxalato de calcio insoluble, lo cual convierte la
suplementacion de minerales en una practica esencial para animales en pastoreo (Holliday
2007).

En el caso del fésforo (P), éste se encuentra con una muy alta disponibilidad dentro
del rumen. Esto se explica debido a que en las gramineas hay baja formacién de acido
fitico, y aunque éste es de baja disponibilidad para los rumiantes, la alta actividad de fitasas

en el rumen, contribuye a incrementar la disponibilidad del fosforo (Correa 2006).

El pH ruminal tiene un efecto sobre la solubilidad del magnesio (Mg), en la medida
gue el pH ruminal aumenta por encima de 6,5, disminuye la solubilidad del Mg (NRC 2001).
Forrajes con un alto contenido de PC generalmente poseen un bajo contenido de CNE, lo
gue incrementa la concentracion de amonio generado durante la fermentacion. El ion
amonio junto con el potasio (K), aumentan el pH ruminal y reducen la solubilidad y

liberacion inicial del Mg (Correa 2006).

Respecto al potasio, existe una relacion lineal positiva entre el contenido de
nitrégeno y de K; por lo que, pasturas fertilizadas con fuentes de nitrégeno presentan altos
valores de K. La importancia de vigilar los niveles de potasio en las pasturas, radica
principalmente en que altos contenidos afectan de forma directa y negativa la absorcién de
Mg. Niveles altos de potasio son comunes cuando el rebrote se encuentra en un estadio

menor a 4 hojas verdes por tallo (Correa et al. 2008, Fulkerson et al. 2010).

2.5.6. Energia

La energia es el factor limitante en la composicion nutricional de los forrajes que se
utilizan en la produccion lechera cuando ésta se basa en un sistema de pastoreo. Los
nutrientes se encuentran en mayor concentracion en la hoja, cuando estos valores se

comparan con los del tallo y el material senescente (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Energia metabolizable (Mcal/lkg MS) y proteina cruda (%) contenida en la hoja,
tallo y material senescente del pasto kikuyo.

Energia Metabolizable Proteina Cruda
Estructura del rebrote

(Mcal/kg MS) (%)
Hoja 2,2 21
Tallo 1,8 17
Material senescente 1,4 9

Fuente: Fulkerson et al. (2010)

El Cuadro 8, demuestra que para maximizar la energia metabolizable asi como el
valor proteico del kikuyo, el manejo del pastoreo debe estar orientado a maximizar la
proporcion de la hoja y reducir la del tallo (aumentar la relacién hoja:tallo del pasto) y evitar

la formacion de material senescente.

Los cuadros 9, 10y 11, muestran la composicion nutricional del pasto kikuyo segun
diferentes edades de rebrote, como resultado de diversos estudios realizados por

diferentes investigadores.
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Cuadro 9. Contenido de proteina cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN) y fibra

detergente acido (FDA) del pasto kikuyo cosechado a diferentes edades de

rebrote.
Edad de % de la Materia Seca
Referencia
rebrote (dias) PC FDN FDA

16-20 25,3 50,0 26,0 Fulkerson et al. (2010)
24 24,2 64,0 26,0 Fulkerson (2007)

18 - 25 20,8 60,3 23,1 Reeves y Fulkerson (1996)
28 17,1 62,6 33,9 Fukumoto y Lee (2003)
28 13,5 69,9 - Sénchez et al. (1985)
29 18,7 63,0 29,7 Peters (2008)

30 18,5 57,5 31,0 Soto et al. (2005)

30 20,1 54,2 30,5 Soto et al (2005)

30 20,8 64,4 31,2 Sanchez et al. (2014)
30 20,5 59,5 27,2 Sanchez et al. (2014)
30 18,3 74,1 37,8 Peters (2008)

32 21,5 55,1 - Caro y Correa (2006)

35-45 22,7 60,0 - Sanchez (2001)

49 13,3 69,6 31,0 Peters (2008)

56 10,8 70,7 33,9 Fukumoto y Lee (2003)
58 16,6 62,9 - Caro y Correa (2006)
60 19,6 57,3 29,3 Soto et al. (2005)

60 18,0 57,3 30,8 Soto et al. (2005)

60-70 9,4 71,7 34,0 Boschini y Pineda (2016)
84 8,3 74,4 35,8 Fukumoto y Lee (2003)
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Cuadro 10. Contenido de extracto etéreo (EE), cenizas (Ce), lignina (Lig), carbohidratos no

estructurales (CNE) y energia neta de lactancia (EN.), del pasto kikuyo

cosechado a diferentes edades de rebrote.

Edad de % EN .
rebrote (dias)  gg Ce Lig CNE  Mcal/kg Referencia
30 3,86 9,92 500 10,18 1,11  Soto et al. (2005)
30 4,46 9,28 6,00 11,97 1,15  Soto et al. (2005)
32 4,10 13,10 5,10 11,8 1,41 Caro y Correa (2006)
58 3,20 12,80 7,90 9,10 1,19  Caroy Correa (2006)
60 3,96 10,13 7,10 9,05 0,97  Soto et al. (2005)
60 3,93 8,77 7,40 11,98 1,04  Soto et al. (2005)
60-70 2,11 10,46 6,59 10,94 - Boschini y Pineda (2016)

Cuadro 11. Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) del pasto kikuyo cosechado

a diferentes edades de rebrote.

Edad de rebote (dias) % DIVMS Referencia
28 75,4 Andrade (2006)
28 78,9 Andrade (2006)
29 84,3 Peters (2008)
32 71,7 Caro y Correa 2006
49 82,0 Peters (2008)
58 66,5 Caro y Correa 2006

42



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion de la zonay climatologia

El presente trabajo de investigacion se realiz6 durante el periodo de julio del 2016
a marzo del 2017, en una de las tres lecherias que conforman la Hacienda La Concordia,
la cual se localiza dentro de la zona de Los Cartagos de Alajuela, Cinco Esquinas de
Carrizal de Alajuela y Santa Barbara de Heredia (Figura. 5). La unidad de estudio fue la
finca La Guaria, la cual se localiza principalmente en Santa Barbara de Heredia y Cinco
Esquinas de Carrizal (10,122° latitud norte y 84,155° longitud oeste) a una altitud de 1900

m.s.n.m. (Figura 6).
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Figura 5. Mapa de la Hacienda La Concordia.
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HACIENDA LA CONCORDIA
LECHERIA LA GUARIA
FEB 2012

Figura 6. Mapa de la lecheria La Guaria.

La finca pertenece a la region geogréafico-climética de La Zona Norte, subregion
Norte 2 y se caracteriza por tener un clima lluvioso de altura (Solano y Villalobos 2001).
Debido a sus caracteristicas climatolégicas, pertenece a la zona de vida del bosque
himedo montano bajo (Holdrigde 1967).
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El Instituto Meteorolégico Nacional de Costa Rica (IMN) reporté una precipitacion
anual acumulada aproximada de 2906,5 mm y una humedad relativa promedio de 71,7%
(Retana 2017%),

Considerando los pardmetros de temperatura expresada en grados Celsius, y
milimetros de precipitacion, el periodo durante el cual se desarroll6 el presente estudio se
clasifica en dos épocas. La Figura 7 corresponde a una distribucion de la temperatura y
precipitacion que evidencia que el periodo lluvioso comprende los meses desde abril hasta
noviembre del afio 2016, interrumpido por un veranillo durante el mes de julio del 2016 y el

periodo seco se presenta del mes de diciembre del 2016 hasta el mes de marzo del 2017.
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Figura 7. Comportamiento de la temperatura y la precipitacion durante el periodo de
investigacion.

1 Retana 2017. Comunicaciéon personal. Instituto Meteoroldégico Nacional de Costa Rica
(IMN).
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3.2. Descripcion de lafinca

La pastura presente en la finca donde se realizé la investigacion se compone de
pasto kikuyo (Kikuyuocloa clandestina) y el sistema de pastoreo utilizado para la
alimentacion del ganado consistia en una rotacion basada en la cantidad de potreros
disponibles y dias fijos durante el afio. En algunos apartos se realiza corte-acarreo para la

produccién de ensilaje, el cual es utilizado durante la época seca principalmente.

La finca consta de 40 hectéreas en total, 26 ha estan destinadas a potreros, 13 ha
corresponden a bosque y las restantes 0,8 ha pertenecen a las instalaciones. En total, se
contd con 82 potreros, de los cuales 5 fueron destinados para el pasto kikuyo de corta, 14
para el ganado recién parido y las vacas rencas; y los restantes 63 potreros se utilizaron
para el pastoreo del hato de produccion y las vacas prontas como seguidoras. En
promedio, el tamafio de los potreros de pasto de corta, pasto de piso y, ganado renco y

recién parido fue de 24867 m?, 4110 m? y 11920 m? respectivamente.

En promedio, se ordefiaban 107 vacas por dia de la raza Jersey y diferentes grados

de encaste de Jersey cruzado con Holstein (chumecas).

El sistema de pastoreo utilizado en la finca es rotacional. Debido al tamafio del hato
y el tamafio promedio de los potreros (4110 m?), se pastorearon dos apartos por dia,
utilizando una rotaciéon durante la mafiana y una distinta durante la noche. Los potreros
cuya topografia era quebrada respecto a los demas y los que se encontraban a la orilla de
la zona boscosa, fueron destinados para el pastoreo durante la mafiana; mientras que los
gue tenian una topografia con una pendiente menor al 5% se utilizaron durante el pastoreo
de la noche. El periodo de ocupacién de los potreros fue de 10 horas para el pastoreo
durante la noche y de 8 horas para los utilizados durante la mafiana, manejando una

rotacion entre 31-33 dias para cada uno.

La alimentacion del ganado se baso6 en el consumo de pasto kikuyo en los potreros,
100 g de minerales y la suplementacién energética a través del suministro de alimento
balanceado y subproducto de naranja peletizado, el cual se realiz6 dos veces al dia, antes

de que los animales ingresaran a la sala de ordefio (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Dieta ofrecida al ganado de produccién y valor nutricional de sus componentes.

Alimento

Alimento balanceado Citropulpa Enerlac?>  Ensilaje de kikuyo®
Cantidad (kg) 7,5-8,0* 1,0 0,3 10,0
% MS 87,0 90,0 90,0 21,7
% PC 16,0 12,0 - 9,5
% EE 3,0 3,5 80,0 0,2
% FDN 21,0 19,0 - 63,5
% FDA 11,0 18,0 - 36,0
% Lignina 2.5 0,9 - 6,7
% Cenizas 17,0 9,0 - 54
pH - - - 4,5
Afla (ug/kg) - - - 8,2
Zea (ug/kg) - - - 75,6

1Es una cantidad aproximada debido a que se utiliza una relacién alimento balanceado:leche
igual a 2,8:1.

2Se brind6 durante los primeros 90 dias de lactancia.

SEdad del material ensilado >120 dias. Se aport6 ensilaje durante los momentos de escasez y
las altas precipitaciones que se presentaron antes, durante y después del huracan Otto.

La nutricién del suelo durante la época que en que se llevé a cabo el estudio
consistio en el programa de fertilizacion con el que contaba la finca en ese momento (Anexo
A2). Por lo tanto, se realiz6 una enmienda con Carbonato de Calcio durante los primeros
meses del presente estudio, y posterior a ello, se fertilizd con una férmula quimica

aplicando una dosis anual estimada menor a 100 kg N/ha.
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3.3. Determinacién de la edad fenolégica

Con base en informacion generada en estudios realizados con pasto kikuyo en
Costa Rica (Andrade 2006 y Peters 2008), se establecié una edad fenolédgica de 4 hojas
verdes por rebrote como meta del pastoreo con el nuevo sistema (Figura 8). Para ello, se
contd el numero de hojas verdes por rebrote en potreros con 15-30 dias de recuperacion
con el objetivo de abarcar la variabilidad esperada en la recuperacion del pasto a lo largo

del afo.

Figura 8. Rebrote de pasto kikuyo con 4,0 hojas verdes.

En cada potrero se realizaron 50 observaciones aleatorias y se estimé el numero
de hojas promedio. Para el conteo, se consideraron las hojas verdes, es decir, las hojas
senescentes no se contabilizaron en cada rebrote (Figura 9). Asimismo, para la estimacion
de edad fenolégica se consideraron las hojas verdes que han emergido completamente del
culmo en el ultimo ciclo de rotacion, lo que quiere decir que las hojas verdes que fueron
consumidas en pastoreos previos, no se contabilizaron (Figura 10). Las hojas que no han
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emergido completamente no fueron consideradas debido a que adn no se encuentran

fotosintéticamente activas (Taiz y Zeiger 1991).

rdes

Rebrote

. Hojas verdes
Hojas pastol

yenpi
senescen

Material
Senescente

Material Senescente

Figura 9. Rebrotes de pasto kikuyo con hojas verdes y material senescente.

Hoja iniciando
emergencia

Hojas
consumidas

senescentes / o
oo |

Figura 10. Rebrotes de pasto kikuyo con 4, 5y 6 hojas verdes completamente emergidas.
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Para cada uno de los 50 rebrotes escogido al azar, se procedid a identificar, en
primer lugar, las hojas remanentes, es decir las que fueron consumidas parcialmente por
el ganado durante el Ultimo pastoreo. Esas hojas no se tomaron en cuenta porque no son
parte del nuevo rebrote. Seguidamente se contabilizé el numero de hojas que habian
emergido en su totalidad y que ain no habian comenzado el proceso de senescencia.
Estas hojas son las que emergieron como nuevos rebrotes y las que iban a ser consumidas
por las vacas en la siguiente rotacion. Y por altimo, se calculé el promedio de las 50

observaciones.

Se realiz un catalogo (Anexo Il) en el cual se indica los pasos a seguir para realizar
de forma correcta el conteo del nimero de hojas con el objetivo de identificar el estado
fenoldgico 6ptimo para el pastoreo del pasto kikuyo. De igual manera, la Figura 12 es una
ilustracién de rebrotes de kikuyo, la misma explica de forma gréfica las etapas de desarrollo

de un rebrote desde la germinacion de la primera hoja hasta la aparicion de la sexta hoja.

Se capacitdé al trabajador encargado del mantenimiento de los potreros, con el
objetivo que se familiarizara con el nuevo sistema de pastoreo, comprendiera la

importancia de la investigacion y fuese capaz de ejecutarlo (Figura 11).

Figura 11. Capacitacion del encargado de la rotacion y mantenimiento de los potreros.

50



Ultima hoja contada =
hoja remanent=

1
Murigndo
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Figura 12. llustracion de rebrote de kikuyo en varias etapas fenoldgicas. Fuente: Andrade
2006.
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3.4. Estimacién de biomasa (pre y post pastoreo) y valor nutricional

La estimacion de produccién se realizé por medio de la técnica del Botanal® el dia
previo al ingreso de los animales a pastorear y se repitid6 el muestreo una vez que los
animales salieron con el objetivo de estimar el porcentaje de aprovechamiento en la

pastura.

La técnica del Botanal ® consiste en recorrer todo el aparto a muestrear y
determinar tres puntos de referencia, los cuales obedecen el siguiente orden: 1= cantidad
baja de biomasa, 2= cantidad media de biomasa, 3= cantidad alta de biomasa. Se pesoé

cada estrato para conocer su peso en fresco y se cosecho6 para luego determinar su

contenido de materia seca (MS) a 60°C (Figura 13).

Figura 13. Ejemplo de un estrato como punto de referencia (A), cosecha del estrato para
medir contenido de MS (B), medicion de cantidad de forraje de un estrato (C) y

muestra para analisis de laboratorio (D).
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Posterior a ello, se realizaron 50 observaciones al azar, recorriendo el potrero en zig-
zag. En cada observacion, se asigné un valor de los 3 estratos anteriores, se contabilizé
el nimero de hojas en un rebrote y se definié la composicion botanica de dicho punto de
muestreo (proporcion de diferentes especies de plantas en el marco de muestreo).

Para determinar el resultado de la produccién de biomasa se utilizé6 una hoja
electronica, la cual calcula los resultados por medio de una ecuacion de regresién que
pondera el peso de cada estrato seco con el nimero de observaciones de cada uno. La
técnica del Botanal ® se puede hacer con 5 estratos, sin embargo en el presente estudio
se definiod utilizar 3, con el objetivo de disminuir la subjetividad y sesgos en la escogencia
de las muestras reales y visuales. Debido a que el Botanal® es una regresion lineal,
permite ajustarse a la condicién particular de los potreros. Asimismo, una vez iniciada la
etapa experimental, se hubiese dificultado ejecutar la técnica con la utilizacion de mas
estratos debido a que las pasturas no alcanzaron una variabilidad que permitiera encontrar

5 estratos de forma representativa en los potreros.

En los potreros muestreados de forma semanal, se recolecté una muestra
compuesta que fue dividida en dos partes: para ser enviada al Laboratorio de Dos Pinos
para su andlisis proximal: MS, PC, FDN y lignina y la otra parte al Centro de Investigaciones
en Nutricion Animal (CINA) para estimar la digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS)
y la digestibilidad de la fibra (DIVFDN), (Figura 13D).

La estimacion del valor nutricional del pasto kikuyo en ambos laboratorios se
determiné mediante las metodologias de la AOAC (1990) para el contenido de MS y PC;
para el extracto etéreo (EE) y cenizas (AOAC 2000) y las fracciones de la pared celular
(FDN, FDA, lignina) (Van Soest y Robertson 1985 y Van Soest et al. 1991). Se determiné
la DIVMS por medio de la metodologia de Van Soest y Robertson (1979).

La estimacion del TND, EM y EN_ se realiz6 mediante dos metodologias, las

férmulas del NRC (2001), las cuales se presentan a continuacion

e TDNix (%)= dvCNE + dvPC + (dVEE x 2,25) + dvaFDN — 7

e ED(Mcal/kg)=(dvCNF/100)*4,2+(dvFDN/100)*4,2+(dvPC/100)*5,6+(EE/100)*9,4-0,3
e EDc= ED*F

o EM (Mcal/kg de MS)=[1,01x(EDc)-0,45] + 0,0046x(EE-3)

e EN_=[0,703xEM]-0,19 + {[(0,097*EM+0,19)/97]*[EE-3]}
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Y el segundo método utilizado fue el programa de computo del NRC (2001),

utilizando los datos reales de la finca en estudio.

3.5. Descripcion del analisis estadistico

Los datos obtenidos como resultado de los muestreos de disponibilidad de materia
seca, edad fenoldgica y calidad nutricional del pasto kikuyo se incluyeron en un andlisis de
varianza (ANOVA), el cual se realiz6 mediante el procedimiento PROC GLIMMIX del
programa estadistico SAS® 9,3 (SAS-Institute 2011).

Este procedimiento estadistico permitioé evaluar los efectos de la época de muestreo
(lluviosa y seca) y de los periodos de evaluacién (uniformizacién y experimental) sobre las
variables de respuesta (numero de hojas, nimero de dias en alcanzar el estado fenolégico
Optimo para el pastoreo, el valor nutricional del pasto ofertado y la disponibilidad forrajera

ofertada en potrero).

Se estimé el coeficiente de correlacién de acuerdo a las épocas y periodos de
muestreo para las variables numero de hojas y numero de dias. Y para las variables de
valor nutricional y disponibilidad de biomasa, se evalud diferencias entre medias de
acuerdo a las épocas y entre periodos de evaluacion.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos sobre la edad fenoldgica, la disponibilidad de materia
seca, la composicion nutricional de la pastura y la composicion botéanica de los potreros del
pasto kikuyo, se discutirdn a partir de estudios publicados previamente. Esta discusion
tiene por objetivo generar informacion que contribuya a mejorar las practicas de manejo y

utilizacién de las pasturas en los diferentes sistemas de produccion forrajera y ganadera.

4.1. Proceso de uniformizacién de la pastura

Al inicio del estudio, se observo la presencia de gran cantidad de material
senescente acumulado (“colchdn”) en los potreros (Figura 14), lo cual dificultaba el conteo
de nimero de hojas y por consiguiente, una adecuada determinacién del momento 6ptimo
de pastoreo. Se procedié a aumentar la presién de pastoreo, aumentando el periodo de
ocupacién de la pastura. El primer grupo (hato en produccion) era el primero en ingresar
a la pastura, para que consumiera las secciones de mejor calidad del forraje y
posteriormente, se manejé un segundo grupo (hato de vacas prontas), las cuales
cosechaban la biomasa remanente en los potreros (Figura 15). Fulkerson et al. (2010),
recomiendan este método para disminuir la proporcién de material senescente, como
alternativa a una remocion mecanica. Debido a la topografia quebrada de la finca, no se
pudo cosechar por medio de una poda mecanica (manual, segadora).

Figura 14. Material senescente acumulado del pasto kikuyo durante el periodo de

uniformizacion.
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Figura 15. Potrero en pre-pastoreo (A) y post-pastoreo (B) en el ciclo de uniformizacién de

los potreros.

Este proceso de reduccion de material senescente tomo dos ciclos de rotacion, con
una duracion de 30 dias cada ciclo. Se tuvo la necesidad de realizar esta uniformizacion
de los potreros, debido a que la gran cantidad de material senescente acumulado como
resultado de subpastoreo en afios previos, limitaba un adecuado crecimiento de los
rebrotes. Fulkerson et al. (2010), explican que el “colch6n” que forman los pastos con
hébito de crecimiento rastrero, como es el caso del kikuyo, debe ser removido. La préctica
de no eliminar los tallos del kikuyo, provoca que éstos aumenten durante la temporada de
crecimiento, desarrollando menos hojas, lo que implica que disminuya la relacién hoja :
tallo. A su vez, al permitir un mayor crecimiento de los tallos, se eliminan muchos de los
puntos de crecimiento, resultando en una emergencia de cada rebrote cada vez mas lento.
Andrade (2006) realizé en su estudio la practica denominada “Mulch”, o “desmenuzado”, el
cual es similar a la uniformizacion realizada en las pasturas del presente estudio. Dicha
autora, demostré que la cantidad de material senescente y de tallo disminuy6 en 29% y
23%, respectivamente; mientras que la cantidad de hojas verdes aumenté en 36%.
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En el Cuadro 13, se evidencia que fue imposible alcanzar una cantidad mayor a
4,0-4,5 hojas verdes por rebrote durante el primer mes, debido a que la senescencia se
presentaba de forma temprana. Cuando los rebrotes alcanzaban 3,5 hojas verdes, se
iniciaba el proceso de muerte de la primera hoja en haber emergido (la hoja mas vieja).

Cuadro 13. Relacién entre el numero de hojas verdes y el nimero de dias necesarios en

alcanzar el estado fenoldgico de 4 hojas verdes durante el experimento.

Edad de rebrote _ _ _ o
Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero

(dias)
15 - - - - 3,3 - -
20 26 27 3,3 3,9 4,0 3,6 3,6
25 3,2 3,2 3,7 3,8 4.6 4,3 4,1
28 - - - 5,9 - - 4,4
30 35 4,0 - - - - -

Si bien es cierto, se podria asumir que un estado vegetativo de 3,5 hojas nuevas
por rebrote, era el estado Gptimo en el que se debia cosechar el forraje y no alas 4,0 — 4,5
hojas recomendado por diversos autores (Reeves y Fulkerson 1996, Fulkerson et al. 1999,
Fulkerson 2007, Andrade 2006, Peters 2008, Fulkerson et al. 2010), se tomd la decision de
no pastorear bajo las condiciones mencionadas debido a que la cantidad de material
senescente, interferia con un proceso adecuado de conteo y que la calidad del forraje se
veria afectada, disminuyendo asi el contenido proteico, su digestibilidad y contenido
energético. (Fulkerson et al. 2010).

Durante el proceso de estandarizaciéon o uniformizacién de los potreros, se observo
gue al finalizar el segundo mes (agosto) se comenz6 a alcanzar el estado fenoldgico de 4
hojas verdes, razén por la cual se dio por completada la etapa de uniformizacion y se inicié

con la etapa experimental; esta a su vez se divide en época lluviosa y época seca.

En el Cuadro 13 se observa que durante la época lluviosa, el tiempo necesario para
que la pastura alcanzara el estado fenoldgico 6ptimo para el pastoreo fue disminuyendo de
20-25 dias en octubre a 20 dias en noviembre y fue aumentando a medida que comenzaba
la época seca, 25 dias en diciembre y 25-28 dias en enero. Esta disminucién en los dias

de recuperacion de los potreros implica que al cosechar la pastura bajo el concepto de
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estado fenoldgico Optimo para el pastoreo aumenta el ciclo de uso que se le da a los
potreros durante el afio; es decir, se est4d incrementando la eficiencia en el
aprovechamiento tanto del recurso forrajero de la finca como del valor nutricional que
puede aportar el mismo. Por tanto, no se vio en la necesidad de utilizar todos los potreros
de la finca para la rotacion durante la época lluviosa, lo cual permite almacenar forraje para

su posterior cosecha y conservacion con el fin de utilizarlo en épocas de escasez forrajera.

Por razones de tradicion cultural, los productores tienden a preferir potreros con una
gran cantidad de biomasa, en los que el pasto incluso se vuelca, como criterio para
asegurar un adecuado suministro de materia seca para satisfacer las necesidades
nutricionales del ganado. Sin embargo, dicho criterio no toma en cuenta los cambios en la
calidad nutricional que sufre la pastura durante todo este crecimiento. Cuando hay hojas
que ocasionan sombra sobre otras, provocan que estas Ultimas tengan menores tasas
fotosintéticas; por lo tanto, remover los residuos post-pastoreo elimina el pasto de muy baja
calidad y permite una mayor incidencia de luz la cual estimula el rebrote (Reeves 1994,
Taiz y Zeiger 2002, Andrade 2006).

4.2. Determinacién del estado fenol6gico 6ptimo para el pastoreo

En la finca que fue sujeta a estudio, se utilizaba como método de pastoreo una
rotacion con dias fijos. Una vez el ganado habia cosechado el uUltimo de los potreros
destinados al pastoreo, regresaba al que pastorearon de primero y asi sucesivamente. La
relacion que se presenta entre la cantidad de dias y la produccion de hojas nuevas, es
informacion importante, previendo que habria diferencias en la recuperacion de la pastura
segun las diferentes épocas del afio. Motivo por el cual es necesario tomar en

consideracion dicha relacién al momento de establecer una rotacion.

Como resultado de la informacién sintetizada en los Cuadros 13 y 14, se obtuvo
para la época lluviosa un coeficiente de correlacion medio, con diferencias
estadisticamente significativas (r=0,49; p<0,0001) entre la cantidad de dias y el numero de
hojas verdes por rebrote. Produciéndose en promedio 3,5 hojas nuevas por rebrote cada
22 dias. Durante la época seca se obtuvo una alta correlacion e igualmente con diferencias
estadisticamente significativas (r=0,77; p=0,0014). En promedio, a los 24 dias se generé

un rebrote de 4,0 hojas nuevas.

Fulkerson et al. (2010) reportan una cantidad de dias diferente, para alcanzar la

edad fenoldgica, a las obtenidas en este estudio realizado bajo condiciones de subtropico;
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sefialando que el estado fenoldgico de 2, 4 y 6 hojas por tallo se alcanza a los 6, 12 y 18
dias respectivamente. En el Cuadro 14 se observa que durante la época lluviosa el estado
fenologico Optimo para el pastoreo del kikuyo se presentd entre los 20 y 25 dias de
recuperacion, mientras que durante la época seca, la edad fenoldgica se alcanz6 entre los
25y 28 dias de recuperacion del pasto. Por consiguiente, durante el periodo seco aumenté
la cantidad de dias necesarios para la produccion de hojas nuevas. Peters (2008) encontré
en su estudio que la edad fenoldgica de la pastura también se ve afectada de forma
significativa por el efecto de la época de muestreo, obteniendo durante la época seca un

menor numero de hojas nuevas promedio que en la época lluviosa.

Cuadro 14. Numero de hojas verdes a diferente edad de rebrote segun la época del afio.

Edad de rebrote (dias)

Epoca
15 20 25 28 30
Uniformizacion - 2,7 3,2 - 3,7
Lluviosa 3,2 39 3,9 5,9 -
Seca - 3,6 4,2 4.4 -
Promedio 3,2 3,4 3,8 5,2 3,7

Segun Herrero et al. (2000a), a medida que aumenta la temperatura ambiental,
disminuye el tiempo necesario para el crecimiento del pasto, es decir, el intervalo requerido
para que se produzca una hoja nueva aumenta conforme disminuye la temperatura. En
este estudio durante la época seca se tuvo las temperaturas minimas mas bajas en todo el
experimento (11 °C) durante el mes de enero. Este efecto que tiene la temperatura sobre
el crecimiento de la pastura, sefiala la necesidad de realizar estrategias de manejo

flexibles, dependiendo de la época del afio y las condiciones ambientales de la region.

4.3. Disponibilidad de materia seca

En la Figura 16, se observa la disponibilidad de biomasa promedio con los valores
méximos y minimos de produccion de biomasa que se obtuvo en cada mes durante el
desarrollo del estudio. El mes de agosto, comprende el segundo ciclo de uniformizacion,
razon por la cual se presenta una disponibilidad de biomasa tan alta. Durante el mes de

septiembre, se evidencia una disminucion en la produccion de biomasa, debido a que se

59



elimind gran parte del material senescente presente en los potreros. Del mes de
septiembre al mes de noviembre (época lluviosa), se obtuvo mayor produccién forrajera.
Sin embargo, durante el mes de noviembre se observa una disminucién en la produccion
de forraje posiblemente como consecuencia de las altas precipitaciones que se generaron
(188 mm) debido a la depresion tropical #16 y al paso del huracan “Otto” sobre el pais,
fendbmenos que se presentaron del 15 al 25 de noviembre del 2016. Por ultimo, los meses
de diciembre, enero y febrero (época seca), tuvieron una menor cantidad de precipitacion
y se presentaron las temperaturas mas bajas del afio, lo cual retard6 el crecimiento del

forraje.

8,00
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Disponibilidad de biomasa
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Figura 16. Disponibilidad de biomasa en términos de materia seca obtenida durante el
desarrollo del estudio.

En el Cuadro 15, se muestra la estimacion de biomasa disponible para el pastoreo
por parte del ganado segun la época del afio. Durante la época lluviosa, los potreros
tardaron menos dias en alcanzar la etapa fenologica establecida para el pastoreo
obteniendo a su vez una mayor cantidad de produccion forrajera, sin embargo no se obtuvo
diferencias significativas (p<0,05) entre la época seca y lluviosa. Esto significé una
reduccion en biomasa de 70 kg MS por hectarea de pasto kikuyo, lo cual aunque parece
despreciable, se tradujo en la adicion de potreros a la rotacion del ganado (lo cual requiere

tener un area disponible para pastoreo durante el verano), la necesidad de brindar
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suplementacion forrajera (lo que significa un aumento en los costos de produccion) o bien,

disminuir la carga animal (lo cual implica la disminucién de la cantidad de leche producida).

La Figura 17 muestra que durante la etapa de uniformizacién se produjo un menor
namero de hojas por rebrote con una produccién de biomasa mayor. En la etapa
experimental; (después de realizada la uniformizacion), disminuy6 la produccion de
biomasa con un mayor niumero de hojas por rebrote. A pesar de que la produccion de
biomasa disminuy6 27,8%, entre la etapa de uniformizacion y la etapa experimental, se
hace necesario recordar que gran parte de ese material, correspondia a material
senescente y de menor valor nutricional, el cual no era consumido por el ganado. Por lo
que se produjo menos cantidad de forraje, pero con un mayor valor nutricional, lo cual
incremento el consumo de pasto por parte del ganado; es decir, se aumento la eficiencia
del sistema, datos que se presentan mas adelante. Esto se logré manteniendo una edad
fenoldgica y dias de recuperacion similares en ambas épocas; sin embargo no hubo

diferencias significativas entre la produccion de biomasa y la época de muestreo (p=0,06).

Cuadro 15. Disponibilidad de biomasa ofrecida bajo el criterio de edad fenol6gica 6ptima
segun la época del afio.

Epoca Recuperacion Fenologia Disponibilidad
(dias) (hojas verdes/rebrote) t MS.ha*.ciclo*
Lluviosa 24 4,2 2,72+0,48
Seca 25 4,0 2,65+ 0,84
Promedio 25 4,1 2,69+ 0,66
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Figura 17. Disponibilidad de MS (t MS.ha.ciclo?) y edad fenolégica (nimero de hojas

verdes) durante las etapas de uniformizacién y experimental.

La diferencia en la produccién de biomasa que se obtuvo debido al tratamiento de
uniformizacién, coincide con lo reportado por Andrade (2006), quien observé una
disminucién de 34% en la disponibilidad de biomasa luego de implementar la técnica
“Mulch”, lo que sucedio6 debido a la disminucién de tallos gruesos y senescencia asi como
las caracteristicas de los nuevos rebrotes, los cuales emergian con tallos delgados.
Ademas, en su estudio obtuvo diferencias significativas (p<0,05) entre la época “semi-seca”
y la época lluviosa obteniendo 9,58 y 4,67 t MS.ha.! respectivamente, para potreros con
28 dias de recuperacion. Dicho rendimiento fue superior al presente estudio, 2,72y 2,65t
MS.ha? durante el periodo lluvioso y seco respectivamente, sin embargo el sistema de

pastoreo utilizado en el estudio de Andrade (2006) era rotacional de dias fijos.

Peters (2008) reporta un efecto altamente significativo (p<0,0001) en la época de
muestreo sobre la disponibilidad de biomasa, obteniendo durante la época seca mejores
rendimientos respecto a la época lluviosa. A pesar de que no indica los valores medios
sobre el rendimiento para cada época, reporta una disponibilidad minima y maxima

obtenida durante todo el estudio de 3,43 y 18,26 t MS.ha.rotacién™ respectivamente.

Villalobos et al. (2013) estimaron una produccion promedio de biomasa de 3,52 t
MS.hal.ciclo?, bajo un sistema de pastoreo rotacional de 31 dias de recuperaciéon y

utilizando en promedio un programa de fertilizaciéon nitrogenada de 518 kg N.hat.afio™.
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Este valor se asemeja al obtenido durante el periodo de uniformizacion (3,71+ 1,80 t MS.ha
Lciclo?), cuya rotacion fue 25 dias con una dosis de fertilizante nitrogenado mucho menor
(<100 kg N.ha*.afio™?).

Herrero et al. (2000b) mencionan que cuando no se aplica un programa de
fertilizacion, el kikuyo podria alcanzar un nimero de hojas cercano a 7, sin embargo,
cuando se realiza una fertilizaciéon nitrogenada por encima de 100 kgN.ha, se produce
menos hojas con la ventaja de que aumenta el tamafio de las mismas, lo cual repercute en
la cantidad de forraje producido. En este estudio, debido a razones administrativas, no se
aplicé un programa de fertilizacién completa, utilizando una dosis menor a 100 kgN.ha
1 afiol. Esta condicion, ademas de la diferencia en la edad de cosecha de la pastura en
ambos estudios (28 y 31-33 dias en la investigacion de Andrade 2006 y Peters 2008
respectivamente), puede explicar la disponibilidad de biomasa menor. Ademas se debe
tomar en cuenta que en dichos estudios se estimé la produccién de biomasa en pasturas

manejadas bajo un sistema de nimero de dias fijos de recuperacioén.

Los valores de produccién de biomasa en este estudio, son similares a los
reportados por Sanchez et al. (1985) y mayores a los obtenidos por Castillo et al. (1983)
con 2,20y 1,55 t MS.ha™.corte, respectivamente, con edades de recuperacién de 28 dias
en ambos estudios. Sanchez e Hidalgo (2009) reportan un rendimiento para el pasto kikuyo
en la zona alta lechera de Costa Rica (2500 m.s.n.m) de 1,72 y 0,78 t MS.ha.corte*
durante las épocas lluviosa y seca respectivamente, con 30 dias de recuperacion. Estos
valores son mas bajos que los reportados en este estudio, por lo tanto se podria suponer
qgue la oferta forrajera obtenida en esta investigacion se encuentra dentro del rango
esperado para esta pastura y que podria llegar a valores mayores con un programa d

fertilizacién completo.

4.4. Aprovechamiento de la biomasa disponible

Jiménez (2003) explica que el balance forrajero consiste en mantener un equilibrio
entre la cantidad de biomasa que los animales requieren consumir y la cantidad de biomasa
disponible en los pastizales. La produccion de forraje varia segun la época por efecto del
clima, presentando épocas de superavit en la disponibilidad forrajera, por lo que no siempre
se logra aprovechar el total del pasto producido. Lo anterior fue observado por Villalobos
et al. (2013) en su estudio; durante las épocas en las que la produccion de biomasa
aumenta, el aprovechamiento tiende a disminuir, probablemente debido a que no se

realizan ajustes en la carga animal en pastoreo.
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Como se menciond anteriormente, los remanentes de forraje post-pastoreo, afectan
la calidad nutricional del pasto e impiden un adecuado crecimiento y desarrollo de las hojas;
por lo que se debe promover un adecuado aprovechamiento de los pastizales o bien es

necesario recurrir a la remocion mecanica del material no aprovechado.

Villalobos et al. (2013), estimaron un aprovechamiento consumible por parte del
ganado sobre el pasto kikuyo igual a 31,95%, mientras que en pastizales de estrella
africanay el ryegrass fueron de 44,96% y 34,15%, respectivamente. Herrero et al. (2000b)
mencionan que generalmente se estima para el kikuyo un porcentaje de aprovechamiento
consumible en el potrero de 15-30%, probablemente como consecuencia de la gran

cantidad de suplemento adicionado en la dieta del ganado lechero.

Andrade (2006) reporta un aprovechamiento de 19% para la época lluviosa del
primer afio, un 26% para la misma época durante el segundo afio y 19% durante la época
“semi-seca”. Si se aplica estos porcentajes de aprovechamiento, a la produccién de
biomasa reportada, se obtiene que durante la época “semi-seca” el ganado aprovechd
solamente 1,82t MS de 9,58 t MS.ha™.rotaciéon™ producido y en la época lluviosa 0,89 t MS
de 4,67 t MS.ha.rotaciéon? producido, y 1,84 t MS de 7,08 t MS.ha.rotacién?, para el
primer y segundo afio respectivamente. Esto demuestra que producciones altas de
biomasa no necesariamente se reflejan en un mayor consumo de MS por parte del ganado
pues en varios estudios se reporta valores de aprovechamiento bajos debido a una

deficiente utilizacion de las pasturas.

En este trabajo, se obtuvo un 44% de aprovechamiento durante la época lluviosa y
un 43% durante la época seca (Cuadro 16). No se observo diferencias estadisticamente
significativas (p=0,43) en cuanto al aprovechamiento del kikuyo durante el pastoreo segun
la época del afio. Sin embargo, se observd que con este sistema de pastoreo, se obtiene
un porcentaje de aprovechamiento, mayor en comparacion a otros sistemas de pastoreo
rotacionales tal como lo han evidenciado otras investigaciones. Aunque no se estimé el
aprovechamiento en la etapa de uniformizacién debido a razones de manejo en el ajuste
del sistema, dicha etapa pudo tener valores menores presumiblemente ocasionados por la

cantidad de material senescente y por lo observado en campo (Figura 14).
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Cuadro 16. Consumo y aprovechamiento del kikuyo segun la época del afio.

Epoca Disponibilidad  Aprovechamiento Consumo
(tMS.ha.ciclo™) (%) (kgMS.vaca'.d?)
Uniformizacién 3,71 - -
Lluviosa 2,72 44% 8,2
Seca 2,65 43% 9,2
Promedio 3,03 44% 8,7

Se estim6 el consumo de pasto por vaca por dia, por medio de la diferencia entre
la disponibilidad total de pasto y el rechazo total presente en los potreros. Villalobos et al.
(2013), estimaron un consumo de 4,07 kg MS.vaca.dia® para el kikuyo; por su parte,
Andrade (2006) reporta consumos de 4,90 y 8,75 kg MS.vaca*.dia para la época lluviosa
del afio 2004 y 2005 respectivamente, y 9,20 kg MS.vaca.dia® durante la época “semi-
seca”. Al comparar los resultados obtenidos en este estudio con los reportados por
Andrade (2006), se observa que el consumo por animal por dia fue similar, a pesar de que
la cantidad de forraje disponible para consumo del ganado en los potreros que fue
reportado en su trabajo fue superior. Aunado a lo anterior, el consumo por animal por dia
reportado en este trabajo es el doble del estimado por Villalobos et al. (2013), por lo que
se concluye que en este estudio el sistema de pastoreo bajo el criterio de edad fenoldgica

aumento la eficiencia en la utilizacién de las pasturas.

La dieta suministrada al ganado en el presente estudio, no se modificé segun fuese
cambiando el valor nutricional del forraje en cada época; esto se debid principalmente por
razones administrativas. Por tanto, segln lo expuesto en el Cuadro 17, la cantidad de
alimento suministrado como suplemento energético (alimento balanceado y citropulpa) no
vario a lo largo del aflo. Como se menciond en la seccidén 14.3.3, las altas precipitaciones
provocadas por los fendmenos naturales mencionados, hicieron que se brindara ensilado
de kikuyo como parte de la dieta. Esta modificacion se mantuvo durante siete semanas,
(las cuales comprenden el final de la época lluviosa y el inicio de la época seca) a pesar de
que las condiciones de humedad en los potreros fueron criticas solamente durante 3

semanas.

En el Cuadro 17 se muestra que el consumo total de MS disminuyd durante el
periodo que se brindo silo. Esto se debid a un efecto sustitutivo del silo por el pasto en

potrero y por este motivo, segun las estimaciones realizadas por el método del Botanal®,
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las vacas de produccién disminuyeron el consumo de pasto en los potreros en 53,6% y
41,1% durante la época lluviosa y seca, respectivamente. Esta disminucion del consumo
se puede explicar porque el contenido de FDN se asocia negativamente con el CMS,
debido al efecto de llenado del rumen que esta fraccion ejerce en el animal (Correa et al.
2008b). En este estudio el FDN del silo que se ofrecié fue superior al valor promedio del
pasto (63,5% y 51,94%, respectivamente).

Mertens (1985) indica que el CMS maximo de las dietas de las vacas lecheras
relacionado al %FDN, oscila entre 1,1-1,2 % del peso vivo del animal. Por su parte,
Fulkerson et al. (2006) estimaron un CMS de 1,6-2,2% del peso vivo, utilizando un kikuyo
pastoreado segun la etapa fenologica de 4,5 hojas verdes. En el presente estudio, se
estimé que durante el periodo que no se les brindé silo, el CMS fue de 2,1% vy 2,2% del
peso vivo durante las épocas lluviosa y seca respectivamente. Estos valores mayores en
el consumo de materia seca, se pueden explicar por lo expuesto por Allen (1997) quien
indica que el incremento en 1 unidad de digestibilidad de la FDN aumenta en 0,37 Ib (168
g) el CMS

El Cuadro 12 muestra que el valor nutricional del silo de kikuyo es mucho menor
que el del pasto de piso, por lo tanto durante dicho periodo el ganado sustituyé un material
de alto valor nutricional (pasto en potrero) por uno de menor valor nutricional (silo ofrecido
en canoa). Por lo tanto, el hato en produccién consumié menos cantidad de nutrimentos
debido a la disminucién de consumo de materia seca y al menor valor nutricional de la
misma, lo que impactd la produccion lactea, la cual se redujo en promedio 2,6 kg

leche.vaca.d®.
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Cuadro 17. Consumo total de materia seca (kg) segun la época del afio durante la etapa
experimental.

Cantidad de MS (kg)

Componente ) _ Epoca lluviosa Epocaseca
Epoca lluviosa + silo + silo Epoca seca
Alimento balanceado 6,53 6,53 6,53 6,53
Citropulpa 0,90 0,90 0,90 0,90
Minerales 0,09 0,09 0,09 0,09
Grasa de sobrepaso 0,27 0,27 0,27 0,27
Pasto kikuyo 11,2 5,2 6,6 11,2
Ensilaje de kikuyo 0,00 2,17 2,17 0,00
CMS total (kgMS.d™?) 18,99 15,16 16,56 18,99

Los datos de consumo de MS, sin el aporte de silo de kikuyo, (18,99 kgMS)
obtenidos en este estudio concuerdan con lo publicado por Elizondo en el 2005, quien
estima que una vaca que produzca 20 — 22 kg de leche diarios debe consumir 18,88 —
19,53 kg MS. Sin embargo, segun el NRC (2001) una vaca que produzca
aproximadamente 20 kg leche.d?, con 4% de grasa y 3,5% de proteina, tiene un
requerimiento diario de consumo de materia seca de 16,0 kg. Se concluye que la dieta

ofrecida satisface los requerimientos de materia seca.

4.5. Valor nutricional del pasto kikuyo

45.1. Contenido de materia seca (MS)

Se presentaron diferencias significativas (p=0,0086) entre el contenido de materia

seca de la pastura y la época de muestreo (Cuadro 18). Durante la época seca, el
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contenido de MS del pasto fue mayor que durante la época lluviosa. Sanchez et al. (1985)
explican que esto ocurre debido a la mayor acumulacion de agua en el suelo, como
resultado de una mayor precipitacion, lo cual promueve el crecimiento del pasto y una
dilucion de la MS. Sanchezy Soto (1996) sugieren que los bajos contenidos de MS durante
la época lluviosa podrian ocasionar un descenso en el consumo de pasto provocados por
el mismo efecto. En el periodo experimental aumenté en general la proporcion de
nutrimientos de la MS respecto al periodo de uniformizacion (Figura 18), sin embargo, no
se presentaron diferencias significativas en el contenido de MS en los muestreos durante

la época de uniformizacion y toda la época experimental (p=0,2990).

Cuadro 18. Contenido de materia seca (MS), proteina cruda (PC), extracto etéreo (EE),
cenizas (Ce) y digestibilidad in vitro de la MS (DIVMS) del pasto kikuyo segun

la época del afio en la etapa experimental.

Epoca MS PC EE Ce DIVMS
Lluviosa 11,58 26,66 3,40 10,67 89,23
Seca 15,15 25,11 3,28 10,86 87,88
Promedio 13,36 25,89 3,34 10,77 88,55
(p=0,0086)
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Figura 18. Contenido de materia seca (MS), proteina cruda (PC), extracto etéreo (EE),
cenizas (Ce) y digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) durante la etapa

de uniformizacién y la etapa experimental.

Andrade (2006), encontré un contenido de MS de 17,16% y 24,77% para las épocas
lluviosa y semi-seca, respectivamente. Sanchez y Soto (1996) reportan valores de 14,5%
y 17,1% durante la época lluviosa y seca respectivamente. Castillo et al. (1983) reportan
un contenido de MS de 10,8% para la época lluviosa mientras que Peters (2008) obtuvo un
valor promedio de 14,81% de MS, por lo que los valores obtenidos en este estudio estan
dentro del rango esperado.

4.5.2. Contenido de proteina cruda (PC)

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p=0,0056) en el
contenido de proteina cruda del pasto durante la etapa de uniformizacion y la etapa
experimental (Figura 18). Una vez realizada la uniformizacion de los potreros, no se
encontré diferencias significativas (p=0,3280) en el valor proteico del pasto durante la
época lluviosa y la época seca (Cuadro 18). Esto podria explicarse debido a que se
pastored el kikuyo cuando éste alcanzé un estado fenolégico de 4 hojas verdes en

promedio, sin importar la cantidad de dias que fueron necesarios para llegar a dicho estado,
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lo cual se relaciona con el objetivo de pastoreo con fenologia y consumo en el momento

optimo.

Sanchez y Soto (1996) tampoco observaron diferencias significativas entre épocas
climaticas, sin embargo Peters (2008) si obtuvo diferencias significativas (p=0,0321) entre
el contenido proteico y la época de muestreo. Ramirez et al. (2002) explican esta diferencia
debido a la dilucion de nutrientes que ocurre durante la época lluviosa; atribuido por dichos
autores a la mayor cantidad de carbohidratos estructurales que genera una dilucién del
contenido celular incluyendo la proteina. Castillo et al. (1983) reportan un contenido de
proteina del pasto kikuyo de 17,10%, mientras que Sanchez et al. (1985) obtuvieron un
valor promedio del13,53% y Peters (2008) reporta un contenido de 18,61%. Andrade (2006)
obtuvo para la época seca un valor de 20,63% y durante la época lluviosa 22,80% de

proteina cruda.

Sanchez et al. (1985) reportan que los valores mas altos de proteina cruda (15,62%)
obtenidos en su estudio corresponden a los meses con mayor pluviosidad, y los menores
valores (12,75%) se presentaron en los meses mas secos. Este comportamiento se debe
a que la época lluviosa es un periodo de alta solubilidad del nitrdgeno, misma que
disminuye durante la época seca. Es decir, los valores mas altos de PC se presentan
cuando aumenta la solubilidad de nitrogeno, la cual estd determinada por la precipitacion
pluvial y la actividad microbiologica del suelo (Sanchez et al. 1985).

En este estudio, el valor maximo y minimo de proteina durante la época seca fueron:
22,70% y 28,30% respectivamente y durante la época lluviosa 25,63% y 28,20%
respectivamente. Villalobos y Sanchez (2010), reportan valores minimos y maximos de
proteina cruda para el pasto ryegrass de 24,42% y 26,30% respectivamente. Se observa
nuevamente, que la calidad del pasto kikuyo bajo este manejo de pastoreo se compara con
la calidad de un pasto de clima templado, como el ryegrass, el cual se considera de muy

alta calidad nutricional.

4.5.3. Contenido de extracto etéreo (EE)

El contenido de EE no varié de forma significativa, segun la época de muestreo
(p=0,9400) (Figura 14). Se obtuvo valores de 3,4% y 3,23% para las épocas lluviosa y
seca, respectivamente. Peters (2008) reporta una variacion altamente significativa en EE,
encontrando valores mayores durante la época seca en comparacion a la época lluviosa,

siendo el promedio de 1,17%. Asi mismo, se presentd en el estudio de Sanchez y Soto

70



(1996), obteniendo valores de 2,17% y 2,71% de EE para las épocas lluviosa y seca

respectivamente.

Andrade (2006), report6 valores para la época lluviosa del 2004 de 3,41% y 2,62%
para el afio 2005; para la época semi-seca reporta un valor de 2,77%, e indica que si hubo
diferencias significativas entre la época del afio.

A pesar de que en este estudio no se encontraron diferencias significativas entre el
efecto de la época del afio y el contenido de EE en la pastura, se observa que los valores
son mas altos que los que se han reportado para esta misma especie de pasto. Sanchez
y Soto (1996) mencionan que del total del contenido de porcentaje de EE en una pastura,
solamente el 40-60% esta formado de &cidos grasos, los cuales son los compuestos de
esta fraccién que si aportan energia al animal; por ende al contener un porcentaje mayor
de EE, se obtiene una mayor cantidad de acidos grasos que podrian ser aportados por el

pasto.

4.5.4. Digestibilidad in vitro de la MS (DIVMS)

La digestibilidad de un pasto indica la proporcibn en que se encuentran los
nutrientes digestibles y la utilizacién respecto al total del alimento ingerido. Se considera
que un forraje con una digestibilidad del 65%, posee un valor nutritivo bueno y con un
potencial de adecuado consumo de energia (Peters 2008). Davidson et al. (1981) y Cowan
y Lowe (1998) indican que la combinacién de una rotacion intensiva y la remocion de
residuos después del pastoreo, puede aumentar la digestibilidad de las hojas en 4 unidades
porcentuales debido a que se aumenta el porcentaje de las hojas y se reduce el nivel de

fibra de las mismas.

En el presente estudio, se obtuvo valores de DIVMS mayores que en otros estudios,
sin embargo, no se obtuvo diferencias significativas entre la etapa de uniformizacion y la
etapa experimental (p=0,5600), ni entre la época lluviosa y la época seca (p=0,3200,
Cuadro 18). Los valores de DIVMS no descendieron del 85% lo que indica que se produjo
un pasto de muy alta digestibilidad. Ademas se observa que aunque en la época lluviosa
se presenté un menor contenido de MS (Figura 18), se obtuvo una mayor DIVMS. En la
época seca al aumentar el contenido de MS disminuy6 la DIVMS, sin embargo, se mantuvo

valores de digestibilidad por encima de 85%.
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Andrade (2006) reporta valores de 63,60% y 69,75% en la DIVMS durante la época
lluviosa y la época seca respectivamente. Peters (2008) obtuvo un valor promedio de
63,69%, Alvarez et al. (2008) estimaron valores de 72,3% y 74,7% durante el invierno y el
verano respectivamente. Por su parte, Castillo et al. (1983) y Sanchez et al. (1985)
obtuvieron valores de 77,38% y 75,37% respectivamente. Estos datos reportados son
parte de diversos estudios que no utilizaron el método de edad fenoldgica como criterio de
muestro para su respectivo analisis, motivo por el cual se explican las altas variaciones

numeéricas con los resultados obtenidos en el presente trabajo.

Sanchez (2007) indica que los forrajes tropicales poseen aproximadamente 15
unidades porcentuales menos, de digestibilidad respecto a los forrajes de clima templado,
esto se debe a que poseen una mayor cantidad de pared celular y una cantidad menor de
carbohidratos no fibrosos. Villalobos y Sanchez (2010) reportan para el pasto ryegrass un
valor promedio de 77,95% de DIVMS y mencionan que las variaciones mostraron una
relacién inversa con respecto al contenido de la pared celular. En este estudio, se logré
alcanzar una digestibilidad de la MS similar e inclusive mayor a los reportados para pastos
producidos en zonas altas del tropico, lo cual se puede atribuir al manejo del pastoreo por
medio de la edad fenoldgica.

455. Componentes de la pared celular

El Cuadro 19, resume el contenido encontrado en este estudio, sobre los diferentes
componentes de la pared celular segun la época del afio en que se realizaron los
muestreos. En lafigura 19 se muestra el porcentaje de los componentes de la pared celular

contenidos en la MS durante la etapa de uniformizacion y la etapa experimental.
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Cuadro 19. Componentes de la pared celular, para el pasto kikuyo con un estado fenolégico
de 4 hojas verdes/rebrote segun la época del afio.

Epoca FDN FDA Lignina DIVFDN
Lluviosa 50,73 27,11 0,65 78,70
Seca 53,28 27,41 0,99 76,94
Promedio 52,00 27,26 0,82 77,82
Uniformizacién Experimental ©
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Figura 19. Contenido de FDA, FDN, Lignina y DIVFDN contenidos en la MS del pasto kikuyo

durante la etapa de uniformizacién y la etapa experimental.
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4.5.5.1. Contenido de fibra detergente neutro (FDN)

No se obtuvo diferencias significativas en el contenido de FDN entre la época seca
y la época lluviosa (p=0,8600), ni entre la etapa de uniformizacion y la experimental
(p=0,1422).

Correa et al. (2008a) reportan, un contenido promedio de FDN en el kikuyo igual a
58,1% reportando un valor minimo y maximo de 51,7% y 66,9%, respectivamente. Marais
(2001) reporta concentraciones entre 58,1 - 74,1%, Sanchez et al. (1985) obtuvieron un
valor promedio de 69,95% y Sanchez y Soto (1998) reportan para la época seca 64,6% y
para la época lluviosa 68,3%. Andrade (2006) obtuvo por su parte, durante la época
lluviosa un valor de 57% Yy para la época seca un 59%. En este trabajo, las concentraciones
de FDN obtenidas, estuvieron dentro de los valores anteriormente citados, sin embargo los

valores promedio fueron menores que los reportados por otros investigadores.

Marais (2001) indica que el contenido de la FDN del pasto kikuyo es uno de los
factores mas limitantes para la produccion de leche debido a su relacién negativa con la
digestibilidad de la MS y por ende con la energia disponible. Ademas, dietas altas en FDN

reducen el consumo de MS lo que disminuye la produccion de leche (Cruz y Sdnchez 2000)

Peters (2008) menciona que este es un parametro importante a tomar en cuenta
debido a que al presentarse mayores concentraciones de FDN durante la época de menor
aprovechamiento de pasto, el consumo de materia seca puede verse afectado. Sin
embargo, los datos anteriores muestran, que durante la época seca se aprovecha menos
pasto en los potreros debido a que aumenta la concentracion de FDN, lo cual provoca una

disminucién en el consumo.

Debido a que los valores de FDN obtenidos en la presente investigacion fueron
menores a los reportados en los estudios citados, se espera que el contenido de FDN de
la racion total también va a disminuir. Cruz y Sanchez (2000) indican que una racion con
un nivel por debajo de 26-28% FDN para el ganado lechero de alta producciéon puede
causar problemas metabdlicos. Los valores de FDN que los autores recomiendan para
vacas de alta produccién y vacas secas deben oscilar entre 25-35% respectivamente. A
su vez, el 75% de ese valor de FDN de la racién total debe provenir del forraje, incluso
podria reducirse a niveles de 60 — 65% cuando la dieta posee aproximadamente un 30%

de FDN de racién total.
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Se estimaron estos indicadores por medio del modelo NRC (2001) (Cuadro 20) y
los valores se encuentran dentro de los recomendados por los autores. Se observa que
durante el periodo que se brindé silo, el promedio total de %FDN disminuyd respecto al
promedio de las semanas que no se dio silo. Esta variacion se puede explicar debido a
gue si bien es cierto que el silo tiene un mayor %FDN que el pasto, el consumo total de MS
disminuy6 durante ese periodo.

Cuadro 20. Resumen por periodo y por época del %FDN de la racién total (%FDN total) y
el %FDN de esa racion total proveniente del forraje (%FDN forraje).

Etapa Periodo %FDN total ~ %FDN forraje
Uniformizacién - 38,5 76,4
Lluvioso?! 36,8 73,9
Lluvioso sin silo 39,1 79,3
Experimental
Seco? 39,0 76,9
Seco sin silot 40,6 80,1

lincluye valores de las semanas que se agreg0 silo a la dieta

4.5.5.2. Contenido de fibra detergente acido (FDA)

En este estudio, no se presentaron diferencias significativas en el contenido de FDA
y su relacion con la época seca y lluviosa (p=0,622), asi como tampoco en el contenido de
esta fraccion y la relacion entre la etapa de uniformizacion y la experimental (p=0,1606).
En promedio, se obtuvo un valor de 27,26% + 1,63 (Cuadro 18).

Peters (2008) obtuvo un valor promedio de 32,14% para la FDA, por su parte
Andrade (2006) reporta un valor de 31% durante la época seca y 29% y 27% para las
épocas lluviosas del primer y segundo afio en estudio respectivamente. Sanchez y Soto
(1998) encontraron valores de 34,3% y 34,4% para la época seca Yy lluviosa
respectivamente. Los valores encontrados en este estudio fueron en promedio menores a

los reportados por estos autores.
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Pirela (2005) menciona que las altas temperaturas favorecen la acumulacion de
FDA debido a que los pastos acumulan contenido de pared celular como mecanismo para
reducir los efectos del estrés. Dietas altas en FDA disminuyen la producciéon de leche
debido a la correlacion negativa que presenta esta fraccion con la digestibilidad de la MS y
por ende con el aporte energético (Cruz y Sanchez 2000). Por lo tanto, es deseable un
contenido de la pared celular que no limite la produccion lactea, objetivo que se cumplié
con el pastoreo por medio de fenologia, al comparar los datos obtenidos contra los

reportados por los diversos autores previamente citados.

En la Figura 20, se observa la relacion inversa entre la FDA y la DIVMS. Durante
los meses de mayor precipitacion disminuyé el contenido de FDA y aument6 la DIVMS,

teniendo el mes de diciembre valores mayores de FDA con lo que disminuy6 la DIVMS.
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Figura 20. Relacion entre el contenido de FDA (%) y la DIVMS durante el periodo de

estudio.

4.5.5.3. Contenido de lignina

En el presente estudio no se presentaron diferencias significativas en el contenido
de lignina entre las etapas de uniformizaciéon y experimental (p=0,0600) (Figura 19), a pesar
del porcentaje de material senescente presente en los potreros. Tampoco hubo diferencias

entre las épocas lluviosa y seca (p=0,143) (Cuadro 19).
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A pesar de que el cambio no fue significativo, se observa que disminuyo
numéricamente el contenido de lignina posterior al proceso de uniformizacién. Marais
(2001) obtuvo en su estudio un contenido de lignina de 2,9-6,0%; Correa et al. (2008a)
reportan valores entre 4,5-7,0%; Apraez y Moncayo (2000) reportan porcentajes de 5,77-
8,80% y Kamstra et al. (1966) obtuvieron valores de 3,4-5,9%.

Correa et al. (2008a) mencionan que la lignina es el factor mas limitante en la
digestibilidad de los forrajes. Kamstra (1996) afirma que el contenido de lignina se
incrementa con la edad de rebrote; sin embargo, tanto Caro y Correa (2006) como Soto et
al. (2005) indican que el contenido de lignina no se modifica significativamente. No
obstante, Correa et al. (2008a) exponen que cuando se presenta una alta relacién hoja:
tallo, el contenido de lignina no se modifica sustancialmente con la edad, por lo que a
medida que se incrementa la fertilizacién nitrogenada se reduce la concentracion de lignina
en el kikuyo. Lo anterior puede explicar, los bajos niveles de lignina obtenidos en este
estudio, debido a que al cosechar el forraje cuando alcanzaba su momento éptimo, no se
permitia que continuara su crecimiento ocasionando una elongacion de los tallos,

disminuyendo asi la relacion hoja: tallo.

4.5.6. Digestibilidad in vitro de la FDN (DIVFDN)

Los valores promedio para la digestibilidad de la FDN se mantuvieron por encima
del 70%, mostrando un valor minimo de 55% correspondiente a la etapa de uniformizacion
(Figura 19). Durante la etapa experimental los valores minimo y maximo de la digestibilidad
de la FDN fueron de 69,3% y 89,6% respectivamente (Cuadro 18). Estadisticamente, no
se presentaron diferencias significativas (p=0,3145) entre la época lluviosa y la época seca,
asi como tampoco entre la etapa de uniformizacion y la etapa experimental (p=0,689), sin

embargo se encontr6 un rango amplio en dichos valores.

Al igual que en el estudio realizado por Peters (2008), hubo una tendencia a
aumentar el contenido de DIVFDN durante la época en la que disminuy6 el porcentaje de
lignina en el pasto, con la salvedad de que en el presente trabajo sucedio durante la época
seca, opuesto a lo reportado por dicha autora. La misma obtuvo valores entre 34,56% y
42,84%, mientras que Mertens (2002) reporta un valor medio de FDN de 63% y una
DIVFDN de 39,1%. Alvarez et al. (2008) obtuvieron un valor de 66,4% y 68,8% para la
DIVFDN del kikuyo en verano e invierno, respectivamente y un valor de 75,2% para el

ryegrass. Campos et al. (2015), reportan en su estudio que a medida que aumenta la
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cantidad de numero de hojas por rebrote, se incrementa el contenido de FDN y disminuye
el porcentaje de DIVFND. Para un estado de 4,5 hojas vedes, se obtuvo 54,5% FDN y
63,68% DIVFND a 29 dias de rebrote, mientras que para un estado fenolégico de 3,5 hojas
verdes obtuvo valores de FDN y DIVFDN de 53,8% y 68,75% respectivamente, con 25 dias
de rebrote.

Peters (2008) indica que pastos con un contenido de digestibilidad de la FDN menor
a 35% son considerados de pobre o baja calidad de FDN, valores entre 35 y 45% se
consideran buena calidad de FDN y superior a 45% se considera excelente. Comparando
los datos reportados por los investigadores, se observa que la digestibilidad del pasto
obtenida en este estudio presenta valores muy altos, y se considera una fibra de alta

calidad.

En la Figura 17, se logra observar la relacion entre el contenido de lignina y la
DIVFDN del pasto, esta ultima aument6 conforme disminuyé la lignina esto con excepcién

del tltimo mes de estudio.
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Figura 21. Relacion entre el porcentaje de lignina en la pastura y la DIVFDN.

Campos et al. (2015) demostraron que la edad de cosecha influye sobre el
aprovechamiento de la pared celular. En el presente estudio, el contenido energético del

forraje fue afectado, lo cual puede tener un efecto directo sobre la produccién de leche.
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Esto coincide con Hoffman et al. (2006), quienes indican que la importancia de la
consideracion de la DIVFDN radica en que esté utilizado en la estimacion de la energia,
debido a que al aumentar en el valor de DIVFDN también aumenta el TND, lo cual aumenta
a su vez en contenido de energia y por ende, el potencial de produccion de leche.

4.5.7. Contenido energético de la pastura

El contenido energético de las muestras de pasto kikuyo se estimé utilizando dos
metodologias, las formulas del NRC (2001) y el software del NRC (2001). En el cuadro 21
se muestra los resultados obtenidos de la estimacion realizada por medio de ambas

metodologias segun la etapa de la investigacion y la época de muestreo.
4.5.7.1. Total de nutrimentos digestibles (TND)

El TND resulté ser numéricamente mayor cuando se estimo utilizando el software
en comparacion a los resultados al aplicar las formulas. Esto se puede explicar debido a
que estas ultimas, no consideran la digestibilidad de la FDN en el calculo a diferencia del

programa de cémputo.

En el presente estudio, al obtener altos valores de la digestibilidad de los
componentes de la pared celular, resulta necesario estimar el impacto de esta variacion
sobre el valor energético de la pastura. La produccién de leche a base de pasturas, se ve
limitada por la energia, motivo por el cual resulta imprescindible estimar el contenido
energético del forraje disponible para consumo animal con el proposito de realizar un
adecuado balance nutricional de la dieta (Sdnchez 2000, Cruz y Sanchez 2000, Peters
2008). Las caracteristicas por las cuales, el pasto limita la produccién de leche son el
contenido bajo de carbohidratos no estructurales (CNE) facilmente digestibles y la baja
digestibilidad de los componentes de la pared celular (Marais 2001).

En promedio se obtuvo un mayor TND durante la etapa experimental en
comparacion con la etapa de uniformizacién, lo cual se puede explicar porque en esta
dltima, los potreros contaban con mayor presencia de material senescente, lo cual
disminuye la digestibilidad de la pastura (Cruz y Sanchez 2000, Peters 2008, Andrade
2006). Estos resultados coinciden con el estudio de Andrade (2006) quien obtuvo valores
més altos de TND en los potreros desmenuzados sobre los no desmenuzados, en la época
lluviosa (65,39% vs 64,82%) y la época semiseca (62,64% vs 62,22%).
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Cuadro 21.Valor energético del pasto kikuyo a una etapa fenolégica de 4,0 hojas verdes, segln la etapa de investigacion y la época del afio.

Etapa Experimental
Etapa de uniformizacién

Epoca lluviosa Epoca seca
Metodologia

TND EM ENL TND EM ENL TND EM ENL

% Mcal.kgMS™* % Mcal.kgMS™* % Mcal.kgMS™

Féormulas del NRC? 66,80 2,68 1,69 68,10 2,78 1,76 66,70 2,70 1,71
Periodo total* 70,02 2,60 1,64 74,07 2,79 1,77 72,09 2,69 1,70
Periodo con silo? - - - 74,08 2,86 1,83 72,09 2,74 1,74
Periodo sin silo® - - - 74,07 2,70 1,71 72,08 2,64 1,66
Promedio 68,41 2,64 1,67 72,58 2,78 1,77 70,74 2,69 1,70

1Corresponde al valor estimado por medio de las férmulas del NRC (2001)

234 Corresponde a los valores estimados por medio del programa de balance de raciones NRC 2001 ®.

2 Corresponde al periodo durante el cual aumenté la cantidad de pasto remanente en los potreros.

3 Corresponde al periodo durante el cual no hubo exceso de pasto remanente en los potreros.

4 Corresponde al promedio de los valores totales de la época del afio sin considerar las diferencias en consumo.



Utilizando las formulas del NRC se obtuvo una mayor produccion de TND durante
la época lluviosa respecto a la época seca (68,10% y 66,70%, respectivamente), lo cual
fue consistente al utilizar el software (74,07%y 72,08%, respectivamente). Lo cual coincide
con el periodo durante el cual se obtuvo mayor DIVFDN Estos resultados concuerdan con
los de Andrade (2006) quien reporta para el pasto kikuyo 64,35% y 62,64% para la época
lluviosa y semiseca, respectivamente; y Villalobos (2006) quien obtuvo para el pasto
ryegrass valores de 62,43% y 60,03% para las épocas lluviosa y semiseca,

respectivamente.

Peters (2008) obtuvo valores mayores de TND durante la época seca que durante
la lluviosa (58,25% y 55,67%, respectivamente); lo mismo que el estudio de Sanchez y
Soto (1999) quienes reportan 57,8% y 56,1% para la época semiseca Yy lluviosa,
respectivamente. Estos Ultimos llevaron a cabo su estudio en la zona norte del pais, regién
que cuenta con un régimen de precipitacion distinto al del presente estudio, por lo cual este
comportamiento inverso se puede atribuir a las diferencias en las condiciones

climatolégicas que imperan en dichas zonas.

Los valores de TND obtenidos en este estudio son mayores a los reportados por
los autores anteriormente citados. Los resultados reportados por Peters (2008) y Sanchez
y Soto (1999) son valores obtenidos bajo un sistema de pastoreo de rotacion a dias fijos, y
son los valores que se encuentran mas distantes de los obtenidos en la presente

investigacion.

No obstante, los resultados que tienen valores cercanos a los obtenidos en este
estudio, son los reportados por Andrade (2006), al mejorar el valor nutricional del kikuyo
bajo la técnica de desmenuzado. Asi como los de Villalobos (2006), quien estudi6 el pasto
ryegrass, el cual se caracteriza por ser una especie de clima templado y de valor nutricional

superior a las pasturas tropicales.

4.5.7.2. Contenido de energia en términos caldricos

Se puede observar en el Cuadro 21, que las dos metodologias utilizadas para la
estimacion de la Energia Metabolizable (EM) y la Energia Neta de Lactancia (EN.)
calcularon valores muy cercanos entre si. Durante la etapa experimental, el pasto tuvo un
mayor contenido de EM que durante la etapa de uniformizacion (2,74 y 2,64 Mcal EM.kgMS-

1 respectivamente). En la etapa experimental, el mayor contenido de EM del pasto kikuyo
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se presentd durante la época lluviosa, (2,78 vs 2,69 Mcal.kgMS™ en la época seca). Estos
datos coinciden con el periodo durante el cual el pasto presento los valores mas altos de
TND y de digestibilidad.

Estos resultados demuestran ser superiores a los encontrados en otras
investigaciones publicadas sobre el pasto kikuyo. Sanchez y Soto (1999) reportan un valor
promedio para la EM de 2,13 Mcal.kgMS?, Andrade (2006) obtuvo un valor de 2,36
Mcal.kgMS™?, Peters (2008) registré un valor promedio de 2,08 Mcal.kgMS™. En Sudéfrica,
Dugmore (1998) reportd valores entre 2,1-2,2 Mcal.kgMS™; por su parte Gaitan y Pabon
(2003) obtuvieron un valor promedio de 1,91 Mcal.kgMS™ en Colombia. Incluso, Villalobos
(2006) reporta un valor promedio igual a 2,45 Mcal.kgMS?, valor que se encuentra por

debajo del obtenido en el presente estudio.

El valor promedio estimado para la EN. en la etapa de uniformizacién presenté una
variaciébn numérica con respecto al valor estimado para la etapa experimental, obteniendo
1,67 y 1,74 Mcal.kgMS™, respectivamente. Andrade (2006) no obtuvo una mayor variaciéon
en el contenido de EN, a pesar de haber aplicado la técnica de desmenuzado en los
potreros, pues reporta en su estudio un valor de 1,48 y 1,47 Mcal.kgMS™ para los potreros

en los que no se realiz6 el desmenuzado y a los que si, respectivamente.

En promedio se obtuvo un contenido de 1,77 y 1,70 Mcal.kgMS™ para la época
lluviosa y seca, respectivamente. Estos valores coinciden con el periodo durante el cual el
pasto tuvo valores mayores de TND, DIVMS y DIVFDN. Andrade (2006) también reporta
un mayor contenido de EN, durante la época lluviosa que durante la semiseca (1,5y 1,43,

respectivamente).

En otras investigaciones se encontré que Peters (2008) reportd valores de 1,31y
1,23 Mcal.kgMS™ para la época seca y lluviosa, respectivamente mientras Sanchez y Soto
(1999) reportaron 1,29 y 1,32 Mcal.kgMS™* de EN, para la época lluviosa y semiseca,
respectivamente. Villalobos (2006) reporté para el ryegrass un contenido de 1,53
Mcal.kgMS? y Salazar (2007) en su estudio del pasto estrella obtuvo un contenido
promedio de 1,20 Mcal.kgMS™. Se puede observar en el presente estudio el contenido de
EN. fue superior al del pasto estrella, kikuyo y ryegrass, todos utilizados en sistemas de

pastoreo en lecherias de nuestro pais.
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Por su parte, Soto et al. (2005) obtuvieron valores entre 1,11y 1,15 Mcal.kgMS™ en
un kikuyo de 30 dias con y sin fertilizacién (50 kgN.ha™.corte), respectivamente y 0,97 y
1,04 en un kikuyo de 60 dias con y sin fertilizacién (50 kgN.ha™.corte), respectivamente.
Esto concuerda con lo expuesto por Weiss y Shockey (1994), quienes afirman que el valor
nutricional de los forrajes disminuye conforme la planta va madurando, indicando que las
concentraciones de la energia digestible, proteina y vitaminas son substancialmente

menores en una planta madura que en plantas inmaduras.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Determinacion del estado fenolégico del pasto kikuyo

La uniformizacién de potreros es una practica que debe llevarse a cabo antes de
comenzar el establecimiento del sistema de pastoreo bajo el criterio de edad fenoldgica.
La cantidad de material senescente, afecto inicialmente un adecuado conteo del numero
de hojas por el crecimiento del forraje que impide que las hojas mas viejas capturen la
cantidad de luz necesaria para realizar la fotosintesis, en consecuencia se produce la

senescencia.

Al presentarse una senescencia temprana, el pasto no logré alcanzar su estado
fenoldgico de 4 hojas verdes por rebrote. A los 30 dias de recuperacion la pastura no
produjo mas de 3,5 hojas verdes por rebrote. La uniformizaciéon de los potreros se puede
realizar de forma mecénica, por medio de machete, segadora o bien aumentando la
intensidad de pastoreo, tal como se hizo en este estudio, sin embargo, la técnica a utilizar

depende de la topografia de la finca.

Durante la época lluviosa el pasto kikuyo present6 una mayor tasa de crecimiento
alcanzando su estado fenol6gico éptimo entre 20-25 dias de recuperacion, en promedio y
durante la época seca entre 25-28 dias. Estas diferencias obedecen a los cambios de
temperatura y las precipitaciones propias de cada época. Por lo tanto, es recomendable
cambiar el sistema de pastoreo bajo un numero fijo de dias de rotacién por un sistema mas
flexible que tome en cuenta la completa recuperacién del pasto, evitando que inicie la

senescencia.

5.2. Disponibilidad de materia seca del pasto kikuyo

La disponibilidad de MS disminuy6 en 26,7% en la época lluviosa y 28,6% en la
época seca, luego de implementar el sistema de pastoreo bajo el concepto de edad
fenoldgica. Esto resulté ser consecuencia de tres factores esenciales:

1. La eliminacion del material senescente

2. El pastoreo se realiz6 a un menor numero de dias. 3-13 dias menos de lo

usado en la finca.

3. El bajo nivel de fertilizaciéon 100 kg N.ha* que se manej6 durante el periodo

de estudio, lo cual afecta negativamente la produccién de biomasa.
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El porcentaje de aprovechamiento promedio en las pasturas de kikuyo fue de 44%;
valor mayor a lo reportado en la literatura para sistemas rotacionales de dias fijos El
consumo promedio de materia seca fue de 8,48 kg MS.vaca.dia?, cantidades mayores a
lo reportado por estudios realizados en el pais con el pasto kikuyo.

El CMS como porcentaje del peso vivo del animal fue superior al valor utilizado
convencionalmente (2,1-2,2 % vs 1,2%), por lo que se concluye que es necesario tomar en
consideracién el valor de digestibilidad de la fibra proveniente del forraje para realizar las
estimaciones de CMS en los balances nutricionales de la dieta. A la vez, esto implica que
el ganado sigue satisfaciendo sus requerimientos respecto al consumo forrajero y resulta
innecesario esperar a que el pasto se vuelque en los potreros para permitir que el ganado
ingrese a cosecharlo. El aprovechamiento y el consumo de pasto no tuvieron variaciones
significativas entre épocas ni tampoco entre la etapa de uniformizacién y la etapa

experimental.

Brindar un periodo de descanso a los potreros es necesario debido a que éstos
deben recuperar: las reservas energéticas que utilizan para iniciar su crecimiento, y
producir suficiente biomasa para satisfacer los requerimientos nutricionales del ganado.
Sin embargo, si se alarga el periodo necesario para la adecuada recuperacién de cada
pastura, disminuye su calidad nutricional lo cual afecta negativamente la produccion lactea

debido a que disminuye el consumo de forraje y la digestibilidad del material ofrecido.

El suministro de ensilaje de pasto kikuyo durante siete semanas del estudio,
provocé disminuciones en el porcentaje de aprovechamiento (12-17%) y consumo de
materia seca (0,6-1,7 kgMS.ha'.vaca!.dial) ensilaje de pasto kikuyo, el cual tenia una

calidad nutricional menor al pasto.

5.3. Valor nutricional

El contenido de materia seca se vio influenciado por la época de muestreo,
presentando valores mayores durante la época seca (15,15%) con respecto a la época
lluviosa (11,58%) debido a la cantidad de agua acumulada en el suelo y su efecto de
dilucién de la MS.

El contenido de proteina cruda tuvo diferencias significativas entre la etapa de

uniformizacion y la etapa experimental, debido al bajo contenido proteico que aporta la
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fraccion senescente a la pastura. El contenido proteico encontrado en este fue similar al

de especies como el ryegrass que se caracteriza por tener una alta calidad

El contenido de EE no tuvo variaciones significativas, en promedio se obtuvo un
contenido de 3,28%. El contenido de las cenizas en el pasto, tampoco presentd
variaciones, se reporté en promedio un valor de 10,69%.

Las fracciones de FDA y FDN no presentaron variaciones significativas en este
estudio, teniendo valores menores en la época lluviosa por efecto de dilucion de la MS, sin
embargo sus valores fueron menores a los encontrados en sistemas de rotacion de dias
fijos. Debido a que la FDN afecta el consumo de MS debido a su baja — media digestibilidad
y llenado ruminal de la vaca, seria importante conocer el efecto en el nivel de consumo de

MS que tendria el aporte de una fibra de tan alta digestibilidad como el del presente estudio.

El contenido de lignina en este estudio fue mucho menor a los reportados en
sistemas rotacionales de dias fijos, asimismo la uniformizacién permiti6 que el pasto
tuviese valores alin menores por la remocién del material senescente. En promedio, en la
etapa experimental el contenido de lignina fue de 0,82% y durante la etapa de
uniformizacion fue de 1,30%. Los valores méas bajos de lignina se presentaron durante la

época lluviosa 0,0-0,1%

El valor promedio de DIVMS fue de 87,47% y los valores mas altos se presentaron
durante la época lluviosa (93,3%), en esta época se obtuvo los valores menores de FDN,
FDA y lignina, los cuales incidieron directamente sobre la digestibilidad de la materia seca.
La DIVFDN se mantuvo por encima del 70%. Los valores de DIVFDN encontrados en este
estudio fueron superiores a los encontrados en otras investigaciones (34,56-42,84% Peters
(2008), 39,1% Campos et al. (2013) y 63% Mertens (2002) con pasto kikuyo bajo rotaciones

de dias fijos.

Las diferentes fracciones de energia del pasto kikuyo (TND, EM y EN,) fueron
numéricamente superiores en la etapa experimental como resultado de la remocién del
material senescente y los dias menores de pastoreo; lo cual resalta la importancia de
realizar un adecuado manejo de las pasturas, con el fin de aprovechar al maximo su
potencial productivo. Asimismo, estos valores fueron numéricamente superiores a los
reportados por diversos autores, por lo que la presente investigacion hace un aporte de

informacion valiosa para ser analizada en posteriores estudios.
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El kikuyo pastoreado a 4 hojas verdes.rebrote se considera un valor nutricional
muy alto debido al contenido de nutrimentos, digestibilidad (de la MS y la FDN) y contenido
energético que posee. Al haber menos variaciones significativas en el contenido nutricional
del pasto, se considera que el pastoreo bajo fenologia permite disminuir la variabilidad

normal encontrada en sistemas rotacionales de dias fijos.
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7.

ANEXO |

Figura A 1. Andlisis de suelo de la finca La Guaria

Andlisis de suelo Quimico completo Fecha: 2016-2017
Laboratorio: CIA, UCR Finca: Hacienda La Concordia
N° de reporte: 5-16-05847 05858 Los Cartagos
Socio: Anthony Harrington Solorzano
CMOL(+)Kg. ma/L
Potreroffinca pH Ca K Mg. Acidez P Cu Fe Mn. Zn. % sat Ac
La Guaria abajo 5,60 4.08 0,88 2,28 0,37 7.0 17.0 218,0 20,0 5,0 4,86
La Guaria Coria 5,80 6,21 0,51 1,89 0,29 22,00 9.0 2240 22,0 12,7 3,26
La Guaria Arriba 5,90 3,57 0,37 0,82 0,43 5.0 7.0 155,0 10,0 8,2 8,29
Adecuado 5.5--6.5 4--20 0.2-1.5 1--10 <0.5 10--40 3--20 10--100 5--50 2--10 <10%
RELACIONES CATIONICAS Cmol(+)/
Potrero Ca/Mg Calk Mg/ |[(Ca+Mg)k| Suma B CICE
La Guaria abajo 1,79 4 64 259 7.23 7,24 761
La Guaria Corta 3,29 12,18 371 15,88 8,61 8,90
La Guaria Arriba 4,35 9,65 2,22 11,86 476 5,19
Adecuado 2--5 5--25 2.5--15 10--40 >5 »h
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Programa de Asistencia Tecnica
Cooperativa Dos Pinos R.L.
Hacienda La Concordia

v 4

Alssarios agro-vsincinarto

Hoja de Campo Jerr0a.

2016-2017

Vuelta Producto sacos/ha kg/ha
Area por potrero 0 10000
Enero conplex 3.0 135.0
Febrero ferticrop crecimiento 3.0 150.,0
Marzo conplex 3.0 135.0
Abril magnesamaon 3.0 150.0
Mayo conplex 3.0 135.0
Junio cal dolomita 15.0 7500
Julio conplex 3.0 135.0
Agosto magnesaman 3.0 150.0
Setiembre ferticrop crecimiento 3.0 150.0
Octubre magnesamaon 3.0 150.,0
Moviembre conplex 3.0 135.0
Diciembre 10-30-10 3.0 1350

Figura A 2. Programa de fertilizacion de la Finca La Guaria.
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Cuadro A 1. Datos obtenidos de los Botanales ® realizados durante la etapa de uniformizacion.

s . . Areade aparto Disponibilidad Aprovecha Cantidad de Consumo m2.animal™. Produccion.0,5 d*
emana No. hojas No. dias ) )4 4 . P ) ,
(m?) kg MS.m ton MS.ha™ miento (%) animales (u) kgMS.vaca™.0,5d d? kg leche total kg/animal
1 3,6 26 3787 0,77 7,73 106 96,30 1324,70 12,50
2 24 25 3487 0,25 2,53 107 57,66 1371,00 12,81
3 3,2 25 5154 0,23 2,34 107 126,31 1238,10 11,57
4 3,6 26 3787 0,33 3,34 108 94,52 1257,60 11,64
5 4,0 25 4179 0,24 2,43 106 75,55 1259,80 11,88
6 4,0 25 3550 0,32 3,15 111 64,28 121251 10,92
7 3,7 26 3209 0,35 3,46 110 63,99 1205,63 10,96
8 4,1 25 4736 0,47 4,72 112 71,87 1295,35 11,57
Promedio 3,56 25 3986 0,37 3,71 108 81,31 1270,59 11,73
Cuadro A 2. Datos obtenidos de los Botanales ® realizados durante la época lluviosa de la etapa experimental.
0. | Aeade - Aea Disponibilidad Aprovechamiento  Canticad de Consumo_l manimar®,  Produccion05d*
Semana hojas  dias aparo - efectia 21 21 1 (%) animales (u) QU vaca’ dia i
(m?) m)  kgMvm** kgMs.m’** ton MS.ha 5 " kgleche total kgvaca®
9 48 28 4179 4179 2,02 0,22 2,17 58% 109 48 17,17 124340 1141
10 40 24 3787 3787 2,95 0,33 332 56% 11 6,3 63,05 1252,58 11,28
1 43 24 3884 3107 2,83 0,26 2,60 45% 107 34 65,69 1222,38 1142
13 36 21 3187 3787 2,69 028 281 17% 106 17 107,86 1228,07 11,59
Promedio 42 24 3909 3715 2,62 0,27 2,12 44% 108 41 7844 1236,61 1143

Las semanas resaltadas con color corresponden al periodo durante el cual se agrego silo de kikuyo a la dieta.
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Cuadro A 3. Datos obtenidos de los Botanales ® realizados durante la época seca de la etapa experimental.

semana MO Mo 'Lzs:r?oe ef;Ar;;a Disponiviidad Aprovechamiento - Caniidad de k;:gi:::; mfanimart,  Produccién05d”
hojas  dias ) ) gMWme? kgMSm2? ton MSha (%) animales (u) o dial kg leche total kg vaca™

16 32 24 3038 2886 1,78 0,27 2,75 57% 111 41 64,13 1113,80 10,03
17 42 24 7659 7659 1,60 0,21 2,06 32% 114 45 95,35 1140,84 10,01
18 45 24 2969 2969 1,65 0,18 1,85 12% 113 0,6 69,95 1142,32 10,11
19 40 23 3519 3519 137 0,23 2,34 54% 115 38 60,87 1027,97 8,94
20 38 25 3915 3915 148 0,24 2,45 44% 109 38 68,81 1119,25 10,27
21 36 24 4942 4942 2,69 0,40 397 47% 111 8,3 88,98 1053,71 9,49
22 44 2 3313 3147 2,13 0,39 3,89 67% 103 8,0 63,09 1126,31 10,94
23 45 28 3519 3519 1,08 0,19 1,89 32% 97 2,2 72,16 1162,50 11,98
24 32 24 6085 6085 111 0,27 2,67 35% 91 6,3 121,10 1034,09 11,36
25 35 24 4736 4262 1,59 0,36 359 32% 91 54 109,00 1083,3 11,90
26 37 25 4179 4179 111 0,18 1,83 41% 87 3,6 91,40 11399 13,10
Promedio 39 25 4352 4280 1,60 0,27 2,66 41% 104 46 82,26 1104,00 10,74

Las semanas resaltadas con color corresponden al periodo durante el cual se agreg6 silo de kikuyo a la dieta.
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Cuadro A 4. Composicion botanica de los potreros durante la etapa de uniformizacion.

Semana K @) M L S
1 93,66 3,29 0,17 0,52 2,35
2 86,56 10,16 1,57 1,29 0,42
3 75,89 18,62 2,26 3,23 0,00
4 93,66 3,29 0,17 0,52 2,35
5 85,48 8,97 3,63 1,75 0,17
6 88,89 4,52 4,31 1,93 0,35
7 96,08 1,19 0,17 2,38 0,17
8 37,91 8,27 0,35 1,47 0,00
Promedio 82,27 7,29 1,58 1,64 0,73
K= Kikuyo O= Otras gramineas M= Maleza
L=Leguminosa S=Material Senescente

Cuadro A 5. Composicion botanica de los potreros durante la época lluviosa de la etapa

experimental.

Semana K @) M L S
9 83,47 8,88 3,53 4,12 0,00
10 92,89 2,77 0,52 1,04 2,77
11 91,09 2,70 1,61 4,60 0,00
13 97,44 1,02 0,00 0,94 0,60
Promedio 91,23 3,84 1,42 2,68 0,84
K= Kikuyo O= Otras gramineas M= Maleza
L=Leguminosa S=Material Senescente
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Cuadro A 6. Composicion botanica de los potreros durante la época seca de la etapa

experimental.

Semana K o M L S

16 98,71 0,17 0,00 0,94 0,00
17 96,22 1,44 0,00 0,17 2,16
18 92,37 1,93 0,94 4,41 0,35
19 91,57 2,56 1,57 4,31 0,00
20 88,89 1,89 2,87 6,35 0,00
21 93,01 2,52 0,35 1,19 2,93
22 92,30 2,42 191 3,37 0,00
23 86,93 8,63 0,87 2,87 0,70
24 86,90 5,37 2,35 2,04 3,35
25 73,91 4,14 1,47 7,04 1,44
26 74,31 12,77 3,43 7,75 1,74

Promedio 88,65 3,98 1,43 3,68 1,15

K= Kikuyo O= Otras gramineas M= Maleza

L=Leguminosa  S=Material Senescente
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Cuadro A 7. Composicion nutricional de la pastura durante la etapa de uniformizacion.

Semana  #hojas # dias PC EE Ce Lig FDN FDA DIVFDN MS DIVMS
1 3,60 26,00 25,40 3,30 9,60 2,30 49,10 25,50 77,30 13,70 88,90
2 2,40 25,00 22,42 3,39 9,35 1,26 49,80 26,60 55,00 14,40 77,60
3 3,20 25,00 17,90 3,00 11,50 1,50 52,20 31,10 74,10 11,30 86,50
4 3,60 26,00 22,60 2,50 10,90 2,20 56,60 29,30 68,20 11,80 82,00
5 4,00 25,00 23,90 3,20 10,80 1,00 54,60 29,00 76,80 12,80 87,30
6 4,00 25,00 25,80 3,50 11,20 0,10 51,30 26,50 80,00 13,30 89,80
7 3,70 26,00 22,00 3,30 10,50 1,30 52,60 28,90 71,70 13,20 85,10
8 4,10 25,00 22,06 311 10,45 0,76 30,29

Promedio 3,58 25,38 22,76 3,16 10,54 1,30 52,31 28,40 71,87 12,93 85,31

Cuadro A 8. Composicion nutricional de la pastura durante la época lluviosa de la etapa experimental.

Semana  # hojas # dias PC EE Ce Lig FDN FDA DIVFDN MS DIVMS
9 4,80 28,00 27,00 3,10 8,90 0,70 48,00 26,80 81,00 12,10 90,90
10 4,00 24,00 25,80 3,30 11,10 1,00 52,30 26,80 78,00 11,10 88,50
11 4,30 24,00 25,63 3,61 10,67 0,69 47,60 27,45 76,00 11,10 88,60
13 3,60 21,00 28,20 3,60 12,00 0,20 55,00 27,40 79,80 12,00 88,90

Promedio 4,18 24,25 26,66 3,40 10,67 0,65 50,73 27,11 78,70 11,58 89,23
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Cuadro A 9. Composicion nutricional de la pastura durante la época seca de la etapa experimental.

Semana  # hojas # dias PC EE Ce Lig FDN FDA DIVFDN MS DIVMS
16 3,20 24,00 24,30 3,10 10,80 1,80 54,90 26,90 72,40 13,10 84,80
17 4,20 24,00 28,30 3,60 11,50 0,10 51,10 27,00 77,40 12,10 88,40
18 4,50 24,00 26,90 3,70 11,60 0,60 52,90 30,60 77,40 10,50 88,00
19 4,00 23,00 25,20 3,20 10,60 1,40 51,40 27,00 75,10 13,50 87,20
20 3,80 25,00 23,50 3,20 10,70 0,70 51,90 26,80 74,60 17,70 86,80
21 3,60 24,00 22,70 2,90 11,00 1,10 50,80 29,00 69,30 15,10 84,40
22 4,40 27,00 23,60 3,30 10,80 0,50 49,00 27,80 79,70 16,20 90,10
23 4,50 28,00 26,40 3,20 9,90 1,70 64,20 24,20 89,60 23,00 93,30
24 3,20 24,00 24,10 3,30 10,60 0,60 53,40 27,30 75,30 14,80 86,80
25 3,50 24,00 24,60 3,20 11,30 0,00 52,90 27,30 77,80 15,50 88,30
26 3,70 25,00 25,30 2,80 11,20 0,70 52,10 28,40 73,80 16,70 86,40
Promedio 3,87 24,73 24,99 3,23 10,91 0,84 53,15 27,48 76,58 15,29 87,68

Cuadro A 10. Calidad de la leche producida durante el periodo del experimento.
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Mes Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre  Enero Febrero
% Sdlidos totales 12,74 12,79 12,78 12,79 12,87 12,96 13,03 12,92 12,77
% Grasa 3,86 3,93 3,95 3,98 3,97 4,04 4,16 4,02 3,88
% Proteina 3,47 3,47 3,51 3,50 3,55 3,57 3,48 3,47 3,47
% Lactosa + minerales 5,37 5,39 5,32 5,31 5,35 5,35 5,39 5,42 5,43

Durante los meses de noviembre y diciembre se agreg6 silo de kikuyo a la dieta.
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Cuadro A 11. Calidad de la leche producida durante la etapa de uniformizacion.

. . . Lactosa +
Produccion de Leche Solidos Grasa  Proteina )
Semana Minerales
(kg.vacal.d?l) Totales (%) (%) (%)
(%)
1 21,7 12,72 3,90 3,50 5,32
2 21,8 12,77 3,95 3,50 5,32
3 20,4 12,81 4,00 3,49 5,33
4 19,5 12,71 3,93 3,46 5,33
5 20,0 12,82 3,99 3,52 5,31
6 19,6 12,87 4,02 3,54 5,31
7 19,5 12,90 4,03 3,60 5,28
8 19,9 12,95 4,04 3,55 5,36
Promedio 20,3 12,82 3,98 3,52 5,32

Cuadro A 12. Calidad de la leche producida durante la época lluviosa de la etapa

experimental.

» . i Lactosa +
Produccion de Leche Solidos Grasa  Proteina _
Semana Minerales
(kg.vacal.d?) Totales (%) (%) (%)

(%)
9 20,1 12,85 3,91 3,57 5,37
10 20,4 12,77 3,89 3,50 5,38
11t 19,6 12,90 3,97 3,62 5,31
13! 20,2 12,90 4,01 3,52 5,37
Promedio 20,0 12,86 3,95 3,55 5,36

1Las semanas resaltadas con color corresponden al periodo durante el cual se afiadio silo de

kikuyo a la dieta.
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Cuadro A 13. Calidad de la leche producida durante la época seca de la etapa experimental.

Semana Produccion de Leche Solidos Grasa  Proteina kﬂ?ﬁ:eor?e;
(kg.vacat.d?) Totales (%) (%) (%) %)
161 20,1 13,00 4,15 3,50 5,35
17t 20,0 12,96 4,10 3,47 5,39
18! 20,2 13,19 4,26 3,56 5,37
19! 17,9 12,94 4,09 3,38 5,47
20t 17,6 12,81 4,01 3,41 5,40
21 17,2 13,12 4,20 3,53 5,39
22 21,9 12,92 3,98 3,49 5,45
23 20,2 12,88 3,95 3,48 5,45
24 19,3 12,78 3,88 3,48 5,42
25 20,6 12,69 3,81 3,46 5,42
26 21,6 12,81 3,91 3,46 5,44
Promedio 19,7 12,92 4,03 3,47 5,41

1 Las semanas resaltadas con color corresponden al periodo durante el cual se afadio silo de
kikuyo a la dieta.
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VIII. ANEXO I

GUIA PARA EL CORRECTO CONTEO DE NUMERO DE HOJAS EN PASTO

KIKUYO PARA LA DETERMINACION DEL ESTADO FENOLOGICO OPTIMO

Paso 1: Identificar el rebrote de kikuyo recién pastoreado

Tallos de kikuyo con hojas

parcialmente consumidas.

Material remanente del pastoreo.

Hojas de tamafio menor al 50%

de la longitud de una hoja entera,
no se consideran en el conteo de

namero de hojas.

Paso 2: Primera hoja en emerger después de la defoliacion

Comienza a e

Emerge la| | emergerla 1 hoja
primera 2° hoja. completamente

hoja emergida.

Material

Material :
i+ Hojas remanente } senescente
remanentes

Identificar el material remanente del pastoreo anterior. (Se reconoce porque la hoja
se observa cortada).

A partir de alli buscar la hoja nueva que emergio.

Se considera como “primera hoja” unicamente aquella que ha emergido en su
totalidad después de la defoliacion.

109



Paso 3: Segunda hoja en emerger después de la defoliacion
]

e Eslahoja que emerge seguida de

la primera hoja.

¢ No se contabiliza si la hoja no ha

emergido completamente.

Paso 4: Tercera hoja en emerger después de la defoliacién

e Eslahojaque emerge después de
la segunda hoja.

e Cuando una hoja no ha emergido
completamente, diversos autores
no la consideran activa
fotosintéticamente.  Por  este
motivo no se contabiliza como una

hoja nueva. Algunos la enumeran
como media hoja.
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Paso 5: Cuarta hoja en emerger después de la defoliacién

Paso 6: Rebrote de kikuyo con cinco hojas verdes
]

e Se considera que el kikuyo
obtiene su alto valor nutricional
cuando alcanza 4,5 — 5,5 hojas
verdes por cada rebrote.

e Se deberia de pastorear cuando la
pastura alcance un estado

fenologico de 5,0 hojas verdes
por rebrote, en promedio.
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Paso 7. Rebrote de kikuyo que comenzo proceso de senescencia
-

Material
senescente

Raiz

e La hoja No.1 comienza el proceso de senescencia cuando comienza a emerger la
5° hoja.

e Después de haber emergido la 5° hoja, por cada hoja nueva que aparezca, muere

la hoja mas vieja en haber emergido.
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