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Articulo Cientifico

Efecto de la edad de rebrote y época del afio sobre los componentes de la pared celular y

la digestibilidad /n vitro de gramineas (Il PARTE)

José M. Nifiez-Arroyo’, José P. Jiménez-Castro?, Carlos M. Tobia-Rivero’, Luis M. Arias-Gamboa®,

Esteban Jiménez-Alfaro®, José E. Padilla-Fallas®

RESUMEN

El trabajo consistio en evaluar siete especies de gramineas a diferentes edades de rebrote y épocas
del afio (época seca y época lluviosa), en tres diferentes zonas agroclimaticas de Costa Rica. Se utilizd
un disefio factorial 7x2x4 (especie forrajera, época y edad de rebrote) con 3 repeticiones, para un
total de 168 unidades experimentales. Se evalué la concentracion de fibra neutro detergente (FND),
fibra acido detergente (FAD), lignina (LIG), digestibilidad /n vitro de la materia seca (DIVMS) y
digestibilidad /n vitro de la fibra neutro detergente (dFND). En la zona alta se evaluaron los pastos
Kikuyuocloa clandestinumy Lolium perenne, donde el mayor contenido de LIG (10,5%) se presento
en el pasto K clandestinum con 14 dias de rebrote en la época seca (interaccion triple, p<0.01). El
pasto L. perenne presentd el mayor contenido de DIVMS (81,1%) a los 28 dias de rebrote en época
seca (interaccion triple, p<0.01). En la zona intermedia se evaluo el pasto Cynodon nlemfuensis; la
mayor concentraciéon de FAD (37,2%) se presentod a los 28 dias de rebrote en la época seca

(interaccion doble, p<0.01) y el mayor contenido de dFND (72,9%) a los 14 dias de rebrote durante
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la época lluviosa (interaccion doble, p<0.01). En la zona baja se evaluaron los pastos: Brachiaria
brizantha cv. diamantes, Panicum maximum cv. mombaza, /schaemum indicum y Brachiaria
brizantha cv. toledo; el mayor contenido de LIG (9,7%) se presento a los 14 dias de rebrote, durante
época seca en el pasto /. /indicum (interaccién triple, p<0.01) y la mayor DIVMS (70,5%) a los 14y 28

dias de rebrote, en la época lluviosa en el pasto diamantes (interaccion triple, p<0.01).

Palabras claves: alimentacién, rumiantes, composicion bromatoldgica, pasturas de piso,

digestibilidad /n vitro de la materia seca, digestibilidad /n vitro de la fibra neutro detergente.
ABSTRACT

Effect of regrowth age and time of year on cell wall components and /n vitro digestibility of grasses
(PART II). The study consisted of evaluating seven species of grasses at different regrowth ages and
times of the year (dry season and rainy season), in three different agroclimatic zones of Costa Rica.
A 7x2x4 factorial design (forage species, season, and regrowth age) was used with 3 repetitions for
168 experimental units. The concentration of neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber
(ADF), lignin (LIG), /n vitro digestibility of dry matter (IVDDM), and /n vitro digestibility of neutral
detergent fiber (dNDF) were evaluated. In the high zone, the Kikuyuocloa clandestinum and Lolium
perenne grasses were evaluated, where the highest content of LIG (10.5%) was presented in the K
clandestinum grass with 14 days of regrowth in the dry season (triple interaction, p<0.01). The L
perennial grass showed the highest [VDDM content (81.1%) at 28 days of regrowth in the dry season
(triple interaction, p<0.01). In the intermediate zone, the Cynodon nlemfuensis grass was evaluated,
where the highest concentration of ADF (37.2%) appeared at 28 days of regrowth in the dry season
(double interaction, p<0.01), and the highest content of dNDF (72.9%) at 14 days of regrowth during
the rainy season (double interaction, p<0.01). The following pastures were evaluated in the lower
zone: Brachiaria brizantha cv. diamonds, Panicum maximum cv. mombaza, /schaemum indicum, and
Brachiaria brizantha cv. toledo, where the highest content of LIG (9.7%) was found in /. indicum grass
after 14 days of regrowth during the dry season (triple interaction, p <0.01), the highest DIVMS
(70.5%) occurred at 14 and 28 days of regrowth in the rainy season in diamond grass (triple

interaction, p<0.01).
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Keywords: feeding, ruminants, bromatological composition, pastures, /n vitro digestibility of dry

matter, /n vitro digestibility of neutral detergent fiber.
INTRODUCCION

En Costa Rica, la ganaderia bovina es una actividad de importancia en la produccion de alimentos
de consumo a nivel nacional y para la exportacion a otros mercados de la region. Representa el
73,7% de la produccion pecuaria nacional (SEPSA, 2017), siendo los sistemas de produccién de carne,

doble propdsito y produccion de leche los mas relevantes (INEC, 2015).

Segun el Censo Nacional Agropecuario (CENAGRO) del afio 2014, se registré que el 95% de los
sistemas de produccion bovina se manejan bajo pastoreo (INEC, 2015). Estos utilizan pasturas
naturales y mejoradas como fuente primaria de alimentacion, que se han adaptado a las condiciones

tropicales.

En general, estas pasturas poseen un alto potencial para la produccion de biomasa; aunque su
produccion se da de manera estacional, debido a los diferentes regimenes de precipitacion a lo largo
del aflo. Asimismo, la calidad nutricional de las pasturas varia dependiendo de la época del afio y la
edad fisiologica de cosecha, lo que genera fluctuaciones en la productividad de los animales
(Jiménez, 2018). No obstante, debido a la alta competitividad que existe en el sector agropecuario,
los productores se encuentran obligados a realizar un uso mas eficiente de los recursos que poseen.
Esto representa, entre otras acciones, la necesidad de intensificar la produccion por unidad de area

(Araya y Boschini, 2005).

De esta forma, es necesario establecer practicas de manejo para un uso eficiente del pastoreo que
consideren las fluctuaciones en cuanto a la produccion de biomasa y la calidad nutricional. Esto se
debe a que los efectos de la época del afio (lluviosa y seca) y la edad de rebrote de los pastos,
pueden discernir la edad dptima de rebrote para que los animales pastoreen y obtengan los mejores

resultados.
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Por lo tanto, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar los componentes de la pared celular
y la digestibilidad /n vitro de la materia seca de siete especies de pastos, bajo dos épocas del afio y
distintas edades de rebrote, en tres zonas agroclimaticas de importancia para la ganaderia

costarricense.
MATERIALES Y METODOS

El muestreo de los pastos Kikuyuocloa clandestinum (kikuyo) y Lolium perenne (ryegrass perenne)
se realiz en una finca de produccion de leche, en el distrito de Sabanilla del canton de Alajuela,
provincia de Alajuela; a 1890 m s. n. m,, entre las coordenadas 10° 10" 10.00" latitud norte y 84° 10
57.00" longitud oeste. Las temperaturas oscilaron entre 12 y 22 °C durante todo el afio. La
precipitacion promedio fue de 615,3 mmy 2692,5 mm en las épocas seca y lluviosa, respectivamente
(IMN, 2017). En el sitio predominaban los suelos inceptisoles, los cuales presentan un pH acido y alto

contenido de materia organica (INTA, 2015).

Las muestras del pasto Cynodon nlemfuensis (estrella africana) fueron obtenidas de la Finca
Experimental Santa Lucia de la Universidad Nacional (UNA), ubicada en distrito de Santa Lucia del
cantén de Barva de Heredia; entre las coordenadas 10° 01" 20" latitud norte y 84° 06" 45" longitud
oeste y una altitud de 1250 m s. n. m. Las temperaturas fluctuaron entre 15 y 25 °C durante el afio.
La precipitacion promedio fue de 252 mm y 2166 mm en la época seca y lluviosa, respectivamente
(IMN, 2017). El suelo predominante es del orden andisoles, moderadamente fértil y con mucha

pedregosidad (Gomez y Montes de Oca, 1999).

En relacion con los pastos Brachiaria brizantha cv. diamantes, Panicum maximum cv. mombaza,
Ischaemum indicum (ratana) y Brachiaria brizantha cv. toledo, las muestras fueron obtenidas en una
finca ganadera ubicada en el distrito de Horquetas del canton de Sarapiqui, en la provincia de
Heredia; entre las coordenadas geograficas 10° 19' 36.40" latitud norte y 83° 51' 37.41" longitud oeste;
a una altura de 91 m s. n. m. La temperatura maxima en época seca fue de 30 °Cy la minima en la
época lluviosa fue de 21 °C; la precipitacion promedio en época seca fue de 1460,3 mm y 2106,3 mm

en la época lluviosa (IMN, 2017).
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Las mediciones se realizaron en potreros que cumplieran con las siguientes condiciones: fertilizacion
nitrogenada menor a 200 kg/ha/afio, carga animal menor a 3 UA/ha, poseer una Unica especie de
pasto establecida y presentar baja incidencia de especies invasoras. Las dimensiones de los potreros

variaron entre los 2000 m® y los 5000 m?.

Las muestras fueron obtenidas durante la época lluviosa, entre los meses de setiembre y octubre del
2018y, en la época seca durante los meses de marzo y abril del 2019, procurando evitar la transicion

entre ambas épocas.

La selecciéon de los sitios de muestreo se realizd al azar, posterior a la salida de los animales del
potrero (post-pastoreo) para cada una de las especies y edades de rebrote evaluadas (14, 28, 42 y
56 dias) en ambas épocas. Se evitd seleccionar sitios a menos de 2 m del cercado para minimizar el
efecto borde. Para cada época del afio se establecieron 12 sitios de muestreo distintos,
correspondientes a 4 edades de rebrote y 3 repeticiones. Cada sitio de muestreo tuvo un tamafio
de 1 m?, y fueron delimitados utilizando mecate tipo “piola” y estacas de madera de 0,5 m de altura
para los pastos de porte bajo y 1,5 m de altura para los pastos de porte alto. No hubo paso de
animales por los potreros donde se establecio el ensayo durante los 56 dias de evaluacion en cada

una de las épocas.

Se programaron cortes de uniformizacion a los 0, 14, 28 y 42 dias de rebrote, permitiendo que a los
56 dias de rebrote se realizara el muestreo de forma simultanea en todos los sitios con las edades
respectivas. Tanto la altura de uniformizacion como la de muestreo fueron las mismas, y se definieron
simulando las alturas observadas en las fincas donde se establecieron los ensayos, midiendo
previamente la del pasto cosechado por los animales. En los pastos ryegrass, kikuyo y ratana, el
muestreo se hizo a 5 cm de altura. En el pasto estrella africana el corte se realizé a 20 cm de altura.
Por otro lado, en los forrajes de crecimiento erecto (mombaza, diamantes y toledo) se realizd a 60

cm de altura.

Para el muestreo, se cosechd 1 m? de pasto en cada sitio, utilizando un marco de policloruro de
vinilo (PVC) de 0,5 pulgadas de diametro con medidas de 1 m de ancho por 1 m de largo.

Previamente, se apartaron hojas y tallos que se habian introducido desde fuera del area delimitada.

Nutricion Animal Tropical 16 (2): 91-114 ISSN: 2215-3527/ 2022 95




Nutricion Animal Tropical

El pasto cosechado fue pesado en fresco y secado en una estufa de aire forzado a 60 °C durante al
menos 48 horas, o hasta que llegase a peso constante, utilizando el procedimiento propuesto por
la AOAC (1980); esto permitié obtener el porcentaje de materia seca. La biomasa se determin¢ a
partir de la masa del material fresco cosechado por metro cuadrado, corregido por el porcentaje de
materia seca y multiplicado por 10 000, para indicar el valor como kilogramo de materia seca por

hectarea.

Las muestras se procesaron en el Laboratorio de Analisis de Productos Animales y Vegetales de la
Escuela de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional (UNA). Los contenidos de FND, FAD y LIG
se estimaron siguiendo las metodologias descritas por Van Soest, Robertson y Lewis (1991); y la
DIVMS seguin Van Soest y Robertson (1985), siguiendo el protocolo recomendado por el fabricante

para el incubador Daisyll® (ANKOM Technology, Fairport, NY-USA).

El contenido de dFDN se determiné a partir del contenido de lignina, de acuerdo con la ecuacion [1]

descrita por Van-Soest, Van Amburgh, Robertson y Knaus (2005), y por diferencia se calculé la dFDN.
Analisis estadistico

Para determinar la influencia de los tratamientos sobre las variables de respuesta estudiadas (FND,
FAD, LIG, DIVMS y dFND), los resultados se analizaron mediante el procedimiento PROC GLM del
paquete estadistico SAS (SAS INTITUTE 2009), asumiendo un disefio factorial de 3 factores (especies
de pastos, época del afio y dias rebrote) 7x2x4 con 3 repeticiones. Las medias de los tratamientos
fueron comparadas mediante una prueba de Tukey, utilizando un nivel critico de significancia

a=0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Comportamiento de los pastos de zona alta
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Los contenidos de LIG y DIVMS presentaron diferencias altamente significativas (p<0.01) para la

interaccion entre las variables época, rebrote y pasto y significativas (p<0.05) para la variable dFND.

Las FND y FAD se vieron afectadas (p<0.05) por la interaccion entre las variables época-pasto y

rebrote-pasto (Cuadro 1).

Cuadro 1. Composicion bromatoldgica de pastos de piso ubicados en la zona alta en diferentes
edades de rebrote y épocas del afio.

Pasto Fpoca Rebrote FND% FAD% LIG% DIVMS %  dFND %
14 55,5 254 29 66,1 bedef 55 abcd
Lluviosa 28 57,7 268 36 fh_U 59,4 ¢f9 462 b
42 60,4 28,1 35 9 554 fd 428
. 56 58,1 256 31 0 729 ® 655 °?
Kikuyo . .
14 66,4 32,1 10,5 486 9 39,2
Seca 28 62,1 273 87 ° 603 % 506 obcd
42 66,8 30,1 97 * 616 <ef 538 @
56 65,8 296 88 ° 616 < 5pg abcd
14 49,1 258 32 MW g9p bcde 5go  abed
Lluviosa 28 477 268 29 K 76/ 662
42 53,2 28,4 39 °©9 768 ® 86
Ryeqrass 56 55,9 306 47 9 722 bd gpg @b
14 42,2 24,1 42 9 724 bcd 571 abcd
Seca 28 39,4 238 56 <« 811 °® 61,6 2
42 441 26,5 51 © 683 bde 5gg abc
56 49,5 29,1 51 < 657 bedef 495 abcd
Epoca-
rebrote - - * * *
Epoca-pasto *ox *ox *ox - -
Rebrote-
pasto * ** ** ** **
Epoca-
rebrote-
pasto _ _ ** ** *

*p<0.05; *p<0.01.
Letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes p<0.05 (Tukey).

En los pastos de la zona alta, no existid una tendencia a aumentar la concentracion de la FND al
avanzar la edad de rebrote (Cuadro 1). El pasto kikuyo presentd diferencias altamente significativas
(p<0.01) para la interaccion época-pasto; donde en la época seca se tuvo un 13% de aumento en el

contenido de FND en comparacion con la lluviosa. Estudios realizados por Bernal (2003) y Zambrano
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et al. (2014) demuestran que los contenidos de pared celular pueden variar significativamente de
acuerdo con la edad de corte, la época del afio, el nivel de fertilizacién y las condiciones fisicas y

quimicas del suelo.

La interaccidon rebrote-pasto del kikuyo presenté una diferencia significativa (p<0.05) en la edad de
28 dias con el menor contenido de FND (58,9%); las demas edades de rebrote no se diferenciaron
significativamente entre si. Por su parte, Correa et al. (2016), en una investigaciéon evaluando el efecto
de la edad de rebrote del pasto kikuyo, sefialaron valores promedios entre 62,2% y 68% de FND
para 45 y 80 dias, respectivamente; los cuales son muy similares a los sefialados en esta investigacion

(Cuadro 1).

Caso contrario se presentd en el pasto ryegrass, donde el contenido promedio de la FND fue mayor
en la época lluviosa (51,5%) con respecto a la época seca (43,8%), evidenciandose un incremento del
17,4% (p<0.01). El comportamiento observado para este pasto puede estar relacionado a las
condiciones climaticas de la zona del estudio, donde las variaciones en las temperaturas podrian
modificar los valores de FND como mecanismo de la planta para sobrevivir a condiciones climaticas
adversas (Villalobos, 2006). Armijos (2014) en la Sierra Ecuatoriana a 1800 m s. n. m., trabajando con
el mismo pasto, sefiald promedios de FND para la época lluviosa de 40,8% y para la seca de 57,8%;
los cuales son similares a los encontrados en la presente investigacion. En la interaccion rebrote-
pasto se presentaron diferencias altamente significativas (p<0.01), entre las diferentes edades de

rebrote se resalta un crecimiento del 21% a los 56 dias.

En relacién con las concentraciones de FAD en el pasto kikuyo, se evidencié un incremento
significativo del 12,5% (p<0.01) en la época seca (29,8%) con respecto a la época lluviosa (26,5%).
Estos resultados concuerdan con Andradre (2006), quien encontrd en la zona de San José de la
Montafia, Heredia, en el mismo pasto, promedios de FAD de 29% en ambas épocas. En relacion con
la edad de rebrote, el pasto kikuyo no present6 una tendencia clara al incremento de los contenidos
de FAD al avanzar la edad de rebrote. Vargas (2019), en una investigacion realizada en la zona de
Sucre (1340 m s. n. m.), San Carlos, Alajuela, encontré concentraciones mayores de FAD para el pasto

kikuyo de 29,9 a 31,5% entre las edades 30 y 60 dias de rebrote, correspondientemente.
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El pasto ryegrass mostré un incremento del 7,8% (p<0.01) en las concentraciones de FAD durante la
época lluviosa en comparacion con la seca (Cuadro 1). Esto difiere con lo encontrado por Villalobos
y Sanchez (2010), quienes, en una investigacion en la provincia de Cartago, Costa Rica (3090 m s. n.
m.), evaluando el mismo pasto, encontraron un incremento del 7,4% en el contenido de FAD en la
época seca respecto a la lluviosa. Con respecto a la edad de rebrote, se evidencié un incremento en
el contenido de FAD que oscila entre 10,2 y 16,9% a partir de los 28 dias de rebrote en ambas épocas
(p<0.05). Estos resultados difieren a los indicados por Dimaté (2016), quien trabajo con el pasto
ryegrass en el altiplano colombiano, sefialando valores promedios de FAD de 34,4% a los 28 dias y

32,4% a los 42 dias de rebrote; los cuales son superiores a los encontrados en esta investigacion.

En relacion con los contenidos de LIG, los mayores contenidos se presentaron en el pasto kikuyo
durante la época seca a la edad de 14 y 42 dias de rebrote, presentando diferencias altamente
significativas (p<0.01) con las demas edades de rebrote. La lignina forma estructuras sélidas, y es por
ello por lo que las pasturas de mayor edad presentan estructuras mas consolidadas que se reflejan
en la dureza de los tallos (Sorio, 2012). En otros estudios, Vargas (2019) y Andrade (2006), indicaron
contenidos de LIG en el pasto kikuyo de entre 1,8-2,8% en la época seca y 2,3-3,1% en la lluviosa; los

cuales se encuentran por debajo a los obtenidos en la presente investigacion.

De igual forma, en el pasto ryegrass los mayores porcentajes de LIG se presentaron en la época seca
(Cuadro 1). Promedios menores fueron sefialados por Villalobos y Sanchez (2010) en una evaluacién
del pasto ryegrass en la zona de Cartago, Costa Rica; quienes indican promedios de 3,3% para ambas

épocas del afio.

Durante la época lluviosa, el pasto kikuyo mostrd la mayor DIVMS a los 14 y 56 dias de rebrote, sin
encontrarse diferencias (p>0.05) entre estos, por lo que no se observa una tendencia clara de
aumento o disminucion. Mientras que, en la época seca, la DIVMS fue constante en las distintas
edades de rebrote. En un experimento realizado por Andrade (2006) en San José de la Montafa,

provincia de Heredia, Costa Rica, trabajando con el mismo pasto, se sefialan promedios de 66,4 y
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62,7% de DIVMS, los cuales se encuentran dentro del rango obtenido durante la presente

investigacion.

La DIVMS del pasto ryegrass superé al kikuyo, especificamente entre los 28 y 42 dias de rebrote de
la época lluviosa y entre los 14 y 28 dias de la época seca (p<0.05), al comparar ambas especies en
las mismas edades y épocas. Si bien durante la época seca la digestibilidad mas alta se observé a los
28 dias, no hay evidencia estadistica que sugiera un comportamiento decreciente. No se encontraron
diferencias entre edades durante la época lluviosa. Cabe mencionar que la edad con mayor DIVMS
obtenida en la época seca, coincide con el manejo rotacional (entre 28 y 32 dias) que le dan la

mayoria de los productores de leche de la zona.

La dFND mostrdé un comportamiento similar al observado en la DIVMS del pasto kikuyo durante la
época lluviosa, donde los mayores valores ocurrieron a los 14 y 56 dias de rebrote (p>0.05), sin
presentar un incremento evidente asociado a la edad de rebrote. De igual manera, Campos et al.
(2015), en una investigacion de 9 especies forrajeras de piso utilizadas en lecherias de altura (Santa
Rosa de Oreamuno, San Juan de Chicua y Ochomogo) y bajura (Rio Frio, Sarapiqui, Heredia) en
Costa Rica, indicaron valores promedios entre 68,7% y 61,3% dFND en edades comprendidas entre
25y 33 dias de rebrote para el mismo pasto; los cuales son equivalentes a los obtenidos en esta

investigacion.

Para el caso de ryegrass, la dFND no vario (p>0.05) entre edades de rebrote en ambas épocas.
Valores ligeramente superiores a los encontrados fueron reportados por Campos et al. (2015), los
cuales oscilaron entre 73,8% y 70% en las edades de 24 y 34 dias para el mismo pasto,

respectivamente.
Comportamiento de pasto de zona media

Las variables FND, FAD, LIG, DIVMS y dFND en el pasto estrella africana presentaron diferencias

altamente significativas (p<0.01) para la interaccion entre la época y el rebrote.
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Cuadro 2. Efecto de la época del afio y la edad de rebrote, sobre los porcentajes de FND, FAD,
DIVMS, dFND vy LIG en el pasto estrella africana ubicada en la zona de Santa Lucia, Barva,

Heredia.

Epoca Rebrote FND % FAD % LIG % DIVMS %  dFND %
14 485 ¢ 225 °© 3,9%¢ 79,6° 72,9 °

vioss 28 532 ¢ 243 b 3,8 69,1° 60,7 °
42 559 ° 270 2,7°¢ 67,30 58,6 ¢
56 591 ® 300 ° 5,4¢ 59,1¢ 486 ¢
14 546 P 267 5,87 67,8 59,7 b

Seca 28 638 ° 372 ° 6,4° 43,19 32,5 ¢
42 577 ® 296 ° 53%® 60,8°¢ 50,8 ®¢
56 563 ° 286 2,7°¢ 63,35 53,9 ¢

Epoca *%k *% * *% *%

Rebrote *% *% _ *% *%

Epoca-Rebrote ok ok *ox o ok

*p<0.05 **p<0.01.
Letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes p<0.05 (Tukey).

El contenido de FND de estrella africana, en la época lluviosa, se incremento al avanzar los dias de
rebrote (Cuadro 2). A los 14 dias de rebrote se encontro la menor concentracion, 15% menos que a
los 42 dias y 22% menos que a los 56 dias de rebrote. En la época seca no se evidencié la misma
tendencia, sobresaliendo el contenido mas alto de FND a los 28 dias de rebrote.

Martinez (2018), en una investigacion sobre los principales pastos utilizados en sistemas ganaderos
en Costa Rica, encontro en estrella africana promedios de FND de 66,9% con 21 dias de rebrote y
67,7% con 42 dias de rebrote; ligeramente superiores a los encontrados en la presente investigacion.
Herrera (1981) argumenta que los incrementos en los contenidos de la pared celular de los pastos,
al aumentar la edad de rebrote, han sido asociados a incrementos en la sintesis de carbohidratos
estructurales (lignina, celulosa y hemicelulosa), lo que afecta la calidad del pasto. El incremento en
el contenido de celulosa al envejecer la planta se debe al engrosamiento de la pared celular al
formarse microfibrillas compactas que proporcionan la fuerza y rigidez requerida en las paredes
celulares (Cornu et al,, 1994). También, se han encontrado aumentos en la proporcion de tallos y
material senescente en relacion con la proporcion de hojas nuevas al avanzar la edad de la planta,
lo que incrementa el contenido de carbohidratos estructurales y de FND (Pizarro et al., 1993; Cowan

y Lowe, 1998; Ramirez et al., 2010).
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La misma tendencia observada en las concentraciones de FND se pudo evidenciar en los contenidos
de FAD en ambas épocas del afio, donde entre los 14 y 56 dias de rebrote en la época lluviosa, el
contenido de FAD se incrementd un 33% (p<0.05), lo que afectd negativamente la DIVMS y dFND
(Cuadro 2). Durante la época seca, se presentd un incremento (p<0.05) de alrededor del 30%
aproximadamente a los 28 dias de rebrote con respecto a las demas edades, las cuales no
presentaron diferencias significativas entre si (p>0.05). Martinez (2018) reporta valores similares a los
encontrados durante la época seca, pero superiores a los encontrados durante la época lluviosa para
esta misma especie.

En lo referente a los contenidos de LIG, estos fueron mayores en la época seca, sin encontrarse
diferencias (p>0.05) entre los 14, 28 y 42 dias, y significativamente (p<0.05) menor a los 56 dias. En
la época lluviosa no se encontraron diferencias significativas (p<0.05) entre las edades de rebrote.
Estos resultados son similares a los indicados por Villalobos y Arce (2013) en una evaluacion en
Monteverde (1200 m s. n. m.) de Puntarenas, Costa Rica; con el mismo pasto, sefialaron promedios

de 4,1% en el contenido de LIG.

La DIVMS presenté un patron decreciente altamente significativo (p<0.01, Cuadro 2) en la época
lluviosa al avanzar los dias de rebrote. En forma contraria, durante la época seca no se presentd un
patron creciente o decreciente durante las edades evaluadas. Por lo general, en la mayoria de los
sistemas ganaderos de Costa Rica, las rotaciones con pasto estrella africana se realizan entre los 28
y 35 dias, en donde la DIVMS promedio es del 55 a 60% (Mislevy 2002). En la presente investigacion,
en la época lluviosa se encontraron valores de DIVMS de 69,1% y 67,3% a las edades de 28 y 42 dias,
correspondientemente. Estos resultados son muy similares a los sefialados por Campos et al. (2015),
los cuales indican promedios de DIVMS entre los 72,6% y 70,7%, en las edades de 21y 35 dias de

rebrote. Para la época seca, se observa una disminucién en la DIVMS.

Con respecto a la dFND, se presentd un patron decreciente altamente significativo (p<0.01) al
avanzar la edad de rebrote en la época lluviosa. En esta época, el mayor contenido de dFND se
presentd a los 14 dias de rebrote, y su disminucién se acentud al llegar a los 56 dias de rebrote. Estos
resultados fueron mayores a los indicados por Campos et al. (2015), los cuales sefialan promedios

de dFND de 55,7% a los 21 dias y 52,1% a los 35 dias de rebrote. De igual manera, para la época seca
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no se observa un patron decreciente en el contenido de dFND en comparacion con la época lluviosa

ni con los resultados presentados por Campos et al. (2015).

Es importante sefialar que, entre los 14 y 28 dias de rebrote, se evidencio un deterioro en la calidad
de la pastura, producto de las condiciones de sequia y alta temperatura. A partir del dia 35 se dieron
las primeras lluvias, lo que gener6 un incremento acelerado de rebrotes en la pastura producto del
estrés hidrico al que se habia sometido, lo cual tuvo una repercusion sobre la composicién y calidad

bromatoldgica del forraje.
Comportamiento de los pastos de zona baja

Los contenidos DIVMS vy LIG presentaron diferencias altamente significativas (p<0.01) para la
interaccion entre las variables de época, rebrote y pasto. La FND y dFND se vieron afectadas de
manera altamente significativa (p<0.01) por la interaccion entre las variables época-pasto y rebrote-
pasto. La FAD se afectd significativamente (p<0.01) para la interaccion entre las variables rebrote-

pasto.
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Cuadro 3. Composicion bromatoldgica de pastos de piso ubicados en la zona baja en diferentes
edades de rebrote y épocas del afio.

Pasto Epoca Rebrote  FND% FAD % LIG% DIVMS %  dFND %
14 59,1 30,0 36 @ 683 @ 59,8
. 28 60,4 321 35 ¢ 705 ° 61,5
Lluviosa q

42 57,2 30,7 3,0 69,1 abc 57,6
56 58,7 32,1 36 ¢ 66,8 cdef 54,5

Diamantes 14 624 341 89 * 613 ¢ 484

: 28 611 341 91 ® 568 ° 427

eca 42 633 348 91 ® 515 | 37,6

56 627 350 85 ® 574 ° 44,5

14 573 305 35 ¢ 658 o 590

Lluviosa 28 62,4 35,2 31 ¢ 617 f 50,2

42 601 348 35 ¢ 575 h 427

o 56 631 370 40 ¢ 548 " 42,4

ombaza 14 568 311 81 ° 698 ® 58,7

cocs 28 631 361 86 ® 560 " 42,5

42 635 364 88 ® 548 h 4,3

56 663 400 93 ® 492 | 35,0

14 583 287 32 9 599 ° 493

lvees 28 503 304 44 < 516 37,3

42 51,1 26,1 31 ¢ 65,2 bedefo 53,1

ot 56 522 262 41 ¢ 594 46,9
h

14 59,9 30,1 97 ® 577 494
Seca 28 57,5 29,9 92 ® £33 dfo 54,7
42 59,9 29,5 92 * 600 N 52,1
56 59,6 28,6 87 * 62,5 € 54,4
14 59,6 30,8 38 ¢ 64,8 bl 54,4
Lluviosa 28 59,6 31,5 50 ¢ 67,4 abcde 57,3
42 58,4 31,2 28 9 64,4 cdefo 52,4

56 59,2 31,6 23 ¢ 685 @ 58,2

foledo 4 600 331 83 ° 579 ° 45,3

Seca 28 58,5 32,3 88 *® 607 ¢ 48,8

42 61,4 32,8 87 * 588 I 47,4

56 61,9 33,4 85 ® 586 I 48,6
Epoca-rebrote % _ A _ i
Fpoca-pasto = _ - - -
Rebrote-pasto ok ok B} ok ok
Epoca-rebrote-pasto - - ok Hok )

* p<0.05y **p>0.01.
Letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes p<0.05 (Tukey).
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En lo que respecta a los contenidos de FDN encontrados en los pastos evaluados en la zona baja,
no se evidencio una tendencia en aumentar la concentracion de la FND al avanzar los dias de rebrote

(cuadro 3), comportamiento similar al ocurrido en los pastos de zona alta.

Los pastos diamantes y toledo no presentaron diferencias significativas (p<0.05) en el contenido de
FND para la interaccion rebrote-pasto. En el caso de los pastos mombaza y ratana, si presentaron
diferencias significativas (p>0.05). La edad de rebrote de 14 dias es diferente estadisticamente a las
demas, obteniendo un 57,1% de FND para el pasto mombaza, siendo este contenido inferior a los
encontrados en las demas edades de rebrote. En el caso del pasto ratana, a la edad rebrote de 14

dias, se obtuvo un porcentaje de FDN del 59,1%, superior a las demas edades de cosecha evaluadas.

Villalobos (2010) reportd valores promedio para FND en pasto ratana de 53,8 y 54,7% entre edades
de rebrote de 28 a 42 dias, similares a los encontrados en la presente investigacion. Jumbo vy
Rodriguez (2019) obtuvieron resultados superiores para FDN (63,9% a 68,7%) en este pasto, en un

estudio realizado en la provincia de Manabi Ecuador, a una altura de 250 m's. n. m.

En un estudio realizado por Marcias et al. (2019), en la provincia de Manabi Ecuador a una altura de
250 ms. n. m., se reportaron valores promedio de FND en el pasto mombaza de 60% a 68,7% en

edades de 20 a 30 dias de rebrote; similares a los encontrados en la presente investigacion.

En lo que respecta a la interaccion época-pasto, se presentd un aumento significativo (p<0.05) en el
contenido de FND en la época seca para los pastos diamantes, mombaza y ratana. Solo en el pasto

toledo no se presentaron diferencias significativas (p>0.05) entre épocas del afio.

Ortega et al. (2015) reportaron valores promedio de FND para el pasto toledo del 70,8% en una
investigacion realizada en el estado de Xalisco, México; estos resultados se encuentran por encima

de los obtenidos en la presente investigacion.

En relacién con las concentraciones de FAD, en la interacciéon rebrote-pasto, los pastos de bajura no
presentaron una tendencia clara en el incremento de los contenidos de FAD al avanzar la edad de
rebrote, solo el pasto mombaza mostré un aumento del 15,5% en el contenido entre las edades de

14 (30,8%) y 56 (38,5%) dias de rebrote. Los resultados obtenidos en la presente investigacion son
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inferiores a los reportados por Jumbo y Rodriguez (2019), los cuales indican valores promedio de
35,4% a 45,8% en las edades de 20 a 35 dias de rebrote. Marcias et al. (2019) indicaron
concentraciones de 31,7% a 44,5% de FAD en edades de 20 a 30 dias de rebrote, los cuales son

similares a los reportados de en esta investigacion.

En el pasto ratana se presentd un comportamiento inverso al descrito en el pasto mombaza, donde
los contenidos mas altos de FAD se presentaron en edades de 14 y 28 dias, con valores de 29,4% y
30,2% correspondientemente, siendo estadisticamente (p<0.01) superiores a los encontrados en las
edades de 48 y 56 dias (27,8% y 27,4% respectivamente). Villalobos (2010) reporté concentraciones
de FAD de 30,3% a los 28 dias de rebrote, concordando con los resultados obtenidos en esta

investigacion.

Con relacion a los contenidos de LIG, los mayores se encontraron en el pasto ratana durante la época
seca a la edad de rebrote de 14 dias. No se encontraron diferencias significativas (p>0.05) con las
demas edades de rebrote en esta época (Cuadro 3), pero si con las diferentes edades evaluadas para
este pasto durante la época lluviosa. Los contenidos de LIG mas bajos en los pastos evaluados en

zona baja se encontraron durante la época lluviosa.

De igual forma, los contenidos de LIG de los pastos diamantes, mombaza y toledo fueron mayores
en la época seca. En el caso del pasto diamantes, al igual que en el ratana, no se encontraron
diferencias significativas (p>0.05) entre las edades de rebrote durante la época seca. En los pastos
toledo y mombaza, los contenidos de LIG a la edad de 14 dias fueron inferiores (p<0.05) a los
obtenidos en las demas edades de rebrote evaluadas. Al igual que el pasto ratana, las demas
especies de pastos presentaron diferencias significativas (p<0.05) en los contenidos de LIG entre las

diferentes edades de rebrote durante la época lluviosa.

Suarez et al. (2011), en un estudio donde se evalud el pasto mombaza en ganado bovino,
encontraron valores promedios de LIG de 4,6% a 5,9%, los cuales estan por debajo de los obtenidos
en la presente investigacion. Martinez (2018) reportd contenidos de LIG en el pasto ratana entre 2%
y 3,6% en las edades de 20 a 40 dias de rebrote, los cuales son inferiores a los encontrados en la

presente investigacion. Ademas, indico promedios de 1,5% a 2% en el contenido de LIG del pasto
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toledo entre las edades de 20 a 40 dias de rebrote, resultados inferiores a los encontrados en la

presente investigacion.

En lo que respecta a los porcentajes de DIVMS, de manera general los valores mas altos se
encontraron durante la época lluviosa en todas las especies evaluadas. El pasto diamantes, no
presentd diferencias significativas durante la época lluviosa (p>0.05), entre ninguna de las edades
de rebrote. Caso contrario se presenté en la época seca, donde si se presentaron diferencias
significativas (p<0.05) entre las edades de rebrote, siendo la edad de 14 dias la que obtuvo la DIVMS
mas alta (61,3%), estadisticamente superior a las demas edades evaluadas. La DIVMS mas baja para
esta especie se obtuvo en la edad de 42 dias (51,5%), siendo esta 19% inferior a la obtenida en la
edad de rebrote de 14 dias. Resultados superiores fueron reportados por Martinez (2018) en una
investigacion realizada con el mismo pasto en Costa Rica, indicando promedios de DIVMS de 61,3%

a 72,5% entre las edades de 20 a 40 dias de rebrote.

El pasto mombaza presentd un patron decreciente para la DIVMS al avanzar la edad de rebrote en
ambas épocas del afio; presentandose una disminucién del 20% entre las edades de rebrote de 14
y 56 dias rebrote en la época lluviosa, y del 42% durante época seca entre las mismas edades.
Campos et al. (2015), en una investigacion realizada la zona de Sarapiqui, Costa Rica, reportaron
DIVMS entre los 66,7% a 69,5% en edades de rebrote entre 15 a 19 dias, resultados superiores a los

encontrados en la presente investigacion.

El pasto ratana, durante la época lluviosa presento diferencias significativas (p<0.05) para la edad de
rebrote. Obtuvo el porcentaje de DIVMS mas alto en la edad de 42 dias (65,2%), el cual fue superior
significativamente (p<0.05) al obtenido en las otras edades. En la época seca, las edades de 28 y 56
dias fueron estadisticamente (p<0.05) superiores a las edades de 14 y 42 dias (Cuadro 3). Campos
et al. (2015) reportaron valores de 71,8% a 72,4% de DIVMS entre las edades de 16 a 20 dias de

rebrote, promedios superiores de DIVMS a los de la presente investigacion.

El pasto toledo en la época lluviosa no presentd diferencias significativas (p>0.05) entre las diferentes
edades de rebrote. Durante la época seca, la edad de rebrote de 28 dias fue superior a las demas.

Datos superiores fueron reportados por Ortega et al. (2015), quienes en una caracterizacion de 4
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especies de los géneros Brachiariay Panicum (en la zona de Xalisco, México) reportan promedios de

DIVMS de 64,2%; lo cual difiere con los encontrados en la presente investigacion.

En relacion con la interaccion rebrote—pasto sobre la dFND, el pasto diamantes no presentd una
tendencia clara en disminuir la dFND al avanzar la edad de rebrote. Se dio una disminucion
significativa (p<0.05) en la edad de rebrote de 42 dias (47,6%) con respecto a las edades de 14
(54,1%) y 28 dias (52,1%), pero se dio un incremento (49,5%) en la edad de 56 dias. Promedios
superiores fueron indicados por Campos et al. (2015), quienes indican valores de dFND de 56,6%,

55,2% y 52,1% para las edades de 20, 22 y 24 dias de rebrote, respectivamente, en el mismo pasto.

En el pasto mombaza, la dFND disminuyd significativamente (p<0.05) al avanzar la edad de rebrote
entre las edades de 14 y 56 dias de rebrote. No se encontraron diferencias (p>0.05) entre las demas
edades. Datos superiores fueron indicados por Campos et al. (2015), quienes encontraron promedios
de 57,2% en el contenido de dFND en el rango 15 a 35 dias de rebrote; difiriendo con los contenidos

obtenidos en la presente investigacion.

El pasto ratana presentd diferencias significativas (p<0.05) en el contenido de dFND en las diferentes
edades de rebrote; los valores mas altos se encontraron en las edades de 48 y 56 dias, y el valor mas
bajo y diferente significativamente, en la edad de 28 dias (46%). Resultados superiores fueron
indicados por Campos et al. (2015), quienes reportaron valores promedio de 56,1% en el contenido
de dFND en el rango de 16 a 20 dias de rebrote; los cuales son superiores a los indicados a la

presente investigacion.

En el caso del pasto toledo, no se presentaron diferencias significativas (p>0.05) en el contenido de

dFND para la interaccion rebrote—pasto.

En lo que respecta a la interaccion época-pasto, se encontraron diferencias altamente significativas
(p<0.01) para la variable dFND, obteniéndose valores superiores durante la época lluviosa en los
pastos diamantes, mombaza y toledo. En el pasto ratana se dio un comportamiento distinto: el valor
mas alto de dFND se obtuvo durante la época seca (52,7%). Los valores mas altos de dFND se

obtuvieron durante la época lluviosa en los pastos diamantes con 58,4% y toledo con 55,6%.
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CONSIDERACIONES FINALES

Se logro identificar un efecto sobre los componentes de la pared celular (FND, FAD y LIG) al avanzar
la edad de rebrote, presentandose mayores contenidos de las diferentes fracciones durante la época
seca. Los valores mas altos de DIVMS y dFND se presentaron en lo pastos de zona alta,

principalmente en el pasto ryegrass con promedios superiores al 70%.

Los resultados obtenidos muestran las diferencias existentes entre los pastos utilizados en las zonas
bajas y las zonas altas del pais, observandose menores contenidos de pared celular y mayores
porcentajes de DIVMS en los pastos de altura. Esto esta directamente relacionado a los tipos de
actividades ganaderas que se encuentran en cada zona, siendo mas comun los sistemas lecheros
intensivos con mayores requerimientos nutricionales en las zonas altas y sistemas ganaderos de

carne extensivos en las zonas bajas del pais.

Los resultados obtenidos muestran como se debe de modificar una practica de manejo como el
periodo de descanso de la pastura (edad de rebrote) en los sistemas ganaderos dependiendo la
zona, época del afio y la especie de pasto. Se pudo evidenciar como a la misma edad de rebrote los

componentes de la pared celular y la DIVMS varian dependiendo de la época del afio.

Debido a esto, los productores deben de modificar los periodos de descanso de la pastura
dependiendo de la época del afio para lograr mantener la calidad de los pastos. Para esto se
recomienda monitorear de manera periodica la condicion de las pasturas a través de muestreos que
permita al productor disponer de informacion y de esta forma ofrecer a los animales pasto de buena

calidad durante todo el afio.
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