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Articulo Cientifico

Efecto de la edad de rebrote y época del afio sobre la biomasa y calidad bromatoldgica en
gramineas utilizadas en tres zonas agroclimaticas de Costa Rica (I PARTE)

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

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

RESUMEN

El trabajo de investigacion consistié en la evaluacion de siete especies forrajeras a diferentes
edades de rebrote, en dos épocas del afio y en tres diferentes zonas agroclimaticas de Costa Rica.
Se utilizd un disefio de tratamientos con arreglo factorial 7x2x4 (especies forrajeras, época del afio
y dias rebrote) con 3 repeticiones, para un total de 168 unidades experimentales. A cada muestra
se le evaluod la biomasa (kg MS/ha), la concentraciéon de materia seca (%MS), de proteina cruda
(%PC), de cenizas (%CE) y de extracto etéreo (%EE). En la zona de mayor altitud se evaluaron los
pastos de Kikuyuocloa clandestinum (Kikuyo) y Lolium perenne (Ryegrass perenne), donde el
mayor contenido de PC (18,9%) se presentd en el pasto Ryegrass en la época seca a los 28 dias de
rebrote (interaccion triple, p<0.01) y obtuvo el mayor contenido de CE (17,0%) en la época seca a
los 42 dias de rebrote (interaccion triple, p<0.01). En la zona intermedia se evalud el pasto
Cynodon nlemfuensis (estrella africana) donde el mayor contenido de MS (36,6%) se present6 en la
época seca a los 28 dias de rebrote (interaccién doble, p<0.05) y la mayor produccién de biomasa

(5240 kgMS/ha) a los 56 dias de la época lluviosa (interaccién doble, p<0.05). En la zona baja se

José Mario Nufiez-Arroyo. Universidad Nacional de Costa Rica. Correo electrénico:
jose.nunez.arroyo@una.cr (https://orcid.org/0000-0002-6705-9520).
2José Pablo Jiménez-Castro. Independiente. Autor para correspondencia:

josepablo.jimenez@gmail.com (https://orcid.org/0000-0002-2136-3076).

3Carlos Miguel Tobia-Rivero. Universidad Nacional de Costa Rica. Correo electrénico: carlos.tobia.rivero@una.cr

4Luis Mauricio Arias-Gamboa. Universidad Nacional de Costa Rica. Correo electrénico: luis.arias.gamboa@una.cr
(https://orcid.org/0000-0003-1214-5648).

>Esteban Jiménez-Alfaro. Universidad Nacional de Costa Rica. Correo electrénico: esteban jimenez.alfaro@una.cr

®José Enrique Padilla-Fallas. Universidad Nacional de Costa Rica. Correo electrénico: jose.padilla.fallas@una.cr
(https://orcid.org/0000-0003-3593-640X).

Recibido: 08 julio 2022 Aceptado: 03 marzo 2022

Esta obra estd bajo licencia internacional CreativeCommons Reconocimiento-NoComercial-SinObrasDerivadas 4.0.



mailto:jose.nunez.arroyo@una.cr
https://orcid.org/
mailto:josepablo.jimenez@gmail.com
https://orcid.org/
mailto:carlos.tobia.rivero@una.cr
mailto:luis.arias.gamboa@una.cr
https://orcid.org/0000-0003-1214-5648
mailto:esteban.jimenez.alfaro@una.cr
mailto:jose.padilla.fallas@una.cr
https://orcid.org/0000-0003-1214-5648

Nutricién Animal Tropical

evaluaron los pastos: Brachiaria brizantha cv. Diamantes, Panicum maximum cv. Mombaza,
Ischaemum indicum cv. Ratana 'y Brachiaria brizantha cv. Toledo. La mayor produccién de biomasa
la presentd el pasto Mombaza (11507 kg MS/ha) en la época seca a los 56 dias de rebrote
(interaccion triple, p<0.05). Finalmente, en los pastos Toledo y Ratana, los contenidos de CE se

incrementaron 8,3% y 15,4% en la época seca (interaccion doble, p<0.05).

Palabras claves: pasturas de piso, produccion de biomasa, calidad nutricional, alimentacion de

rumiantes, edad de rebrote, época del afio.

ABSTRACT

Effect of regrowth age and time of year on biomass and bromatological quality in grasses used in
three agroclimatic zones of Costa Rica. The research work evaluated seven forage species at
different regrowth ages, at two times of the year in three different agroclimatic zones of Costa Rica.
A treatment design was used with a 7x2x4 factorial arrangement (forage species, time of year and
regrowth days) with three repetitions, with 168 experimental units. The biomass (kg MS/ha),
concentration of dry matter (%DM), crude protein (%PC), ash (%CE) and ether extract (%EE) were
evaluated for each sample. In the higher altitude zone, the grasses of Kikuyuocloa clandestinum
(Kikuyo), Lolium perenne (Ryegrass perenne) were evaluated. The ryegrass grass presented the
highest content of PC (18.9%) in the dry season at 28 days regrowth (triple interaction, p<0.01), also
obtaining the highest EC content (17.0%) in the dry season at 42 days of regrowth (triple
interaction, p<0.01). In the intermediate zone, the grass Cynodon nlemfuensis (African star) showed
the highest content of DM (36.6%) in the dry season at 28 days of regrowth (doble interaction,
p<0.05), and the highest biomass production (5240 kg MS/ha) at 56 days of the rainy season
(doble interaction, p<0.05). In the low zone the pastures evaluated were: Brachiaria brizantha cv.
Diamantes, Panicum maximum cv. Mombaza, /schaemum indicum cv. Ratana and Brachiaria
brizantha cv. Toledo. The Mombaza grass presents the highest biomass production (11507 kg
DM/ha) in the dry season 56 days after regrowth (triple interaction, p<0.05). Finally, Toledo and
Ratana pastures showed values of EC of 8.3% and 15.4% in the dry season (double interaction,

p<0.05).
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Keywords: pastures, biomass production, nutritional quality, ruminant feeding, regrowth age, time

of the year.

INTRODUCCION

En Costa Rica, la participacion del sector agropecuario representa el 5% del PIB. El &rea pecuaria
equivale al 19% de la produccién agricola nacional, donde la cria de ganado de vacuno representa

el 73,7% del sector pecuario nacional (SEPSA, 2017).

Segun el Censo Nacional Agropecuario de Costa Rica del afio 2014, en Costa Rica existen 37171
fincas dedicadas a la produccion de ganado bovino, abarcando alrededor de 1,04 millones de
hectareas. Se contabilizaron 1,275,612 cabezas de ganado, de los cuales 538,593 (42%) se dedican
a los sistemas de produccién carnica, 409,889 (32%) a sistemas de doble propdsito (produccion de

leche y carne) y 327,130 (26%) a sistemas de produccion de leche (INEC, 2015).

Del mismo modo, en el Censo Nacional Agropecuario del mismo afio, se registré que el 95% de
los sistemas de produccion bovina se manejan bajo sistemas de pastoreo, lo que indica el gran

impacto que tienen los forrajes de piso para la ganaderia de este pais (INEC, 2015).

Las especies utilizadas en estos sistemas son, por lo general, autoctonas o provenientes de otras
latitudes, pero que se han adaptado a las condiciones tropicales. Comunmente, estas pasturas
poseen un alto potencial para la produccion de biomasa y valores bromatoldgicos aceptables,
pero la estacionalidad climatica y las distintas practicas de pastoreo provocan variaciones que
afectan estos aspectos. Todo lo anterior, 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). Sin embargo, las variedades de pastos utilizadas en los tropicos

en su mayoria no satisfacen los requerimientos nutricionales de los animales, por lo que los
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productores se ven obligados a utilizar suplementos alimenticios que conllevan a un aumento de
los costos de produccién y la disminucién de la rentabilidad de la actividad. Como lo mencionan
Ku-Vera et al. (2014) y Barahona et al. (2014), los forrajes tropicales son de bajo contenido de
proteina bruta y carbohidratos solubles, alta concentracion de fibra en detergente neutro, poca

digestibilidad aparente y, bajo tenor de energia metabolizable.

De esta forma, la evaluacion constante de la produccion de biomasay la calidad bromatolédgica de
las pasturas es necesaria para establecer practicas de manejo del pastoreo, que consideren las
fluctuaciones que ocasionan las épocas del afio (verano e invierno) y las edades de rebrote de los

pastos, para asi poder discernir el momento 6ptimo de pastoreo.

Por tanto, el objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de la época del afio y la edad de
rebrote sobre la produccién de biomasa y calidad bromatolégica en tres zonas agroclimaticas de
importancia para la ganaderia costarricense, con siete especies de pastos; Kikuyuocloa
clandestinum cv. Kikuyo, Lolium perenne cv. Ryegrass perenne, Cynodon nlemfuensis cv. Estrella
Africana, Brachiaria brizantha cv. Diamantes, Brachiaria brizantha cv. Toledo, /schaemum indicum

cv. Ratana y Panicum maximum cv. Mombaza.

MATERIALES Y METODOS

El muestreo de los pastos Ryegrass y Kikuyo se realizé en la finca Terranova, ubicada 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
22,3°C durante todo el afio. La precipitacion promedio fue de 615,3 mm y 2692,5 mm en las
épocas seca y lluviosa, respectivamente (IMN, 2017). En el sitio predominan suelos Inceptisoles, los

cuales presentan un pH acido y alto contenido de materia organica (INTA, 2015).

Las muestras del pasto estrella africana fueron obtenidas de la Finca Experimental Santa Lucia de la
Universidad Nacional (UNA), ubicada en distrito de Santa Lucia del cantdon de Barva de Heredia,
entre las coordenadas 10° 01" 20" latitud norte y 84° 06" 45" longitud oeste con una altitud de 1250
m.s.n.m. Las temperaturas fluctuaron entre 15 y 25°C durante el afio. La precipitacion tuvo un

promedio de 252 mm en la época seca y 2166 mm en lluviosa (IMN, 2017). El suelo predominante
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fue del orden Andisoles, moderadamente fértil y con mucha pedregosidad (Gomez y Montes de

Oca, 1999).

En relacion con los pastos Ratana, Mombaza, Toledo y Diamantes, las muestras fueron obtenidas
en una finca ganadera ubicada en el distrito de Horquetas del cantén de Sarapiqui en la provincia
de Heredia, entre las coordenadas 10° 19' 36.40" latitud norte y 83° 51' 37.41" a una altura de 91
m.s.n.m. (Vega, 2014). El sitio correspondid a trépico humedo donde la temperatura méaxima en
época seca fue de 29 y 30°C en la época lluviosa y la minima en la época seca fue de 21y 23°C en
la lluviosa. La precipitacion promedio en verano fue de 1460,3 mm y 2106,3 mm en invierno (IMN,

2017).

Este estudio formd parte del Proyecto de Investigacion “Factores asociados a la emision de metano
entérico a través de métodos indirectos en seis especies de gramineas utilizadas en sistemas
ganaderos de Costa Rica” inscrito ante el Sistema de Informacion Académica (SIA) de la
Universidad Nacional (UNA), bajo el codigo 0137-16. Las mediciones se realizaron en potreros que
cumplieron 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? hasta

los 5000 m?.

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

estaciones.

La seleccion de los sitios de muestreo se realizé 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 epocas. Se evito seleccionar sitios a menos de 2 m del cercado para minimizar el
efecto borde. Se establecieron 12 sitios de muestreo distintos, correspondientes a 4 edades de
rebrote y 3 repeticiones; estos sitios fueron distintos en cada una de las épocas. Cada area tuvo un

tamafio de 1x1 metros y fueron delimitados utilizando mecate tipo “piola” y estacas de madera
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de 0,5 metros de altura para los pastos de porte bajo y 1,5 metros 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, lo que permitié 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
c¢m 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.

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, lo que permitid obtener el porcentaje de
materia seca (%MS). La biomasa se determiné a partir de la masa del material fresco cosechado
por metro cuadrado, corregido por el porcentaje de MS y multiplicado por 10000 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 UNA. Los contenidos de proteina cruda (PC), extracto etéreo (EE)

y cenizas (CE) se determinaron mediante el procedimiento propuesto por la AOAC (1990).

Anélisis estadistico

Para determinar la influencia de los tratamientos sobre las variables de respuesta estudiadas (kg
MS/ha, %MS, %PC, %EE y %CE), los resultados se analizaron mediante el procedimiento PROC
GLM del paquete estadistico SAS (SAS Institute Inc., 2009), asumiendo un disefio factorial con

arreglo de 3 factores (tipos pasto, época del afio y dias rebrote) 7x2x4 con 3 repeticiones. Las
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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

Las variables PC y CE presentaron diferencias altamente significativas (p<0.01) para la interaccion
entre las variables época, rebrote y pasto. El contenido de MS se vio afectado de forma
significativa (p<0.01) por la interaccion entre las variables rebrote y pasto. La produccion de MS se
afecto significativamente (p<0.01) por la interaccion entre las variables época y pasto. Ademas, el
EE también se vio afectado de una manera significativa (p<0.01) por la interaccion de las variables

rebrote y pasto (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Producciéon de materia seca y composicion bromatologica de pastos de piso ubicados en
la zona alta, en diferentes edades de rebrote y épocas del afio.

Pasto Epoca  Rebrote kg MS/ha MS% PC% EE% CE%

14 4613 36,97 13,83 abcd 467 713 d

. 28 1033,3 17,57 11,47 ¢ 4.47 7,20 <

Lluviosa q d
42 810,0 21,37 10,40 3,03 6,47

, 56 1623,3 16,47 12,27 « 4,97 6,83 d

Kikuyo . bcd
14 1918,3 29,90 11,10 4,43 8,90

Seca 28 22543 23,83 13,60 ab<d 460 6,90 d

42 2953,7 20,77 10,77 ¢ 463 7,87 b

56 5175,0 20,07 11,63 5,23 8,57 bcd

14 1539,0 14,47 12,47 4,97 9,37 b

. 28 2451,0 10,23 18,13 @b 5,83 8,93 bcd

Lluviosa abc bed
42 2772,3 10,07 16,93 4,97 8,17

Ryeqrass 56 3054,7 11,23 13,47 bcd 7,23 9,53 bcd

14 2503,3 15,77 18,77 @ 6,13 7,93 b

Seca 28 2192,7 16,37 18,87 @ 5,00 1,37 bc

42 2459,0 11,07 13,53 abcd 423 17,00 @

56 3499,0 16,20 14,20 @bcd 593 11,90 °
Epoca <0.01 ns' ns ns <0.01
Rebrote <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.05
Pasto <0.05 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Epoca*rebrote ns <0.05 ns ns <0.071
Epoca *pasto <0.01 ns ns ns <0.05
Rebrote*pasto ns <0.01 <0.05 ns <0.01
Epoca*rebrote*pasto ns ns <001 ns <0.01

Letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes p<0.05 (Tukey) para la interaccion triple.

'ns: No significativo

La produccién de MS promedio de pasto Kikuyo en la época lluviosa fue de 982 kg MS/ha y en la

seca de 3075 kg MS/ha, lo que sugiere una produccion 3 veces mayor (p>0.05) en el verano. Esta

repuesta concuerda con lo mencionado por Jiménez (2018), quien sefiala promedios de

produccion de 3303 kg MS/ha para este pasto en las mismas condiciones agroclimaticas.

En el pasto Ryegrass la produccién promedio de MS fue de 2,454,3 y 2,663,5 kg MS/ha en las

épocas lluviosa y seca, respectivamente, sin encontrarse diferencias (p<0.05) entre ellas. Por su

parte, Alvarez et al. (2013) indicaron que en la época lluviosa la produccién de MS de Ryegrass
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se incrementaba significativamente (p<0.05). Jiménez (2018) indicd producciones de MS 32% por

encima a las obtenidas en esta investigacion para ambas épocas.

Con relacion al %MS, el pasto Kikuyo concentré mayor contenido que el Ryegrass en las dos
épocas del afo, presentandose un comportamiento atipico lineal descendente desde los 14 a 56
dias. Los mayores contenidos de MS se presentaron en las edades de 14 dias de rebrote en ambos
forrajes y épocas del afio. Las mismas consideraciones de este comportamiento que se sefialaron
con relacion a la producciéon de MS se podrian considerar para esta variable. Martinez (2018) indicé
rangos minimos y maximos de %MS para los pastos Kikuyo y Ryegrass de 8,1% a 499% y 6,2% a

49,6% de MS, correspondientemente, entre las edades de 20 a 40 dias de rebrote.

El pasto Kikuyo presento el porcentaje de MS mas alto a los 14 dias (33,4% MS) y disminuyo
significativamente (p<0.05) a 15,2% a los 56 dias de rebrote; lo que concuerda con lo mencionado
por Vargas (2019), quien encontro valores mas altos de MS en edades tempranas que en edades
mayores de rebrote. Por su parte, Sanchez (2007) y Sorio (2012) sefialan que, al aumentar los dias

de rebrote, se incrementa el contenido de MS de esta graminea.

De igual manera, el pasto Ryegrass presentd la misma tendencia, el valor mas alto se observé a los
14 dias (15,1% MS) y el mas bajo a los 42 dias (10,6% MS). Martinez (2018) indico valores de 14,4% a
los 28 dias y 15,1% a los 42 dias de rebrote. Por su parte, contrario a la tendencia observada en
esta investigacion, Dimaté (2016) encontro valores de MS que van de 23,6% y 31,4% en las edades

de 28 y 42 dias de rebrote.

La PC no presentd una tendencia clara al aumentar los dias de rebrote en ambas especies (Cuadro
1); sin embargo, las concentraciones mas altas las presento el pasto Ryegrass en las dos épocas del
afno. En esta investigacion, los porcentajes de PC promedio del pasto Kikuyo fueron bajos (11,9%) si
se comparan a las sefialadas en otras investigaciones. Morales et al. (2013), Correa et al. (2020) y
Vargas et al. (2018) indicaron valores promedios de 24,0%, 19,2% y 18,3%, respectivamente,
utilizando esta pastura con una fertilizacion equilibrada durante el afio. Estas bajas concentraciones

de PC posiblemente se debieron a una baja tasa anual de fertilizacion nitrogenada (200 kg N/ha).

Nutricion Animal Tropical 16 (1):31-52 ISSN: 2215-3527/ 2022
39




Nutricién Animal Tropical

De igual manera, en el pasto Ryegrass, tampoco se evidencia una tendencia clara en el %PC entre
edades de rebrote (Cuadro 1). En relacion con las épocas, se obtuvieron promedios de 15,2% en el
periodo lluvioso y 16,3% en el seco. Por su parte, Villalobos y Sanchez (2010) sefialaron promedios

de 25,1% y 25,2% de PC para la estacion seca y la lluviosa, correspondientemente.

Los mayores contenidos de EE se presentaron en el pasto Ryegrass (Cuadro 1), con valores
promedios de 5,7% en la época lluviosa y 5,3% en la seca. Al respecto, Armijos (2014) obtuvo
valores de 3,4% y 2,6% de EE en invierno y verano, respectivamente, siendo aproximadamente el

50% de los obtenidos en la presente investigacion.

Las concentraciones de CE para ambos pastos se incrementaron significativamente en la época
seca (Cuadro 1). Con relacién al pasto Kikuyo, el valor promedio en la época lluviosa fue de 6,9% y
en la seca de 8,1%. Estos valores concuerdan a los sefialados por Soto et al. (2005), quienes

indicaron valores de 8,7% para la temporada lluviosa y 10,6% para la seca.
Comportamiento del pasto estrella africana (zona intermedia)
La interaccion entre los efectos de época y rebrote tuvieron un efecto altamente significativo

(p<0.01) sobre las variables MS y PC, y significativo (p<0.05) sobre la variable kg MS/ha. La CE y el

EE no fueron alterados por estos efectos.

Cuadro 2. Producciéon de materia seca y composicion bromatoldgica del pasto estrella africana en
diferentes edades de rebrote y épocas del afo.

Epoca Rebrote kg MS/ha MS% PC% FE%  CE%
14 644,3 bc 21,83 ¢ 20,00 @ 470 923

uviosa 28 30033 ® 2390 16,50 2 417 9,73
42 32750 @ 2393 « 1590 3 423 9,63

56 5240,0 @ 25,03 °© 10,80 ¢ 290 9,07

14 12140 °© 36,60 @ 12,67 P 260 963

Sec 28 -657,0 ¢ 36,63 @ 443 9 687 980
42 2310 bc 330 P 913 ¢ 247 9,67

56 7393 ¢ 25,00 ° 12,27 ® 500 9,50

Fpoca <0.01 <0.01 <0.01 ns! ns
Rebrote <0.01 <0.01 <0.01 ns ns
Epoca*Rebrote <0.05 <0.01 <0.01 ns ns

Letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes p<0.05 (Tukey) para la interaccién doble.
'ns: No significativo
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La mayor produccion de kg MS/ha en la época lluviosa se presentd a la edad de 56 dias (5240 kg
MS/ha) difiriendo significativamente (p<0.05) con la edad de 14 dias (643,3 kg MS/ha). Estos
resultados concuerdan con Villalobos y Arce (2013), quienes reportaron promedios de biomasa de
4674 a 6029 kg MS/ha, entre las edades de 14 y 28 dias de rebrote. En la época seca no se
presentaron diferencias (p>0.05) entre las distintas edades de rebrote. Es importante resaltar que,
durante el verano, se presentd un comportamiento de crecimiento atipico, debido a la nula
presencia de precipitaciones y las condiciones edaficas del area de muestreo que favorecieron la

infiltraciéon de agua en el suelo.

El contenido de MS en la época lluviosa presentd un incremento del 15% entre los 14 y 56 dias, con
un valor promedio del 23,7%. En la época seca, el valor promedio de MS fue 32,8%, esta alta
concentracion se debié a la escasez de precipitaciones y alta incidencia solar propia de la época.
Sanchez et al. (1998) sefialaron valores promedio de 24,1% y 30,5% de MS, durante la estacion
lluviosa y seca correspondientemente, concordando con los resultados obtenidos en esta

investigacion.

En relacion con la variable PC, las mayores concentraciones se presentaron en la época lluviosa,
donde se pudo evidenciar un comportamiento tipico decreciente desde los 14 dias (20%) hasta los
56 dias (10,8%). La época seca evidencié un comportamiento atipico en los contenidos de PC,
donde no se presentaron diferencias (p<0.05) entre los 14 y 56 dias de rebrote (Cuadro 2). La
misma tendencia fue indicada por Villalobos y Arce (2013), quienes sefialaron valores maximos de
PC de hasta 25,6% en estacion lluviosa y 16,1% en estacion seca, en el mismo pasto. Este
comportamiento en verano, posiblemente se debid a un menor contenido de humedad en el
suelo, lo cual limita la movilidad del nitrogeno en la planta (Pérez et al., 2001; Sanchez y Soto,

1996).

Los contenidos de EE fueron 4%y 4,2% en la época seca y lluviosa (Cuadro 2), respectivamente, sin
mostrar diferencias significativas (p>0.05). Villalobos y Arce (2013) y Sanchez y Soto (1996)
trabajando con esta misma especie, indicaron valores promedios de 2,7% y 2,4%, los cuales fueron

61% mas bajos a los encontrados en esta investigacion.

En relacion con los contenidos de CE, su valor promedio fue de 9,5%, en las dos épocas, donde no
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se evidenciaron diferencias significativas (p>0.05). Al respecto, Salazar (2007) y Sanchez y Soto
(1996), trabajando con la misma especie, encontraron valores promedios similares de CE entre
8,7% y 9%, respectivamente, en fincas de bajura del cantdon de San Carlos; los cuales fueron muy

similares a los reportados en esta investigacion.

Comportamiento de los pastos de zona baja

La interaccidon entre los efectos de época, rebrote y pasto fue altamente significativa (p<0.01) sobre
la variable produccion de kg MS/ha., destacandose el pasto Mombaza quien mostrd la mayor
produccién a los 56 dias (Cuadro 3). Otras variables (MS, PC y CE) presentaron un efecto
significativo en la interaccion pasto-época (p<0.01). Por su parte, la MS y PC se vieron afectadas
por la interaccion tipo de pasto y edad de rebrote (p<0.01). Por Ultimo, el EE fue afectado por la
época del afio (p>0.05), donde el mayor valor promedio lo presenté el pasto Ratana (4,1%) en el

periodo seco.
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Cuadro 3. Produccion de materia seca y composicion bromatologica de pastos ubicados en la
zona baja, en diferentes edades de rebrote y épocas del afio.

Pasto Epoca Rebrote kg MS/ha MS % PC % EE % CE%
14 596,7 " 19,9 84 2,0 10,0
. 28 18917  efoh 20,4 7,2 3,7 9,9
Lluviosa
42 2829,3  defah 22,1 6,1 3,2 10,3
. 56 50460 < 24,8 4,4 3,0 98
Diamantes
14 1202,0 9" 23,6 6,1 4,2 9,7
28 3356,0 defo 22,8 6.4 36 93
Seca
42 4443,0 cde 251 54 3,4 10,0
56 7027,7 ¢ 24,8 5.6 34 98
14 6317 N 17,3 10,8 4,2 1,3
. 28 1947,7  efah 19,8 8,0 24 12,0
Lluviosa
42 44787 cde 20,6 5.7 43 12,0
56 4389,0 cdef 26,1 3,7 24 12,4
Mombaza
14 720,7 9" 16,0 15,0 4,6 12,5
28 3290,3 defo 21,3 8,8 36 11,9
Seca
42 95653 @b 23,3 7,7 33 11,8
56 115070 @ 21,9 6,6 3.3 11,0
14 5650 N 24,3 7,9 2,7 84
. 28 1563,7 9n 23,6 8,0 43 8,8
Lluviosa
42 2926,3  defoh 24,5 6.3 34 9.2
56 3196,3  defon 26,2 4,4 2,7 9,9
Toledo
14 9750 9" 22,9 6,2 3.2 10,3
Seca 28 3336,7 dfo 22,2 6.7 4,0 9,5
42 5071,7 < 24,3 54 34 9,6
56 46317 « 24,9 4,8 3,2 9,9
14 5817 20,3 9,8 3,2 10,6
. 28 1455,0 9" 17,7 6.5 3,6 1,2
Lluviosa
42 1220,0 9" 18,4 7.8 3.3 17
56 2683,3  defoh 19,6 6.5 3.3 9.8
Ratana
14 7150 9n 27,5 8,8 38 13,5
28 1396,3 9" 311 8,6 3,7 13,6
Seca
42 1759,7 fon 259 7.8 4,1 17
56 2637,3  defan 24,2 8,2 4,8 11,1
Epoca <0.01 <0.01 ns <0.05 <0.01
Rebrote <0.01 <0.01 <0.01 ns ns
Pasto <0.01 <0.01 <0.01 ns <0.01
Epoca*rebrote <0.01 <0.01 ns ns <0.05
Epoca *pasto <0.01 <0.01 <0.01 ns <0.01
Rebrote*pasto <0.01 <0.01 <0.01 ns ns
Epoca*rebrote*pasto <0.01 ns ns ns ns

Letras diferentes en la misma columna son significativamente diferentes p<0.05 (Tukey)para la interaccién triple.
'ns: No significativo.
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La produccion de MS estd estrechamente relacionada con las condiciones agroclimaticas de la
zona, donde se presenta una estacion seca y lluviosa con precipitaciones anuales promedio de
1460 y 2106 mm, correspondientemente. La distribucion de las lluvias en la época seca permite
tener la cantidad de agua necesaria para el crecimiento 6ptimo de los pastos en el periodo de
enero a abril. Lo contrario se presenta en la época lluviosa, donde el exceso de precipitaciones,
aunado al tipo de suelo (Orden Inceptisol y Ultisoles) con problemas de drenajes y disminucion de
las horas luz, ocasiona encharcamiento (lamina de agua) y disminuye el crecimiento de los pastos

(Vega, 2014).

La produccién de MS en el pasto Diamantes presentd un comportamiento tipico de crecimiento
ascendente al avanzar los dias de rebrote en ambas épocas del afio. La mayor produccion se
observo en la época seca a los 56 dias (7027,7 kg), presentando diferencias (p>0.05) con las demas
edades de rebrote. Jumbo y Rodriguez (2020) también encontraron este comportamiento en la
misma especie, obteniendo producciones de MS de 1830 a 3410 kg entre los 20 y 30 dias de

rebrote.

En general, la misma tendencia se pudo observar en el crecimiento de las demas especies en
estudio. En el pasto Mombaza la mayor produccion de MS se presenté a la misma edad de rebrote
(56 dias) que el cultivar Diamantes. La produccion de MS fue 2,5 veces mayor en la época seca
(11507 kg) que en la lluviosa (4478,7 kg), encontrandose diferencias (p>0.05) con las otras edades
de rebrote (Cuadro 3). En esta especie, Fierro (2018) encontré producciones de 11100 kg MS/ha a
los 56 dias de rebrote de MS en la época seca, en la zona de Babahoya de Ecuador, en condiciones
agroclimaticas similares, concordando con los resultados de la presente investigacion. Sin
embargo, estudios en el cantdn de Sarapiqui de la Region Huetar Norte de Costa Rica a 100
m.s.n.m., realizados por Villarreal (1992), mostraron que la disponibilidad promedio de tres pastos
del género Brachiaria fue de 1545 kg MS/ha por corte, similar a los reportados en el presente

estudio.

En el pasto Toledo no se encontraron diferencias (p>0.05) en la produccién de MS durante la
época lluviosa, producto de un crecimiento poco uniforme de la pastura. En la época seca, la

produccion de MS mas alta se presentd a partir de los 42 dias (5071,7 kg MS/ha) sin encontrarse
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diferencias con los 56 dias de rebrote. Tampoco se encontraron diferencias en la produccion de
MS entre épocas al comparar las mismas edades de rebrote, sugiriendo poca afectacion de esta

variable para esta especie.

Estos resultados se encuentran dentro de los rangos reportados por Rincén et al. (2008), quienes,
en una investigacion realizada en el Piedemonte Colombiano, con una altura de 330 m.s.n.m. y
precipitaciones de 2900 mm anuales utilizando pasto del género Brachiaria sometido a tres
frecuencias y dos intensidades de defoliacion, sefialan promedios de 2760 kg MS/ha a los 42 dias.
Ademas, los resultados también concuerdan con los indicado por Ortega et al. (2015), quienes

reportan promedios de 5634 kg MS/ha para esta especie.

Por su parte, el pasto Ratana, una especie de crecimiento estolonifero, presento la produccion mas
baja de MS en comparacién a las otras especies evaluadas con habitos de crecimiento macolloso.
No se encontraron diferencias significativas entre las edades de rebrote ni épocas de afio. Los
promedios de produccion de MS fueron de 1627,1 kg MS/ha en la época seca y 1485 kg MS/ha en
la lluviosa, manteniendose la misma tendencia encontrada en las otras especies estudiadas, pero
con mucha menor producciéon de MS en ambas épocas del afio. Estos resultados concuerdan con
lo sefialado por Villarreal (1992), quien indicd promedios de 1545 kg MS/ha para el pasto Ratana,

en la misma zona de influencia (Sarapiqui, Costa Rica).

Los pastos Diamantes, Mombaza y Toledo mostraron el mayor contenido de MS a los 56 dias de
rebrote (Cuadro 3), caso contrario se observd en Ratana donde el mayor contenido de MS se
presentd en edades tempranas. En las especies de crecimiento macolloso (Mombaza, Toledo y
Diamantes) no se evidenciaron diferencias significativas (p>0.05) en la concentracion de MS,
durante las épocas del afio. Canchila et al. (2009), quienes evaluaron 24 accesiones de Brachiaria
sp., sefialan rangos promedios entre 23,4% y 25,7% de MS, coincidiendo con los resultados de la

presente investigacion (Cuadro 3).

El pasto Ratana presentd el mayor contenido promedio en la concentracion de MS durante la
época seca (27,2%), lo cual representd un incremento de 43,1%, en comparacién a la época

lluviosa. Por su parte, Martinez (2018) en una recopilacion de 32 afios de analisis bromatolégicos
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en esta especie realizada en el Centro de Investigacion en Nutricion Animal (CINA-Universidad de
Costa Rica) indica valores que oscilan de 15,1% a 33,7% de MS, entre las edades de corte 20 y 60
dias de rebrote, respectivamente, ubicandose los resultados de esta investigacion dentro de este
rango. Este comportamiento, posiblemente se debid a los habitos de crecimiento de las especies
evaluadas; donde, por razones de arquitectura de la planta, se dificulta al momento del muestreo
poder separar los tallos de las hojas, como en el caso de la Ratana que es de porte rastrero

(Villareal, 1992).

En relacion con el contenido de PC, no se presentaron diferencias significativas (p>0.05) entre
especies, época del afio y dias de rebrote. Sin embargo, se puede evidenciar la misma tendencia
descendente en la concentracion de la PC en todos los forrajes evaluados, donde los mayores
contenidos se presentaron en edades tempranas de rebrote y van disminuyendo al aumentar los
dias de rebrote (Cuadro 3). Valenciaga et al. (2009) y Avellaneda et al. (2008) sefialan que al
avanzar la edad de rebrote disminuye el contenido de PC de los pastos, debido entre otros

factores a la disminucion en la actividad metabdlica en los pastos al incrementar su edad.

De acuerdo con la época del afio, el pasto Mombaza presento la mayor concentracion de PC en el
periodo seco (9,5%), lo cual representa un aumento del 35,4% (p<0.05) con respecto a la época
lluviosa. Caso contrario se presentd en el pasto Toledo, donde se obtuvo el mayor contenido de
PC en invierno (6,6%), (p<0.05) en comparacion con verano (5,8%). Diamantes y Ratana no
presentaron diferencias significativas (p>0.05) entre épocas del afio. Canchila et al. (2009) indican
valores promedios de PC entre 5,8% y 7,5%, los cuales concuerdan con los valores obtenidos en la

presente investigacion.

El contenido de EE en todas las especies estudiadas, presentd promedios del 3,2% en la estacién
seca Yy 3,7% en la lluviosa, representando un incremento en la concentracién de esta fraccion
(16,0%), lo cual difiere significativamente (p<0.05) con la época lluviosa. En las demas variables no
se encontraron diferencias significativas (p<0.05). Martinez (2018) sefial6 rangos promedios de EE
de 1,2% a 3% en edades desde los 20 a 60 dias de rebrote, los cuales son menores a los obtenidos

en esta investigacion.
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Los contenidos de CE en los pastos Toledo y Ratana presentaron un aumento significativo (p<0.05)
del 8,3% y 15,4% en la época seca en comparacién con la lluviosa. Canchila et al. (2009) sefialaron
valores promedios de CE entre 5,5% y 9,0%, los cuales son menores a los obtenidos en la presente
investigacion. Los pastos Diamantes y Mombaza no presentaron diferencias significativas (p>0.05)
entre épocas. Sin embargo, Martinez (2018) en una investigacion de los diferentes forrajes
utilizados en Costa Rica, reporta promedios de CE entre 8,6% y 10,1% para las edades de 20 a 40
dias de rebrote en el género Brachiaria, los cuales son similares a los encontrados en la presente

investigacion.

CONSIDERACIONES FINALES

Los resultados de la presente investigacion dejan claro distintos aspectos. La variabilidad en cuanto
a la produccion de biomasa y calidad bromatolédgica de los pastos fue alta, ain bajo condiciones
similares en una misma pastura; y aun mas considerando las distintas especies, épocas y edades de
rebrote evaluadas. En la practica esto se puede observar cuando dos fincas vecinas muestran
producciones y calidades de pasto distintas, incluso cuando poseen la misma especie de pasto. Por
este motivo, es recomendable establecer practicas de pastoreo ajustadas a cada finca, en vez de

adoptar las que son implementadas en otras fincas, a pesar de ubicarse en lugares cercanos.

Para cumplir con lo anterior, en sistemas de pastoreo en general se recomienda monitorear de
manera periddica la condicion de las pasturas a través de aforos y muestreos (variando la
periodicidad en cada sistema) que permita disponer de informacion para ajustar oportunamente la
carga animal, los dias de descanso y ocupacion y la profundidad del pastoreo; para asi ofrecer a

los animales pasto abundante y de buena calidad.
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