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RESUMEN

La mayor parte de la informacidn con que se cuenta en nuestro pais sobre los pastos de clima
templado; como el ryegrass perenne; proviene de paises cuyas latitudes distan de las condiciones
tropicales en las que dichas especies se adaptan en Costa Rica. La zona de San Juan de Chicua,
donde se llevo a cabo este estudio, se ubica a una latitud de 09°59' Norte con una longitud de 83°52'
Oeste, a una altitud de 3090 msnm y la zona de vida donde esta se clasifica como Bosque Pluvial
Tropical de Montano. La precipitacion promedio anual es de 1724,3 mm, la temperatura maxima vy
minima promedio fueron de 15y 3,6 °C respectivamente, lo que represent6 un valor promedio de 9,3 °C
y las horas de brillo solar promedio fueron 5,3 a lo largo del afio. De acuerdo con la climatologia de esta
zona se puede clasificar dentro de la region altitudinal de Montano vy latitudinal de Templado frio, razon
por la que el pasto ryegrass perenne se ha adaptado tan bien a las condiciones de la zona de estudio,
siendo éste proveniente de clima templado.

En esta investigacion se midié a lo largo de un afio, en periodos bimestrales de muestreo, la
produccion de biomasa del pasto ryegrass perenne por medio de variables de disponibilidad pre y pos
pastoreo (Kg MS/ha), aprovechamiento por hectéarea y porcentaje de aprovechamiento; con el objetivo
de que los productores de ganado de leche que cuentan con sistemas basados en esta especie de
pasto, cuenten con valores confiables de produccion que les permita realizar su presupuesto de pasto y
practicas de alimentaciéon. Ademas se realizaron estimaciones de consumo por el método del Botanal®
que se compararon con el método de reversa del NRC (2001). Con el objetivo de utilizar un parametro
novedoso para nuestro pais, se realizaron mediciones de la edad fenologica del pasto (nimero de
hojas), que es utilizado en paises como Nueva Zelanda, para asociarla con las demas variables
analizadas como calidad nutricional, composicién botanica en las pasturas, composicion estructural del
pasto (relacion hoja-tallo) y disponibilidad de materia seca.

Se realizd analisis de la calidad nutricional de la MS del pasto ryegrass perenne en su contenido
de PC, pared celular (FDN, FDA, hemicelulosa, celulosa y lignina), CNF, EE, cenizas y la DIVMS con
base en los que se estimd su contenido energético de TND, ED, EM, EN. y ENg con el programa
computacional del NRC (2001). Ademas su contenido macro y micromineral fue analizado. Se simul6 la
capacidad potencial del pasto ryegrass perenne de producir leche corregida por energia y proteina en
base a la calidad nutricional y el consumo estimado.

La disponibilidad prepastoreo promedio fue de 4110 Kg de MS/ha y a lo largo del afo se
mantuvo entre 2600-6900 Kg de MS/ha, por lo que se estimd que en esta zona el pasto ryegrass
perenne puede producir 40,5 toneladas de MS/ha/afio y que en la época seca se puede acortar los
periodos de recuperacion de los potreros, ya que hubo un aumento significativo (P < 0,05) en su
produccion que hizo que el porcentaje de aprovechamiento disminuyera a 34 %, cuando el valor
promedio en base a todas las estimaciones fue de 44,82 %. Las dos estimaciones de consumo
(Botanal® y NRC, 2001) presentaron una diferencia de 8,24 % lo cual demuestra que el Botanal® es
una herramienta apropiada y practica para estimar la disponibilidad y consumo de pasto con una
relacion hoja:tallo amplia.

La composicion boténica en las pasturas mostré un porcentaje de material senescente mayor
en la época seca debido a que al haber mas material verde, parte de éste muere y queda en la pastura;
lo anterior coincidio con la edad fenoldgica mayor encontrada en los mismos meses de época seca; ya
que después de 3 hojas y con el inicio del brote de la hoja 4, el material mas viejo (hoja 1) empieza a
morir. La composicion estructural del pasto mostro una proporcion de hoja promedio de 56,08 % y dicha
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caracteristica es beneficiosa para los animales que lo consumen, pues en dicha estructura se concentra
la mayor cantidad de nutrimentos y es a su vez la que seleccionan los animales.

La calidad nutricional del pasto ryegrass perenne mostro un valor de PC promedio de 25,21 %
que no vari¢ a lo largo del afo. El contenido de FDN fue significativamente mayor (P < 0,05) en época
seca con un contenido de 58,56 %; en la época lluviosa disminuyé hasta 14 unidades porcentuales su
contenido llegando a valores de 43,77 %, dicha tendencia se presento igualmente en la hemicelulosa y
celulosa. El contenido de CNF mantuvo una relacion inversa con respecto al contenido de FDN y las
variaciones en nutrimentos en el pasto se manifestaron igualmente en la DIVMS, cuyo valor promedio
fue de 77,95 % y aument6 de forma significativa (P < 0,05) en la época lluviosa, asi como sucedid con
su contenido de energia estimado en TND, ED, EM, ENL y ENg con valores de 64,39 %, 3,04, 2,51, 1,58
y 0,99 Mcal/Kg de MS, respectivamente. En la finca 4 se pastoreé un material forrajero mas tierno que
el de las otras fincas, ya que su periodo de recuperacion fue mas corto, lo cual hizo que mostrara
contenidos mayores de PC, CNF y energia y valores menores de FDN, FDA y lignina, manteniendo ésta
y las demas fincas una produccion sostenible.

El contenido macromineral mostré contenidos mayores de P y K en la época lluviosa y en Mg y
Na no hubo variacion significativa (P < 0,05) entre épocas. Los contenidos promedio de Ca, P, Mg, Na 'y
K fueron 0,68, 0,39, 0,21, 0,05 y 3,64 %, respectivamente. Por otra parte el contenido de los
microminerales Mn, Fe y Zn aumentd en la época seca y solo el Cu no varid entre las tres épocas
representativas de época seca, transicion y lluviosa estudiadas en el afio de para los minerales. Los
contenidos promedio de Cu, Mn, Fe y Zn fueron de 12,09, 51,29, 86,20 y 49,8 mg/Kg de MS,
respectivamente. La capacidad potencial del pasto ryegrass perenne para producir leche se estimé en
valores de hasta 11 Kg/animal/dia para un animal promedio de raza Holstein en pastoreo y que no
recibid suplementacion.
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I. INTRODUCCION

Cada dia alrededor del mundo se reduce el area destinada a los cultivos, lo que obliga a ser
mas eficiente en las diferentes etapas de la produccion de alimentos. Dentro de esta tendencia la
produccion de pastos ha evolucionado y ha cambiado la perspectiva para ser considerados en la
actualidad como un cultivo con todas las etapas de su ciclo productivo (preparacion del terreno,
siembra, fertilizacidn, irrigacién, control de plagas y cosecha). Asi mismo, se conocen mejor sus
requerimientos nutricionales; lo que permite obtener una mayor productividad y sostenibilidad del
sistema. Debido a la presion demografica, actualmente debe producirse mas en areas de menor

tamano, o bien producir mayor volumen en las areas ya destinadas para tal fin.

Las especies de pastos de clima templado como ryegrass y festuca, introducidas en
condiciones tropicales tienen ciertos requerimientos de adaptacion, tales como altitud y temperatura, sin
embargo, su introduccién ha sido exitosa. La mayoria de la informacion con que se cuenta sobre estas
especies proviene de paises desarrollados, como Nueva Zelanda, Australia y los Estados Unidos, razén
por la cual es necesario evaluar el comportamiento de estas especies en términos de produccién de
materia seca por afio y de valor nutricional. Esta informacion es una herramienta de trabajo en las fincas
de ganado de leche para realizar ajustes en la carga animal a lo largo del afio, hacer balances
nutricionales y contrarrestar los cambios en la disponibilidad y calidad del forraje que se presenten en
diversas épocas para producir en forma sostenida a lo largo del afio. La produccién de leche de vacas
pastoreando especies del subtropico y tropico es baja comparada con especies de clima templado; el
factor limitante primario en la produccion de leche es el bajo consumo de energia asociada con la baja
digestibilidad de los forrajes tropicales, por contener niveles de fibra méas altos que los pastos de clima

templado (Van Soest y Giner-Chavez 1994).



Sin importar el tipo de suplemento que se brinde a los animales dentro de una explotacion
pecuaria, lo cierto es que los forrajes son el recurso alimenticio mas barato que se puede obtener,
comprendiendo el 3,5 % de los costos de alimentacion (los cuales representan alrededor de 41 % de los
costos totales de produccion) en fincas lecheras de Costa Rica (Solano y Leon 2005). Considerando
que las especies de pastos de clima templado que se pueden adaptar a ciertas regiones del trépico son
de alta calidad, se hace necesario su evaluacion bromatologica en estas condiciones y su
comportamiento a lo largo del afio, permitiendo a los productores una mejor utilizacion del recurso
forrajero y principalmente un ahorro en los costos de alimentacion, al disminuir la cantidad de alimento

balanceado que se deba suplir para obtener una productividad adecuada dentro de la empresa.

Dentro de una explotaciéon pecuaria que dependa del recurso forrajero, se hace necesario
conocer la disponibilidad de dicho recurso alimenticio para la zona especifica donde esté ubicada la
finca; e incluso conocer las diferencias de produccion y calidad de la biomasa dentro de diversas areas
de la misma para poder prever practicas de suplementacién que permitan una produccién sostenida a lo
largo del afio. Esta suplementacion puede realizarse con ofras fuentes de forraje, alimentos
balanceados o subproductos de facil accesibilidad en la zona. Lo anterior con base en un presupuesto
de forraje a partir del cual se debe trabajar en las fincas como respaldo a la planificacion de un sistema

sostenible (Sanchez 2006).

Una de las principales limitantes en el tropico es el tipo de pastos con que se trabaja, aunque
producen volimenes bastante altos de materia seca, las caracteristicas de su calidad nutricional son
medias a bajas principalmente en energia; razon por la cual es necesario suplir este déficit nutricional
por medio de los alimentos balanceados o por medio de subproductos de la agroindustria local

(Sanchez y Herrera 2006)



Las condiciones climaticas de cada region son especificas e influyen sobre el desempefio de
las diferentes especies de gramineas o leguminosas, tanto en su produccion (Kg MS/ha/afio) como en
la respuesta de los animales (palatabilidad, produccion de leche, % sdlidos totales, ganancia de peso).
Considerando que el pasto es el recurso alimenticio mas barato y de alta produccién en el trépico, se
debe buscar el maximo rendimiento y aprovechamiento del mismo durante la época lluviosa. Los
excesos de forraje de la época lluviosa plantea la necesidad de recurrir a diferentes alternativas de
conservacion de forrajes verdes como el ensilaje o la henificacion para suministrarlos a los animales en

las épocas criticas (Boschini y Elizondo 2003).

Los criterios para determinar cuando cosechar los pastos se han basado en dias fijos de
rotacion, altura de las plantas desde la superficie y/o producciéon de biomasa. Estos criterios se han
desarrollado basados en el nimero de animales, facilidades de mano de obra en las fincas y principios
de reparticion del alimento para el hato que pastorea. Sin embargo, a menudo el manejo del pastoreo
ha sido separado en dos disciplinas (produccion animal versus produccién agrondémica), dejando de
lado la interaccion entre las plantas en la pastura y los animales que pastorean (Donaghy y Fulkerson

2001).

Segun Donaghy y Fulkerson (2001) el fijar la rotacion en un determinado nimero de dias es el
método menos preciso; aunque se base en cambios estacionales esperados en el crecimiento de la
pastura; ya que no toma en cuenta las variaciones climaticas entre afios que afectara la época de
rebrote y la cantidad de pasto presente al final de cada periodo. La altura de la pastura es més preciso,
sin embargo, no considera la densidad de plantas en la pastura; ademas de que la altura esta
determinada por la composicion de especies en la pastura, variacion genotipica, fertilidad del suelo y
disponibilidad de humedad. La produccién de biomasa, que toma en cuenta tanto la altura como la

densidad, es el mas preciso de los tres métodos.



En los ultimos afios en paises como Australia y Nueva Zelanda cuya produccion de leche se
basa primordialmente en el recurso forrajero, se ha incluido el criterio del conteo de numero de hojas en
el rebrote de las pasturas, el cual es méas preciso, es genérico, menos estricto y refleja el estado de
recuperacion del pastoreo por la planta en términos de los niveles de energia de la planta y de la

calidad de forraje apropiada para la nutricion de los rumiantes (Donaghy y Fulkerson 2001).

En el caso del ryegrass, se trata de una especie de pasto de tres hojas vivas, lo cual quiere
decir que se recomienda pastorearlo cuando la primera hoja que emergié comienza la senescencia y la
cuarta hoja comienza a emerger. Bajo este criterio en el género Lolium se ha visto que en el estado de
tres hojas se incrementa no solo la acumulacion neta de materia seca por la planta, sino también la
persistencia y la calidad nutricional (Donaghy y Fulkerson 2001). En Costa Rica el ryegrass se
encuentra principalmente en la zona de San Juan de Chicua en las cercanias del volcan Irazl y se
cuenta con un area cultivada de 194 hectareas en fincas de ganado de leche, las cuales aportan

diariamente 31415 kilogramos de leche a la produccion de alimentos del pais (Dos Pinos 2002).

Los precios altos de los alimentos balanceados hacen que cerca del 41,0 % de los costos
totales de produccién, dentro de las fincas de ganado de leche tecnificadas en Costa Rica,
correspondan a la alimentacion {Solano y Ledn 2005). Lo anterior se debe en parte a que algunas de
las principales materias primas (maiz y soya) que tradicionalmente se utilizan en estos alimentos se
deben importar, lo cual eleva los costos de fos mismos. A pesar de lo anterior, se ha visto como una
necesidad su utilizacion para poder suplir los requerimientos de los animales de muy buen potencial
genético que se tienen en estas explotaciones, los cuales se han seleccionado para niveles altos de
produccion de leche en paises desarrollados, pero que no pueden expresar todo su potencial productivo

si no se les alimenta en forma adecuada.



El conocimiento de las variaciones en el contenido de nutrimentos en los pastos permite proveer
una dieta balanceada al ganado de leche a lo largo del afio. Este conocimiento da la oportunidad de
balancear los nutrimentos de la pastura ajustando el tiempo de pastoreo y/o dando suplementos de
calidad apropiada, segun sean los requerimientos nutricionales y el potencial productivo de los animales
bajo condiciones especificas (Fulkerson 1998). Los suplementos tienen que ser usados para compensar
cambios estacionales en el crecimiento de la pastura (falta de alimento) y en su calidad, asi mismo
deben aportar flexibilidad al sistema para manejar la pastura apropiadamente. Para suplementar se
debe tener presente que la respuesta dependera del nivel de sustitucion de pasto y el efecto de los
suplementos en la digestion del forraje en el rumen. Si las vacas lactantes cuentan con pasto de buena
calidad y se suplementan de manera abundante, resultara en una disminucién en la utilizacion de la

pastura (efecto sustitutivo) y esto afectara la productividad de la empresa (Donaghy y Fulkerson 2001).

El objetivo general de la presente investigacion fue determinar la disponibilidad,
aprovechamiento y el valor nutricional del pasto ryegrass perenne (Lolium perenne) en cuatro fincas
comerciales de ganado lechero ubicadas en la zona del volcan Irazi, durante un periodo de un afio.

Objetivos especificos:

# Determinar la disponibilidad de materia seca del pasto ryegrass perenne en cuatro fincas

comerciales, durante un periodo de un afio.

< Determinar el namero de hojas en que se esta pastoreando este forraje en la zona estudiada (edad

fenologica de la planta).
< Evaluar la composicion botanica de las pasturas.
< Evaluar la composicion estructural de la planta.

< Estimar el aprovechamiento de la pastura y el consumo de materia seca por el animal.



< Determinar el valor nutricional del pasto Ryegrass perenne durante un periodo de un ano

considerando:

i.  Proteina cruda
i.  Composicion de la fibra (fibra detergente neutro, fibra detergente acido, lignina, celulosa,
hemicelulosa)
i.  Carbohidratos no fibrosos
iv.  Digestibilidad ‘in vitro™ de la materia seca
v.  Energia (TND, ED, EM, ENLy ENg)
vi.  Minerales (Ca, P, Mg, Na, K, Cu, Zn, Fe, Mn).

< Estimar la capacidad potencial del forraje en estudio para producir leche corregida por energia y

proteina.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 DESCRIPCION DEL RYEGRASS PERENNE

Considerado uno de los mejores forrajes de clima templado frio, el ryegrass perenne es
exigente en cuanto a suelos, relacionandose su produccion y perennidad con la fertilidad de éstos. Se
adapta mejor a regiones de clima oceénico sin grandes extremos de temperatura que al continental,
cuyos picos de calor no resiste. Es el prototipo de pastura de calidad con elevado valor nutritivo,
palatabilidad y digestibilidad, siendo extremadamente eficiente en el uso de nitrogeno. Como
caracteristica agrostologica presenta formacién de macollas, muy expansiva y agresiva, cubriendo bien
el suelo (Muradas 2004). Con relacién a otras especies de pasto, el ryegrass es extremadamente
tolerante al dafio por pisoteo y al pastoreo intensivo. La facilidad de manejo en pastoreo es una gran
ventaja sobre otras especies. La persistencia de las pasturas de ryegrass van desde cinco a veinte anos
dependiendo del nivel de ataque de enfermedades e insectos y la sobrevivencia a sequias en el verano

(White et al. 2002).

El ryegrass perenne o inglés es de habito de formacion de macollas erectas. Alcanza una aitura
de 0,3-1,0 m hasta el apice floral. Los tallos producen una masa densa pero algo superficial de raices
que emergen en forma adventicia desde su base, con buen manejo forma una cobertura densa y
compacta. Sus hojas aparecen ligeramente dobladas cerca de la yema y son de color verde claro y
brillantes en el envés. La inflorescencia es una espiga de hasta 30 ¢cm de largo que contiene de 3 a 40
espiguillas sésiles, en forma alterna y que no tienen aristas. Cada espiguilla contiene de 3-10 florecillas

( Vélez et al. 2002).

El ryegrass perenne es el pasto mas ampliamente usado en el mundo y su habilidad para
germinar en 7 a 10 dias (aun bajo condiciones que no son ideales) es legendaria. Desarrolla un sistema

radical fuerte, responde rapidamente a la fertilizacion y no es sujeto a problemas de enfermedades que

7



son plaga para muchos otros pastos. Se desarrolla en una amplia variedad de tipos de suelo y lo hace
bien en areas compactadas o arcillosas que no son aptas para otros cultivos. El ryegrass perenne es
altamente utilizado como una fuente de forraje y heno, tiene una cabeza frondosa y un tallo fino por lo

que es considerado muy palatable (Oregon State University 1999).

El ryegrass anual, segin Vélez et al. (2002) también se comporta como perenne de vida corta
en las regiones altas de América. Tiene altos rendimientos y un valor nutricional excepcional y por lo
mismo es muy exigente en cuanto a suelos, fertilizacion y humedad. Se han determinado
digestibilidades in vitro de hasta 89 %. Con ambos tipos de ryegrass (perenne y anual) se han
registrado consumos con base en la materia seca que superan el equivalente del 3% del peso vivo y
producciones de 20 litros de leche sin suplementacion. Segun White et al. (2002) el ryegrass anual no
es persistente como el ryegrass perenne, pero se establece mas rapido y es mas productivo en

invierno.

21.1 Clasificacion botanica del ryegrass perenne

De acuerdo con Soreng (2004), el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA)

clasifica el pasto ryegrass perenne (Lolium perenne) de la siguiente forma:

¢ Reino: Plantae

o Subreino: Tracheobionte (plantas vasculares)

o Super division: Espermatophyta (plantas de semilla)
e Division: Magnoliophyta (plantas de floreo)

o Clase: Liliopsida (monocotiledoneas)

o Subclase: Commelinidae

e Orden: Cyperales

e Familia: Poaceae (familia de los pastos)

e Género: Lolium

e Especie: perenne



2.1.2 Distribucién y adaptacion del ryegrass perenne

En latitudes templadas el crecimiento comienza cuando se terminan las heladas. El frio es el
principal factor ambiental que promueve un nivel bajo de lignina y un nivel alto de carbohidrato solubles,
lo que hace que sea el pasto de mas alto valor nutritivo de los forrajes de clima templado. Las maximas
digestibilidades de los forrajes de clima templado estan cerca de 80 % y no muestran cambios en
latitudes arriba de 30 grados. La sobrevivencia por exposicion a las heladas demanda la acumulacion
de reservas para proveer resistencia al frio, por lo tanto es mas digestible; reflejando una relacion

inversa con la temperatura (Van Soest y Giner-Chavez 1994).

E! ryegrass perenne {(Lolium perenne) se encuentra relacionado cercanamente con el ryegrass
anual (Lolium multiflorum), ambos se encuentran distribuidos en todo el mundo, incluyendo Norte y Sur
America, Europa, Nueva Zelanda y Australia. El ryegrass anual es un pasto importante de corta
duracién con alta palatabilidad y digestibilidad, lo que hace a estas especies altamente valoradas para
sistemas productivos con base en forraje. A pesar de ser una especie anual, en climas templados,
algunos tipos se pueden comportar como bianuales, perennes de corta vida o perennes. El ryegrass
anual, también conocido como ryegrass italiano en algunos paises, sirve como una fuente primaria de
forraje en fincas a través del sur-este de los Estados Unidos durante la etapa de crecimiento de invierno
(Venuto et al. 2003). Los cultivares de corta rotacion (intermedios) son hibridos de L. perenne y L.

multiflorum (Hannaway et al. 1999).

Los reproductores de plantas que han cruzado poblaciones de ryegrass italiano y perenne han
desarrollado ryegrases hibridos cuyo parentesco varia, pero generalmente son pastos de corta vida
(uno a cinco afos en clima templado) muy productivos y palatables. Segin Vélez et al. (2002) por
mutacion se han obtenido variedades tetraploides cuya produccion es ain mayor, pero la persistencia

disminuye al igual que aumenta la susceptibilidad a la roya (Uromyces spp). En condiciones de clima



templado Donaghy y Fulkerson (2001) consideran que la maxima persistencia que se tiene con las

pasturas con base en ryegrass es de 5 a 10 afios.

En el proceso de fotosintesis la planta forma carbohidratos simples, los cuales son luego
combinados en carbohidratos mas complejos. Las plantas contienen concentraciones altas de
polisacaridos (fructosanos y almidones), mientras los monosacaridos (glucosa y fructosa) y disacaridos
(sucrosa y maltosa) son intermediarios metabolicos, y usualmente se encuentran en bajas
concentraciones. Los pastos de origen templado (C3) predominantemente acumulan fructosanos como
carbohidratos de reserva, mientras los de origen tropical (C4), y todas las leguminosas,
predominantemente acumulan almidon (Fulkerson et al. 2001). Segin Barbehenn et al. (2004) una
caracteristica inusual en los C3, no compartida con los C4, es su sintesis de fructosano (polimero de
fructosa) como carbohidrato de reserva, su almacenamiento se incrementa por factores que reducen la
utilizacion del carbono (como con temperaturas frias) y también por factores que incrementan la fijacion

del mismo. El fructosano es ademés digerido muy eficientemente por los rumiantes.

Los pastizales cubren una proporcién mas grande de la superficie de la tierra que ningGn otro
cultivo, en latitudes del norte y de elevaciones mas altas, los pastos con un proceso fotosintético C3 son
mas abundantes, mientras los pastos C4 son mas abundantes en climas mas calidos. A menudo los
pastos se separan por el clima, en términos de estacién fria (C3) y estacion calida (C4). La adaptacién
de los C4 a temperaturas y ambientes luminicos altos ha producido rasgos anatémicos y bioquimicos
que impactan su calidad nutricional para los herbivoros (niveles altos de fibra y bajo a mediano
contenido de energia). Como resultado de su eficiencia fotosintética mayor, los C4 frecuentemente
tienen niveles mas bajos de enzimas fotosintéticas y de proteina comparados con los C3 (Barbehenn et

al. 2004),
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La humedad disponible en el suelo es la mas grande limitante para el crecimiento de especies
de pasto de clima templado en los tropicos y subtrépicos, aunque otros factores como las temperaturas
altas, pH bajo y saturacién hidrica del suelo también limitan la produccion. Hay dos restricciones
mayores para el crecimiento de pastos C3 en suelos con riego, primeramente el pH es de neutro a
ligeramente acido en estos suelos debido a que la practica de aplicar cantidades grandes de fertilizante
nitrogenado, lo que reduce su pH y en segundo lugar, la compactacion causada por el ganado que

pastorea en suelos humedos (Fulkerson et al. 1993).

Fulkerson et al. (1993) encontraron que la mayoria de variedades de ryegrass perenne
utilizadas en el subtrdpico-trépico producen muy pocos tallos reproductivos y la cepa se mantiene
faciimente en estado vegetativo, lo cual contrasta con las areas de clima templado donde la cosecha
durante la primavera se utiliza para evitar el desarrollo de semillas en la planta. Segin el mismo
investigador, la temperatura 6ptima para el crecimiento de especies de pasto de clima templado se
encuentra entre 20-25 °C y como las temperaturas en los tropicos entran dentro de este rango dptimo
en la mayor parte de la época fria, el crecimiento de pastos de clima temptado (C3) es mas probable

que sea mejor en invierno y primavera, que en las regiones templadas.

Para Fulkerson (1992) dos de las limitantes que presentan los pastos C3 en el tropico son la
relativa severidad del clima y la competencia de pastos C4 en el verano, ambos incrementan su
severidad en las regiones mas tropicales. Hay evidencias de mejoramiento sustancial con material

vegetativo y manejo, para sobreponerse a estas limitantes:

e Seleccion de variedades — deben ser especificas para estas regiones (en lugar de utilizar las
variedades seleccionadas para los grandes mercados de zonas templadas de Europa, Nueva
Zelanda y el sur de Australia), con atributos tales como resistencia a la roya y a patdgenos, de

crecimiento en verano y desarrollo de un buen sistema radical.
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e Manejo — el ryegrass provee alimento rapidamente, pero luego se cae la densidad a 100-120

plantas/m?

La experiencia con las especies C3 ha mostrado segun Fulkerson et al. (1993) que hay
requerimientos contrastantes para la produccion y la persistencia en los subtrépicos, comparado con los
ambientes templados. Las temperaturas mas altas y niveles de radiacién mayores durante la estacion
fria resulta en tasas de crecimiento mas altas que las registradas en ambientes templados, pero durante
el verano también resuita en mayor estrés, la presion de enfermedades aumenta, las tasas de
crecimiento disminuyen, las tasas de mortalidad aumentan y la competencia de pastos C4 que crecen
en verano es mayor. De acuerdo con un estudio realizado por Deinum et al. (1968) citado por Van Soest
y Giner-Chavez (1994), los efectos cuantitativos de la temperatura sobre la digestibilidad del pasto ha
sido obtenido por regresién donde se encontrd una disminucion de media unidad de digestibilidad (en
ryegrass perenne) por cada grado Celsius de incremento en temperatura, cuando otros factores se

mantienen controlados.

Algunos de los criterios que segun Fulkerson et al. (1993) deben considerarse para adaptar los

cultivares a los trépicos y subtrépicos son:

e Resistencia a la roya. Es la enfermedad mas perjudicial en los ryegrass anuales y perennes y
cereales de invierno. Las investigaciones han mostrado que el ryegrass anual tiene un grado mayor
de resistencia a la roya que las especies perennes, aunque la variacion encontrada en ambos es

grande.

e Mejor crecimiento en verano. El crecimiento pobre en verano de las especies C3 en los subtropicos
ha mostrado una limitante para su uso en fincas por tener poca persistencia. Incrementando la

produccion en verano del ryegrass perenne principalmente, es un medio de extender la utilidad de

12



estos pastos, con lo que se cuenta con pasto para el verano, evitando el ingreso y crecimiento de

semillas, lo que justifica el uso de riego en algunos casos.

e Tolerancia al calor y a la humedad. Tanto el crecimiento como el desarrollo de macollas se reducen
a temperaturas altas. Si se une con estrés hidrico se reduce ain mas. Es por este motivo que se

deben seleccionar las especies para su uso en el tropico.

o Leguminosas en asociacion con ryegrass. Se usan para reducir la necesidad de fertilizante

nitrogenado y como consecuencia, reducir los costos de produccion y problemas ambientales.

Las metas anteriores difieren en importancia y algunas juegan un papel que ha sido bien
establecido en &reas templadas y que pueden satisfacer las necesidades del tropico, pero otras, tal
como la humedad, pueden requerir investigacion basica para establecer con mayor certeza el papel que
juegan en el desempefio de estas especies en condiciones tropicales y subtropicales (Fulkerson et al.

1993),

Los cultivares recientes de C4 producidos en el subtropico-tropico se han seleccionado en
areas lecheras de clima templado, por lo que seria mas apropiado seleccionar material adaptable y
desarrollar un manejo apropiado para este ambiente contrastante. Para conseguir esto se requiere un
mejor conocimiento de la respuesta de la planta a este ambiente, por medio de estudios de ecologia y

fisiologia vegetal (Fulkerson et al. 1993).

2.2 ASPECTOS AGRONOMICOS
2.2.1 Establecimiento del ryegrass perenne

El ryegrass perenne se adapta a suelos de media a alta fertilidad que estén bien drenados, no
se comporta bien en areas con inviernos extremadamente frios o con veranos muy calientes o secos.

Su crecimiento empieza a 5 °C y alcanza un 6ptimo a 18 °C. Es susceptible a enfermedades fangicas tal
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como la roya de la corona (Puccinia coronata) y el ataque de insectos, incluyendo el gusano de los

pastos (ACEVEN 2004).

El ryegrass perenne se cultiva en el continente americano con éxito entre 1800 y 3600 msnm,
siendo su mejor rango 2200 a 3000 msnm. Arriba de los 3000 m, debido a las bajas temperaturas, su
crecimiento se ve reducido y los periodos de recuperacion se deben prolongar en 2-4 semanas, con
respecto a los periodos convencionales. Requiere mas de 1000 mm de precipitacién, prefiere regiones
humedas y soporta encharcamientos de corta duracion; su desempefio es pobre en areas secas Sin
riego. Crece mejor en suelos bien drenados con mediana a alta fertilidad y pH superior a 5,5, es
exigente al N, P y K. El ryegrass perenne responde bien a la aplicacion N, P, K, Sy Mg, y a
encalamientos, si el pH es inferior a 5,5. Las aplicaciones de nitrogeno deben hacerse preferiblemente
después de cada pastoreo y no mas de cada dos pastoreos. Es afectado poco por plagas y
enfermedades, de éstas Ultimas la mas comin es la pudricién de la corona causada por Phytophtora
coronata (Veélez et al. 2002). Generalmente no es objeto a infestacion de enfermedades o insectos que

no puedan ser tratados con pesticidas modermos (Oregon State University 1999).

Se recomienda una aplicacion anual de 1712 Kg de nitrégeno / ha para todas las variedades de
ryegrass, a tasas de 168,5 Kg / ha por periodo de pastoreo para el perenne por su rapida respuesta, en
algunas regiones es deseable una aplicacion de fosforo y potasio para mantener la calidad. Es ideal un
suelo con un pH de 6,5 para ryegrass, pero se comporta bien en un rango de 5,5 a 8,5. Como regla
general, se comporta mejor a temperaturas que no sean inferiores a -4 a -1,6 ° C, por periodos
extendidos. Tolera exposiciones limitadas a altas temperaturas y baja humedad, pero no esta bien en
regiones donde las temperaturas de verano son superiores a 32,2 ° C, por periodos prolongados

(Oregon State University 1999).
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Las pasturas de ryegrass, a pesar de ser tolerantes a un amplio rango de condiciones
ambientales y de pastoreo, se pueden encontrar en desventaja con precipitaciones bajas y
temperaturas del suelo altas; lo cual lo hace susceptible a ataques por gusanos de los pastos. Sin
embargo, la mayor produccion diaria de materia seca de pasturas con miltiples especies, corresponden
a la época en que se alcanzan los valores méaximos de temperatura del suelo en el inicio del verano
(Goh et al. 2005). Los cultivares tetraploides disponibles comunmente en el mercado, producen
tipicamente semillas mas grandes que los cultivares diploides tradicionales. Con tasas de siembra
bajas, las diferencias en el tamafio de la semilla y el vigor de las mismas podria afectar las
producciones iniciales, mientras que a altas tasas de siembra la competencia por recursos puede
reducir las producciones (Venuto et al. 2003). White et al. (2002) mencionan que los cultivares
tetraploides (4n) de ryegrass perenne tienen el doble de cromosomas que los ryegrass diploides (2n) y

tienden a ser mas palatables, pero menos persistentes que los diploides.

Vélez et al. (2002) mencionan que el ryegrass perenne produce un heno de alta calidad;
ademas de que si se siembra como monocultivo se utilizan de 15-25 Kg de semilla por hectarea y si es
en asocio con leguminosas o en mezcla con otras gramineas, la mitad. Se asocia con diversas especies
de tréboles (Trifolium repens, T. subterraneum y T. Semipilosum). Forma mezclas muy estables con
algunas festucas como F. arundinacea y F. elatior y con Poa pratensis. Segiin Muradas (2004) la
densidad de siembra para una pradera en la cual sera la tnica especie debe ser de 30 Kg / ha al voleo
0 en lineas, a una profundidad de 1 a 2 cm. La calidad media de las semillas es de 450000 / Kg,
exigiéndose un patron minimo de entre 95 % y 75 % de germinacion, con su ciclo de produccidn de julio
a noviembre, obteniéndose alrededor de 4 a 6 toneladas de materia seca de semilla por hectarea en el
sur de Brasil. Segun la Universidad Estatal de Oregon (1999) se puede sembrar en terrenos no muy
preparados 0 en condiciones himedas o secas; germinara normalmente en 7 a 14 dias aun bajo
condiciones no ideales y rapidamente desarrolla el sistema radical fuerte. Bajo condiciones adecuadas
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se podra pastorear ligeramente en 90 dias 0 menos. La tasa de siembra, recomendada por la misma

universidad, para establecimiento de la pastura es de 28-39 Kg / ha.

Segun Fulkerson (1992) es mas economico cultivar ryegrass en asocio con trébol blanco que
tenerlo solo con niveles de fertilizacion de 200 Kg/ha/afio. Sin embargo, al igual que con toda la
informacion agronomica con que se cuenta, es necesario determinar sus necesidades de fertilizacion en
parcelas bien manejadas en zonas subtropicales y tropicales, donde las tasas de fijacion de nitrégeno
parecen incrementarse con la temperatura, asi como también las pérdidas. Generalmente el Lolium
multiflorum se siembra en asocio con especies de gramineas de vida mas larga como ryegrass
perenne, Bromus inermis, Festuca arundinacea, Poa pratensis y leguminosas como Medicago sativa,
Trifolium repens, T. pratense y T. subterraneum. Se usa en pastoreo y ocasionalmente para heno y

ensilaje; su propagacion es por semilla y se necesitan de 20 a 50 Kg/ha.

El ryegrass anual, por su parte, es una graminea rustica, agresiva y con buena capacidad de
macollar. Es altamente resistente a las heladas, no tolera tierras bajas con aguas estancadas. Es una
graminea de doble proposito ya que es utilizada como abono verde para la cobertura del suelo,
sirviendo al mismo tiempo como alimento para el ganado. Cuando se destina para pastoreo puede
iniciarse a los 60 dias de germinacion (ACEVEN 2004). Sin embargo, Oviedo y Ciotti (2004) no
encontraron diferencias significativas en el peso seco de las raices, altura de las plantas y rendimiento
de materia seca de la parte aérea en el ryegrass anual al someterlo a condiciones de anegamiento
temporal durante la fase de establecimiento. Este comportamiento permitiria, segin los autores su

utilizacion como forraje invernal en areas con problemas de drenaje.

De acuerdo con un estudio realizado por Venuto et al. (2003) en el cual se analizaron cuatro
tasas de siembra (400, 800, 1200 y 1600 semillas puras vivas / m2) con ryegrass anual, no hubo ventaja

en la produccion total al incrementar méas alld de 800 semillas / m2 a pesar de que se pueda incrementar
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la produccion de la primera cosecha. Ademés, de que el contenido de proteina cruda (PC), fibra
detergente neutro (FDN) y la digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) no se afectan por la tasa
de siembra, por lo que el incremento en la tasa de siembra no aumentard el incremento de la
produccion del forraje. Segin la misma investigacion el nimero de tallos por planta disminuy6 conforme
se incremento la tasa de siembra, lo que indica que hubo un rebrote compensatorio en las tasas de
siembra mas bajas. También Kunelius et al. (2004) encontraron que los métodos de establecimiento
pueden tener un efecto significativo en el crecimiento y produccion inicial, pero tales diferencias tienden

a desaparecer durante los estados tardios de desarrollo.

En términos de produccién de materia seca, la raiz es menos afectada que el rebrote, por lo que
las plantas deficientes en fésforo (P) son tipicamente bajas en la relacion rebrote / raiz en peso seco. La
relacion mas baja parece estar relacionada con la division preferencial de carbohidratos hacia las
raices. Otras caracteristicas de las plantas estresadas por P son: (i) una marcada depresion en la
extraccion de nitratos (NO3) posiblemente debido a la menor disponibilidad de ATP y una limitacion en
la sintesis de la membrana del sistema de transporte de NO3, (ii) disminucion en la translocacion de NO3
de las raices a la parte superior e {iii) incremento en los niveles de aminoacidos. Estos factores llevan a

una limitacion en la utilizacion del nitrogeno mineral (Kim ef al. 2003).

Kim et al. {2003) encontraron que las plantas de ryegrass anual limitadas en P comienzan a
mostrar sintomas de deficiencia después de 12 dias de rebrote, cuando los nutrimentos externos
extraidos del medio se vuelven una fuente efectiva para el crecimiento de hojas. Este rebrote (deficiente
en P) se caracterizé por una tasa de incremento estimulado en el peso seco de la raiz y una tasa de
incremento disminuido en el brote (hojas y tallos) seco. La reduccion en el desarrollo del forraje nuevo
en las plantas se debié principalmente a un efecto en la expansion de las hojas individuales. La

cantidad de compuestos nitrogenados de reserva en los 6rganos remanentes fue mas importante en
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plantas deficientes en P, 1a cual se utiliza para iniciar el rebrote que en las que tuvieron P a disposicion.
Esto parece estar relacionado con el incremento compensatorio en la extraccion més baja de N mineral

a causa de la deficiencia.

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos describe al ryegrass perenne en

términos de su morfologia y fisiologia como se resume en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas de morfologia, fisiologia y requerimientos de adaptacion del pasto

ryegrass perenne

Caracteristica Descripcion Caracteristica Descripcion

agrondmica Agronémica

Rebrote poscosecha Rapido Tolerancia anaerdbica Baja
(riego)

Alelopatia No Tolerancia a encalado Media
(CaCO0y)

Forma de la flor Racimo Tolerancia a sequia Baja

Relacion C: N Baja Requerimiento de fertilidad  Media

Altura Hasta 25 pies pH 50-79

(76,20 cm)
Textura de suelos Desde tosca a Precipitacion (mm / mes) 18 - 65
media y fina

Tolerancia a salinidad Alta Tolerancia a la sombra Intermedio

Temperatura minima 12°F (-11°C) Densidad de semillas por 477400
kilogramo

Vigor de las semillas Alto Profundidad de raices 20,32 ¢cm
minima

Palatabilidad para Alto Palatabilidad para animales  Bajo

animales de pastoreo ramoneadores

Adaptado de Soreng (2004)
2.2.2 Edad fenologica como criterio de pastoreo

Las ventajas que se pueden obtener de un buen manejo de la pastura es que produzca una
gran cantidad de forraje de alta calidad, la mayoria de la cual sera mejor consumida o conservada. En el
pasto ryegrass estos cuatro factores (productividad, calidad, utilizacion y persistencia) estan
estrechamente ligados (Donaghy y Fulkerson 2001). Segun Weiss (2005) las pasturas manejadas

apropiadamente pueden proveer una sustancial proporcion de los nutrimentos requeridos por las vacas
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lactantes. La meta de un manejo apropiado de la pastura es mantener el forraje en un estado vegetativo

(tierno), el pastoreo rotacional es un medio efectivo de mantener los forrajes de una pastura inmaduros.

El pastoreo es uno de los factores de manejo que tiene mayor impacto en el crecimiento y
supervivencia de la pastura, segln sea la intensidad del mismo (reflejado en la altura de los rastrojos
pos-pastoreo y en relacién al nimero de animales por unidad de area), intervalo (periodo de descanso)
y duracién del mismo (periodo de ocupacion) (Fulkerson et al. 2002). Segun el mismo investigador el
pastoreo debe permitir periodos de descanso adecuados, que segun la temperatura oscilan entre 30 y
60 dias, con una ocupacion que no debe superar los tres dias; por su parte Fulkerson (1992) considera
que en ambientes subtropicales-tropicales donde el crecimiento de la pastura es rara vez menos de 35

Kg MS/ha/dia, el ganado no deberia permanecer mas de 48 horas dentro de cada potrero.

Fulkerson et al. (2002) consideran que algunos de los criterios mas comunes para determinar el

periodo de ocupacion dentro de un sistema de pastoreo controlado son:

o Dias establecidos — es el criterio mas cominmente usado, con la finca dividida en un numero de
potreros (usualmente de 20-35). No considera las necesidades de pastura de los animales en

términos de los cambios en la tasa de crecimiento, maduracién de la hoja y su calidad.

o Indice de 4rea foliar — presenta dos limitantes importantes que son lo impractico de medirlo en
finca y que un indice de 2 a 3 puede maximizar el crecimiento de la pastura, pero a su vez puede
estar mas alla del periodo en que el promedio de las tasas de crecimiento son maximizadas y

después de que las hojas més viejas se vuelven senescentes.

» Altura de la pastura — mas apropiado que los dias fijos y esta relacionado en cierta forma con la
materia seca ofrecida (factor animal) y el crecimiento de la pastura, pero no considera la densidad
de plantas.
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e Materia seca ofrecida — mide la altura a la que una muestra de peso conocido por unidad de area

es alcanzada por la pastura; tiene el inconveniente de no considerar la densidad de plantas y el

costo del artefacto

Crecimiento y madurez de la hoja — el periodo de vida de una hoja individual se relaciona con la

especie y el nimero de hojas en la planta. En el ryegrass es equivalente al tiempo que toma para

que crezcan tres hojas por tallo.

Un sistema de manejo apropiado del pastoreo para especies de clima templado en el
subtropico-tropico debe enfocarse en los problemas de competencia severa de pastos tropicales y los
extremos climaticos. La duracion del pastoreo (periodo de ocupacion) es critico cuando el hato
permanece mas de 48 horas, lo que produce el consumo de reservas en la planta y disminuye el rebrote
siguiente, donde la pastura cae a niveles por debajo de 30 Kg MS/ha/dia. El intervalo entre pastoreos
(descanso) se puede mejorar si se pastorea antes de que se inicie el proceso de senescencia (muerte
de la primera hoja que emergi) y esto se ve en campo por medio del conteo del nimero de hojas
(Fulkerson et al. 1993). El sistema de pastoreo fuerte, sacando el hato rapido y permitiendo un
adecuado tiempo para que la planta se recupere, es aln la mejor forma de optimizar el crecimiento y

utilizacion (Fulkerson 1992).

El namero de hojas es un concepto que se utiliza en paises como Nueva Zelanda y Australia
para determinar la fecha de pastoreo, desde hace unos diez afos. Seguin Fulkerson et al. (1998) se
prefiere este criterio en lugar de una escala de tiempo cronologico tomando en cuenta que el intervalo
de aparicion de hojas (tiempo entre la aparicion de la primera hoja y la siguiente) esta cercanamente
relacionado a la temperatura ambiental y ademas, que permite realizar comparaciones del contenido de
nutrimentos en varias etapas del ciclo de rebrote o descanso en diferentes épocas del afio. El uso de

este criterio se basa en dos consideraciones clave que son: el intervalo minimo de pastoreo (tiempo
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requerido para recuperar las reservas de carbohidratos hidrosolubles — CHOS) que es de mas de 2
hojas en ryegrass y el intervalo maximo de pastoreo con el inicio de la senescencia de la hoja mas vieja
después de 3 hojas, donde ademés se produce una considerable caida en la calidad del forraje por las

hojas que mueren (Fulkerson et al. 2002).

El ryegrass se considera una planta de tres hojas, por lo que la hoja méas vieja (la primera en
emerger) comienza a ser senescente conforme la mas joven (cuarta hoja) emerge. El periodo de vida
de una hoja es igual al tiempo tomado para que tres hojas crezcan por cada tallo. Asi cada tallo
mantiene un maximo de cerca de tres hojas vivas, conforme cada hoja nueva emerge después de la
etapa de tres hojas, la hoja mas vieja muere. La disponibilidad de nutrimentos tiene un pequefio efecto
en el intervalo de aparicion de las hojas en el ryegrass; asi la época de rebrote se puede visualizar
como un reloj genérico en las pasturas, y ha sido usado como indicador de cuando las plantas estan
listas para pastorear (Donaghy y Fulkerson 2001). Segin Herrero et al (2000) los indicadores
morfolégicos, tal como el niimero de hojas, pueden proveer la base para desarrollar reglas simples de

manejo a nivel de finca.

Los carbohidratos hidrosolubles o no estructurales son el primer producto de la fotosintesis en
la planta, y son fuentes de energia labil usadas para procesos asociados con el crecimiento y
mantenimiento. Como consecuencia el balance entre fotosintesis, crecimiento y respiracion determina la

concentracion de reservas de CHOS en Ia planta (Fulkerson et al. 2002).

Hay evidencia sustancial de que la disponibilidad de CHOS en tallos de ryegrass tiene un efecto
marcado en el potencial rebrote de la planta y en su habilidad para persistir, estos sostienen el
crecimiento de la planta cuando la fotosintesis es incapaz de proveer suficiente energia para llenar las
demandas de la planta. Ademas de la importancia de los CHOS en el rebrote, también estos juegan un

rol en la sobrevivencia de plantas a través de periodos de estrés tales como calor, heladas y sequias.
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Dados todos estos factores, es claro que el manejo que maximice la recuperacion de CHOS y su

almacenamiento, tendra efectos beneficiosos en el crecimiento de la planta y sobrevivencia (Donaghy y

Fulkerson 2001).

Barrett et al. (2003) llevaron a cabo un estudio en el cual se compararon cuatro cultivares de
ryegrass: Aber Elan, Twins (perenne diploide y tetraploide, respectivamente), Polly (ryegrass hibrido =
perenne x italiano) y Multimo (italiano) en estado vegetativo y en estado reproductivo. En el Cuadro 2 se

incluyen varias de las caracteristicas de valor nutricional evaluadas.

Cuadro 2. Composicién quimica de cuatro cultivares de ryegrass en estado vegetativo y
reproductivot.

Cultivares
Twins Polly

Concentracion
de nutrientes

Aber Elan Multimo

Vv R* V R \ R \ R

% PC 242 174 223 163 242 179 221 176
% FDA 223 219 225 202 216 215 21,7 201
% FDN 54,7 46,7 532 411 517 434 465 416
% Cenizas 88 71 80 59 87 64 77 63
% CHS 115 242 137 295 123 272 164 295

TAdaptado de Barrett ef al. (2003)
* Estado vegetativo ** Estado reproductivo

La principal diferencia significativa dentro de un mismo estado vegetativo es que el cultivar
Multimo presenté una concentracion de FDN mas baja y de CHOS maés alta que los demas. Ademas de
lo anterior es muy evidente como la PC y la FDN caen cuando la planta se encuentra en estado
reproductivo y como presentan mayores contenidos de CHOS entre los mismos cultivares. Sin embargo
a pesar de esto, algunas de las caracteristicas citadas pueden limitar el consumo de los animales al

tratarse de forraje y flor, por lo que es conocida la influencia de la estructura del dosel de la planta sobre
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el consumo. De acuerdo con esta investigacion, los sistemas para la evaluacion del desempefo de

variedades y especies de pasto son criticados por no tomar en cuenta los requerimientos del animal.

Segin Fulkerson et al. (2002) existen cuatro etapas de crecimiento y recuperacion de la planta

luego del pastoreo (Figura 1):

1 a 3 dias después del comienzo del pastoreo: la hoja mas joven continia extendiéndose para
atrapar la luz solar y producir sus propios CHOS por fotosintesis. Si este rebrote es removido por el
ganado, como resultado de un largo periodo de ocupacion, el rebrote es sustancialmente reducido

porque hay muy pocos CHOS para reiniciar el crecimiento.

Las plantas son mas vulnerables al pastoreo: con % de la nueva hoja se tiene suficientes CHOS
para los requerimientos de crecimiento y respiracion, y la recuperacion de reservas comienza. Las
raices comienzan a crecer de nuevo y la planta es muy vulnerable al re-pastoreo por sus niveles

bajos de reserva de CHOS para el rebrote.

Intervalo minimo de pastoreo: con 2 hojas de edad, las reservas de CHOS se encuentran
adecuadamente recuperadas para que la planta pueda ser pastoreada y el rebrote no sera

restringido.

Intervalo maximo de pastoreo: después de 3 hojas de edad, la hoja mas vieja empieza a morir y

una nueva hoja aparece. La calidad de la pastura empieza a declinar y la misma se desperdicia.
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Fuente: Donaghy et al. (2001)
Figura 1. Etapas de crecimiento y recuperacion de la planta en condiciones pospastoreo

La calidad de las pasturas de ryegrass se mejora, como alimento para vacas lecheras, si se
permite un rebrote sobre 2 ¥ hojas, ademas de que los CHOS se acumulan con la madurez de la hoja
hasta que empieza la senescencia en 3 hojas, después del cual su concentracion cae por ser llevados a
otras partes de la planta. El nimero de hojas es un indicador de campo légico, practico y conveniente
de la recuperacion de las reservas de CHOS y de la madurez de la hoja, o de la preparacion de la
planta para ser pastoreada; y el conocimiento del patron de cambio puede ser usado como una base
para el disefio de un sistema de pastoreo controlado. En la practica se deberian usar ambos criterios de
materia seca ofrecida (dificil de medir, criterio relacionado al animal), y el nimero de hojas (facil de
monitorear, esencialmente es un criterio relacionado con la planta) para ajustar el tiempo de pastoreo

(Fulkerson et al. 2002).

Estableciendo el intervalo de pastoreo basandose en el namero de hojas y reposicion de
reservas por la planta se maximiza el crecimiento y la persistencia del ryegrass, asi mismo se cuenta
con los niveles optimos de la mayoria de los nutrimentos en la pastura requeridos por el ganado de
leche, incluyendo proteina, carbohidratos hidrosolubles, calcio, potasio y magnesio. La energia

metabolizable y la fibra no cambian apreciablemente arriba de tres hojas pos-pastoreo. Por otro fado,
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pastoreando el ryegrass antes de 2 hojas no solo retrasa el rebrote y reduce la persistencia, sino que
ademas se provee al animal de forraje muy alto en potasio y proteina (nitratos) y muy bajo en CHOS

(Fulkerson et al. 2001).

El rebrote de las especies de pastos es dependiente de dos fuentes de nitrogeno: uno las
reservas de N previamente incorporadas en tallo y raices (N enddgeno) y el resto es N mineral tomado
del suelo (N exogeno). Ciertos estudios han mostrado que diferentes especies de pasto incluyendo
Lolium perenne, Festuca rubra, Agrostis castellana y Poa trivialis son capaces de movilizar N endégeno
para mantener el rebrote inicial. EI N para el rebrote es predominantemente movilizado de raices y tallo,
desde que la extraccion de N del suelo se restringe para el periodo de rebrote temprano. Asi una

adecuada nutricion de P podria ser un factor crucial para el rebrote (Kim et al. 2003).

Chilibroste et al. (2000) no encontraron cambios evidentes en el contenido de nitrégeno durante
las primeras 2 semanas de rebrote en el ryegrass perenne, pero ocurre una disminucion significativa,
esto puede ser debido a un aumento en la proporcion de tallo o una disminucion del contenido de
nitrogeno en las fracciones de hoja y tallo o ambos. Esta misma tendencia se presenta pero en
direccion opuesta con el contenido de fibra detergente neutro, lo cual puede ser un reflejo de un
aumento en la relacion hoja-tallo, compensado por el efecto de maduracion en el contenido de fibra y Ia
calidad nutricional del pasto. Por su parte el porcentaje de materia seca disminuye durante los primeros
16 dias de rebrote y después aumenta significativamente. Con la edad de rebrote se produce un
material que incrementa el contenido total de acidos grasos volatiles (AGV) en el rumen, no asi el de

amonio. Los contenidos de FDN y FDA en el pasto se incrementan con la edad de rebrote.

2.2.3 Produccion de biomasa

Aunque la produccién total es importante en los pastos, es importante también considerar la

distribucion estacional de la produccion, principalmente en condiciones de subtropico-tropico donde la
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produccion lactea es continua durante el afio, no estacional como en paises como Nueva Zelanda
(Fulkerson 1992). Ademas de contar con una especie de pasto de buena calidad nutricional, se debe
tomar en cuenta que éste produzca el suficiente volumen de material alimenticio por hectarea, de tal

forma que se puedan satisfacer las necesidades nutricionales del animal.

La produccion de biomasa de pasturas desarrolladas con base en leguminosas en regiones de
clima templado, esta dominada generalmente por ryegrass perenne y trébol blanco con poca o sin la
aplicacion de fuentes de nitrégeno inorganico como fertilizante. Estos sistemas (rye-trébol) por tanto,
son considerados generalmente sistemas de produccion animal sostenibles y han sido extremadamente
exitosos como base de la produccion en la agricultura pastoril en Australasia (Goh et al. 2005). Segun
Donaghy y Fulkerson (2001) la produccién maxima de ryegrass perenne-trébol blanco es de 18 - 20

toneladas / ha / afo, bajo condiciones de manejo y ambiente ideales.

Nieto y Solano (2004) encontraron en condiciones tropicales, tanto para el pasto Kikuyo como
para el ryegrass, una disponibilidad de forraje en un ambito de 17500 a 21100 Kg de forraje verde por
hectarea (FV/ha) por cosecha realizada cada 33 dias. En este estudio se encontr6 que el material
aprovechable diario fue de 3393 Kg FV/ha. Ei consumo/animal/dia se estimé en 48,5 Kg FV o alrededor
de 9.7 Kg MS/animal/dia. Con irrigacion efectiva y amplia radiacion solar se pueden obtener
producciones de materia seca muy altas (> 25000 Kg MS /ha por afio ), aunque la persistencia de las
especies perennes templadas es un problema en condiciones tropicales o subtropicales (Fulkerson ef
al. 1993). En el Cuadro 3 se incluyen diversos valores de produccion de biomasa de ryegrases bajo

diferentes condiciones.
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Cuadro 3. Produccién de materia seca de Ryegrass bajo diferentes condiciones

Condiciones _Produccién (t MS/ha)
Riego! 15-29*
Liuvia? 9-15*
Lluvia, 33 dias? 3,5-4,2*
Riego, amplia radiacion solar y 15,5-16,9*
altas temperaturas3

Riego3 13,5-20*
2 semanas descanso’ 9,26*

4 semanas descanso3 10,9*
Rotacién normaf? 12,2*
Pastoreado a 3 hojas* 10,9*
Pastoreado 1 hoja* 7,67
200 Kg N/ha/afio® 4,3*
50 Kg N/ha/afnod 2,4
60 dias de germinacion® 2,0-6,0**
Alta fertilidad” 10-25*

1 Fulkerson et al. (1993).
2 Nieto y Solano (2004).
3 Fulkerson (1992).

4 Fulkerson et al. (2002).
5 Fulkerson et al. (2001).
6 ACEVEN (2004).

7 White ef al. (2002).

* Por afio ™ Por corte

En el Cuadro 4 se presenta la produccion total de materia seca promedio de tres cultivares de
ryegrass anual, a diferentes tasas de siembra en dos afios diferentes.
Cuadro 4. Produccion total de materia seca de ryegrass anual

de tres cultivares en dos aios consecutivos
Tasa de siembra Produccion*

(semillas puras (Kg / ha)
vivas / m?) Aio1 Ano2
400 86300 74000
800 92902> 80702
1200 95602 82002
1600 901020 82002
Promedio 9120 7970

Adaptado de Venuto et al. (2003)
* Valores promedio seguidos por la misma letra dentro de
una columna no son diferentes a P > 0.05
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De acuerdo con la investigacion anterior, se concluyd que con tasas de siembra superiores a
800 semillas puras vivas / m2 no hay mayor efecto en la produccion de MS / ha. Se sugiere incluso que
con tasas muy altas existe una alta competencia por recursos que puede llevar a una disminucion en la

persistencia y supervivencia del pasto.

La produccion de materia seca de los pastos se ve influenciada por las caracteristicas
ambientales, es por eso que se debe tomar en cuenta el régimen de temperatura en el cual va a
sembrar una especie o cultivar de pasto. Lo anterior se comprobé con dos cultivares de ryegrass
italiano bajo dos regimenes de temperatura y seleccionados para diferentes condiciones (Cuadro 5).

Cuadro 5. Produccion de biomasa (en Kg de MS / ha) de dos cultivares de ryegrass

italiano en dos regimenes de temperatura.
Régimen caliente  Régimen frio

121* Midmar* 121 Midmar

Produccion (Kg MS / ha / corte) 3640 4523 4947 5760

Adaptado de Hopkins et al. (2001)
*Cultivar seleccionado. ** Cultivar comercial.

Existen ciertas diferencias entre el ryegrass italiano y el perenne, las cuales se pueden notar en

su produccion de materia seca (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Produccion de materia seca en ryegrass italiano y perenne con diferentes métodos de
siembra y sembrados en diferentes épocas.

Preparacion de la Italiano (Kg MS  Preparacion de la Perenne (Kg MS /

cama/método /'ha/corte) cama/método ha/ corte)

Cultivo, sembrado 2540 Cultivo, sembrado 1840

Cultivo, sembrado con 2880 Cultivo, sembrado con 1790

cebada para grano cebada para grano

Cultivo, sembrado 2710 Cultivo, sembrado con 1930
cebada para grano

Cultivo, sembrado 2550 Cultivo, sembrado 1750

Sin labranza 2610 Cultivo, sembrado 1750

Sin labranza 2440 Sin labranza 1750
Sin labranza 1660
Minima labranza 1840
Minima labranza 1740

Adaptado de Kunelius et al. (2004).

2.24 Aprovechamiento (Utilizacion)

La mayoria de zonas secas lecheras de Nueva Zelanda producen entre 5 y 12 ton MS / ha /
afio (con riego hasta 25 % mas), el promedio de utilizacion se estima alrededor de 50 - 60 % y la
pérdida de persistencia de las pasturas perennes se vuelve una limitante para los finqueros bajo

condiciones de clima templado (Donaghy y Fulkerson 2001).

Segun Chilibroste et al. (2000) el llenado fisico es la principal limitante para obtener un consumo
alto de nutrimentos en vacas de leche, con excepcion de dos situaciones de alimentacion: las vacas
alimentadas con ensilaje y las que consumen forraje fresco de alta calidad. La concentracion de los
acidos grasos volatiles, que son los productos finales de la fermentacion ruminal, se han propuesto
como reguladores del consumo de materia seca (CMS) en los rumiantes en pastoreo; ya que se ha
observado que la infusion de AGV (en rumen o en sangre) disminuye el CMS en un amplio rango de
concentraciones. Segin John y Ulyat (1987) citados por Hopkins ef al. (2001) el consumo de materia

seca se reduce si el contenido de humedad de los forrajes es excesivamente alto.
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La edad de rebrote del ryegrass perenne no afecta el CMS ni la tasa de consumo en animales
en pasturas, mientras que la tasa de pasaje ruminal (TP) tiene un gran incremento en los primeros dias
de rebrote (6-9 dias), para luego disminuir un poco (9-16) y mantenerse constante arriba de los treinta

dias (Chilibroste et al. 2000).

2.3 CALIDAD NUTRICIONAL

Sin importar si se pastorea o0 se cosecha mecanicamente, el manejo de la cosecha influye
grandemente sobre la calidad del forraje, la productividad y su persistencia. La calidad es la mas
afectada por el estado de madurez a la cosecha (Hannaway et al. 1999). Existe un modelo nutricional
ideal ampliamente aceptado para los forrajes y sus requisitos son: carbohidratos estructurales bajos y
facilmente degradables, carbohidratos solubles altos y en balance con los aminoacidos, proteina con
baja degradabilidad ruminal, lipidos arriba del 15 % de la materia seca para proveer alta eficiencia de

utilizacion y muy pocos taninos (menos de 6 %) (Fulkerson et al. 1998, 1993).

El contenido de materia seca de los forrajes debe ser al menos de 18-20 % para no afectar el
consumo de los rumiantes en pastoreo. Un ryegrass perenne reproducido para tener niveles altos de
carbohidratos hidrosolubles (CHOS) ha mostrado que estimula consumos mas altos de MS e
incrementa la produccion de leche, asi como la ganancia de peso en corderos pre-destetados (Miller et
al. 1999, Lee et al. 1999; citados por Hopkins et al. 2001). Weiss (2005) considera que las pasturas de
especies de clima templado deberian contener menos de 50 % de fibra detergente neutro (FDN) y las
pasturas basadas en leguminosas deberian contener menos de 40 % de FDN. Las concentraciones de
fibra detergente acida (FDA) deberian ser 35-40 % para gramineas forrajeras y de 25-30 % para

leguminosas.

Los forrajes tropicales tienden a ser de mas baja calidad nutritiva debido a sus adaptaciones

metabolicas asociadas con las noches mas largas y calientes en el trépico. Estos son particularmente
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mas bajos en carbohidratos solubles comparados con los forrajes de clima templado, creando un

problema de uso eficiente de la proteina degradable en el rumen (Van Soest y Giner-Chavez 1994).

2.3.1 Relacion entre nitrégeno y carbohidratos solubles

Dentro de la composicion nutricional de los pastos se ha puesto un énfasis particular en la
relacion entre nitrogeno (N} y los carbohidratos hidrosolubles o facilmente fermentables en el rumen, lo
anterior debido a la importancia que ambos nutrimentos tienen en la actividad microbial del rumen vy,
como consecuencia a la posibilidad de que éste sea el factor limitante mayor de la pastura para la
produccion de leche. Los niveles de PC en pasturas de ryegrass en estado vegetativo de crecimiento
son normalmente muy altos para vacas lecheras. En contraste a los CHOS, los niveles de PC son
particularmente altos en etapas tempranas de rebrote con una proporcion alta de nitrégeno en forma de
nitratos (NO3). Un consumo alto de NO3 puede inhibir la digestion del pasto en el rumen por ser
convertidos de nitratos a nitritos y en casos extremos puede causar muerte por envenenamiento por los
mismos. Al utilizar el forraje a 2 %2 o 3 hojas mejora la relacion CHOS : PC (Fulkerson et al. 2002).
Desde un punto de vista de nutricién animal, los CHOS han demostrado ser importantes por tratarse de

la forma de carbohidratos mas facilmente disponible en el rumen (Donaghy y Fulkerson 2001).

Para que el rumen funcione apropiadamente los animales requieren un balance entre proteina
soluble (PS) y CHOS en el pasto consumido, al menos tantos CHOS como proteina soluble, si no mas.
Si hay mucha PS, ésta se convierte en amonio en el rumen; este exceso de amonio necesita ser
convertido en urea y excretado en la orina. Este proceso requiere energia, y ademas puede tener un
efecto negativo en la reproduccion y produccion del animal. Las investigaciones recientes han mostrado
que la relacion de PS : CHOS se vuelve mas balanceado después del estado de 2 hojas, ya que el nivel

de CHOS incrementa con el rebrote, mientras los niveles de PC disminuye debido a la madurez de la
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hoja. La relacion PC : CHOS puede ser tan alta como 5:1 en el estado de 1 hoja, cambiando a 1:2 en el

estado de 3 hojas (Donaghy y Fulkerson 2001).

La suplementacién proteica en sistemas basados en pasturas necesita ser planeado
cuidadosamente, las pasturas a menudo son altas en PS y las proteasas de las plantas pueden
incrementar la degradabilidad de las proteinas en el rumen més alia de lo deseado. Si los concentrados
no se brindan para proveer energia para la sintesis microbial en el rumen y para la produccion de
proteina lactea, la mayoria de la proteina del forraje es excretada como urea en la orina (Zhu et al.

1999; Messman et al. 1994; citados por Firkins 2005).

Los componentes intracelulares (Cl) constituyen aproximadamente el 50 % de la materia seca
del pasto de clima templado y mas del 80 % de los compuestos nitrogenados. En el forraje fresco, a
diferencia del preservado, las células de las plantas estan intactas en el momento de la ingesta, ya que
no han sido degradados por los procesos de conservacion, asi los Cl se deben liberar para ser
accesibles a los microorganismos. La tasa de liberacion puede ser un poco limitante en la degradacion
de ciertos Cl que son rapidamente hidrolizados y fermentados una vez que son accesibles a los
microorganismos en el rumen, como es el caso de los carbohidratos. Para las proteinas intracelulares,
la protedlisis por los microorganismos es generalmente muy lenta, pero no se conoce cual de estos
pasos; liberacion o proteolisis por microorganismos; es mas limitante (Weibsjerg et al. 1998, McNabb et

al. 1994; citados por Boudon et al. 2002).

Segin Boudon et al (2002) la masticacion durante la ingesta es el primer mecanismo de
liberacion de ClI. Entre los Cl que se liberan en la ingesta, se han caracterizado los azucares libres y el
potasio (K) como los mas rapidamente liberados, mientras la clorofila es el que se libera mas
lentamente. Asi aproximadamente el 60 % de los azucares libres y el K, asi como menos de un 30 % de

la clorofila se liberan en el momento en que se ingiere el pasto. Aparte de la especie de forraje, ningun
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otro factor que contribuye a la variacion en el grado de liberacion de los Cl post-ingestion ha sido
investigado. En el Cuadro 7 se denota el contenido de materia seca (MS), proteina cruda (PC) y
carbohidratos no estructurales (CNE) de diferentes tipos de ryegrass en diversos estados de cosecha.

Cuadro 7. Contepido de m'flteria seca, proteina cruda y carbohidratos no estructurales
para diferentes tipos de ryegrass y a diferentes estados de cosecha

Estado de cosecha Nutrimento
% MS % PC % CNE
Anual, fresco tierno’ 15,0
Anual, fresco maduro? 53
Anual, heno tierno? 15,2
Anual, heno floracion temprana’ 12,9
Anual, heno floracion completa’ 6,6
Anual, follaje tierno fresco? 19,0 12,3
Perenne, follaje 18-24 dias fresco? 215
Anual, heno final crecim.3 89,0 10,3
Anual, inicio crecim. en pastoreo3 24,0 242
Perenne, heno inicio floracién3 84,0 6,0
Lolium sp, pastura manejo intensivo* 201 26,5
Lolium sp, heno? 88,1 10,6
Lolium sp, ensilaje* 36,5 12,8
Lolium sp, pastoreo en franjas 15 dias® 16,65 20,15 10,83
Bianual, pastoreo® 25,0 12,0
Anual, heno de 42 dias’ 87,57 14,81
Ryegrass perenne-trébol blanco? 27,12 11,36*
Perenne, estado vegetativo temprano?® 19,0
Perenne, estado vegetativo tardio® 16,0
Perenne, estado reproductivo® 10,4
Perenne, heno secado al sol en estado 8,6

vegetativo temprano?

T Hannaway (1999); 2 Vélez (2002), 3 Shimada (1983); 4 NRC (2001); 5 Nieto (2004), 6 Fulkerson (1998); 7 Pinos (2002);
8 Jonsson et al. (1999); 9 Oregon State University (1999).

* Carbohidratos hidrosolubles

En el invierno los niveles de CHOS aumentan desde un 5% inmediatamente después del
pastoreo a mas de 20% con una edad de 2 hojas de rebrote y 28% con 3 hojas. En esta misma época
se encontro en el nivel de PC una caida, lo que resultd a su vez en una reduccion de la relacion PC :
CHOS de 4:1 a una edad de una hoja a 1:2 con tres hojas de rebrote. Los cambios en los carbohidratos
totales no fibrosos (CNF = CHOS + almidon) en la pastura es de particular interés por la relacion que

existe entre N : CNF, la cual es limitante de la actividad microbial. Ei exceso de amonio (NH4*) microbial
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causado por los niveles altos de proteina en la dieta (altas relaciones PC : CHOS) se esperaria que
lleve a una reduccion en produccion lactea. Esto porque la energia es requerida para convertir el
amonio a urea no toxica en el higado y excretarlo en la orina; ademas de que los niveles altos de
proteina en la dieta pueden generar problemas en la reproduccion por la urea circulante en sangre que
alcaliniza el ambiente uterino y produce mortalidad espermatica y embrionaria (Emmans 1994; Black

1990, citados por Barbehenn et al. 2004).

Aunque el nitrégeno total (NT) se ha medido en forma de proteina cruda, en estudios con
dioxido de carbono (COy) elevado, los cambios en NT pueden ser potencialmente dificiles de relacionar
a cambios en la proteina. Los compuestos nitrogenados no proteicos, tal como clorofila y nitratos,
comprenden entre 20 - 40% del NT y también pueden cambiar bajo ambientes de CO; elevado y los
factores para convertir nitrogeno a proteina son desconocidos y varian entre las especies de plantas
(Barbehenn et al. 2004). Seglin Boudon et al. (2002) es probable que los compuestos nitrogenados no
proteicos sean liberados en el rumen en tasas cercanas a los carbohidratos, ya que también son
moléculas vacuolares de tamafio pequefo, por otro lado el 75 % de las proteinas son cloroplasticas, por

lo que deben ser liberadas a una tasa mas lenta cercana a la de la clorofila.

En el Cuadro 8 se muestra el contenido de carbohidratos foliares y proteina del ryegrass anual

a dos diferentes concentraciones atmosféricas de diéxido de carbono (CO»)
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Cuadro 8. Carbohidratos foliares y proteina en ryegrass anual {Lolium multiflorum) bajo dos
concentraciones atmosféricas de CO2.
Carbohidrato y proteina (% del peso seco)

Aino CO:(ppm) “Hexosa  Sucrosa Almidon Fructosano CNF* Proteina CNF:PC

2000 370 1,9 8,3 2,8 3,1 16,3 258 0,63:1
740 2,2 9,4 50 6,2 22,0 20,5 1,07:1
2001 370 53 6,1 2,3 1,0 15,0 279 0,54:1
740 7,2 9,4 41 1,9 231 22,8 1,01:1

*Carbohidratos totales no fibrosos es la suma de hexosa, sucrosa, almidon y fructosano
Adaptado de Barbehenn et al. (2004)

La concentracion elevada de CO; atmosférico reduce significativamente los niveles de proteina
en las especies de pastos C3, lo cual es consistente con su dilucion por el aumento en la concentracion
de CNE. Aunque la disminucion en proteina es mayor en pastos C3 que en los C4, los niveles
permanecen significativamente mas altos en C3; por otro lado la relacion CNF:PC también se mantiene

mas bajo (mejor) en pastos C3 con concentraciones elevadas de CO; (Barbehenn et al. 2004).

Boudon et al. (2002) encontraron que al final del consumo de una racion de pasto ryegrass
perenne en vacas lactantes fistuladas (alrededor de 1,5 horas), el 89 % de los azlcares libres fueron
liberados, también los fructosanos fueron liberados en el mismo periodo en un 85,3 % y en el mismo
intervalo solo el 45 % de la clorofila se liber6 y se termina de liberar después de 7,5 horas de
permanencia en el rumen. Lo anterior se explica por el hecho de que los componentes cloroplasticos
(como clorofila) tienen mayor dificultad en difundir a través de los poros de las paredes de la planta,
comparado a los componentes vacuolares de tamafo pequefo tal como los carbohidratos. Debido a lo
anterior es que los componentes vacuolares se comportan de manera homogénea en el rumen mientras
su tamafo permanezca mas o menos similar al de los poros de las paredes de la planta, como es el

caso de los fructosanos.
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Fulkerson et al. (2001) encontraron bajo condiciones de invernadero que es mas dificil para la
planta acumular reservas durante la etapa pos-pastoreo con temperaturas ambientales altas y tasas de
crecimiento altas. Los autores encontraron que bajo condiciones ambientales idénticas, con una
temperatura de 6 °C de noche se acumulé CHOS a una concentracion de 17,5 % de la materia seca,
comparado con 9 % de CHOS en las plantas que se mantuvieron a 12 °C. Es por esto que la
acumulacion de CHOS se hace posible por una reducida tasa de respiracion bajo las condiciones mas
frias de la noche. También las altas temperaturas en la noche (arriba de 18 °C) disminuyen los CHOS
mas que las altas temperaturas durante el dia (arriba de 35 °C). Esto porque al incrementar la
temperatura en el dia causa aumentos en la tasa fotosintética y respiratoria, mientras que si se
incrementa la temperatura nocturna o la temperatura en el dia arriba del éptimo de crecimiento del

pasto, solo se incrementa la respiracion.

Kunelius et al. (2004) compararon el contenido de PC en ryegrass italiano y perenne con

diversos métodos y épocas de siembra (Cuadro 9)

Cuadro 9. Contenido de proteina de ryegrass italiano y perenne con diversos métodos de
siembra y sembrados en diferentes épocas.

Preparacion de la italiano (% PC) Preparacion de la Perenne (% PC)

cama/método cama/método

Cultivo, sembrado 13,44 Cultivo, sembrado 19,50

Cultivo, sembrado con 13,12 Cultivo, sembrado con cebada 19,44

cebada para grano para grano

Cultivo, sembrado 12,31 Cultivo, sembrado con cebada 19,56
para grano

Cultivo, sembrado 13,69 Cultivo, sembrado 19,75

Sin labranza 13,12 Cultivo, sembrado 19,81

Sin labranza 13,44 Sin labranza 19,50
Sin labranza 20,06
Minima labranza 20,00
Minima labranza 19,44

Adaptado de Kunelius et al. (2004).

Hopkins et al. {2001) compararon una variedad de ryegrass anual seleccionada para producir

un contenido alto de materia seca (MS) y carbohidratos no estructurales (CNE) con un cultivar comercial
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bajo dos regimenes de temperatura, el primero caliente (30° / 20° C) por siete semanas, seguido por
uno frio (20° / 7° C) de siete semanas mas. Se encontro que la variedad seleccionada tuvo durante el
régimen caliente un contenido de 17 % de MS y de 16 % de CNE mayor que el cultivar comercial
(Cuadro 10). En régimen frio el contenido de MS y CNE fueron 25 % y 22 % mas altos respectivamente
para el ryegrass seleccionado. Segun la investigacion es probable que el alto contenido de CNE de
ambos cultivares en época fria, se deba a la demanda reducida de reservas de carbohidratos durante

un crecimiento mas lento a bajas temperaturas.

Cuadro 10. Concentracion de nutrientes en dos tipos de ryegrass italiano producidos en
ambientes controlados bajo regimenes caliente y frio.

Composicion de nutrientes Régimen caliente Régimen frio
121*  Midmar™ 121 Midmar
% MS 1482 1267 1549 12,35
% CNE 6,49 5,57 15,00 12,25
% Nitratos 1,33 1,60 1,14 1,24
% Proteina verdadera 21,39 2015 19,67 19,20
% N total 4,89 4,74 4,58 4,65

Adaptado de Hopkins et al. (2001)
*Culttivar seleccionado. ** Cultivar comercial.

2.3.2 Componentes de la pared celular

De acuerdo con Firkins (2005) la fibra detergente neutro y la fibra detergente acida pueden
proveer una adecuada medida de la calidad del forraje, pero también puede ser usado por los
nutricionistas para asegurarse que las raciones para vacas lactantes maximicen el consumo de materia

seca y la produccion.

En el Cuadro 11 se muestra la composicion nutricional de la pared celular de diferentes tipos de

ryegrass a diferentes edades de cosecha.

37



Cuadro 11. Composicion de la pared celular de ryegrases en diversos estados de cosecha

Fracciones de la pared celular

Estado de cosecha % % % % % %
FDN FDA Lignina Celulosa PCFDN  PCFDA

Lolium sp, pastura manejo 458 250 2,1 3.9 1.1

intensivo!

Lolium sp, heno! 64,4 39,5 6,4 3,8 1.1

Lolium sp, ensilaje? 60,7 403 6,9 33 1,5

Lolium sp, pastoreo en franjas (15 53,98 30,53 3,13 25,3 5,88 1,48

dias)?

Bianual, pastoreo3 37,0 17,0

Anual, heno de 42 dias? 64,22 43,30

Ryegrass perenne-trébol blanco® 32,92 16,89

TNRC (2009).

2 Nieto y Solano (2004).
3 Fulkerson (1998).

4 Pinos et al. (2002).

5 Jonsson et al. (1999)

Kunelius et al. (2004) midieron el contenido de FDN y FDA en ryegrases italiano y perenne con
diversos métodos y épocas de siembra (Cuadro 12).
Cuadro 12. Contenido de fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acida (FDA) en ryegrass

italiano y ryegrass perenne con diversos métodos de siembra y sembrados en
diferentes épocas.

Preparacion de la italiano Preparacion de la Perenne
cama/método % FDN % FDA cama/meétodo % FDN % FDA
Cultivo, sembrado 56,00 30,00 Cultivo, sembrado 56,10 29,50
Cultivo, sembrado 56,80 30,60 Cultivo, sembrado 56,30 29,10
con cebada para con cebada para
grano grano
Cultivo, sembrado 58,50 31,90 Cultivo, sembrado 57,80 29,80
con cebada para
grano
Cultivo, sembrado 56,80 30,60 Cultivo, sembrado 54,80 27,80
Sin labranza 58,20 31,60 Cultivo, sembrado 56,00 28,20
Sin labranza 57,40 31,10 Sin labranza 56,70 30,00
Sin labranza 56,30 28,80
Minima labranza 56,80 29,30
Minima labranza 56,90 29,30

Adaptado de Kunelius et al. (2004).
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Hopkins et al. (2001) encontraron un contenido de fibra detergente neutro (FDN)
significativamente mayor en un cultivar comercial de ryegrass italiano, que en uno seleccionado para un

contenido de MS y CNE mayor (Cuadro 13).

Cuadro 13. Componentes de la pared celular de dos cultivares de ryegrass italiano bajo dos
regimenes de temperatura

Composicion de nutrientes Régimen caliente Régimen frio
121*  Midmar* 121 Midmar

% FDN 50,19 5142 51,06 51,78

% FDA 2918 2951 26,26 27,64

% lignina 4,80 4,97 3,94 517

% digestibilidad 77,70 77,00 7880 77,70

de la MS In vivo
Adaptado de Hopkins et al. (2001)
*Cultivar seleccionado. ™ Cultivar comercial.

2.3.3 Contenido mineral

Las pasturas basadas en leguminosas generalmente suplen el calcio (Ca) adecuado para vacas
lactantes, pero las que se basan en gramineas son usualmente deficientes en este mineral. Tanto los
pastos como las leguminosas normalmente no suministran el fosforo (P) necesario para vacas
lactantes, mientras que con ambos tipos de forraje las concentraciones de potasio (K) pueden ser muy
altas (> 2,5 %). Las concentraciones de K altas en los forrajes no causan problemas para las vacas en
produccion cuando se suple el magnesio (Mg) requerido en la dieta. Las pasturas generalmente

contienen menos de 0,3 % Mg (Weiss 2005).

En el Cuadro 14 se muestra el contenido de algunos minerales en variedades de ryegrass en

diversos estados de cosecha
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Cuadro 14. Contenido mineral del ryegrass en diversos estados de cosecha

Estado de Ca P Mg K Na Cl  Cu Zn Fe Mn
cosecha % mg/Kg de MS

Anual, fresco 065 041

tierno?

Anual, heno 062 034

tierno?

Anual, follaje 051 027

tierno fresco?

Anual, heno final 062 034

crecim.3

Anual, inicio 062 034

crecim. en

pastoreo?

Perenne, heno 065 0,37

inicio floracién3

Lolium sp, 05 044 020 336 002 05 100 360 2750 750
pastura manejo

intensivo?

Lolium sp, heno? 058 023 020 201 004 050 9,0 31,0 15,0 720
Lolium sp, 055 029 023 254 005 067 9,0 300 3310 740
ensilaje?

Bianual, 059 031 027 34 037 043 110 380 1880 1230
pastoreo®

Ryegrass 0,66 0,41 0,19

perenne-trebol

blanco®

Perenne, estado 065 040

vegetativo

temprano’

Perenne, estado 055 0,27

reproductivo’

Perenne, heno 065 0,32
secado al sol en

estado vegetativo

temprano’

1 Hannaway (1999); 2 Vélez (2002); 3 Shimada (1983); 4 NRC (2001); 5 Fulkerson (1998); 6 Jonsson et al. (1999); 7 Oregon State University (1999).

Los niveles de minerales en ryegrass cambian marcadamente con el rebrote. El potasio (K), el
cual esta usualmente en niveles méas altos a los requerimientos del animal disminuye, mientras que el

Ca y Mg se incrementan con rebrote en el estado de 4 hojas.
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Eil contenido de calcio (Ca) del ryegrass se incrementa con el tiempo de rebrote hasta las 3
hojas, mientras que los niveles de fosforo (P) cayeron, dando un marcado cambio en la relacion Ca : P
de cerca de 1 : 1 en una hoja de edad, a 2,2 : 1 con tres hojas de rebrote. EI magnesio no muestra
cambios significativos a diferentes edades de rebrote y el potasio si cae con periodos mayores de
descanso. Ciertos problemas metabdlicos (tetania de los pastos y fiebre de leche) se pueden presentar
si la relacion K/(Ca + Mg) es mayor de 2,2; en el ryegrass perenne se encontré una relacion por debajo
de 2,2 con tres hojas de rebrote. Debido a lo anterior es que también se recomienda pastorear cerca de
tres hojas de rebrote para reducir la probabilidad de sufrir enfermedades metabdlicas y reducir la

relacion K/(Ca + Mg) (Fulkerson et al. 1998, 1993).

Segun Donaghy y Fulkerson (2001) un indicador apropiado de minerales para el
comportamiento de las vacas lecheras es la relacion K / (Ca + Mg), hay evidencia razonable que esta
relacion debe estar por debajo de 2,2 para reducir la incidencia de la tetania de los pastos y otros
problemas metabolicos; esta relacion cae de 6 en el estado de una hoja a menos de 2,2 en el de 3
hojas. Otro indicador es la relacion Ca : P, la relacion recomendada para vacas lactantes es superior a
1,6:1. En el ryegrass esta relacion cambia de cerca de 1:1 en una hoja a méas de 2:1 en el estado de 3

hojas.

En el Cuadro 15 se compara la composicion mineral de ryegrass italiano y ryegrass perenne

que se sembraron de diversas formas y en diferentes épocas.
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Cuadro 15. Composicion mineral del ryegrass italiano y el ryegrass perenne.

Mineral ltaliano  Perenne
% Ca 0,47 0,63
% P 0,31 0,46
%K 2,40 2,61
% Mg 0,19 0,21
%S 0,20 0,28
% Na 0,08 0,05

Cu (mg/ Kg) 5,80 8,20
Zn (mg / Kg) 21,0 21,0
Mn (mg / Kg) 156 151
Fe (mg/Kg) 63,0 79,0
B (mg/ Kg) 3,80 3,70
Ca:P 1,52 1,37
K/ (Ca + Mg) 3,64 3,11

Adaptado de Kunelius et al. (2004).

Hopkins et al. (2001) consideran que la relacion K / (Ca + Mg), expresado como bases
equivalentes en exceso de 2,2 ha mostrado que estéa ligada a una incidencia mayor de tetania de los
pastos. Sin embargo en dos cultivares de ryegrass italiano que se investigaron (Cuadro 16) bajo dos
regimenes de temperatura, estas relaciones no fueron lo suficientemente altas para ser una causa
potencial de dicho desbalance metabdlico.

Cuadro 16. Composicion mineral de dos cultivares de ryegrass

italiano bajo dos regimenes de temperatura.
Concentracion Régimen caliente  Régimen frio

deminerales  — s Nidmar 121 Midmar
% Ca 069 070 065 079
% Mg 032 036 035 043
% K 576 683 445 368
% Na 016 029 039 079
% P 032 033 030 033

Zn(mg/Kg) 542 535 400 487
Cu(mg/Kg) 135 139 111 111
Mn(mg/kg) 2426 2922 2688 340,3
K/(Ca+Mg) 570 644 445 301

Adaptado de Hopkins et al. (2001)
*Cultivar seleccionado. ** Cultivar comercial.
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2.3.4 Contenido de energia

No se han encontrado cambios en el porcentaje de digestibilidad o en el contenido de energia
metabolizable en el pasto ryegrass perenne ofrecido en el estado de 3 hojas. Sin embargo, después del
estado de 3 hojas, la digestibilidad y la EM de la pastura total disminuyen y la fibra incrementa con el

aumento de hojas muertas y material talloso (Donaghy y Fulkerson 2001).

Cuando las vacas lecheras pastorean el consumo de energia se vuelve critico. En un estudio
corto se noté una gran diferencia en produccion de leche (15 Kg/d) entre una racion totalmente
mezclada (TMR) y vacas pastoreando sin suplementar, aunque la calidad alta de la pastura se estimo
que tenia una energia neta de lactancia (ENL) similar a la concentracién de la TMR. En dicho estudio el
60 % de esa diferencia en el consumo de EN. se debio al reducido consumo de materia seca y el 25 %

de la ENL fue empleada en caminar (Kolver y Muller 1998; citados por Firkins 2005).

En el Cuadro 17 se encuentra el contenido de energia en diversos cultivos de ryegrass a

diferentes estados de cosecha
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Cuadro 17. Contenido de energia del ryegrass a diversos estados de cosecha

Estado de cosecha % ED EM ENm ENg EN,

TND (McallKg (McallKg (McallKg (McallKg (McallKg
de MS) de MS) de MS) de MS) de MS)

Anual, fresco tierno? 60,0 2,65 217 1,31 0,74

Anual, fresco maduro! 58,0 2,56 2,10 1,24 0,68

Anual, heno tierno? 60,0 2,65 2,17 1,31 0,74

Anual, heno floracién 57,0 2,51 2,06 1,21 0,64

temprana!

Anual, heno floracién 55,0 2,06 1,99 1,14 0,58

completa’

Anual, follaje tierno 3,17

fresco?

Perenne, follaje 18-24 2,79

dias fresco?

Anual, heno final crecim3 62,0 2,73 2,31

Anual, inicio crecim. en 66,0 2,90 2,49

pastoreo?

Perenne, heno inicio 62,0 2,73 2,31

floracion3

Lolium sp, pastura 66,6 3,14 2,46 1,67 1,06 1,54

manejo intensivo?

Lolium sp, heno* 56,3 2,49 1,86 1,19 0,63 112

Lolium sp, ensilaje? 55,7 2,49 1,86 1,19 0,63 1,12

Lolium sp, pastoreo en 59,94 2,64 2,17 1,31 0,73 1,35

franjas 33 dias®

Bianual, pastoreo® 2,48

Perenne, estado 80 3,50 2,87

vegetativo temprano’

Perenne, estado 72 3,15 2,58

vegetativo tardio’

Perenne, estado 60 3,00 2,46 1,57 0,97

reproductivo’

Perenne, heno secado al 64 2,82 2,40 1,41 0,78

sol en estado vegetativo
temprano’

1 Hannaway (1999).

2 Vélez (2002).

3 Shimada (1983).

4 NRC (2001).

5 Nieto (2004).

6 Fulkerson (1998).

7 Oregon State University (1999).
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La zona de estudio esta clasificada segun el sistema de Holdridge (1947) citado por Janzen
(1991), dentro de la zona de vida denominada Bosque Pluvial Tropical de Montano; la cual para Costa
Rica se considera como de asociacion climatica, con excepcion de las regiones cercanas de los
crateres volcanicos activos. Dicho sistema de clasificaciéon asigna una importancia primaria a la
temperatura y a la precipitacion pluvial y considera la fluctuacion y distribucion de estos dos pardmetros
climaticos como los principales determinantes de la vegetacion mundial. Con base en los valores de
precipitacion, temperatura y evapotranspiracion media potencial, se clasifica la zona dentro de un
cinturdn altitudinal {(Montano) y dentro de una region latitudinal (Templado frio). Lo anterior apoya en
parte la explicacion de por qué el pasto ryegrass perenne se ha adaptado a las condiciones de tropico

en la zona de estudio, siendo éste proveniente de condiciones de clima templado.

La precipitacion en el afio 2005 fue de 1724,3 mm, la cual es una mezcla de influencia del
Caribe y el Pacifico y se encuentra cerca del valor de precipitacion anual promedio de 1800 mm para
esta zona segin los registros de precipitacion del Instituto Meteorolégico Nacional que datan desde el
aflo 1964. la precipitacion present6d un comportamiento regular (Figura 3) con un periodo seco que se
inicia en enero y concluye en abril. EI mes de mayo marca el inicio de la época lluviosa (primer maximo
de precipitacion) y en los meses de junio y julio hay una disminucion de las mismas (veranillo). En
agosto se inicia un segundo periodo de lluvias donde octubre fue el mes mas lluvioso (segundo méaximo

de precipitacion) y diciembre es un mes de transicion. La temperatura maxima promedio es de 15°C y la

minima promedio de 3,6°C, las variaciones de la temperatura a lo largo del afio son muy pocas.
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Figura 3. Precipitacion en la zona de Chicua, Oreamuno durante el afio 2005

El brillo solar tuvo un promedio de 5,3 horas por dia y presentd un comportamiento asociado a
la temperatura y la nubosidad, por lo que en el periodo menos lluvioso (enero a abril), hay menos
nubosidad proveniente del Pacifico y por lo tanto hay mas brillo solar, esto se asocia con una mayor
temperatura durante el dia y disminuciones considerables de la misma durante Ia noche. Con el inicio
del periodo lluvioso, el brillo solar disminuye lbgicamente y se mantiene constante hasta noviembre. En
diciembre el inicio de la temporada de los vientos del norte y los frentes frios hacen disminuir la
nubosidad y vuelve a aumentar el brillo solar. En la Figura 4 se puede observar el comportamiento del

brillo solar en la zona objeto de estudio con base en registros histéricos.
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Figura 4. Horas de brillo solar promedio diarias por mes en la zona de Chicua, Oreamuno para el

ano 2005.

En esta zona, que aunque tiene influencia del Caribe, el viento se comporta similar a lo que se
experimenta en el Valle Central con vientos de direccién noreste, frios y fuertes a partir de diciembre-
enero, disminuyendo la intensidad y cambiando la direccién a partir de abril-mayo, donde el
componente principal es del sureste, que son vientos provenientes del Pacifico cargados de humedad.

El promedio mensual de velocidad del viento es de 12,7 kildmetros por hora (Retana 2006).

La zona de San Juan de Chicua es predominantemente productora de tubérculos (papa
principaimente) y de leche. La produccién lactea en la zona es constante a lo largo del afo y solo en
ciertas épocas se incluyen ciertas practicas de manejo en las fincas (incrementos en la suplementacion)
para mantener la cuota de entrega de leche. Los suelos de esta zona se clasifican como andisoles o
derivados de materiales volcanicos, los cuales ocupan las zonas centrales del pais: el Valle Central y
las faldas de los volcanes en todos sus flancos. Estos suelos cubren el 14 % del territorio nacional y es

donde se concentra la ganaderia de leche de altura (Bertsch 1998).
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32  DESCRIPCION DE LAS FINCAS

El pastoreo en estas fincas se basa en un sistema rotacional de tiempo definido (entre 33-45
dias de rotacion). El pasto predominante es el ryegrass perenne (Lolium perenne) con areas pequefias
de Kikuyo (Pennisetum clandestinum). Los cultivares de esta region son tetraploides (4n) que se han
obtenido por mutacién y que tienen entre 10 y hasta 20 afios de establecidos. Los potreros tienen un
area entre 1700 y 2400 m2 y se encuentran divididos de tal forma que los animales pastorean un potrero
en la tarde-noche y ofro en la mafana, luego de cada uno de los dos ordefios que se realizan

diariamente.

Ademas de forraje, los animales se suplementan con alimento balanceado durante el ordefio,
en cantidades variables entre fincas, pero siempre en relacion al nivel de produccion y segun la etapa
de lactancia en que se encuentren. En las épocas de alta precipitacion, se acostumbra suplementar con
fuentes de fibra (pacas de heno principalmente) que ayuden a mantener la salud ruminal debido a que
los pastos son muy suculentos, asi como por las cantidades de alimento balanceado que se brinda. En
algunas de las fincas se da en ciertas épocas otros forrajes conservados como ensilaje de avena
forrajera (Avena sativa) y subproductos de cosechas de las mismas fincas (principalmente papa de
rechazo). La mayoria de animales en las cuatro fincas son de la raza Holstein y en una de las fincas

cuentan con unos pocos animales de la raza Jersey.

En cada una de las fincas se tomé una muestra compuesta de suelo (cuatro muestras en total)
con el objetivo de diagnosticar de manera aleatoria y muy general, el grado de fertilidad en dichos
suelos. El muestreo de suelos se llevo a cabo haciendo un recorrido en zig-zag en el potrero que seguia
en el orden de rotacion tomando varias submuestras, de las cuales se hizo una muestra representativa
del estado del potrero. Las submuestras se tomaron a una profundidad de alrededor de 10 cm donde se

concentran la mayor parte de las raices del pasto, los criterios anteriores y la metodologia seguida son
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parte de los aspectos que Bertsch (1998) y Henriquez y Cabalceta (1999) respectivamente, mencionan
que se deben considerar en el momento de tomar una muestra de suelo independientemente del cultivo

de estudio. Los resultados de dichos andlisis se encuentran en el Cuadro 18.

Cuadro 18. Analisis quimico para las muestras de suelo de las cuatro fincas ubicadas
en Chicua, Oreamuno y consideradas en la investigacion.

Analisis Rangos Finca1 Finca2 Finca3 Finca4
adecuados®

pHHO 5565 6,2 58 6,0 6,0

Ca 4-20 5,96 3,06 6,01 2,71
cmol(+)/L

Mg 1-5 2,59 117 1,76 1,05
cmol(+)/L

K 0,2-0,8 0,37 0,16 0,50 0,39
cmol(+)/IL

Acidez <03 0,12 0,23 0,15 0,12

CICE >5 9,04 4,61 8,42 4,26

P 10-50 mg/L 79 32 146 122

Cu 1-20mglL 9 14 8 7

Fe 10-50 mg/L 311 353 370 132

Mn 10-50 mg/l. 3 5 5 2

Zn 310mglL 95 55 10 3,7

* Para cultivos en general
Fuente: Bertsch (1986).

El contenido mineral de los suelos se encuentra dentro de lo normal para un suelo andisol; sin
embargo hay varios aspectos que se deben resaltar. En las fincas 2 y 4 se presentaron contenidos de
bases (Ca-Mg-K) bajos, pero el valor de acidez y de pH en agua son normales por lo que es probable
que no haya problemas de acidez y mas bien esos valores se pueden deber a que se trata de suelos
muy arenosos que se lixivian mucho y/o que se cultivan de manera intensiva, en el caso del Ca y el Mg
que generalmente se pierden juntos. En el caso del K se debe considerar que los pastos son grandes
extractores de dicho mineral. Segun Cabalceta (2006) la metodologia para analizar hierro presenta
limitaciones que hacen dificil correlacionar los resultados de los analisis con lo visto en el campo. EI P

presentd un valor méas bajo en la finca 2 seguido de la finca 1. Debido a la poca cantidad de muestras
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de suelo y a que no se trataba de los mismos potreros donde se muestred para analizar el contenido

mineral foliar, estos andlisis no se consideraran como herramienta de correlacion entre ellos.

Las cuatro fincas contaban con programas de fertilizacién establecidos y que se ajustan a las
caracteristicas y objetivos de manejo de cada una. De forma general se fertilizan todos los potreros
después del pastoreo en dosis de 3,5 a 6,6 sacos de fertilizante comercial (de 46 Kg) por cada uno a
tres potreros por ciclo de pastoreo respectivamente. En la época de transicion (abril-mayo) se
acostumbra aplicar cal en las fincas 1 y 4, mientras en las fincas 2 y 3 se encala al final de cada dos
ciclos del programa de fertilizacion. Las formulas de fertilizantes mas cominmente utilizadas fueron
Urea, Magnesamon®, Nitrato de Calcio y algunas completas especificas para pastos. Se debe recordar
que el area de los apartos en cada finca es diferente por lo que la variacion en las dosis de aplicacion

de fertilizante se debe a dicho factor.

Las fincas presentaban una topografia irregular, los apartos muestreados en la mayoria de los
casos tenian poca pendiente y con predominancia del pasto ryegrass. Ademas del ryegrass, en los
potreros habia kikuyo {Pennisetum clandestinum), trébol blanco (Trifolium repens), asi como las

malezas Hydrocotile sp., Poa annua, Taraxacum sp. y Rumex sp. (Montiel y Gémez 2006).

En cada muestreo se visito el primer dia dos fincas y se tomd muestras para estimar: calidad
nutricional, disponibilidad pre-pastoreo y composicion boténica en dos potreros (tarde-noche y mafana)
por finca. Al dia siguiente se regreso a estas fincas y se tomaron muestras de disponibilidad pos-
pastoreo en los mismos potreros del dia anterior. Los potreros donde se toman las muestras no son fijos
para cada muestreo, sino que se realiza en los potreros donde los animales vayan a entrar a pastorear
el primer dia de muestreo en la tarde-noche y la mafiana del dia siguiente. La semana siguiente se
realizo el mismo procedimiento de muestreo en las otras dos fincas. El muestreo se realizé cada dos

meses durante un periodo de un afio.
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3.3 TECNICA DE MUESTREO PARA ESTIMAR LA DISPONIBILIDAD DE MATERIA SECA DEL
PASTO

La estimacion de la disponibilidad de materia seca se llevd a cabo siguiendo la metodologia
utitizada por Hargraves y Kerr (1978) en el Botanal®. Las mediciones se realizaron en dos potreros por
finca, en cada una de las visitas que se realizaron cada dos meses durante un afio. Uno de los potreros
correspondia al que los animales irian a pastorear el primer dia en la tarde luego del segundo ordefio y
el otro potrero o aparto es al que van a entrar el dia siguiente después del primer ordefio en la mafiana;
éstas son las muestras pre-pastoreo. Al dia siguiente se regresé a las fincas y se estimo la
disponibilidad en los mismos potreros muestreados el dia anterior, pero luego de que los animales lo

pastorearon y han salido hacia otros potreros; éstas son las muestras pos-pastoreo.

Al llegar a cada potrero se hizo un recorrido general para tener una vision de la disponibilidad y
uniformidad en la pastura, tanto en altura como en densidad de plantas, con el fin de establecer
diferentes niveles de disponibilidad. Primero se establecia el nivel mayor (nimero 3) y el menor (nimero
1), y a partir de estos se establecia un nivel intermedio (nimero 2). De cada nivel se tom6 una muestra
utilizando un cuadro metalico de 0,5 m x 0,5 m (0,25 m2). La muestra se cosecho con tijeras y se peso

en fresco, éstas son las muestras reales.

Luego se hizo un muestreo al azar lanzando el cuadro por todo el potrero, se realizaron 50
estimaciones visuales que permitian ponderar la frecuencia de observacion con la produccion de
materia seca de las muestras reales y asi, se obtuvo un valor de disponibilidad de materia seca en
kilogramos o toneladas por hectéarea, en condiciones de pre-pastoreo y pos-pastoreo. Las variables que
se evaluaron con la metodologia del Botanal® fueron: disponibilidad de materia seca pre-pastoreo
(Kg/ha), disponibilidad de materia seca pos-pastoreo (Kg/ha), aprovechamiento de forraje por el ganado

(diferencia entre disponibilidad pre-pastoreo y pos-pastoreo), porcentaje de aprovechamiento (%) y
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estimacion del consumo de materia seca promedio por animal por dia; este ultimo con base en el area

aproximada de los apartos de cada finca y el nimero de animales de la misma.

34  TECNICA DE MUESTREO Y METODOS DE ANALISIS QUIMICOS PARA ESTIMAR EL
VALOR NUTRICIONAL

Las muestras con las que se estim¢ el valor nutricional debian reflejar lo que los animales
estaban consumiendo, por lo que las muestras se tomaron a una altura de 10 cm sobre el suelo, debido
a que se planted dicha altura como adecuada con base en observaciones realizadas en los apartos
recién pastoreados. La muestra fresca tenia un peso de 1400-1600 gramos, luego se secd y molié para
obtener una cantidad de muestra suficiente para los diversos analisis. Lo anterior se realizé con cada
una de las 48 muestras tomadas y a todas se les determin6 todos los parametros de calidad, con

excepcion del contenido de minerales que se hizo en 24 muestras.

Para estimar el valor nutritivo del pasto ryegrass se determiné los contenidos de materia seca
(MS) y proteina cruda (PC}) con las metodologias del AOAC (1990); extracto etéreo (EE) y cenizas con
las metodologias del AOAC (2000), y las fracciones de la pared celular (fibra detergente neutro - FDN,
fibra detergente acido - FDA, hemicelulosa, celulosa, lignina y silica) con el método de Van Soest y
Robertson (1985). Ademas se analizaron dos de las fracciones de la proteina en la FDN y en la FDA
(fracciones B3 y C) siguiendo el método propuesto por Licitra et al. (1996) y Van Soest y Robertson
(1985). Para estimar el contenido de carbohidratos no fibrosos se empled la metodologia descrita por

Van Soest et al. (1991).

Se determind la digestibilidad “in vitro” de la materia seca (DIVMS) por medio de la metodologia
de Van Soest y Robertson (1979). Los niveles de energia digestible (ED), energia metabolizable (EM),
energia neta de lactancia (EN.) a 3X (3 veces la energia requerida para mantenimiento) y energia neta

de ganancia (ENg), se estimaron siguiendo las metodologias descritas por el NRC (2001).
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Se determino el contenido de calcio, fésforo, magnesio, potasio, sodio, cobre, zinc, hierro y
manganeso para la mitad de las muestras de calidad nutricional recolectadas, utilizando las

metodologias descritas por Fick (1979).

3.5 TECNICA DE MUESTREO PARA ESTIMAR EL NUMERO DE HOJAS AL PASTOREO (EDAD
FENOLOGICA)

Se estimd la edad fenoldgica a que se pastorea el pasto ryegrass perenne en las cuatro fincas
por medio del conteo del nimero de hojas vivas en condiciones de pre-pastoreo en los potreros
estudiados. Para lograr este objetivo en cada una de las 50 observaciones realizadas para estimar
disponibilidad se tomd una planta y se contd su nimero de hojas. En la Figura 1 se muestra la forma de

rebrote de las hojas del ryegrass y como se hace el conteo de las mismas.

36  METODOLOGIA PARA EVALUAR LA COMPOSICION ESTRUCTURAL DE LA PLANTA

Se evalu6 la composicién botanica en las pasturas en condiciones de pre-pastoreo en los
mismos apartos donde se muestred por medio de una muestra tomada al azar en cada potrero en
diversos puntos y que se corto al ras del suelo. Luego en el laboratorio se procedié a separar la planta
en sus diferentes partes: tallo, hoja y material senescente y se seco a 60°C para obtener la materia
seca de cada parte. Por medio de estas relaciones se pueden establecer correlaciones con los
resultados de calidad nutricional y de la palatabilidad del pasto (en general entre mas hoja mas

palatable).

3.7 METODOLOGIA PARA ESTIMAR LA CAPACIDAD POTENCIAL DEL FORRAJE PARA
PRODUCIR LECHE CORREGIDA POR ENERGIA Y PROTEINA.

Se estimo la capacidad potencial del pasto ryegrass perenne para producir leche, con base
en su contenido de energia y proteina del analisis nutricional, utilizando simulaciones en el programa
del NRC (2001). Se llevé a cabo en la finca 1 debido a que ésta contaba con mediciones adecuadas
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de las distancias recorridas por los animales entre la lecheria y los potreros asi como valores mas

constantes (por su desviacion estandar menor) del consumo de materia seca estimado.

38  METODOLOGIA PARA EVALUAR LA COMPOSICION BOTANICA DE LA PASTURA

Se evalué la composicién botanica de la pastura en los mismos apartos donde se realiz6 la
estimacion de disponibilidad, valor nutricional y composicion estructural de 1a planta en condiciones de
pre-pastoreo. Con esto se busco tener una idea de la competencia interespecifica que se da en la
pastura y la facilidad con que se pueden desarrollar otras especies de plantas en la pastura en
diferentes épocas del afto. Se baso en las mismas 50 muestras visuales en un cuadrode 0,5m x 0,5m
y se evalud en orden descendente las tres principales especies que se encontraban en esa area. Las
especies que se evaluaron fueron: ryegrass, otras gramineas (principaimente Kikuyo), Trébol Blanco

\Trifolium repens), malezas y material senescente.

3.9  ANALISIS ESTADISTICO

Con la informacion obtenida de las variables analizadas para la disponibilidad de materia seca,
se realizd un analisis de varianza que permite detectar efectos significativos (P < 0,05) por medio del

siguiente modelo:

Variables de disponibilidad analizadas = p + Mes ; + Finca; + Mes*Finca + ¢

Donde las variables de disponibilidad son el resultado de u que es la media de dichas variables
mas el efecto de los meses, el efecto de las fincas y la interaccion entre ambos factores y donde e son
los residuales del modelo. Se aplic ademas la prueba de Duncan para encontrar diferencias
significativas (P < 0,05) entre medias en los diferentes meses y fincas para todas las variables. Se

realizé un modelo alternativo igual que el anterior pero en el que se incluyé ademas el efecto lineal y
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cuadratico del tiempo de ocupacion de los potreros, pero Gnicamente se considerd su efecto sobre la

disponibilidad pospastoreo, el aprovechamiento por hectarea y el porcentaje de aprovechamiento.

Para analizar la informacion obtenida del consumo de materia seca por animal por dia estimado

se propuso un analisis que permite encontrar efectos significativos (P < 0,05) con el siguiente modelo:

Consumo por animal por dia = u + Fincai + &;

Donde el consumo de materia seca es el resultado de u que es la media de dicha variable mas
el efecto de las fincas y donde e son los residuales del modelo. Se aplico ademas la prueba de Duncan

para encontrar diferencias significativas (P < 0,05) entre valores medios entre fincas.

Asi mismo se realizd6 una simulacion en una de las fincas para estimar las necesidades
nutricionales del hato en produccion, para posteriormente estimar el consumo por diferencia de pasto y
compararlo con los valores obtenidos con la metodologia del Botanal ®. La finca seleccionada tiene
practicas de alimentacion muy constantes a lo largo del afio y ademas se tiene informacion topografica
sobre el tamafio de los apartos y distancias que deben caminar los animales de los potreros a la sala de

ordefio.

Con la informacién obtenida para las variables de: calidad nutricional, composicion botanica de
la pastura, composicion estructural de la planta y edad fenologica se busco efectos significativos (P <

0,05) por medio del siguiente modelo:

Variables analizadas = s + Mes ; + Finca ; + Mes*Finca +e j

Donde las variables de calidad nutricional, composicion botanica de la pastura, composicion
botanica de la planta y edad fenologica son el resultado de u que es la media de dichas variables mas

el efecto de los meses, el efecto de las fincas y la interaccion entre ambos factores y donde e son los
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residuales del modelo. De igual forma se aplico la prueba de Duncan para encontrar diferencias

significativas (P < 0,05) entre medias en los diferentes meses y fincas para todas las variables.
Para evaluar la informacion obtenida del contenido mineral se uso el siguiente modelo:
Minerales analizados = u + Epoca i + Finca j + Epoca *Finca + € j

Donde el contenido de cada mineral es el resultado de u que es la media de dichas variables
mas el efecto de las épocas, el efecto de las fincas y la interaccion entre ambos factores. Asi mismo e
son los residuales del modelo. De igual forma se aplico la prueba de Duncan para encontrar diferencias

significativas (P < 0,05) entre medias en las diferentes épocas y fincas para todos los minerales.

Con toda la informacion de disponibilidad de la materia seca, calidad nutricional, contenido
mineral, edad fenologica, composicion estructural de la planta y composicion botanica de la pastura se

calcularon promedios, valores méaximos y minimos utilizando el paquete estadistico SAS (2001).

57



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En esta seccién se analizaran y discutiran los resultados obtenidos en esta investigacion.
Primero se discutiran los resultados de la estimacién de la disponibilidad de la materia seca del pasto
ryegrass perenne a lo largo de un afio, luego la edad fenologica a la que se esta pastoreando, seguido
de la composicién botanica de la pastura, la composicion estructural de la planta, las diferentes
fracciones analizadas para estimar el valor nutricional y por ultimo, la capacidad potencial del forraje

para producir leche corregida por energia y proteina.

411 DISPONIBILIDAD DE MATERIA SECA DEL PASTO RYEGRASS PERENNE

En el Cuadro 19 se presentan los valores promedio por finca obtenidos por periodo de rotacion
para la disponibilidad de materia seca pre y pospastoreo, el aprovechamiento por hectarea y el
porcentaje de aprovechamiento, asi como el promedio general para cada variable. No se encontraron

diferencias significativas (P = 0,05) entre las fincas para estas variables.

La finca 2 presento los valores mayores de disponibilidad prepastoreo, aprovechamiento por
hectarea y porcentaje de aprovechamiento, siendo estos valores de 4510 y 2229 Kg MS/ha y 48,4 %
respectivamente. A pesar de que la finca 2 fue la que tuvo una carga animal mas baja (Cuadro 23), el
mayor aprovechamiento mostrado por los animales en pastoreo puede deberse a que el nivel de
suplementacion fue el segundo mas bajo de las cuatro fincas estudiadas, asi mismo el tiempo en que
los animales permanecen en los potreros fue el mayor junto con la finca 1, con un total de 21,5 horas
por dia. Nieto y Solano (2004) reportaron en condiciones tropicales (Palmira, Alfaro Ruiz) valores de
produccion de biomasa de entre 3,5 a 4,2 toneladas de materia seca por hectéarea por ciclo de pastoreo
con un periodo de recuperacion de 33 dias, los cuales son similares a los obtenidos en esta

investigacion.
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El valor mayor de disponibilidad pospastoreo lo tuvo la finca 3 con 2477 Kg MS/ha. Lo anterior
puede ser debido a que en dicha finca se suplemento tanto con alimento balanceado como con ensilaje
de avena forrajera (Avena sativa) y residuos de cosechas (zanahoria y papa), asi mismo el tiempo de
permanencia de los animales en los potreros fue de 18,5 horas por dia, lo cual limita el adecuado

aprovechamiento del forraje (Figura 7).

La finca 1 por su parte presentd los valores menores de disponibilidad pre y pospastoreo con
3787 y 2088 Kg MS/ha y la finca 4 los de aprovechamiento por hectarea y porcentaje de
aprovechamiento con 1610 Kg MS/hay 41,3 %, respectivamente. En cualquier finca ganadera se debe
tener presente la importancia de mantener tanto una adecuada carga animal, como un buen control
sobre el tiempo que los animales permanecen dentro de los potreros. En el caso de las fincas de
ganado de leche es sumamente importante que el proceso de ordefio se realice de forma efectiva para
que los animales puedan consumir la mayor cantidad de forraje en las horas mas frescas (Hodgson y
Brookes 2002)
Cuadro 19. Disponibilidad promedio por ciclo de pastoreo de la materia seca del pasto ryegrass

perenne en cuatro fincas de ganado de leche evaluadas durante un afio, en la zona de
San Juan de Chicua, Oreamuno.

Finca Disponibilidad Disponibilidad ~ Aprovechamiento por %
prepastoreo (Kg pospastoreo (Kg  hectarea (Kg MS/ha)  Aprovechamiento
MS/ha) MS/ha)

1 3787 (997) 1 2088 (813) 1699 (597) 45,2 (12,8)

2 4510 (1236) 2280 (763) 2229 (1053) 48,4 (15,3)

3 4187 (1572) 2477 (1342) 1710 (633) 43,2 (15,4)

4 3839 (999) 2229 (838) 1610 (767) 41,3(17,1)
Promedio? 4110 2276 1833 44,82

1. Desviacion estandar entre paréntesis
2. Los valores corresponden al promedio de 43 muestras
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Fulkerson y Donaghy (2001) encontraron valores de disponibilidad de 4300 y 2400 Kg de MS/ha
por periodo de pastoreo para el pasto ryegrass perenne con dosis de fertilizacion de 200 y 50 Kg de
N/ha/afio, respectivamente. El ryegrass perenne mostré un valor de disponibilidad prepastoreo
promedio de 4110 Kg de MS/ha que es bastante cercano a dichos valores, pero menor a la produccion
de pastos tropicales como el kikuyo que produce en promedio 7238 Kg de MS/ha (Andrade 2006). Sin

embargo, este ultimo forraje tiene valores de aprovechamiento menores.

En el Cuadro 20 se muestra las variaciones en disponibilidad pre y pospastoreo,
aprovechamiento por hectarea y porcentaje de aprovechamiento a lo largo del afo en periodos
bimestrales. Se encontraron diferencias significativas (P < 0,05) para todas las variables. En relacion
con la disponibilidad de biomasa, el periodo de marzo-abril es en el que hay mayor disponibilidad de
pasto, lo cual coincide con la época de verano en donde hay menos nubosidad del Pacifico y por lo
tanto hay mas brillo solar para esa zona (entre 6,4 a 8 horas luz por dia). A pesar de que la precipitacion
es baja durante esta época (Figura 3), las condiciones propias de las fincas (riego y riachuelos)
permiten mantener una adecuada produccion de biomasa. Ademas, en dicha zona debido a su altitud y,
principalmente en esta época, es cuando se registra la mayor velocidad de los vientos (entre 15,5 a
18,1 Km/h) que puede arrastrar gran cantidad de nubes que podrian mantener al pasto con humedad

{rocio) que le permite producir de forma sostenible (Retana 2006).

De acuerdo con Oviedo y Ciotti (2004) el anegamiento temporal no genera diferencias
significativas en el rendimiento de biomasa producida del pasto ryegrass anual, lo que permite su
utilizacion como forraje de inviemno en areas con problemas de drenaje, sin embargo el ryegrass
perenne tiene una tolerancia baja a la anegacion (Cuadro 1), lo cual se observa en los meses de
setiembre y octubre donde se dio una produccién de biomasa baja, meses en los cuales hay una mayor

precipitacion (Figura 3). Los andisoles se caracterizan ademas por tener una estructura que propicia el

60



buen drenaje, pero a su vez una buena retencion de humedad, por lo que se dice que son suelos que
retienen mas de su peso en agua; es por esto que la produccion de biomasa mayor en los meses de
marzo-abril pueda deberse a que dichos suelos retienen una adecuada humedad que, junto con una

mayor cantidad de brillo solar (Figura 4), permitié producir mas forraje (Bertsch 1998).

Cuadro 20. Produccion de biomasa del pasto ryegrass perenne a lo largo de un afo en la zona de
San Juan de Chicua, Oreamuno.

Meses Disponibilidad Disponibilidad Aprovechamiento %
prepastoreo (Kg pospastoreo (Kg por hectarea (Kg Aprovechamiento
MS/ha) MS/ha) MS/ha)

Ene-Feb 3229,2¢ 191970 1309,5 41,33
Mar-Abr 5537,72 3631,12 1906,7 34,03
May-Jun 4798,32b 238550 24127 48,92
Jul-Ago 3841,4bc 1886,1° 1955,3 50,35
Set-Oct 3500,2¢ 1921,0® 1579,2 4378
Nov-Dic 3553,4¢ 1724,9b 1828,5 52,05
Promedio? 4110 2276 1833 44,82

2,b.c medias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren entre si, segun la prueba de Duncan (P < 0,05)
1. Los valores corresponden al promedio de 43 muestras

Los meses de enero y febrero son los que presentan, segin Retana (2006), los valores
mayores de brillo y radiacion solar, sin embargo durante esta época es donde se dan las temperaturas
minimas mas bajas a lo largo del afio llegando hasta 3,0 ° C y se da una cristalizacion del rocio sobre
las hojas del pasto (‘escarchada”), fenémeno muy propio de zonas de altura en donde es comun
encontrar por las mafanas los potreros brillantes por el rocio cristalizado, de la madrugada. El pasto
ryegrass perenne soporta dicho fenémeno, lo cual no quiere decir que no sea un factor estresante para

el adecuado desempefio de la planta como se manifiesta en la produccion de biomasa en los primeros
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dos meses del afio. A lo largo de toda la época de temperaturas bajas (noviembre a febrero) no hubo
diferencia en la disponibilidad prepastoreo. En mayo empiezan las lluvias y se presenta el primer pico
de precipitacion (Figura 3), asi mismo las condiciones de temperatura vuelven a ser mas favorables en
el periodo desde marzo hasta agosto pero debido a que hay una nubosidad mayor, disminuye el brillo y

consigo la radiacion solar (Retana 2006).

La disponibilidad pospastoreo es, en parte, producto de la disponibilidad prepastoreo y por eso
solo en marzo-abril se presenté un valor mayor (P < 0,05) debido a la influencia de la mayor produccion
de biomasa, sin embargo el aprovechamiento por hectarea esta influido mas directamente por la carga
animal de cada finca y por cambios climaticos (Cowan y Lowe 1998). En octubre se presenta el
segundo pico de precipitacion (Figura 3), lo cual a pesar de ser beneficioso para la planta, no lo es para
los potreros y para el mejor aprovechamiento que puedan tener los animales por las dificultades para
desplazarse dentro de estos. Los suelos andisoles poseen segun Bertsch (1998), una baja densidad
aparente, lo que los hace susceptibles de compactarse por el pisoteo, por lo tanto en los meses de
mayor precipitacion se debe controlar la permanencia de los animales en los potreros para que estos no
se degraden, asi mismo en esta época el material forrajero es muy suculento por lo que se deben
buscar practicas de alimentacion en cada finca para suplementar con otras fuentes de forraje como
pacas de heno o silopacas, que mantengan un adecuado funcionamiento ruminal (Cruz y Sénchez

2000).

El aprovechamiento por hectarea (Cuadro 20) aumenta en el periodo de mayo-agosto, lo cual
puede deberse a que las condiciones climaticas son muy favorables y contribuyen a generar un mayor
aprovechamiento del forraje, asi mismo la disponibilidad prepastoreo muestra valores de 4798,3 y
3841,4 Kg de MS/ha que son los méas altos después del bimestre de marzo-abril. A pesar de que

marzo-abril son los meses en donde hay una mayor produccién de biomasa, de acuerdo con los
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resultados, es también cuando se da un menor porcentaje de aprovechamiento del pasto, por lo que
esa mayor cantidad de biomasa disponible en esa época no se estd utilizando de la mejor forma, ya que
hay una diferencia de diez unidades porcentuales con respecto al valor promedio de aprovechamiento
(44,82 %), lo que representa aproximadamente 600 Kg de materia seca (5537 x 0.1079 = 597 Kg) o
4200 Kg de material verde (597 / 0,14 = 4264 Kg), que los animales estén dejando de consumir por
cada hectdrea cosechada en esa epoca, es por eso que seria adecuado en dicha época aplicar
practicas de manejo como diferir potreros para fa elaboracién de silopacas o acortar los periodos de
recuperacion de los potreros. En los meses de setiembre-octubre el porcentaje de aprovechamiento
también disminuye, lo cual representa un consumo menor de los animales, por lo tanto seria adecuado

suplementar con alguna fuente de fibra como puede ser las silopacas elaboradas en la misma finca.

De acuerdo con Donaghy y Fulkerson (2001) el promedio de utilizacion o porcentaje de
aprovechamiento del pasto ryegrass perenne se estima en alrededor de 50 a 60 %, sin embargo dichos
valores son procedentes de Nueva Zelanda, donde los sistemas de produccion de leche se basan
unicamente en forraje o cual hace que los animales lo aprovechen mas; asi mismo en dicho pais no se
acostumbra suplementar los animales en produccion como es habitual en nuestro pais, lo cual a su vez
genera un efecto sustitutivo del pasto. Con el modelo estadistico usado se encontré un efecto
significativo del mes para la disponibilidad prepastoreo (P = 0,0011) y pospastoreo (P = 0,0002) y no
hubo un efecto significativo (P = 0,05) del mes sobre el aprovechamiento por hectarea y el porcentaje

de aprovechamiento.

En la Figura 5 se muestra la variacion en la disponibilidad prepastoreo promedio a lo largo del
ano con un rango de una desviacion estandar (+ 1DE). Se puede observar que la mayor parte de los
valores de disponibilidad prepastoreo se mantienen a lo largo del afio entre 2600 a 6900 Kg MS / ha,

dichos valores se pueden considerar para el establecimiento de pasturas de ryegrass perenne en la
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climaticas de la zona; ya que segun Hodgson y Brookes (2002), los animales ajustan su consumo de
alimento para mantener el balance térmico, por lo cual consumiran mas en condiciones frias, y el
consumo disminuye a altas temperaturas cuando la habilidad para disipar el calor se reduce, sin
embargo en esta investigacion es un efecto del tiempo de ocupacion ya que de acuerdo con Retana

(2006) las temperaturas (maxima y minima) permanecen constantes a lo largo del afio.

Cuadro 21. Aprovechamiento del pasto ryegrass perenne en los potreros pastoreados en horas
de la mafhana o de la tarde en cuatro fincas de ganado de leche en la zona de San
Juan de Chicua

Potrero Disponibilidad Disponibilidad Aprovechamiento por %

prepastoreo (Kg  pospastoreo (Kg  hectarea (Kg MS/ha)  Aprovechamiento

MS/ha) MS/ha)
Mafiana 3757 (1004)1 2117 (802) 1639 (683) 43,7 (152)
Tarde 4448 (1369) 2428 (1085) 2019 (874) 45,9 (14.6)
Promedio? 4110 2276 1833 44,82

1. Desviacion estandar entre paréntesis
2. Los valores corresponden al promedio de 43 muestras

La raza de los animales de cada finca no se someti6 a analisis de varianza por no haberse
contemplado dentro de los objetivos planteados en esta investigacion, sin embargo se encontré una
diferencia numérica en el porcentaje de aprovechamiento entre razas (Cuadro 22). El valor promedio en
disponibilidad prepastoreo es similar entre fincas, por lo que es posible que las diferencias en
aprovechamiento por hectérea y en porcentaje de aprovechamiento sea debido al mayor consumo de
materia seca de las vacas Holstein, dado su potencial fisico de consumo mayor, asi como sus mayores
necesidades nutricionales. La finca 3 fue la que mantuvo una carga animal mayor a lo largo del afio
(Cuadro 23), sin embargo a su vez suplement a los animales en produccién con diversas fuentes como

ensilaje de avena forrajera (Avena sativa) y residuos de cosechas.
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Cuadro 22. Aprovechamiento del pasto ryegrass perenne entre las vacas de la raza Holstein y las
de raza Jersey, en cuatro fincas de ganado de leche en la zona de San Juan de Chicua?

Raza Disponibilidad Disponibilidad = Aprovechamiento por %
prepastoreo (Kg pospastoreo (Kg  hectarea (Kg MS/ha)  Aprovechamiento
MS/ha) MS/ha)
Holstein 4080 (1116)2 2199 (778) 1881 (862) 45,4 (14,7)
Jersey 4187 (1572) 2477 (1342) 1710 (633) 43,2 (15,4)
Promedio3 4110 2276 1833 44,82

1. Holstein = finca 1, 2 y 4. Jersey =finca 3
2. Desviacion estandar entre paréntesis
3. Los valores corresponden al promedio de 43 muestras

42  CONSUMO DE MATERIA SECA DEL PASTO RYEGRASS PERENNE

De acuerdo con los valores de disponibilidad por hectarea obtenidos en cada finca se realizo
una estimacion de consumo de materia seca por ciclo de pastoreo (Cuadro 23). Lo anterior se obtuvo al
interpolar el aprovechamiento por hectarea al area aproximada de cada potrero en cada finca, este valor
dio la cantidad consumida por los animales que pastorearon dicho aparto y se sumo el consumo
estimado para el potrero de la mafiana con el de la tarde, para obtener un consumo total por ciclo.
Luego se obtuvo valores de consumo por hectarea con base en el area pastoreada por los animales

(potrero de la mafana y de la tarde).

En esta investigacion se estimo la carga animal en las fincas (en unidades animales por
hectarea), para tener un parametro comparable entre las mismas. De acuerdo con esto la finca 4, que
presentd el consumo promedio menor, es la que suplementa en cantidades mayores las vacas en
produccion y es a su vez la que present6 el mayor promedio de produccién de leche por animal por dia
a lo largo del afo. La finca 2 fue la que presentd un consumo mayor, asi mismo fue la segunda finca
con un area de potrero mayor con 84 m?/animal/dia. La finca 3 tiene animales de la raza Jersey pero es

la que tiene apartos de mayor tamafio (89 m%animal/dia) entre las cuatro fincas. La finca 1 mostré un
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valor de consumo por animal por dia bastante cercano a una simulacion (Cuadro 24) que se llevo a
cabo con el método reversa en el programa de computacion del NRC (2001). Cabe destacar que la

cantidad de animales se mantuvo constante en esta finca, a lo largo del afio.

* Con el modelo estadistico planteado para el consumo se encontré un efecto significativo de las
fincas (P = 0,0011), se planted con solo un efecto debido a que una estimacion de consumo es bastante
compleja y requiere de un adecuado control sobre muchos factores como la carga animal y la
suplementacion y el factor finca recoge muchos de estos. Una estimacion del consumo total de los
animales probablemente requiera de mas muestras que permitan conocer valores que se pueden
considerar para incluir en los resultados. De acuerdo con Chillibroste et al. (2000) existen dos
situaciones de alimentacion en las que la teoria de la regulacion fisica del consumo de materia seca
falla para explicar los valores medidos, y es cuando se alimentan vacas con ensilaje y las alimentadas
con forraje fresco de alta calidad y ellos mismos encontraron que, ni el CMS ni la tasa de consumo se

incrementan con la edad de rebrote del pasto ryegrass perenne.

John y Uliat (1987) mencionados por Hopkins et al. (2001) consideran que el consumo de
materia seca se reduce si el contenido de humedad de los forrajes es excesivamente alto. En la zona de
estudio se podria esperar consumos de MS altos, debido a que a lo largo del afio la temperatura minima
que se alcanza durante el dia es entre 3 y 4,4 °C de acuerdo a la informacion de la estacion
climatologica de San Juan de Chicua (Retana 2006).

Cuadro 23. Rango de unidades animales y de consumo por hectarea y consumo por

hectarea promedio en potreros de ryegrass perenne durante un periodo de un
ano en la zona de San Juan de Chicua

Finca Rango de unidades Rango de consumo Consumo promedio
animales (UA/ha) (Kg MS/ ha) (Kg MS /ha)

1 3,33-3,48 895 - 2458 1671 (533)"

2 1,55-1,96 1519 - 3399 2261 (702)
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3 470-5,32 1145 - 2004 1535 (313)
4 433-483 1053 - 2203 1302 (576)
Promedio? 1692

1. Desviacion estandar entre paréntesis
2. Los valores corresponden al promedio de 24 muestras

Como se mencion6 anteriormente, se llevd a cabo una simulacion en el programa del NRC
(2001) para comparar los valores de consumo obtenidos con la metodologia del Botanal® respecto a las
estimaciones de dicho programa (Cuadro 24). En el programa computacional se introdujeron los datos
de la finca 1 para cuatro diferentes muestreos (dos en época seca y dos en época lluviosa) asi como un
valor promedio de la calidad nutricional de las ocho muestras de pasto ryegrass perenne recolectadas
en los mismos muestreos, también se introdujeron las cantidades de suplementos brindados vy el
promedio de produccion de leche en el hato para cada una de esas épocas. Se puede observar como
de acuerdo con la estimacion del Botanal® un animal se encontraria en balance energético negativo

con dicho consumo.

Lo que se debe resaltar de esta estimacion es lo regular que es el pasto ryegrass perenne con
8,24 % de diferencia del Botanal® respecto al método de reversa, por lo que si se quisiera llevar a cabo
un estudio de consumo en el que se pueda tener mas control sobre los factores que influencian a dicha
variable, cuya medicion es de todos modos compleja, esta especie de pasto es un buen ejemplo para
validar metodologias propias para las fincas en Costa Rica y a partir de ahi se podria probar con otras
especies de pastos de piso. Probablemente una de las razones de tan pequefa diferencia sea que la
metodologia del Botanal® fue desarrollada para este tipo de pastos, que cuentan con una alta
proporcion de hoja en su estructura y que predominan en regiones de clima templado (Donaghy y

Fulkerson 2001).
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Cuadro 24. Consumo de MS segtin el método de reversa del NRC (2001) y la estimacion
del Botanal® en una de las fincas analizadas'

Consumo Cantidad (Kg MS) Diferencia (%)
MS segun reversa 11,40 8,24 %

MS segiin Botanal® 10,46

VAP Feed 79

Heno de Transvala 0,85

Sal comin 0,066

Suplemento mineral 0,120

Balance energético? -1,3 Mcal EN,

Produccion de leche promedio del hato 24 Kg con 3,5 % Grasa

1. Promedios de cuatro valores analizados (2 época seca y 2 época Huviosa)
2. De acuerdo con la estimacion del botanal

43  COMPOSICION BOTANICA DE LAS PASTURAS DE RYEGRASS PERENNE

En el Cuadro 25 se encuentran los promedios de composicion botanica en las pasturas en el
ano de estudio, con muestreos realizados en periodos bimestrales. E! porcentaje de pasto ryegrass
perenne en la pastura no presentd cambios significativos (P = 0,05) a lo largo del afio, ni mostré ser
afectado por la finca, el mes de muestreo o la interaccion entre ambos. A pesar de ello, se puede notar
como su presencia disminuye en el época seca, por lo que el ryegrass aun siendo mas tolerante que
otras especies de pastos al brillo solar mayor que se presenta en los meses de enero y febrero, no deja
de ser éste un factor estresante para la planta y no tanto las temperaturas bajas puesto que
normalmente, y de acuerdo con Retana (2006), desde octubre se alcanzan temperaturas minimas de
hasta 3 °C y se mantienen asi hasta marzo. De acuerdo con Kemp et al. (2002) en condiciones de clima
templado el ryegrass perenne es un pasto activo en invierno y su crecimiento es pobre en veranos

calientes y secos donde disminuye su produccion estacional de 40 % en primavera a 33 % en el verano,
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téerminos de dias de recuperacion y carga animal. La finca 4 tuvo la segunda carga animal mas alta y su
periodo de recuperacion fue el mas corto, por lo tanto el ryegrass perenne es una especie que a pesar
de ser de clima templado, soporta un pastoreo intensivo en condiciones tropicales con un adecuado

mangjo.

Goh y Bruce (2005) consideran que los cambios estacionales en la composicion de las plantas
dentro de los pastizales varian de acuerdo con las especies sembradas, estado de humedad del suelo y
temperatura. Lo anterior hace suponer que la diferencia entre las fincas 1y 4 es debida a factores
intrinsecos de cada finca como el microclima que aunque no se profundizara en su analisis, puede crear
las diferencias observadas. Puede que el periodo mas corto de recuperacién de las pasturas en la finca
4 las vuelva mas vulnerables a la invasion de otras especies forrajeras y de malezas que pueden entrar
gradualmente en los potreros, por lo que se debe mantener un adecuado control sobre la dominancia

del pasto ryegrass perenne por medio del control de malezas.

Cuadro 26. Composicion botanica de las pasturas de ryegrass perenne en cuatro
_fincas de ganado de leche en la zona de San Juan de Chicua

Finca Porcentaje presente en la pastura’ (%)

Ryegrass Otras gramineas Trébol Malezas Senescente

1 7827 1475® 4310 0320 235%®
2 84,40 6,730 4260 0,850 3,762
3 77,55 13,332 4560 0,590 3972
4 63,07 20,95 11,40 3,283 1,300

1. Los valores corresponden al promedio de 12 muestras por finca (potreros), cada una
compuesta de 50 observaciones

ab.cmedias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren entre si, segun la
prueba de Duncan (P < 0,05)
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4.4 EDAD FENOLOGICA DEL PASTO RYEGRASS PERENNE

El conteo del nimero de hojas del pasto ryegrass perenne se vio influenciado, de forma
altamente significativa por efecto del mes (P < 0,0001) (Cuadro 27). En esta zona existen dos épocas
bien definidas que comprenden desde mayo a octubre y desde noviembre a abril (Figuras 3 y 4). Segun
Retana (2006), diciembre marca el inicio de la temporada de los vientos del norte y los frentes frios que
hacen barrer la nubosidad, lo que hace que aumente el brillo y su efecto se manifiesta en el numero de
hojas encontrado en las plantas durante los meses de enero y febrero. En marzo y abril disminuyo la
edad fenoldgica promedio y de mayo a octubre se presentaron los valores mas bajos (P < 0,05). Las
diferencias encontradas en ciertas épocas del ano permite a los productores reconsiderar y mejorar las
practicas de manejo de los forrajes, esto con el objetivo de aprovechar mejor dicho recurso por medio
1« sistemas de conservacion de forrajes como el henilaje, para lo cual se puede diferir la rotacion de
potreros que cuenten con caracteristicas adecuadas para llevar a cabo dichos procesos o bien acortar

los periodos de recuperacion de las pasturas.

Cuadro 27. Edad fenologica del pasto ryegrass perenne a lo largo de un
__ano en la zona de San Juan de Chicua, Oreamuno

‘Meses Edad fenologlca (numero de ho;as)
Enero-Febrero 1304128(0,18)"
Marzo-Abril 2,9400°(0,09)
Mayo-Junio 2,7225¢<(0,14)
Julio-Agosto 2,6887 < (0,20)
Setiembre-Octubre 2,7529¢(0,10)
Noviembre-Diciembre 2,8650°(0,07)
‘Promedio> 284

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

1. Desviacion estandar entre paréntesis

2. El valor corresponde al promedio de 47 muestras (potreros). cada una
compuesta de 50 observaciones
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Dentro de las fincas se pudo encontrar que éstas tuvieron un efecto significativo (P = 0,0237)
sobre la edad fenoldgica y que fue altamente significativo la interaccion del mes*finca (P < 0,0001). En
el Cuadro 28 se encuentra el numero de hojas promedio a los que cada una de las fincas pastored sus
potreros de la mafiana y la tarde. Las fincas 1, 2 y 3 muestran valores similares, mientras que la finca 4
tuvo el nimero de hojas menor. Esta Gltima finca a su vez tiene también el periodo de recuperacion mas

corto por lo que en dicha finca los animales consumen un material mas tierno que el de las otras tres.

De acuerdo con Retana (2006), las fincas 1y 2, por su cercania, reciben una mayor influencia
del Caribe y las fincas 3 y 4 del Pacifico lo cual puede generar diferencias de crecimiento vegetativo y
compensar los periodos diferentes de descanso. Todas las fincas se encontraron dentro del rango
recomendado por Fulkerson et al. (2002), el cual debe estar en un intervalo minimo de 2 hojas, donde
las reservas de CHOS se encuentran adecuadamente recuperadas para ser pastoreado y no se limita el
rebrote y el valor maximo de 3 hojas, después del cual una nueva hoja comienza a emerger (Figura 1) y

la calidad de la pastura declina y se desperdicia.

Cuadro 28. Edad fenoldgica promedio del pasto ryegrass perenne en cuatro
fincas de ganado de leche en la zona de San Juan de Chicua

Finca Edad fenologica? (numero de hojas) Dias de recuperacion
1 2,8692 @ (0,22)1 R

2 2,88582(0,12) 35

3 2810820 (0,14) 35

4 2,7764 0 (0,24) 32
Promedio? 284 - 3675

ab.cmedias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren entre si, segun

la prueba de Duncan (P < (,05)

1. Desviacion estandar entre paréntesis

2. Elvalor corresponde al promedio de 47 muestras {potreros), cada una compuesta de 50
observaciones
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La composicion estructural de la planta de ryegrass perenne no mostré ningun efecto
significativo (P = 0,05) por las fincas en donde se encuentra cultivado (Cuadro 30). La causa de que no
se haya encontrado diferencias entre las fincas puede deberse a que segun Vélez et al. (2002) el ancho
y la longitud de las hojas son enormemente variables entre especies y atn dentro de la misma especie,
pero en términos generales dicha caracteristica facilita su reconocimiento visual por las adaptaciones
morfologicas de la misma, ademés la produccion de biomasa (Cuadro 19) entre las fincas tampoco

mostro diferencias significativas entre ellas.

A pesar de que las practicas de manejo de los pastizales en cada finca divergen, los resultados
obtenidos en este estudio sugiere fuertemente que ellas han adaptado el pasto a sus condiciones
ambientales. De acuerdo con las observaciones en campo, se pudo constatar que cuando el pasto
ryegrass perenne se encuentra para ser pastoreado la altura de las plantas no es uniforme,
probablemente por la competencia inter e intraespecifica normal en una pastura, pero lo que es mas
relevante es que a pesar de dichas variaciones, la edad fenologica permitio determinar el momento de

cosecha adecuado, con base en los rangos recomendados (Fulkerson 1992).

Cuadro 30. Composicion estructural de la planta de ryegrass perenne en cuatro
fincas de ganado de leche en la zona de San Juan de Chicua

Finca ~ Relacion hoja-tallo (% hoja)
1 5638:4362(498)
2 55,71 44,29 (8,20)
3 57,01:42,99 (4,11)
4 55,22 1 44,78 (0,24)

Promedio? 56,08
1. Desviacion estandar entre paréntesis
2. El valor corresponde al promedio de 48 muestras {12/ finca)
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El efecto de la finca (P = 0,0386) y el de la interaccion mes*finca (P = 0,0188) también fueron
significativos para el contenido de materia seca del pasto ryegrass perenne, sin embargo se debe
indicar que el efecto de las fincas es muy pequefio sobre dicha variable (Cuadro 32), y es mayor la
informacion que recoge el efecto de la interaccion mes*finca. El pasto ryegrass perenne aumento
significativamente (P < 0,05) su contenido de humedad en los meses de julio a diciembre, por lo cual en
los mismos seria adecuado suplementar a los animales con algin tipo de fuente que brinde fibra
efectiva para evitar que sufran condiciones metabdlicas como la acidosis que puede llevar a una
reduccion en el consumo de alimento y su digestibilidad (Hussein et al.1995; citados por Vélez et al.
2002). En los meses de enero a abril se presentan condiciones climaticas aptas (Figuras 3 y 4) para la
elaboracion de silopacas que puede ser utilizado en la época lluviosa con lo que se puede ayudar a que

los animales llenen sus requerimientos de fibra.

4.6.2 Contenido de proteina cruda

El contenido proteico del pasto ryegrass perenne tuvo un valor promedio con base en la materia
seca de 25,21 %, el cual es muy superior a muchos alimentos balanceados que se encuentran en el
mercado, asi mismo dicho valor es superior al contenido de PC del pasto kikuyo que contiene 22,38 %
en promedio y que es uno de los mejores pastos tropicales (Andrade 2006). El mes no tuvo efecto
significativo (P = 0,05) sobre el contenido de PC (Cuadro 31 y Figura 14). Segin Barbeheren et al.
(2004) los pastos C3 mantienen su valor nutritivo durante mas tiempo que los Cs, aln bajo condiciones
extremas de altas concentraciones de CO; tienen niveles mas altos de PC, CNE y agua y una relacion
entre los carbohidratos totales y la PC mas baja que en los Ca. Ei contenido alto de PC en el pasto
ryegrass perenne debe considerarse en cada una de las fincas con el fin de complementar dicho forraje
con una adecuada fuente de carbohidratos faciimente degradables en el rumen, esto con el objetivo de
brindar una racién adecuada a los animales en produccion y evitar un consumo excesivamente alto de

PC en las dietas (Weiss 2005).
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Cuadro 31. Contenido de materia seca y proteina cruda del pasto
ryegrass perenne en la zona de San Juan de Chicua

Meses Materia seca (%) Proteina cruda (%)
Ene-Feb 18,54 25,73
Mar-Abr 19,02 2 24,54
May-Jun 16,04 b 24,42
Jul-Ago 14,46 ¢ 24,32
Set-Oct 14,32 ¢ 26,30
Nov-Dic 13,13 ¢ 25,96
Promedio? 15,92 25,21

a.b.c medias con letras diferentes dentro de una misma columna
difieren entre si, segun la prueba de Duncan (P < 0,05)
1. Valores corresponden al promedio de 48 muestras

El contenido de PC se vio influenciado de forma altamente significativa por el efecto de la finca
(P=0,0003) y por la interaccion mes*finca (P = 0,0229) (Cuadro 32). Las fincas 3 y 4 tuvieron los valores
mas altos de PC; esto puede deberse a un efecto de microclima ya que dichas fincas se localizan en
zonas diferentes. Ademas la finca 4, que present6 el contenido mayor de PC, es la que tuvo el periodo
de recuperacion de las pasturas (32 dias) y de edad fenologica menores, sin embargo el numero de
hojas encontrado es superior a 2 hojas, estado fenologico después del cual la relacion entre la proteina
soluble y los carbohidratos hidrosolubles se vuelve mas balanceado (Donaghy y Fulkerson 2001).
Segun Chillibroste et al. (2000) desde el dia 1 al 16 de rebrote el contenido de nitrégeno del pasto
ryegrass perenne disminuye moderadamente, luego hay una disminucion mas rapida que puede
deberse a un aumento en la proporcidén de tallo o una disminucion en el contenido de N en las
fracciones de hoja y tallo o ambos. Lo anterior puede explicar el contenido menor de PC mostrado por

los pastos de las fincas 1y 2, que tuvieron los periodos de recuperacion mas largos.
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Cuadro 32. Contenido de materia seca y proteina cruda del pasto ryegrass perenne
en cuatro fincas de ganado de leche en Chicua, Oreamuno

Finca Materia seca (%) Proteina cruda (%)
1 15,41 2 24,670

2 16,522 22,88¢

3 15,200 26,52

4 16,52 2 26,78 2
Promedio! 15,92 25,21

a.b.c medias con letras diferentes dentro de una misma columna
difieren entre si, segun la prueba de Duncan (P < 0,05)
1. Valores corresponden at promedio de 48 muestras

46.3 Componentes de la pared celular

La FDN es la estimacion mas precisa que se puede obtener del contenido de fibra o pared
celular en el alimento y es una medida de la celulosa, hemicelulosa, lignina, cutina y silica (Wattiaux

1996, Grant, 1991; citados por Cruz y Sanchez 2000).

4.6.3.1 Fibra detergente neutro

El contenido de pared celular (FDN) del pasto ryegrass perenne mostro un valor promedio de
49,76 % y fue influenciado solo por el mes de forma altamente significativa (P < 0,0001). En el Cuadro
33y laFigura 15 se puede observar como en la época seca (enero a abril) hubo un contenido mayor de
FDN, asi mismo se dio una transicion con el inicio de las lluvias hasta mantenerse en valores mas bajos
durante los meses siguientes. Segun Chillibroste et al. (2000) la FDN no presenta variacion en las
primeras dos semanas de rebrote pero luego ocurre un aumento significativo de la misma. Lo anterior

se evidencia en la finca 4, la cual tiene un periodo de recuperacion menor (Cuadro 34).
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Firkins (2005) considera que una buena opcion para los productores de ganado de leche es
producir o comprar forrajes de alta calidad, con contenidos moderados de FDN y que estos sean
cosechados en un estado inmaduro para maximizar la producciéon de forraje digestible, ya que los
niveles altos o bajos de FDN en la dieta pueden afectar negativamente la produccion de leche. Van
Soest y Giner-Chavez (1994) encontraron que el porcentaje de pared celular en algunos pastos
tropicales es entre 70-77 % mientras en los de clima templado es entre 40 y hasta 68 % en pastos muy
maduros. El ryegrass perenne analizado tuvo un promedio dentro del rango normal para especies de
clima templado. En todas las especies de pastos la calidad de la fibra disminuye con la edad, pero el
efecto es méas dramatico en el caso de los tropicales porque declina mas severamente que en los

templados.

Segun Andrade (2006) el pasto kikuyo contiene en promedio 58 % de FDN, por lo cual el
ryegrass perenne presenta un contenido de casi nueve unidades porcentuales menos que dicha
especie, el cual es a su vez el segundo pasto mas importante en Costa Rica en términos de area
cultivada con 85016 ha contra 194 ha cultivadas con ryegrass perenne (Dos Pinos 2002). En algunos
pastos tropicales Van Soest y Giner-Chavez (1994) reportan porcentajes de pared celular de 70 % para
el pasto Pangola y Guinea, 77 % para la Estrella africana y 72 % para el pasto elefante, dichos
contenidos son muy superiores a lo mostrado por el ryegrass perenne. Sin embargo los pastos
tropicales no se producen en zonas de altura por lo que sus contenidos de FDN son el resultado de
adaptaciones tales como un tejido vascular mas denso y rigido pero de menor digestibilidad, que los
mismos han desarrollado para poder fotosintetizar con niveles de radiacion solar mas altos asi como el

manejo del forraje tendra un efecto sobre su contenido de pared ceular (Vélez et al. 2002).
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Cuadro 33. Contenido de los componentes de la pared celular del pasto
ryegrass perenne en la zona de San Juan de Chicua

Meses  FDN (%) FDA (%) Hemicel (%) Cel(%) Lignina (%)

Ene-Feb 58,562 27,332 31,242 22,602 2,410
Mar-Abr 549728 26,27 28,692 21,012 3,74 a
May-Jun 48,930 26,29 % 22,64 20,75 be 3,17 a
Jul-Ago 44,830 24,59 20,24 19,17 be 3,978
Set-Oct 47,510  2555abc 21,950 19,92 b¢ 3,402

Nov-Dic 4377 2339¢ 20,390 19,06 ¢ 3,06 a

Promedio? 49,76 25,57 24,19 20,42 3,29

a.b,c medias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren entre si,

segun la prueba de Duncan (P < 0,05)

1. Valores corresponden al promedio de 48 muestras

Campabadal (2000) citado por Cruz y Sanchez (2000) menciona que en el trdpico, los animales

normalmente no consumen cantidades de forraje superiores al 2 % de su peso vivo en materia seca,
debido a la baja digestibilidad y contenido alto de FDN. El mismo autor considera que para lograr
consumos superiores al 2 % los forrajes deben contener entre 54 y 60 % de FDN, sin embargo los
forrajes utilizados en el tropico poseen valores superiores. Asi mismo, menciona que los forrajes de
clima templado pueden sustentar consumos altos de MS de buena calidad y producciones de hasta 20
Kg de leche por dia. El pasto ryegrass perenne tiene muchos de los atributos mencionados por lo que
se podrian obtener consumos de MS altos y producciones de leche elevadas; considerando que en la

zona donde se llevd a cabo esta investigacion los niveles de suplementacion de las vacas lactantes son

inferiores a los que se ofrecen en otras zonas del pais.

La finca no afectd significativamente (P = 0,05) el contenido de FDN. Las fincas 2 y 3

presentaron valores de FDN muy similares y la finca 1 present6 un valor promedio intermedio entre
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éstas. La finca 4, cuyo periodo de recuperacion fue mas corto que las demas; tuvo el contenido de
pared celular menor. De acuerdo con Weiss (2005) las pasturas que son predominantemente de pastos
de clima templado deberian contener menos de 50 % de FDN y las de lequminosas menos de 40 %, lo
cual concuerda con lo encontrado en esta investigacion con excepcion de la época seca (enero a abril),
donde la planta produce una mayor cantidad de pared celular para sobrevivir a las temperaturas altas
(Vélez et al. 2002). De acuerdo con Cruz y Sanchez (2000) a fibra es indispensable para mantener la
funcionalidad ruminal, estimular el masticado y la rumia y mantener un pH ruminal adecuado que
permita la buena salud y digestion, es por eso que la mayor parte de la FDN debe provenir de los
forrajes, los cuales deben poseer un tamafo de particula adecuado para mantener la funcion ruminal. El
pasto ryegrass perenne tiene contenidos de pared celular menores que los de los pastos tropicales, sin
embargo no son tan bajos como para comprometer el funcionamiento ruminal adecuado en vacas

lactantes (Weiss 2005).

4.6.3.2 Fibra detergente acida

El contenido de FDA mostro ser afectado por el mes (P = 0,0132). Como se puede observar en
el Cuadro 34, la finca afecté (P = 0,0013) el contenido de FDA, la finca 4 present6 el valor menor y es
en esta finca donde el periodo de recuperacion de las pasturas fue menor que las demas. La interaccion

entre mes*finca mostro tener efecto significativo (P = 0,0253) sobre el contenido de FDA.

De acuerdo con Grant (1991) citado por Cruz y Sanchez (2000) la FDA es una medida de la
celulosa, lignina, cutina y silica y dicha fraccion se correlaciona negativamente con la digestibilidad de
los alimentos y con su aporte de energia. Weiss (2005) considera que en las especies tipo Cs las
concentraciones de FDA deberian ser de 15 a 20 unidades porcentuales menores que su contenido de

FDN. De acuerdo con dicha afirmacion el pasto ryegrass perenne tiene, en ciertas épocas, valores muy

90



por debajo de lo que dicho investigador menciona (~ 30 % de FDA valor méximo), por lo que deberia

favorecer un contenido de energia mayor en el pasto al hacerlo méas digestible (Cruz y Sanchez 200).

Cuadro 34. Componentes de la pared celular del pasto ryegrass perenne
en cuatro fincas de ganado de leche de Chicua, Oreamuno

Finca FDN (%) FDA (%) Hemicel (%) Cel (%) Lignina (%)
1 4912 25332 2379 20698  310%
2 5172 26922 2480  2129s 372
3 5117 26622 2455  2051®  394a
4 47,03 2340° 2363  1918b  241c

Promedio' 49,76 25,57 24,19 20,42 3,29

ab.c medias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren entre si,
segun la prueba de Duncan (P < 0,05)
1. Valores corresponden al promedio de 48 muestras
En la Figura 15 se puede observar como el contenido de FDN fue mayor en la época seca
(enero a abril), luego disminuy6 en la época lluviosa y permanecio relativamente constante. Por otro
tado el contenido de FDA es méas estable entre las diferentes épocas ya que, como se indicd

anteriormente, esta influenciado principalmente por las practicas de manejo de cada finca,

especificamente por el periodo de recuperacion de las pasturas.
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4 donde se obtuvieron valores menores de dicho componente a causa de su periodo de recuperacion
mas corto, como se observa en el Cuadro 34. El contenido de hemicelulosa siempre fue superior al de
la celulosa, es por esto que el pasto se mantiene muy digestible, ya que la hemicelulosa es mas

accesible que la celulosa para los microorganismos del rumen (Pinos et al. 2002).

4.6.3.4 Lignina

El contenido de lignina promedio del pasto ryegrass perenne fue de 3,29 % y se encontrd que
es influenciado por el mes (P = 0,0163). A pesar de no seguir una tendencia como la hallada para la
FDN, la celulosa y la hemicelulosa; su contenido fue menor en enero-febrero cuando el contenido de
FDN fue mayor. Segun Andrade (2006) el pasto Kikuyo contiene 2,67 % de lignina, dicho valor es
menor del encontrado en el ryegrass perenne, sin embargo el kikuyo a su vez tiene un contenido de
FDN mayor, por lo cual el pasto ryegrass perenne es muy digestible a causa de su contenido menor de
FDN vy lignina. El clima frio es, de acuerdo con Van Soest y Giner-Chavez (1994}, el factor ambiental
primario que promueve un nivel bajo de lignina y alto de CHOS; lo cual es responsable del valor nutritivo
mas alto de los forrajes de clima templado. De acuerdo con lo anterior se puede justificar el contenido
de lignina menor en época seca a causa de que es cuando se presenta, segin Retana (2006), las

temperaturas minimas mas bajas durante el ano, llegando a mediciones de hasta 3 °C, en esta zona.

El contenido de lignina mostrd ser afectado de forma altamente significativa por las fincas (P =
0,0006) y por la interaccion mes*finca (P < 0,0001), donde la finca 4 tuvo el contenido de lignina menor,

siguiendo el mismo patron encontrado con otros componentes de la pared celular.

Dentro de los mecanismos por medio de los cuales la lignina inhibe la degradacion de la fibra
esta su presencia fisica, el efecto toxico de los compuestos polifenolicos sobre los microorganismos
ruminales, ademas de la accion hidrofobica de la fignina que limita el contacto del agua con los

sustratos, lo cual impide el acceso de las celulasas y hemicelulasas a la pared celular (Donker y Naik
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una mayor cantidad de horas luz y produccion de MS, lo que puede hacer que haya dilucion de algunos

componentes de las hojas.

46.5 Cenizas

El contenido mineral total del pasto ryegrass perenne (expresado en términos de su contenido
de cenizas) fue de 9,96 % de la MS y mostr6 ser influenciado de forma significativa por el mes (P =
0,0239), la finca (P = 0,0011) y por la interaccion mes*finca (P = 0,0149). En el Cuadro 35 se encuentra
la variacion en el contenido de cenizas del pasto ryegrass perenne, el cual siguié una tendencia similar
a la de la precipitacion en esta zona (Figura 3). Lo anterior porque en la época seca hay una menor
movilizacion de nutrimentos minerales en el suelo que hizo que el contenido de cenizas en la planta
fuera menor (Bertsch 1998). Con el inicio de las lluvias (mayo-junio) aumenté dicho valor y con la
disminucion en precipitacion caracteristica de los meses de julio y agosto también disminuy6 la
absorcion mineral del pasto. En setiembre-octubre se presenta un segundo pico de precipitacion que

produjo los valores mayores de cenizas en el pasto ryegrass perenne en el afio (Figura 3).

Cuadro 35. Contenido de extracto etéreo y cenizas del pasto ryegrass perenne
a lo largo de un afo en la zona de San Juan de Chicua

Meses EE (%) Cenizas (%)
Enero-Febrero 1,74¢ 9,900
Marzo-Abril 2,500 9,32b
Mayo-Junio 2,728 10,17 a
Julio-Agosto 2,600 9,85 ab
Setiembre-Octubre 3,152 10,23 2
Noviembre-Diciembre 2,95 ab 1027 @
Promedio? 2,61 9,96

a.b.c medias con letras diferentes dentro de una misma
columna difieren entre si, segun |a prueba de Duncan (P < 0,05)
1. Valores corresponden al promedio de 48 muestras
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46.6 Contenido mineral

Debido a la poca informacion con que se cuenta en nuestro pais sobre el contenido mineral del
pasto ryegrass perenne, la discusion de cada mineral se enfoco desde el punto de vista de la capacidad
de suplir los requerimientos del NRC (2001) de las vacas lactantes, y en comparacion con los
resultados obtenidos por Vargas y Fonseca (1989) para la zona donde se llevé a cabo esta
investigacion. De acuerdo con Sanchez (2000a) los forrajes utilizados frecuentemente para la
alimentacion del ganado lechero en la zona montafosa central y en el tropico himedo de Costa Rica,
presentan concentraciones altas de potasio y nitrogeno y niveles bajos de magnesio y sodio que
pueden predisponer a los hatos lecheros a desbalances metabdlicos, lo anterior le da una mayor

importancia y aplicabilidad a los resultados que se obtuvieron en esta investigacion.

4.6.6.1 Macrominerales

El contenido promedio de Ca del pasto ryegrass perenne fue de 0,68 % y se vio afectado por la
época del afio (P = 0,0041). Durante la época lluviosa hubo una mayor absorcion de dicho mineral
(Cuadro 36). Para vacas lecheras en lactacion las necesidades de Ca son de 0,53% a 0,67% y su
deficiencia se manifiesta con huesos débiles, baja en crecimiento y produccidn de leche, y la fiebre de
leche en vacas con deficiencias severas (NRC 2001). De acuerdo con esto Ultimo, las vacas lactantes
que consumen pasto ryegrass perenne podrian llenar sus requerimientos de Ca, sin embargo para
asegurar algo asi se deben considerar otros factores como el nivel de produccion y el tipo de animales
con que se cuenta, asi mismo el NRC (2001) establece una eficiencia de absorcion de 30 % en el Ca de
los forrajes. Vargas y Fonseca (1989) encontraron un valor medio de calcio en los forrajes de Costa
Rica de 0,24 % de la materia seca, por lo que el pasto ryegrass perenne esta muy por encima de dicho

valor
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Donaghy y Fulkerson (2001) explican que la edad de rebrote también afecta los niveles de los
minerales, donde el K (usualmente en niveles muy superiores a los requerimientos de las vacas
lactantes) disminuye, mientras que el Ca y Mg incrementan con rebrotes de 4 hojas. Lo mencionado
anteriormente no se encontr6 entre las fincas analizadas (Cuadro 37), probablemente a causa de que a
pesar de que los periodos de recuperacion son diferentes entre cada una, ninguna present6 una edad

fenologica mayor a 3 hojas.

Cuadro 36. Contenido macro mineral del pasto ryegrass perenne en tres
épocas del afo en la zona de San Juan de Chicua

Epoca Macrominerales (%)
Ca P Mg Na K
~ Epoca seca 059t 031¢ 020 006 3,26°®

Transicion 0,742 0,400 0,22 0,05 3,71a

Epocalluviosa 0,722 0472 021 005 396

Promedio! 068 039 021 0,05 3,64

a.b.c medias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren
entre si, segun la prueba de Duncan (P < 0,05)
1. Valores corresponden al promedio de 24 muestras

El contenido de P en el pasto ryegrass perenne mostrd6 un promedio de 0,39 % y fue
influenciado de forma altamente significativa por la época del afio (P < 0,0001), como se observa en el
Cuadro 36 conforme se incrementé la precipitacion (Figura 3), aumento el contenido de este mineral en
el pasto. La finca de procedencia tuvo un efecto significativo (P = 0,0025) sobre su contenido, como se
muestra en el Cuadro 37, donde la finca 2 presento el contenido promedio de P menor y las otras tres
fincas no difirieron entre ellas de acuerdo con la prueba de Duncan. Las vacas lactantes tienen

requerimientos de P entre 0,32 y 0,44 % de la racién (NRC 2001).
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Los forrajes de Costa Rica analizados por Vargas y Fonseca (1989) presentaron un promedio
general de 0,14 % de P y de 0,19 % en la zona Central del pais. El ryegrass perenne tuvo un contenido
promedio de mas del doble de lo encontrado por dichos autores en el pais y en la zona central, a la cual
pertenece San Juan de Chicua. Cerca del 80 % del P del cuerpo se encuentra en los huesos y los
dientes, ademas el P es el elemento mineral que tiene mas funciones biologicas que cualquier otro: esta
presente en cada célula del cuerpo y en casi todas las reacciones de transporte, esta involucrado en los
sistemas buffer acido-base de la sangre y otros fluidos corporales y. se requiere para que los

microorganismos del rumen digieran la celulosa y sinteticen la proteina microbial (NRC 2001)

Segun Donaghy y Fulkerson (2001) un indicador apropiado del estado de los minerales, que se
recomienda para vacas lactantes, es una relacion Ca:P superior de 1,6:1 y en el ryegrass cambia de 1:1
en 1 hoja a sobre 2:1 en 3 hojas. Weiss (2005) considera que a diferencia de las pasturas basadas en
leguminosas, las que se basan en pastos son usuaimente deficientes en Ca y que ambas no suplen
tampoco el P adecuado para vacas lactantes. De acuerdo con esto y al igual que con el Ca, las vacas
lactantes que consumen ryegrass perenne podrian llenar sus requerimientos diarios de P, pero de igual
forma se debe tener informacion mas especifica sobre los animales y la disponibilidad biologica de

dicho mineral para saber si es necesario su suplementacion con sales minerales.

El contenido de Mg promedio en el pasto ryegrass perenne fue de 0,21 % y no mostro efecto
significativo (P = 0,05) de la época del afo ni de la finca de donde se tomo la muestra. El requerimiento
de Mg en vacas lactantes es entre 0,18-0,21 %, es necesario como cofactor para la mayor parte de las
reacciones enzimaticas vitales y los signos de deficiencia incluyen ia pérdida de apetito, bajo
crecimiento y una gran excitabilidad e incluso la enfermedad mas comin es la hipomagnesemia que se
da en los primeros dias de lactacion y mas frecuentemente en vacas adultas (NRC 2001). El contenido

de Mg del pasto ryegrass perenne analizado se encuentra, al igual que el P, muy cerca de los
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requerimientos minimos para las vacas lactantes. De acuerdo con Vargas y Fonseca (1989) en Costa
Rica los forrajes tienen en promedio 0,15 % de Mg y los cantones de la zona Central tienen los valores
mas altos del pais con una media de 0,19 % de la MS, sin embargo recomiendan suplir este elemento

cuando se presenten valores inferiores a 0,20 % y se tengan hatos lecheros muy productivos.

Bertsch (1998) destaca dentro de los cantones con deficiencias de Mg, y que son importantes
en la produccion de ganado lechero, a Oreamuno con un porcentaje de casi 80 % de las muestras de
suelo analizadas con niveles deficientes por debajo de 1 mg / 100 ml de dicho mineral. Una practica
recomendable es la aplicacion de 50 Kg MgO por hectarea para incrementar los niveles de Mg en las
plantas o bien encalar puede reducir el contenido de K en las plantas y no necesariamente por
correcciones de pH en el suelo (Munson y Juern 1996; citados por Sanchez 2000a). Ambas préacticas
de manejo de las pasturas se llevan a cabo en las cuatro fincas donde se llevd a cabo esta
investigacion, en las que se encala usualmente con el inicio de las lluvias y se utiliza ademas
fertilizantes nitrogenados que contienen Mg en su formula. Se recomienda la suplementacion con sales

minerales que también contengan Mg en la zona de Chicua.

Kincaid (1988), citado por Sanchez (2000a), explica que el Mg se absorbe en los rumiantes
especialmente a nivel ruminal y dicha absorciéon se ve afectada por la fuente del mismo, la
concentracion de K, Ca, grasas, sulfatos, citrato y acido transaconitico en la dieta, asi como algunos
productos de la fermentacion como amoniaco, acidos grasos volatiles, acido lactico, dioxido de carbono
y acidos grasos de cadena larga. Ademas, segin el mismo autor, el contenido alto de CNF de los
forrajes contribuyen a bajar el pH ruminal y favorecen la absorcion del Mg. En el caso de pastos
tropicales no ejercen dicho efecto sobre la absorcion de este elemento por contener valores bajos de
CNF. En el caso del ryegrass perenne por tratarse de un pasto de clima templado tiene contenidos mas

altos de CNF, los cuales podrian favorecer la absorcion del Mg.
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El contenido promedio de K en el pasto ryegrass perenne fue de 3,64 % y fue influenciado de
manera significativa por la época del afto (P = 0,0013) y por la interaccion mes*finca (P = 0,0493). En el
Cuadro 36 se observa como el contenido de K aumenta conforme aumenta la precipitacion (Figura 3) al
igual que sucedi6 con el Ca y el Mg. Ef requerimiento de K para ganado de leche oscila entre 1-1,07 %,
sin embargo se debe considerar como nivel maximo en la dieta 3 %, ya que aunque los animales tienen
la capacidad de excretar los excesos de K consumidos, el exceso puede limitar la absorcion y/o
utilizacion del Mg (NRC 2001). Vargas y Fonseca (1989) encontraron un valor promedio de los forrajes
de Costa Rica de 1,83 % y en la zona Central se encuentran los valores mas altos que sobrepasan el 3

% de la materia seca, lo cual coincide con lo encontrado en esta investigacion.

Cuadro 37. Contenido macro mineral del pasto ryegrass perenne en
cuatro fincas de ganado de leche de Chicua, Oreamuno

Finca Macrominerales (%)

Ca P Mg Na K
1 0,67 0,432 0,21 0,06 3,73
2 0,71 0,31 0,21 0,06 3,32
3 0,65 0412 0,19 0,04 3,73
4 0,70 0412 0,24 0,05 3,78

Promedio ! 0,68 0,38 0,21 0,05 3,64

a.b.c medias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren
entre si, segun la prueba de Duncan (P < 0,05)
1. Valores corresponden al promedio de 24 muestras

Una recomendacion de Weiss (2005) con respecto a las concentraciones de K en pastos y
leguminosas, es que pueden ser bastante altos (>2,5 %) y causar problemas en las vacas lactantes; asi
mismo Si no se maneja adecuadamente el contenido de Mg en la dieta que se esta brindando donde las

pasturas contienen menos de 0,3 %, dicho mineral tiene segun Sanchez (2000a) una disponibilidad
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promedio para el ganado lechero de 17 %, con un rango que oscila entre 17 y 33 %, y por eso el mismo
investigador menciona que a nivel de finca se ha encontrado una respuesta favorable a la
suplementacion con Mg durante el periparto, ademas de que segun Boudon et al. (2002) en el ryegrass
perenne cerca del 60 % de los azlcares libres y el K se liberan en el momento de la ingesta del pasto
en vacas lactantes, por lo que su interferencia con la absorcion del Mg a nivel ruminal puede ser

bastante rapida.

El pasto ryegrass perenne tuvo un contenido promedio de Na de 0,05 % y al igual que con el
Mg, la época y la finca no tuvieron un efecto significativo (P = 0,05) sobre su contenido como se
observa en los Cuadros 36 y 37. En el pais existe muy poca informacion sobre el contenido de Na de
los forrajes y Minson (1990), citado por Sénchez (2000a), informa que los pastos fropicales se
caracterizan por ser bajos en este elemento. El NRC (2001) establece un requerimiento de Na para
vacas lactantes de entre 0,19 y 0,23 % en la dieta y menciona que dentro de sus funciones estan
modular el volumen de fluido extracelular y el equilibrio acido-base y la bomba Na-K que es esencial
para las células eucaridticas facilitando el transporte de glucosa, aminoacidos y fosfato dentro de las
células y de iones de hidrogeno, Ca, bicarbonato, K y cloruro fuera de ellas. Es una practica muy comun
en fincas de ganado de leche y carne la suplementacion con sal (NaCl) para llenar los requerimientos
de ambos minerales y ademas segun el NRC (2001) cuando se brinda las concentraciones dietéticas de

algun otro macromineral en exceso, el Na adicional mejora el desempefio del animal.

4.6.6.2 Microminerales

Segun Weiss (2005) el contenido de microminerales o minerales traza en las pasturas se podria
usar para formular la mezcla del concentrado, pero sus concentraciones son extremadamente variables.
Ademas se debe considerar que en ciertas localidades, las pasturas pueden contener cantidades

excesivas de ciertos microminerales que pueden causar eventualmente desbalances nutricionales.
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El contenido promedio de Cu obtenido para el pasto ryegrass perenne fue de 12,09 mg/Kg y no
se vio afectado de forma significativa (P = 0,05) por ninguno de los efectos propuestos en el modelo
estadistico. El Cu es esencial para la produccion de hemogiobina, en el funcionamiento de los sistemas
enzimaticos y esta envuelto en el sistema nervioso central, metabolismo del hueso y funcién cardiaca.
Se asume un requerimiento de entre 9-11 mg/Kg de MS del alimento para el ganado de leche. Como se
puede observar en el Cuadro 38 el contenido de Cu en el pasto ryegrass perenne en esta zona se

encuentra muy cerca de los requerimientos de dicho micromineral para vacas lactantes (NRC 2001).

Segun Vargas y Fonseca (1989), el Cu es el mineral mas limitante que sigue en severidad al
ganado en pastoreo en Costa Rica después del P y el Zn; el valor medio para el pais es de 6 mg/Kg y
en la zona Central de 9 mg/Kg de MS, siendo poco afectado por la época del afio o la edad de los
forrajes. No se encontrd tampoco en esta investigacion diferencias significativas (P = 0,05) en el
contenido medio de Cu en el pasto ryegrass perenne entre las tres épocas representativas del afio
analizadas (Cuadro 38); de igual forma sucedié con el contenido medio del mismo mineral entre las
cuatro fincas analizadas (Cuadro 39) y el contenido promedio fue el doble de lo que contienen los

forrajes del pais y ligeramente mayor que lo encontrado para esta zona.

El contenido promedio de Mn en el pasto ryegrass perenne fue de 51,29 mg/Kg y esta
influenciado de forma altamente significativa por la época del afio (P = 0,0105), 1a finca (P = 0,0016) y
en forma significativa por la interaccion mes*finca (P = 0,044). El Mn es necesario en el cuerpo para una
estructura 6sea normal, la reproduccion, funcionamiento normal del sistema nervioso central, activador
de enzimas involucradas en el metabolismo de carbohidratos y sintesis de mucopolisacaridos. El valor
requerido es de entre 12-14 mg/Kg de MS para vacas lactantes y los requerimientos se incrementan
cuando se tienen consumos altos de Ca y P y el nivel maximo tolerable por los bovinos es 1000 mg/Kg

de MS ( NRC 2001, Vargas y Fonseca 1989). Al igual que con el Ca, P, Mg, K y Cu se podria decir que
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en base al contenido promedio total de Mn obtenido en el pasto ryegrass perenne se podria llenar los
requerimientos de las vacas lactantes, sin embargo el NRC (2001) menciona que la disponibilidad
biolégica de dicho mineral es 0,75 %. Como se mencioné anteriormente consumos altos de Ca y P
pueden incrementar sus requerimientos y en esta zona hay promedios de produccion de hasta 37 Kg de
leche por animal por dia, lo cual puede elevar, ademas de muchos otros nutrimentos, los requerimientos

minerales como Cay P (Vargas y Fonseca 1989).

Segun Vargas y Fonseca (1989) el valor medio de Mn para el pais es de 75 mg/Kg de MS y
durante la época seca los forrajes aumentan la concentracion de este mineral; encontraron ademas
que, en ciertos cantones de la zona Central del pais, dentro de los que incluyen a Oreamuno, mas del
40 % de las muestras analizadas presentaron valores inferiores a 40 mg/Kg de la MS. Lo anterior
coincide con lo encontrado en el Cuadro 38, donde en la época seca hay un valor promedio que difirié
significativamente de la época de transicion y lluviosa, ademas se puede notar que en estas dos ultimas

épocas hay una disminucion en el contenido de dicho mineral.

Cuadro 38.Contenido micro mineral del pasto ryegrass perenne en tres
épocas del ano en la zona de San Juan de Chicua

Epoca Microminerales (mg/Kg)
Cu Mn Fe Zn
Epoca seca 12,38 61,962 105752 69,902

Transicion 1225 46,33> 7421b  3560°

Epocalluviosa 11,65 4557b 7864b 43890

Promedio* 12,09 51,29 86,20 49,80

a.b.c medias con letras diferentes dentro de una misma columna
difieren entre si, segun la prueba de Duncan (P < 0,05)
1. Valores corresponden al promedio de 24 muestras
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El contenido promedio de Fe en el pasto ryegrass perenne fue de 86,20 mg/Kg y se vio
afectado de manera significativa por la época del afio (P = 0,0164), la finca (P = 0,0222) y altamente
significativa por la interaccion mes*finca (P = 0,0017). El Fe juega un papel vital en el metabolismo del
animal, asociado con el proceso de respiracion celular, como un componente de la hemoglobina,
mioglobina, citocromo y algunas enzimas. Los requerimientos de Fe para vacas en lactancia son entre
12,3-18 mg/Kg de MS (NRC 2001). De acuerdo con Vargas y Fonseca (1989) la mayoria de los suelos
tropicales son acidos resultando en forrajes con niveles generaimente altos de Fe y en el caso del
ryegrass perenne el contenido de este mineral fue mayor que los requerimientos mencionados por el

NRC (2001).

Vargas y Fonseca (1989) encontraron en Costa Rica un contenido medio de Fe de los forrajes
de 246 mg/Kg y el contenido de dicho elemento aumenta con la madurez de los pastos y durante la
época seca; en la zona Central del pais la media encontrada fue de 263 mg/Kg. El Fe tuvo un contenido

significativamente mayor (P < 0,05) en la época seca, similar a lo sucedido con el Mn (Cuadro 38).

Cuadro 39. Contenido micro mineral del pasto ryegrass perenne
en cuatro fincas de ganado de leche de altura

Finca Microminerales (mg/kg)

Cu Mn Fe Zn
1 11,04 4391b 7255°® 4534
2 12,89 69,602 71,05°® 45,96
3 12,58 49,88b 93982 51,02
4 11,86 41,76t 107,232 56,87

Promediot 12,09 51,29 86,20 49,80

a.b.¢ medias con letras diferentes dentro de una misma columna
difieren entre si, segun la prueba de Duncan (P < 0,05)
1. Valores corresponden al promedio de 24 muestras
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Se obtuvo un contenido promedio de Zn en el pasto ryegrass perenne de 49,80 mg/Kg y dicho
mineral se vio afectado de forma altamente significativa (P < 0,0001) por la época del afio (Cuadro 38).
El Zn se encuentra relacionado con el metabolismo de los &cidos nucleicos, las proteinas y los procesos
de duplicacion celular; el requerimiento minimo de Zn para ganado bovino de leche es de 43-55 mg/Kg
de racion y el nivel tolerable maximo en la dieta es de 500 mg/Kg de racion total (NRC 2001). El
contenido de Zn se encontr6 muy cerca del nivel minimo requerido por los bovinos de leche,
principalmente en la época de transicion y lluviosa seria recomendable que a los animales se les brinde

algain tipo de suplemento mineral que contenga zinc.

En Costa Rica Vargas y Fonseca (1989) han encontrado que junto al P, el Zn constituye el
mineral mas deficitario en los forrajes para la ganaderia nacional, obteniendo un promedio global de 26
mg/Kg de MS en todo el pais y de 35 mg/Kg en la zona Central, este Gltimo disminuye a 29 mg/Kg de

MS durante la época lluviosa. En la presente investigacion se obtuvieron valores similares (Cuadro 38).

4.6.7 Contenido de carbohidratos no fibrosos

El contenido de CNF promedio en el pasto ryegrass perenne fue de 15,40 % de la MS y su
contenido fue influenciado de forma altamente significativa por el mes (P < 0,0001), en el Cuadro 40 se
encuentra las variaciones que sufrid su contenido en los periodos bimestrales en los que se evaluo y
como en época seca (enero-febrero) se obtuvo un contenido menor y fue aumentando hasta julio-
agosto donde se mostré un valor maximo de 20,68 %. En setiembre-octubre el contenido de CNF
disminuyo probablemente a causa de que el pasto se vio afectado por la precipitacién tan alta del mes
de octubre (Figura 3), asi mismo el contenido de FDN fue menor que en los primeros meses del afio y

en noviembre-diciembre volvio a aumentar (Cuadro 33).

Fue significativo también el efecto de la finca (P = 0,0004) y de la interaccion mes*finca (P =

0,0471) en el contenido de CNF y como se encuentra en el Cuadro 41, la finca 4 mostrd el contenido
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mayor de dicho nutrimento a causa de que pastorean un material mas tierno aunque no sea
significativamente diferente de la finca 1y 2; la finca 3 tuvo por su parte un contenido promedio menor a
lo largo del afio. Algunos investigadores como Barret et al. (2003) han concluido que hay una relacion
inversa entre el contenido de FDN y el de CNF debido a la formula con que se calcula, donde a menor
concentracion de fibra se ha encontrado valores de carbohidratos no estructurales mayores, dicha

relacion fue mas evidente, como se vera mas adelante, con la DIVMS.

Segun Barbehenn et al. (2004) los pastos tipo C3 bajo condiciones de concentraciones elevadas
de CO; siguen teniendo niveles mas altos de CNF de acuerdo a la comparacion que realizo con pastos
Cs. De acuerdo con el mismo autor una caracteristica inusual de los Cs es la sintesis de fructosano,
polimero de fructosa que es digerido muy eficientemente por los rumiantes y que se incrementa bajo
diversas condiciones dentro de la que se mencionan las temperaturas frias. De igual forma Hopkins et
al. {2001) consideran que el contenido de CNF mas alto en dos cultivares de ryegrass anual en época
fria se debe a la demanda reducida de reservas a causa de un crecimiento mas lento a temperaturas

bajas.

Boudon et al. (2002) concluyeron que los CNF son casi completamente liberados de las células
de las plantas después de un tiempo promedio de permanencia en el rumen de 1,5 horas. Esto puede
ser una ventaja del pasto ryegrass perenne, considerando que en general los pastos tropicales son mas
bajos en CHOS comparados con los de clima templado, lo que crea un problema de uso eficiente de la
proteina degradable en el rumen, asi mismo se debe considerar el contenido de dicho nutrimento para
saber qué tipo de suplemento es el adecuado para brindar a los animales que consumen pasto ryegrass

perenne (Van Soest y Giner-Chavez 1994).
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Cuadro 40. Contenido de carbohidratos no fibrosos y digestibilidad “in vitro” de la materia seca
del pasto ryegrass perenne durante un aio en la zona de San Juan de Chicua

Meses CNF (%) DIVMS (%)
Enero-Febrero 10,624 76,490
Marzo-Abril 13,64 od 71,49¢
Mayo-Junio 15,92 be 75,600
Julio-Agosto 20,682 75,750

Setiembre-Octubre 13,85 cd 78,710

Noviembre-Diciembre 17,68 @b 89,652

Promedio? 15,40 77,95

a.b¢ medias con letras diferentes dentro de una misma columna
difieren entre si, segun la prueba de Duncan (P < 0,05)
1. Valores corresponden al promedio de 48 muestras

4.6.8 Digestibilidad “in vitro” de la materia seca

La DIVMS del pasto ryegrass perenne fue en promedio 77,95 % y vari6 de forma altamente
significativa por efecto del mes (P < 0,0001) como se observa en el Cuadro 40 donde sus cambios
mostraron estar ligados a los que se presentaron en el contenido de pared celular (Cuadro 33). En el
mes de noviembre hubo un aumento en la DIVMS que puede deberse a la disminucién en FDN en la
misma época. Van Soest y Giner-Chavez (1994) consideran que las maximas digestibilidades de los
forrajes de clima templado {(de cerca de 80 %) son causadas por la mayor acumulacion de reservas
para resistir las heladas; ya que en nuestras condiciones tropicales no hay cambios de estacion tan
marcados como en latitudes de clima templado el ryegrass perenne se mantiene acumulando reservas
pero no se va a reproducir o es probable que la semilla no sea viable. Ademas de que, a pesar de que
las variaciones entre la temperatura mayor y menor en esta zona fueron de un rango de mas de 10 °C,

dicha diferencia se mantiene a lo largo de todo el ano de acuerdo con Retana (2006).
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Cuadro 41. Contenido de carbohidratos no fibrosos y digestibilidad in vitro de la materia seca
del pasto ryegrass perenne en cuatro fincas de ganado de leche de altura

Finca CNF (%)  DIVMS (%)
1 16,00 78,34 2
2 16,702 74,610
3 11,52b 79,44 2
4 17,372 79,40 2
Promedio! 15,40 77,95

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

1. Valores corresponden al promedio de 48 muestras

Las fincas produjeron un efecto significativo (P = 0,0145) sobre la DIVMS al igual que la
interaccion mes*finca (P = 0,0060), donde se mostr6 una tendencia ligada al contenido de FDN de cada
una, ya que la finca 2 presenté un contenido mayor de FDN y la finca 3, a pesar de haber presentado el
contenido menor de CNF, tuvo a su vez la DIVMS mas alta, seguida por la finca 4 que contaba con un

periodo de recuperacion de la pastura mas corto que las demas.

4.6.9 Contenido de energia

En esta seccion se analizara el contenido de energia obtenido con las estimaciones realizadas
con el programa de computacion del NRC (2001) del pasto ryegrass perenne con base en el contenido

nutricional de cada una de las muestras de calidad nutricional.

4.6.9.1 Total de nutrimentos digestibles

El contenido promedio del total de nutrimentos digestibles obtenido en el pasto ryegrass
perenne fue de 61,95 % y se obtuvo ademas un efecto significativo del mes (P = 0,0197). Como se

aprecia en el Cuadro 42 el contenido de dicha variable mostré valores mas bajos en época seca (enero-
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abril) y conforme entrd la época lluviosa (Figuras 3 y 4) aumento levemente hasta llegar a un valor

maximo de 64,39 % en los meses de noviembre-diciembre, coincidiendo con los mismos meses en los

que hubo una mayor digestibilidad (Cuadro 40). A su vez el contenido de TND es influenciado por un

contenido de pared celular menor (Cuadro 33). El valor de TND méaximo obtenido para el ryegrass

perenne es muy cercano al que se muestra en las tablas del NRC (2001) para pastos de época fria de

66,60 % de TND en pasturas manejadas intensivamente. Segun Andrade (2006) el contenido de TND

del pasto Kikuyo es en promedio 63,72 %, lo cual es muy cercano a lo encontrado para el ryegrass

perenne en esta investigacion, asi mismo el ryegrass perenne mostré un comportamiento similar al de

dicha especie tropical pues su contenido de TND disminuye levemente en la época seca.

Cuadro 42. Contenido de energia del pasto ryegrass perenne a lo largo del afio en

la zona de San Juan de Chicua

Meses TND (%) ED (Mcall EM (Mcall EN,3X (Mcall ENg (Mcal/

KgMS) KgMS)  KgMs) Kg MS)
EneFeb 59,885  2,83° 2,43 151 0,880
Mar-Abr  60,17°  2,83® 2,38 148 0,850
May-Jun 62,21 2,923 2,44 1,53 0,92 2
JuAgo 6267 2,94 2,45 1,53 0,93
SetOct 6241 2,958 2,46 154 0,94 ab
Nov-Dic 64,392 3,043 2,51 1,58 0,99
Promedio’ 6195 2,92 2,45 1,53 0,92

a.b.¢ medias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren entre si, segln
la prueba de Duncan (P < 0,05)
1. Valores corresponden al promedio de 48 muestras

El TND mostré también ser afectado de forma significativa por la finca de procedencia de la

muestra (P = 0,0012) y por la interaccion entre mes*finca (P = 0,0007). En el Cuadro 43 se muestra

como se mantuvo la tendencia mostrada por las fincas, donde la finca 4 presenté un valor de TND
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mayor que las demas, aunque no mostré ser estadisticamente diferente (P = 0,05) de los valores
encontrados en las fincas 1 y 2. Norton (1981) mencionado por Van Soest y Giner-Chavez (1994),
mostré que los forrajes tropicales tienen en promedio 15 unidades menos de TND que los de clima
templado, por lo que la digestibilidad esta relacionada con la latitud, reflejando una relacion inversa con
la temperatura. En el caso de las condiciones tropicales de Costa Rica dicha relacion es compensada
por la altitud a la que se produce las especies de pasto de clima templado, ya que a mayor altitud hay
una disminucion en la temperatura que hace que la planta se adapte y permita obtener un forraje de
muy alta calidad (Janzen 1991). El alto valor nutritivo del pasto ryegrass perenne en la zona de Chicua
es indicativo de la buena adaptacion de esta especie a las condiciones tropicales de altura, asi mismo
dicha caracteristica es reflejo de un adecuado manejo en las fincas a lo largo de muchos afos, ya que

en lazona de estudio se encuentran potreros de mas de veinte afios de sembrados (Dos Pinos 2002).

4.6.9.2 Contenido de energia en términos caloricos

En esta seccion se analizara el contenido de las diferentes fracciones energéticas que son
aprovechadas por el ganado de leche como son la energia digestible, energia metabolizable, energia

neta de lactancia y energia neta de ganancia.

La ED del pasto ryegrass perenne fue en promedio de 2,92 Mcal/lKg de MS y mostrd efecto
significativo del mes (P = 0,0201), donde sigui6 la misma tendencia del TND (Cuadro 42) por tratarse
del valor mayor de energia, donde la prueba de Duncan fue mas sensible para encontrar diferencias
estadisticamente significativas (P < 0,05} entre las medias. La finca y la interaccion mes*finca
mostraron tener efecto altamente significativo (P = 0,0009 y 0,0014, respectivamente) sobre la ED del
pasto y de igual forma se mantuvo la tendencia ya mencionada, donde la finca 4 mostrd un contenido
de ED mayor (Cuadro 43), asi mismo en dicha finca se obtuvo la edad fenoldgica menor lo cual hace

que su contenido de energia fuese mayor (Fulkerson y Donaghy 2001).
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En una investigacion llevada a cabo por Sanchez y Soto (1998), citados por Sanchez (2000b)
se estimo el contenido energético de diferentes especies de pastos tropicales en el canton de San
Carlos en época semiseca y lluviosa, y se obtuvieron valores de ED promedio entre 2,11y 2,50 Mcal/Kg
de MS donde se evidenciaron contenidos de energia mayores en el pasto Kikuyo tiemno de 26-30 dias
de pastoreo y los menores en el pasto King Grass cosechado en prefloracion. El contenido de ED
promedio del pasto ryegrass perenne difiere de los valores superiores encontrados para estas especies
de pastos tropicales en 0,42 Mcal y es un poco menor que el valor hallado en las tablas del NRC (2001)

de 3,14 Mcal/Kg.

Cuadro 43. Contenido de energia del pasto ryegrass perenne en cuatro fincas
de ganado de leche de altura

Finca TND (%) ED (Mcall EM (Mcall EN;3X (Mcall ENg (Mcal/
Kg MS) Kg MS) Kg MS) Kg MS)

1 62,102 2910 2470 1,55 @b 0,930b

2 61,112 2,850P 2,380 1,480 0,870

3 59,910 2850 2,36°b 1,470 0,870

4 64,70 a 3,062 2,57 2 1,622 1,0t1a

Promedio' 61,95 2,92 2,45 1,53 0,92

a.b.c medias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren entre si, segun
la prueba de Duncan (P < 0,05)
1. Valores corresponden al promedio de 48 muestras

La EM promedio del pasto ryegrass perenne fue de 2,45 Mcal/lKg de MS con un efecto
significativo por parte de la finca (P = 0,0014) y de la interaccion mes*finca (P = 0,0119), en el Cuadro
43 la prueba de Duncan mostr6 que la media en el contenido de EM de la finca 4 difirid
significativamente (P < 0,05) de las tres primeras fincas. Para los diferentes meses muestreados no se
encontro diferencias significativas (P = 0,05), sin embargo los meses de octubre a diciembre son los
que presentaron un contenido de EM numéricamente mayor (Cuadro 42). En el caso de la EM el rango

11



encontrado por Sanchez y Soto (1998), citados por Sanchez (2000b) fue de 1,75 y 2,13 Mcal/Kg de MS
para el pasto King Grass y Kikuyo respectivamente, y la diferencia con el promedio del ryegrass
perenne es de 0,32 Mcal y con respecto al valor reportado por el NRC (2001) (2,46 Mcal/Kg de MS) hay
una diferencia muy pequefia. Lo anterior evidencia la calidad superior del pasto ryegrass perenne y la
ventaja de su establecimiento en las zonas donde se pueda adaptar adecuadamente para la produccion

de ganado de leche.

El contenido promedio de ENL del pasto ryegrass perenne fue de 1,53 Mcal/Kg de MS y al igual
que con la EM se vio afectado significativamente por la finca de procedencia (P = 0,0014) y por la
interaccion mes*finca (P = 0,0114) (Cuadro 43). Sanchez y Soto (1998), citados por Sanchez (2000b)
han encontrado que la energia es uno de los nutrimentos mas limitantes para la produccion de ganado
lechero a base de gramineas forrajeras tropicales, encontrando valores de EN que oscilan desde 1,3
Mcal/Kg de MS en el pasto Kikuyo, hasta 1,1 Mcal/Kg de MS en el King Grass. Dichos valores son
inferiores a los informados para gramineas forrajeras de climas templados que poseen valores de 1,54
Mcal/Kg de MS (NRC 2001) y estan efectivamente 0,23 Mcal por debajo del promedio encontrado en
esta investigacion para el pasto ryegrass perenne (Cuadro 43). El pasto ryegrass perenne tiene un
contenido levemente superior de EN. que el reportado por Andrade (2006) para el pasto kikuyo con un

contenido promedio de 1,48 Mcal/Kg de MS.

El contenido promedio de ENg del pasto ryegrass perenne fue de 0,92 Mcal/Kg de MS y mostré
ser influenciado por el mes (P = 0,0416), la finca (P = 0,0011) y la interaccién mes*finca (P = 0,0043).
En el Cuadro 42 se observa como la ENg siguié una tendencia similar a la ED donde en época seca el
pasto ryegrass perenne presento un contenido menor, en la época lluviosa empezé a aumentar hasta
un maximo en los ultimos meses del afo. La finca 4 fue la que mostré un contenido mayor de ENg

debido a que se pastorea un forraje mas tierno con respecto a las demas fincas, por lo tanto dicho pasto
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puede ser brindado a los animales de reemplazo para que ganen peso, asi mismo es la que se acerca
mas al valor reportado por el NRC (2001) de 1,06 Mcal/Kg de MS para pastos de clima templado

manejados intensivamente.

47  CAPACIDAD POTENCIAL DEL PASTO RYEGRASS PERENNE PARA PROUCIR LECHE
CORREGIDA POR ENERGIA Y PROTEINA

Se realizd una simulacion de la capacidad potencial del pasto ryegrass perenne para producir
leche en tres épocas representativas del afio; final de época seca (abril), época lluviosa (agosto) y final
de época lluviosa (noviembre) por medio del programa del NRC (2001). Dicha simulacion se realizé en
base a datos tomados de la finca 1, debido a que ésta contaba con mediciones confiables de las
distancias entre la lecheria y los potreros, ademas fue la que mantuvo las raciones brindadas a las
vacas lactantes con variaciones menores a lo largo del tiempo en el que se llevd a cabo esta
investigacion. Ademas, fue la que tuvo estimaciones de consumo de MS realizadas con la metodologia
del Botanal® que fueron mas cercanas a los calculos realizados por el método de reversa con el

programa del NRC (2001) (Cuadro 23).

Para cada época se asumi6 una vaca Holstein promedio de 600 Kg, que caminé cuatro veces al
dia 500 m en terreno plano (2 ordefios por dia). La racién consistié en el consumo estimado de pasto
ryegrass perenne obtenido por la metodologia del Botanal®. La calidad del forraje correspondio a la
composicion nutricional promedio obtenida de las dos muestras (dos potreros por dia) tomadas en cada
una de las épocas. La cantidad de leche estimada por el programa del NRC (2001) para estos animales

contenia 3,5 % de grasa y 3,3 % de proteina, que corresponden a los valores promedio del hato.

Para el periodo de final de época seca (abril) se obtuvo un consumo estimado de 10,98 Kg de
MS que le brinda al animal 17,7 Mcal de EN. (~ 1,61 Mcal/Kg de MS), lo que le permite producir hasta

9,0 Kg de leche en base a pasto. En la época lluviosa la estimacion de consumo mostro un valor de
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10,54 Kg de MS que le brindan al animal 17,8 Mcal de ENL (~ 1,69 Mcal/lKg de MS) con las que
produciria también 9,0 Kg de leche. Por ultimo al final de la época lluviosa se estimé un consumo
promedio de 10,04 Kg de MS con un contenido energético total de 16,0 Mcal de ENL (~ 1,59 Mcal/Kg de
MS) con los que podria producir, en base a la estimacion, solo 6,5 Kg de de leche en base al pasto.
Esta disminucion puede deberse a que en la finca 1 hubo una ligera disminucion en el contenido de

energia del pasto en esa época.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 DISPONIBILIDAD DE MATERIA SECA DEL PASTO RYEGRASS PERENNE

La disponibilidad prepastoreo aumenté significativamente (P < 0,05) al final de Ia época seca en
los meses de marzo y abril, época en la que se presentd un brillo solar mayor que permitié dicho
aumento en la produccion de biomasa. En la época lluviosa (mayo a octubre) la disponibilidad
prepastoreo disminuyé un poco y se mantuvo relativamente constante, probablemente debido a una

mayor nubosidad que disminuyd las horas de brillo solar en la zona.

La disponibilidad prepastoreo presenté un valor promedio de 4110 Kg de MS/halcorte con una
desviacion estandar de 898 Kg de MS/ha, la mayoria de los valores obtenidos oscilan entre 2600 a
6900 Kg de MS/ha. Se estimé una produccion anual de 40,5 ton de MS/ha con valores de disponibilidad
relativamente constantes a lo largo del afio. Las variaciones que se presentan en disponibilidad son
pequenas y se consideran una ventaja con respecto a las registradas en otras latitudes donde el pasto

ryegrass perenne presenta estacionalidad en su produccion.

Las cuatro fincas mostraron valores similares de disponibilidad pre y pospastoreo,
aprovechamiento por hectarea y porcentaje de aprovechamiento de la pastura a pesar de contar cada

una con periodos de recuperacion distintos y demas practicas de manejo de pasturas propias.

El porcentaje de aprovechamiento presentd un valor promedio de 44,82 % y disminuy6
significativamente (P < 0,05) en los meses de marzo-abril cuando se presento la disponibilidad
prepastoreo mayor, por lo que seria recomendable acortar los periodos de recuperacion de los potreros
ylo utilizar algun método de conservacion de forrajes difiriendo algunos potreros para la elaboracion de
silopacas que permitan aprovechar la produccion de biomasa mayor en esta época, asi mismo el clima

favorece dicha labor.
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El tiempo de permanencia u ocupacion mayor en los potreros de la tarde en las fincas, generd
un aprovechamiento/ha y un porcentaje de aprovechamiento de 380 Kg de MSha y 22 %
respectivamente, mayores que en los potreros de fa mafiana. También el tiempo de permanencia de los
animales tuvo un efecto sobre el aprovechamiento/ha con diferencias de entre 20 a 100 Kg de MS/ha.
Las fincas de ganado de leche deben planificar adecuadamente las labores de ordefio para que éste se
realice de forma efectiva con el objetivo de que los animales en produccién permanezcan la mayor parte
del tiempo en los potreros, principalmente en las horas en que se presenta un consumo de forraje

mayor.

La comparacion que se llevé a cabo entre la estimacion de consumo de MS por la metodologia
del Botanal® y la del método de reversa con el programa del NRC (2001), brindd, una diferencia de
8,24 % por lo que se considera que se tuvo un buen dominio sobre la metodologia utilizada. Asi mismo,
el ryegrass, al poseer una alta proporcion de hoja favorecié dicha estimacion; la cual fue desarrollada

con especies de pasto de clima templado.

52  COMPOSICION BOTANICA EN LAS PASTURAS DE RYEGRASS PERENNE

El porcentaje de ryegrass perenne en los potreros no varié significativamente (P = 0,05) a lo
largo del ario, sin embargo en época seca disminuy6 su presencia y la de otras gramineas y, a su vez,
aumento la de trébol blanco. La mayor parte de otras gramineas observadas eran pasto Kikuyo. La
presencia de malezas en los potreros dependi6 principalmente de las practicas de manejo en cada finca
y el material senescente mostré un porcentaje mayor en los meses de enero a abril donde hubo una
produccion de biomasa mayor y el aprovechamiento fue menor. Puede ser que el porcentaje mayor de
trébol en estos meses compense la disminucién en el valor nutritivo del forraje que se vuelve

senescente, asi mismo que se pueda mantener sostenible la produccion de leche. Se recomienda por
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tanto, que de acuerdo a la época del afio, se ajusten los dias de recuperacion de la pastura para que

dicho material forrajero no se desaproveche.

53  EDAD FENOLOGICA DEL PASTO RYEGRASS PERENNE

Durante los meses de enero a abril la edad fenoldgica del pasto ryegrass perenne fue mayor, en
los meses siguientes dicho valor disminuyd y se mantuvo constante. El nimero de hojas mayor
encontrado coincidié con los meses en los que se presenté una produccion de biomasa mayor, lo cual
respalda lo mencionado anteriormente para ajustar los periodos de recuperacion de las pasturas o

elaborar silopacas, principalmente en los meses iniciales del afio.
AN
Las cuatro fincas mostraron valores adecuados de edad fenologica de acuerdo a lo

recomendado en la literatura, lo cual implica que en las cuatro fincas se ha llevado a cabo un adecuado
manejo del pasto ryegrass perenne. En cada una de las fincas se pudo observar plantas de ryegrass de
diferentes alturas y con diferentes densidades que de igual forma se mantuvieron dentro de los valores
de edad fenologica deseables. Se recomienda pastorear el ryegrass perenne entre 2 y 3 hojas; ya que

con ello se asegura una adecuada disponibilidad, persistencia y calidad nutritiva.

54  COMPOSICION ESTRUCTURAL DEL PASTO RYEGRASS PERENNE

El pasto ryegrass perenne presenté un 56,08 % de hoja promedio y a lo largo del afio su
proporcion disminuyo principalmente en los meses de enero-febrero a causa del estrés que sufre la
planta por la radiacion solar alta y la cristalizacion del rocio que no permiten un adecuado rebrote, dicha
proporcion es muy superior a la mostrada por especies de pasto de clima tropical como el kikuyo. Las
fincas mostraron valores muy similares en la proporcion de hoja ya que se considera que esta es una

caracteristica propia de cada especie de pasto.

17



55  CALIDAD NUTRICIONAL DEL PASTO RYEGRASS PERENNE
5.5.1 Materia seca y proteina cruda

El contenido de MS fue mayor en la época seca y fue disminuyendo conforme entr6 la época
lluviosa. El contenido de PC fue 25,21 % y se mantuvo constante en el afio. Debido a que la finca 4 tuvo

un periodo de recuperacion menor, su contenido proteico fue mayor al de las demas fincas.

El contenido de PC encontrado fue superior al de muchos alimentos balanceados comerciales,
es recomendable tener dicho valor en consideracién a la hora de suplementar los animales en
produccion con el objetivo de complementar el forraje con una adecuada fuente de CNF que permita

hacer un uso adecuado del nitrégeno por parte de los microorganismos de rumen.

5.5.2 Componentes de la pared celular

El contenido de FDN fue mayor en época seca, en época lluviosa disminuyd significativamente
(P = 0,05) a valores que presentaban diferencias de hasta 14 unidades porcentuales. La finca 4
pastored un pasto mas tierno con un contenido de FDN menor respecto a las otras fincas a causa de su
periodo de recuperacion menor. El contenido de FDN del pasto ryegrass perenne es normal dentro de

las especies de clima templado con valores menores que los de las especies tropicales.

La FDA no mostré variaciones muy amplias entre las diferentes épocas del afio mientras que al
igual que sucedid con la FDN, la finca 4 presentd un contenido menor por lo que las practicas de
manejo de cada finca tuvieron un efecto mayor sobre ésta. El contenido de hemicelulosa y celulosa
siguieron la tendencia de la FDN en las épocas, donde en la época liuviosa disminuyo el contenido de
ambos componentes estructurales dentro de la pared celular y dentro de las fincas hubo un contenido

menor de ambos en la finca 4. El porcentaje de lignina fue menor durante la época seca por dilucion en
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el contenido mayor de FDN vy a las temperaturas minimas mas bajas registradas durante el afio. De

igual forma la finca 4 mostré tener un pasto més digestible por su menor deposicion de lignina.

5.5.3 Extracto etéreo y cenizas

El contenido de EE fue significativamente menor en la época seca y luego se increment6 con el
cambio a la época lluviosa. Las cenizas del pasto ryegrass perenne siguieron una tendencia en relacion
con la precipitacion con valores menores en la época seca y un contenido mineral mayor en los meses

mas fluviosos.

5.5.4 Contenido macro y micromineral

Los contenidos de Ca, P y K mostraron valores mayores en la época lluviosa, mientras que el
Mg y el Na no mostraron variaciones significativas dentro de las diferentes épocas. El K fue el mineral
que presentd un incremento mayor en el pasto tal y como se manifesto también en su contenido de
cenizas en la época lluviosa. A pesar de las diferencias dentro de cada finca en sus dias de
recuperacion, ninguna tuvo una edad fenologica mayor a 3 hojas por lo que el contenido macromineral

entre estas fue muy similar.

El Ca y el K mostraron valores superiores a los requerimientos de vacas lactantes, pero en el
caso del Ca su disponibilidad biologica es limitada. El P y el Mg se encontraron muy cerca de los
requerimientos minimos y el Na estuvo muy por debajo del valor recomendado. La relacion Ca:P
promedio fue de 1,74:1, valor adecuado de acuerdo a las recomendaciones en base a la edad
fenologica y a la absorcion por parte de las vacas lactantes. Debido a que la zona de Oreamuno es
normalmente deficiente en Mg en los suelos y a que el contenido encontrado en el pasto ryegrass
perenne estuvo muy cerca de los requerimientos minimos para vacas lactantes (0,20 %), es

recomendable suplementar a dichos animales con alguna fuente de magnesio, asi mismo se debe
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investigar la incidencia de hipomagnesemia en las fincas de la zona en las que se pastorea dicha

especie de pasto para futuras investigaciones.

Los contenidos de Mn, Fe y Zn siguieron una misma tendencia al presentar valores mayores en
época seca con disminuciones en la época lluviosa. Solo en el caso del Zn se llegé a valores por debajo
y muy cercanos a los requerimientos para bovinos de leche. El Cu se mantuvo constante a lo largo del
afo con un promedio ligeramente superior a dichos requerimientos. Debido a lo anterior es que se
recomienda brindar a los animales que consumen pasto ryegrass perenne algin suplemento mineral

para llenar los requerimientos de microminerales, principaimente del Zn y el Cu.

Algunos de los minerales analizados (Ca, P, Mg, K, Cu, Mn y Fe) tuvieron contenidos que se
mantuvieron siempre por encima de los requerimientos para vacas lactantes, por lo que podrian llenar
dichos requerimientos en base a su contenido total. Sin embargo, cada mineral tiene una disponibilidad
biologica diferente, por lo que seria recomendable investigar sobre dicha disponibilidad en los forrajes
de Costa Rica para tener mas certeza sobre la capacidad que tienen de satisfacer los requerimientos de

los bovinos en pastoreo.

5.5.5 Carbohidratos no fibrosos y DIVMS

El contenido de CNF mostré una relacion inversa con el contenido de FDN donde durante la
época seca se presentd un contenido menor y en la época lluviosa aumento significativamente (P <
0,05) hasta un 20,68 % de la MS. Al igual que sucedidé con otros nutrimentos, la finca 4 tuvo un
contenido promedio mayor de CNF que las demas fincas por las practicas de manejo en la rotacion de
los potreros que se ha explicado con anterioridad, asi mismo el ryegrass perenne tiene un contenido de

CNF superior al de las mejores especies de pastos de clima tropical.
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La DIVMS presenté un promedio de 77,95 % con variaciones ligadas al contenido de FDN en
cada época del afio. Las diferencias entre las fincas fueron muy pequefias, siendo la finca 2 la que tuvo

un valor menor causado por su contenido de pared celular mayor.

5.5.6 Contenido de energia

El porcentaje de TND estimado fue de 61,95 % en promedio y present valores menores en la
época seca para luego ir aumentando en la época lluviosa hasta los ltimos meses del aio donde hubo
una mayor digestibilidad por la disminucién en el contenido de pared celular, hasta un valor promedio de
FDN de 43,77 %. Aunque Ia finca 4 no fue estadisticamente diferente de las fincas 1y 2, siempre
mantuvo un TND mayor. La ED y la ENg mostraron valores menores en época seca que luego se
incrementaron en la época lluviosa siguiendo la misma tendencia que se presento con el TND. En el
caso de la EM y la ENL no hubo un cambio significativo entre las épocas pero mantuvieron la misma

tendencia mencionada.

En la finca 4 se obtuvo los contenidos energéticos mayores para ED, EM, ENL y ENg,
evidenciando las caracteristicas de un pasto mas tierno que es mas digestible y tiene un aporte de
energia mayor debido a que dicha finca tuvo la edad fenoldgica y el periodo de recuperaciéon menores
de las cuatro. Debido a que el pasto ryegrass perenne contiene mas energia que los pastos tropicales,
se recomienda su establecimiento en zonas donde pueda adaptarse para la produccion de ganado de
leche, asi mismo su contenido de energia neta de ganancia lo hace apto para su inclusién en las
raciones de animales de reemplazo en las fincas. Es necesario mayor investigacion con especies de

clima templado que se pueden adaptar igualmente a las condiciones tropicales de altura.
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5.6  CAPACIDAD POTENCIAL DEL PASTO RYEGRASS PERENNE PARA PRODUCIR LECHE
CORREGIDA POR ENERGIA Y PROTEINA

Aunque posee una calidad nutricional superior a la mayoria de pastos tropicales, se estima que
el ryegrass perenne es capaz de alcanzar producciones de 11 Kg de leche en un animal Holstein
promedio de la zona. Para los mejores pastos tropicales se ha estimado una capacidad de producir
leche que varia entre 7 y 9 Kg de leche. Se recomienda investigar la capacidad maxima de produccién

de leche en vacas lactantes con base en pasto ryegrass perenne para nuestras condiciones.
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