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RESUMEN

Se analizé el valor nutricional del pasto
estrella africana (Cynodon nlemfuensis) a lo
largo de 2 afios en muestreos bimensuales, en 4
fincas comerciales de ganado lechero ubicadas en
los cantones de Tilardn y Central (latitud 10°20’
N, longitud 84°50°, altitud 800 a 1200 msnm)
de las provincias de Guanacaste y Puntarenas,
respectivamente. Las muestras se recolectaron en
el aparto siguiente a ser pastoreado y se utilizé
una altura de cosecha de 10 cm, para simular el
pastoreo que hacen los animales. La composicion
nutricional promedio para los 2 afios de evalua-
cién fue de 23,57% MS, 20,27% PC, 2,67% EE,
10,97% cenizas, 64,21% FDN, 34,95% FDA,
4,06% lignina y 68,02% DIVMS vy su contenido
energético para las variables de TND, ED, EM,
EN,; (3X) y ENy fue 61,37%; 2,71; 2,05; 1,25 y
0,78 Mcalkg! de MS, respectivamente. El valor
nutricional del pasto estrella africana vari6 a lo
largo del afio como resultado de la climatologia
de la zona de Monteverde, siendo las fincas con
influencia de la vertiente del Pacifico las de
menor afectacién en la calidad del forraje. El
pasto estrella africana mostr6 un contenido de
PC superior a lo reportado para dicha especie
y, en general, para pastos tropicales, por lo cual
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ABSTRACT

Agronomic and nutritional evaluation
of african star grass-based pastures (Cynodon
nlemfuensis) in the region of Monteverde,
Puntarenas, Costa Rica. II. Nutritional
Value. The nutritional value of african star
grass (Cynodon nlemfuensis)-based pastures was
analyzed in 4 commercial dairy farms in the
Monteverde region (latitude 10°20°, longitude
84°50°, 800 to 1200 masl), every other month
during a 2-year period. Sampling was carried out
in the paddock ready to be grazed and samples
were hand-plucked leaving a 10 cm stubble
height, simulating the consumption made by
lactating cows. Average nutritional value for
the 2 years was 23.57% DM, 20.27% CP, 2.67%
EE, 1097% ashes, 64.21% NDF, 34.95% ADF,
4.06% lignin and 68.02% IVDMD on a dry
matter basis. Estimated energy content for the
variables of TDN, DE, ME, NE, (3X), and NE
was 61.37%, 2.71, 2.05, 1.25 and 0.78 Mcal kg’
DM, respectively. Nutritional value of african
star grass varied along the year, as it is sensitive
to weather conditions. The farms with influence
from the Pacific slope are less affected in forage
quality than those with Atlantic influence.
CP content was higher in this study than in
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no es limitante para la produccién lictea, y la
suplementacién del ganado lechero en la zona
debe utilizar fuentes que permitan una utiliza-
cién eficiente del N soluble a nivel ruminal. La
rotacion del pasto estrella cada 25 dias debe ser
flexible para permitir, en conjunto con programas
de fertilizacién, optimizar la productividad de las
pasturas y su persistencia.

INTRODUCCION

Los pastos tropicales se caracterizan por
su valor nutricional medio a bajo debido a su con-
tenido proteico tipicamente bajo y una proporcién
de pared celular alta que limitan la produccién
de proteina microbiana en el rumen (Pérez et al.
2001, Villarreal et 4l. 2006). Diferentes especies
y cultivares mejorados han aportado un grado
de avance significativo debido a su produccién
de biomasa y valor nutricional mayores que les
confieren un potencial mayor para condiciones
de trépico (Dzowela et 4l. 1990). Entre las estra-
tegias de mayor difusion para el mejoramiento de
la produccién animal en sistemas de pastoreo, se
menciona la adopcion de leguminosas y el mejo-
ramiento de la calidad nutritiva de las gramineas
mediante la seleccidon de accesiones superiores o
programas de hibridacion (Lascano 2002).

Las gramineas tropicales como el estrella
africana y el bermuda son altamente sensibles a
cambios en las horas luz durante el afio, afecta-
das tanto en la produccién de biomasa como el
valor nutricional (Sinclair et al. 2001, Hill et al.
1993, Dzowela et dl. 1990); asimismo el género
Cynodon se caracteriza por su capacidad de
extraer sustanciales cantidades de nutrientes del
suelo (Pant et al. 2004). El pasto estrella africana
debe tener un periodo de recuperacién entre 4 a
5 semanas entre pastoreos sucesivos de tal forma
que su persistencia no se vea afectada para man-
tener una produccién de materia seca alta (12 a 17
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previous evaluations for this species elsewhere
and, in general, for tropical grasses as well.
Protein is not a limiting factor for dairy cattle
grazing african star grass, and its supply must
use sources that allow an efficient utilization of
soluble N by rumen microorganisms. The 25-day
rotation systems in Monteverde must be flexible
to allow, jointly with fertilization programs, the
optimization of the productivity and persistence
of the pastures.

ton.ha!), y contenido proteico (11 a 16%) y diges-
tibilidad (55 a 60%) adecuadas (Mislevy 2002).
Si bien es cierto bajo condiciones tropicales no
hay una estacionalidad marcada como en climas
templados, la produccién de biomasa varia duran-
te el afio y, por tanto, el manejo de las edades
de cosecha debe garantizar un valor nutricional
6ptimo para los animales en produccion (Pant et
al. 2004, Mandebvu et dl. 1999, Sdnchez y Soto
1996) que se ajuste a la capacidad de carga de las
explotaciones (Hill et 4l. 1993) sin sacrificar la
ganancia de peso o la produccién lactea (Dzowela
et al. 1990).

La suplementacion en pasturas tropicales
debe satisfacer los nutrientes limitantes en los
forrajes y optimizar su utilizacion en el rumen
por medio de un suministro constante para
los animales en crecimiento o en produccion.
Mediante un consumo adecuado de nutrientes los
microrganismos del rumen pueden reproducirse
mientras se estimula la tasa de pasaje y el consu-
mo voluntario (Ortiz et 4l. 2002). La cantidad de
nitrégeno disponible para la sintesis de proteina
microbial puede incrementarse en pastos tropica-
les, hasta cierto punto mediante el incremento de
las dosis de fertilizacion nitrogenada (Johnson et
al. 2001). El manejo de una adecuada suplemen-
tacion reporta beneficios no solo en produccién
animal mediante un consumo de materia seca
mayor (Villarreal et 4l. 2006) sino también en
el medio ambiente ya que dietas ricas en fibra
producen mds acetato a nivel ruminal mientras



VILLALOBOS Y ARCE: Evaluacién agronémica y nutricional del pasto estrella 135

que en dietas con alto contenido de carbohidratos
solubles o ficilmente degradables predomina la
produccion de propionato, lo cual puede reducir
la produccion de metano (Lascano 2002).

El objetivo de la presente investigacion
fue estimar el valor nutricional del pasto estrella
africana y sus variaciones en 4 fincas dedicadas
a la produccioén lactea en la zona de Monteverde,
a lo largo de 2 afios.

MATERIALES Y METODOS

En Villalobos y Arce (2013) se describe
la zona, las fincas evaluadas y las caracteristicas
climéticas de la zona donde se realizé la pre-
sente investigacion cuya duracién fue de 2 afios
(febrero 2007 a marzo 2009). Se tom6 un total
de 48 muestras (1 muestra por finca por muestreo

Variable analizada = u + Periodo , + Muestreo ; + Zona  + Finca  + e

bimensual) de forma aleatoria para estimar el
valor nutricional del pasto estrella africana con
una altura de cosecha de 10 cm sobre el suelo,
para simular el pastoreo que realizan los ani-
males. Se determiné el contenido de materia
seca (MS) y proteina cruda (PC) (AOAC 1990),
extracto etéreo (EE) y cenizas (AOAC 2000), las
fracciones de la pared celular (FDN, FDA y ligni-
na) (Van Soest y Robertson 1985), y la digestibi-
lidad “in vitro” de la materia seca (DIVMS) (Van
Soest et 4. 1991). La energia en sus diferentes
expresiones (TND, ED, EM, ENL Xy ENG) se
estim6 mediante las metodologias descritas en el
NRC (2001).

La informacion obtenida para las variables
de valor nutricional, excepto lignina y DIVMS,
fue sometida a un modelo lineal generaliza-
do mediante el procedimiento PROC GLM del
paquete estadistico SAS/STAT® 9.3:

ijk

1 = media de las variables de valor nutricional
Periodo = i-ésimo efecto de los dos periodos evaluados (1, 2)
Muestreo = j-ésimo efecto del muestreo (1-12)
Zona = k-esimo efecto de la zona (P=Pacifico, A=Atlantico)
Finca = l-esimo efecto de las fincas (1, 2, 3, 4)

e = residuales del modelo.

Se utilizé un modelo lineal general redu-
cido mediante el procedimiento PROC GLM
del paquete estadistico SAS/STAT® 9.3. Para
dicho modelo se consider6 tinicamente las zonas
y fincas para el andlisis de lignina y DIVMS.
Se aplicé la prueba de Duncan para establecer
diferencias significativas (p<0,05) entre medias
en los diferentes periodos, muestreos, zonas y
fincas para todas las variables. Ambos modelos
buscaron efectos significativos (p<0,05) en base
al error tipo I.

RESULTADOS Y DISCUSION

Componentes intracelulares

El contenido de MS promedio del pasto
estrella africana fue de 23,57% y mostré ser

altamente significativo (p<0,0001) para el mode-
lo utilizado y entre los diferentes muestreos
(p<0,0001) (Cuadro 1). Dichos resultados coin-
ciden con lo encontrado por Salazar (2007) y
dicho valor es similar al reportado por Sdnchez
y Soto (1999a) con el pasto estrella africana en
los distritos de Quesada y Fortuna del cantén de
San Carlos, respectivamente. No se encontré dife-
rencias significativas (p<0,05) en el contenido de
MS del pasto estrella entre las fincas, periodos y
zonas evaluadas. El contenido de MS del pasto
estrella africana vari6 con base en la climatologia
en la regiéon de Monteverde, que mostrd valores
de hasta 2947% en época seca hasta llegar a
18,55% en época lluviosa (Figura 1); dichos valo-
res mostraron ser superiores a los encontrados
por Salazar (2007) y una tendencia similar fue
reportada por Sdnchez y Soto (1999a) con pastos
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Cuadro 1. Contenido de materia seca, proteina cruda, extracto etéreo y cenizas del pasto estrella africana en 4 fincas de ganado
lechero evaluadas durante 2 afos, en Monteverde, Puntarenas.

Finca Zona Materia seca Proteina cruda Extracto etéreo Cenizas
(%) (%) (%) (%)
1 P 23,36 20,68 2,84 10,720
2 P 24,05 20,44 2,31 10,95
3 A 23,57 19,79 2,58 10,9430
4 A 23,32 20,17 2,96 11,27¢
Promedio! 23,57 20,27 2,67 10,97
Variable del modelo Significancia estadistica (P)
Periodo ns? ns ns 0,0325
Muestreo <0,0001 <0,0001 ns <0,0001
Zona ns ns ns ns
Finca ns ns ns ns

a, b, medias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren entre si, segtin la prueba de Duncan (p<0,05)
1. Los valores corresponden al promedio de 48 muestras. 2. No significativo.
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Fig. 1.

Contenido de materia seca del pasto estrella africana a lo largo de 2 afios en Monteverde, Puntarenas (a, b, c medias

con letras diferentes difieren entre si, segtin la prueba de Duncan (p=<0,05)).

de piso tropicales. Las fincas de Monteverde con
influencia de la regién Pacifico son afectadas
mds directamente en época seca (Retana 2012,
Hill et 4l. 1993). Debido a las variaciones en el
contenido de la MS del pasto estrella africana en
la zona de Monteverde, los productores de gana-
do de leche deben monitorear y ajustar las dietas
de sus hatos con el fin de asegurar un consumo

Agronomia Costarricense 38(1): 133-145. ISSN:0377-9424 / 2014

de MS y de fibra efectiva proveniente del pasto,
principalmente en los meses de transicion (inicio
de época seca e inicio de época lluviosa), lo cual
finalmente puede afectar el contenido de sélidos
en leche y el pago al productor (Cruz y Sanchez
2000). Debido a que la mayoria de productores
mantienen una carga animal constante durante
el aflo en la zona de Monteverde, podria haber
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variaciones en el consumo de MS del pasto, que
afecta la productividad lactea y aumento del ries-
go de condiciones metabdlicas como la acidosis,
que pueden prevenirse al aumentar el consumo
de materia seca de pasto o alguna fuente fibrosa
que promueva la rumia y la salivacién, como por
ejemplo mediante el uso de paca de heno en cier-
tas épocas del afio.

El contenido de PC promedio del pasto
estrella africana fue de 20,27% y fue altamente
significativo con base en el modelo utiliza-
do (p<0,0001) y entre los diferentes muestreos
(p<0,0001) (Figura 2); lo anterior fue reportado
por Salazar (2007) para la zona de San Carlos
con pasto estrella africana. No hubo diferencias
significativas (p<0,05) entre las fincas, zonas y
periodos evaluados en el contenido de PC. La
PC del pasto estrella vari6 con base en la clima-
tologia de la regiéon de Monteverde que a su vez,
afecta la fenologia de la planta al mostrar valores
de hasta 25,58% en los meses de mayor precipita-
cion (setiembre a noviembre) donde se evidencid
de forma consistente entre fincas un nimero de
hojas por rebrote promedio de 2,87 (Villalobos
y Arce 2013). En los meses de época seca (enero
a abril) el contenido de PC baj6 hasta 16,07%;
dicho comportamiento ha sido reportado previa-
mente para el pasto estrella pues la presencia de
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22,235 21,24bcd

18,930
AUt 16,07'

15,00

Proteina cruda (%)

10,00

5,00

19,91bede

menor humedad en el suelo limita la movilidad
del nitrogeno hacia y dentro de la planta (Pérez et
al. 2001, Sanchez y Soto 1996). Hill et al. (1993)
encontraron en 2 cultivares de pasto bermuda que
luego de periodos en los que la tasa fotosintética
se ve reducida (invierno en sub-trépico o verano
en trépico), las plantas pueden agotar rapidamente
el N disponible en el suelo al disponer de hume-
dad para movilizar los nutrientes, razén por la
cual la fertilizacién al inicio de la época Iluviosa
no debe limitar la capacidad de desarrollo vegeta-
tivo de las plantas. Johnson et 4l. (2001) evaluaron
el efecto de la fertilizacién nitrogenada sobre
el contenido de PC en pasto estrella, bermuda
(Cynodon dactylon) y bahia (Paspalum notatum);
al ser su contenido menor durante la época seca,
sin embargo el primero mostré de forma consis-
tente un contenido mayor entre muestreos y dosis
aplicadas. Pant et al. (2004) evaluaron el valor
nutricional del pasto estrella africana durante 3
aflos bajo diferentes programas de fertilizacioén y
encontraron un rango en el contenido de PC entre
8.7 a 28,3%; las dosis menores a 23 kg.ha'! de
potasio (K) mostraron contenidos de PC mayo-
res, en la zona de Monteverde los programas de
fertilizacién reportados de las fincas evaluadas
fueron de 10 kg.ha! de K anuales en aplicaciones
fraccionadas (Villalobos y Arce 2013).
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Fig. 2.

Contenido de proteina cruda del pasto estrella africana a lo largo de 2 afios en Monteverde, Puntarenas (a, b, c medias

con letras diferentes difieren entre si, segtin la prueba de Duncan (p=<0,05)).
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El aumento en el contenido proteico de los
pastos no va a reportar necesariamente mayores
ganancias en produccién animal (Hill et 4l. 1993)
sino que incluso puede resultar negativo (Lasca-
no 2002). Es por esto, que las variaciones en el
contenido de PC deben considerarse dentro de
la suplementacioén con el objetivo de disminuir
el riesgo de cambios bruscos en la produccion
(Mandebvu et al. 1999). Sanchez y Soto (1999a)
no encontraron diferencias importantes entre
épocas climadticas en pastos de piso y de corte por
lo cual recomiendan que el alimento balanceado
utilizado tenga el mismo nivel de PC a lo largo
del afio; dicha situacién tiene mayor complejidad
para la regién de Monteverde pues si se presen-
taron diferencias de gran magnitud (hasta 10
unidades porcentuales) en el contenido de PC en
el pasto durante el afio. Mediante el ajuste de las
raciones del ganado lechero, se puede optimizar
la utilizacién de la proteina soluble en rumen al
brindar fuentes de carbohidratos solubles que
contribuyen en la produccién de proteina micro-
bial y disminuyen la absorcién excesiva de amo-
nio ruminal hacia el torrente sanguineo (Elizalde
et al. 1999). Asimismo se debe considerar las
condiciones en los apartos para garantizar un
adecuado consumo de forraje principalmente en
época lluviosa en donde el acceso de los anima-
les al pasto puede verse limitado y afectar las
caracterfsticas fisicas del suelo (WingChing et al.
2009). La produccion del pasto estrella africana
en Monteverde, a diferencia de otras latitudes
tropicales, no presenta una estacionalidad marca-
da, por lo que incluso en época seca se encontrd
un contenido de PC adecuado para animales en
produccién (Ortiz et 4. 2002, Pérez et al. 2001).
El manejo de la fertilizacién ajustada a las condi-
ciones climatolégicas permite que la utilizacién
de los nutrientes disponibles en el suelo sea mas
eficiente y por tanto una mayor eficiencia en el
flujo de nutrientes hacia la produccién lactea.

En un trabajo previo (Villalobos 2012),
se analizé el fraccionamiento proteico del pasto
estrella africana en fincas de Monteverde y se
encontrd que la fraccion soluble es mayor a la de
los pastos ryegrass perenne (Lolium perenne) y
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alpiste forrajero (Phalaris arundinacea). En dosis
de fertilizacion superiores a 157 kg.ha'.afio”! de
N Johnson et 4l. (2001) reportan que un 42,1%
del N en la planta se encuentra en la fraccién A o
soluble, valor cercano al encontrado en la zona de
Monteverde (38,52%) cuyas dosis fueron superio-
res (250 kg.ha'! de N) lo cual puede deberse a que
la produccién de pasto se da durante todo el afio
a diferencia de lo reportado por dichos autores.
Los suplementos brindados al ganado lechero
en fincas de Monteverde deben proveer fuentes
energéticas facilmente degradables en el rumen
que favorezcan la produccion de microrganismos
al promover un mayor consumo del N amoniacal
y una tasa de digestion de la racion total mayor
(Lascano 2002, Alayon et al. 1998, Villarreal
et al. 2006, Sanchez y Soto 1999a). Pérez et Al.
(2001) reportaron contenidos de PC en el pasto
estrella entre 5,2 a 7,9%, dichos valores se consi-
deran limitantes en proteina; mientras que en la
leguminosa kudzd (Pueraria phaseoloides) los
mismos autores reportaron un 16% de PC, dicho
valor es similar a los del pasto estrella en época
seca en Monteverde; evidencia de que la zona de
Monteverde presenta condiciones favorables para
la produccién lactea pues el contenido de PC no
baj6 a valores limitantes. La inclusién de legumi-
nosas como el madero negro (Gliricidia sepium)
en una dieta basal de heno de pasto estrella afri-
cana limitante en PC, ha reportado incrementos
en el consumo de MS, materia orgdnica y PC;
segin lo encontrado en el presente estudio el
pasto estrella africana no presenta limitantes de
nitrégeno para la produccién de microrganismos
a nivel ruminal (Alayon et 4l. 1998). El aumento
en PC que se encontr6 en ciertas épocas del afio
en el pasto estrella africana, podria predisponer a
desbalances en el consumo de nutrientes pues el
manejo de las raciones se mantiene relativamente
constante. Por ello es importante en este sentido
tomar en cuenta que se debe sincronizar el aporte
de carbohidratos no fibrosos y proteina soluble
en el rumen con una relacién 3:1 de manera que
se optimice la produccién de proteina microbial
(Arroyo et dl. 2003). En la presente investigacion
se estimo el contenido promedio de carbohidratos



VILLALOBOS Y ARCE: Evaluacién agronémica y nutricional del pasto estrella 139

no fibrosos y PC para el pasto estrella en 1,88%
y 20,27%, respectivamente. Por lo que si se parte
del hecho de que el 38,52% de esa proteina es
soluble (Villalobos 2012), se obtiene una relacién
carbohidratos no fibrosos: proteina soluble equi-
valente a 0,24:1 lo cual indica la necesidad de
suplementar con fuentes altas en carbohidratos
facilmente disponibles como la melaza que per-
mitan optimizar la utilizacion del pasto estrella
en el rumen, y prestar especial atencién en las
épocas del afio en que el contenido de PC del
pasto es mayor.

El contenido de EE promedio del pasto
estrella africana fue de 2,67% y no mostrd ser
significativo (p<0,05) con base en el modelo utili-
zado ni tampoco para los periodos, fincas, mues-
treos y zonas evaluados (Cuadro 1). El EE fue
superior al reportado por Salazar (2007) y similar
a lo encontrado por Sdnchez y Soto (1996) para el
mismo pasto en la zona de San Carlos con 0,91%
y 2,12 a 2,33%, respectivamente. De cualquier
manera el bajo contenido de grasa presente en
el pasto, abre la posibilidad de suplementar con
subproductos de mayor contenido graso y/o con
grasas protegidas como complemento al pastoreo
de estrella africana en niveles prudentes que no
interfieran con la digestién de la fibra del pasto
(NRC 2001) que permitan incrementar la densi-
dad energética de la racién con efectos positivos
en produccion de leche, pues el hecho de ser un
pasto de buena calidad nutricional y alto conte-
nido de PC favorece las condiciones adecuadas
para mejorar de manera eficiente la produccién
lactea mediante la utilizacién de jabones del cal-
cio (Campabadal 1996).

El contenido de cenizas promedio para el
pasto estrella fue de 10,97% y fue altamente sig-
nificativo con base en el modelo evaluado y los
muestreos (p<0,0001) lo cual puede deberse a la
variacién que se da en la absorcién de minerales
por la planta, asi como la movilidad de los mis-
mos en respuesta a la cantidad de agua presente
en el suelo. El contenido de cenizas fue signi-
ficativo con base en los 2 periodos (p<0,0325)
incluidos en el presente estudio. Dicho contenido
es superior al encontrado por Salazar (2007) y

Sanchez y Soto (1996) con 8,69% y 9,0%, res-
pectivamente, en fincas de la zona de San Carlos.

Componentes de la pared celular

El contenido de pared celular (FDN)
promedio del pasto estrella africana fue 64,21%;
que muestra una alta significancia para el mode-
lo utilizado y entre los diferentes muestreos
(p<0,0001) y a su vez fue significativo entre los
periodos de evaluacion (p<0,0004). El conteni-
do de FDN fue menor al reportado por varios
autores para el pasto estrella africana (Salazar
2007, Sanchez y Soto 1999a, Johnson et 4l. 2001,
Hill et al. 1993), con valores entre 71,1 a 75,5%.
Pérez et 4l. (2001) reportaron un contenido de
FDN de 76,3% en un sistema de pastoreo con
acceso a bancos de proteina de kudzu duran-
te el dia e indican que un contenido de pared
celular mayor repercute negativamente en la
digestibilidad de la MS, lo que origina a su vez
una produccién animal baja; los resultados de
la presente investigacion indican que se podrian
esperar consumos de MS mayores debido al
contenido de FDN menor con respecto a otros
autores. El pasto estrella africana en la zona de
Monteverde mostré cambios en el contenido de
FDN durante el afo, al presentar valores mayo-
res en época seca y menores en época lluviosa
(Figura 3); dicho comportamiento ha sido repor-
tado en condiciones tropicales (Salazar 2007,
Andrade 2006, Villalobos y Sdnchez 2010) y
debe ser tomado en cuenta para hacer ajustes en
las raciones que prevengan problemas de acido-
sis por falta de fibra efectiva o por el contrario
problemas de consumo de materia seca por
excesos de fibra en la racion (Allen 2000, Cruz
y Sanchez 2000). Ademds, se sabe que la edad
de cosecha de los pastos del género Cynodon
influye sobre la proporcién de las fracciones
de hemicelulosa, celulosa y lignina dentro de la
FDN, al ser menor la primera y al aumentar las
otras 2 conforme se prolonga los dias de cose-
cha (Mandebvu et 4l. 1999), lo cual puede verse
afectado por el manejo particular que se le dé al
pasto en cada finca.
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Monteverde, Puntarenas.

El contenido de FDA promedio fue 34,95%
y mostré significancia entre los diferentes mues-
treos (p<0,0274) (Cuadro 2). El contenido de
FDA fue, al igual que la FDN, inferior al encon-
trado por Salazar (2007) en el pasto estrella
africana en la zona de San Calos con 37,88% y
cuyo comportamiento varid significativamente
(p<0,05) entre los meses del afio. Johnson et al.
(2001) reportaron contenidos de FDA entre 30,9
a 33,9% para el pasto estrella africana, quienes

Contenido de pared celular y total de nutrientes digestibles del pasto estrella africana a lo largo de 2 afios en

mencionan que la fertilizacién de N tiene efec-
tos minimos sobre dicha variable. El contenido
de lignina promedio del pasto estrella africana
en Monteverde fue de 4,06%; dicha variable no
mostré significancia con base en el modelo uti-
lizado (reducido), asimismo no hubo diferencias
entre las zonas ni fincas evaluadas (Cuadro 2).
El contenido de lignina del pasto estrella africa-
na fue menor al encontrado por Salazar (2007)
con 5,65% y mostré una tendencia similar al no

Cuadro 2. Contenido de los componentes de la pared celular del pasto estrella africana en 4 fincas de ganado lechero evaluadas

durante 2 afios, en Monteverde, Puntarenas.

Finca Zona FDN! (%) FDAZ (%) Lignina (%)
1 P 63,95 35,04 3,99
2 P 64,31 34,52 4,32
3 A 64,55 35,09 4,07
4 A 64,05 35,17 3,88
Promedio® 64,21 34,95 4,06
Variable del modelo Significancia estadistica (P)

Periodo 0,0004 ns -
Muestreo <0,0001 0,0274 -
Zona ns* ns ns
Finca ns ns ns

a, b, medias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren entre si, segiin la prueba de Duncan (p=<0,05).
1. Fibra detergente neutro. 2. Fibra detergente acida. 3. Los valores corresponden al promedio de 48 muestras. 4. No significativo.
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mostrar diferencias significativas (p<0,05) entre
las fincas evaluadas. El proceso de lignificacion
en pastos tropicales reduce la degradaciéon de
la hemicelulosa y la celulosa en el rumen y en
consecuencia hay menos energia disponible para
el animal (Lascano 2002). La FDA y la lignina
presentaron valores menores a los reportados
en literatura para el pasto estrella lo cual ofre-
ce potencial para favorecer el consumo de MS
proveniente del pasto en la zona de Monteverde,
sin embargo al tomar como referencia los reque-
rimientos nutricionales para ganado lechero y los
pardmetros ideales que debe tener la racidon en
términos de la fibra y sus componentes (Cruz y
Sanchez 2000 y NRC 2001) se hace evidente la
necesidad de suplementar las raciones con mate-
riales de menor contenido de fibra de modo que
los animales puedan consumir suficiente materia
seca para cubrir sus requerimientos nutricionales
sin experimentar un llenado fisico que lo impida.

Digestibilidad in vitro de la materia seca
(DIVMS) y contenido de energia estimada

La DIVMS promedio del pasto estrella
africana fue de 68,02% y no fue significativa
(p<0,05) con base en el modelo, zona y fincas
analizados; sin embargo el rango de dichos
valores comprendié entre 63 a 74% en las fincas
evaluadas, con medias de 69,29% y 66,75% para
las fincas con influencia Pacifico y Atlantico,
respectivamente (Cuadro 3). El valor encontrado
fue similar al mencionado por Salazar (2007) y
Sanchez y Soto (1999a) con 68,52% y 70,2% en
la region de San Carlos, y superior al reportado
por Pérez et al. (2001) y Pant et al. (2004) con
40,8% y entre 35 a 60%, respectivamente. Lasca-
no (2002) menciona que aumentos relativamente
pequefios en la digestibilidad de una graminea
han sido utilizados en la seleccién de variedades
en los dltimos 30 afos y pueden tener un gran
impacto en la produccién animal como ha sido

Cuadro 3. Digestibilidad in vitro y contenido de energia estimada del pasto estrella africana en 4 fincas de ganado lechero

evaluadas durante 2 afios, en Monteverde, Puntarenas.

Finca Zona DIVMS! TND? EDj EM‘I‘ EN_ iXS EN(jG
(%) (%) (Mcalkg' MS)  (Mcal.kg' MS) (Mcalkg" MS) (Mcal.kg" MS)

1 P 71,79 63,07* 2,78 2,11* 1,29* 0,83*
2 P 66,79 62,72° 2,77° 2,09¢ 1,28% 0,82*
3 A 66,27 59,45 2,63° 1,97° 1,20° 0,73
4 A 67,23 60,22° 2,67° 2,00° 1,23 0,75°
Promedio’ 68,02 61,37 2,71 2,05 1,25 0,78
Variable del modelo Significancia estadistica (P)

Periodo -—- ns ns ns ns ns
Muestreo <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0043 <0,0001
Zona ns <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Finca ns ns ns ns ns ns

a, b, medias con letras diferentes dentro de una misma columna difieren entre si, segin la prueba de Duncan (p=<0,05).
1. Digestibilidad in vitro de la materia seca. 2. Total de nutrientes digestibles. 3. Energia digestible. 4. Energia metabolizable.
5. Energia neta de lactancia. 6. Energia neta de ganancia. 7. Los valores corresponden al promedio de 48 muestras.

Agronomia Costarricense 38(1): 133-145. ISSN:0377-9424 / 2014



142 AGRONOMIA COSTARRICENSE

demostrado por las correlaciones altas mostra-
das entre la DIVMS con las ganancias de peso
(Dzowela et al. 1990). Mandebvu et al. (1999)
mencionan que la digestibilidad en 2 cultivares de
pasto bermuda (Tifton 85 y Coastal), disminuy6
al aumentar la edad de cosecha de 3 a 8 semanas
de 62,1 a 51,0%. La fertilizacion con P y K permi-
te produccién de forraje de pasto estrella de valor
nutricional mayor; el efecto del P sin embargo
puede volverse menos evidente conforme pasa
el tiempo debido a que la planta inicialmente
dispone del mismo para producciéon de biomasa
radicular que posteriormente es renovada con
requerimientos menores a los iniciales, es funda-
mental conocer la capacidad productiva del pasto
estrella a través de la fertilizacion con N para
hacer una utilizacién eficiente de los nutrientes
disponibles (Johnson et 4l. 2001, Pant et 41. 2004).

El total de nutrimentos digestibles (TND)
promedio fue de 61,37% y mostré una alta signifi-
cancia (p<0,0001) con base en el modelo estadis-
tico utilizado, asi como los muestreos y las zonas
evaluadas (Cuadro 3). Dicho valor fue superior al
encontrado por Salazar (2007) y Sdnchez y Soto
(1999b) con 51,15% y 53,8%; esto puede deberse a
que en el presente estudio el contenido de PC fue
superior y los componentes de la pared celular
fueron menores. La lignificacién en pastos tro-
picales genera normalmente un desbalance entre
energia y proteina en el rumen, lo cual afecta la
digestion por los microrganismos al bloquear su
contacto con polisacaridos de la pared celular,
disminuyendo asi el grado de degradabilidad y
las fracciones potencialmente digestibles de la
MS y la FDN (Lascano 2002, Mandebvu et Al.
1999). En el presente estudio se evidenci6 que el
pasto estrella africana en la zona de Monteverde
acumula menos lignina que lo reportado por Sala-
zar (2007) lo cual puede explicar, en conjunto con
su contenido proteico, el valor del TND superior
encontrado con respecto a otras latitudes y cerca-
no a pastos de clima templado como el ryegrass
con 61,95% en la zona alta de Cartago (Villalobos
y Sénchez 2010).

El contenido de TND mostré una rela-
cioén inversa con respecto al contenido de FND
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durante los diferentes muestreos (Figura 3), al
ser inferior en los meses de verano en donde el
pasto estrella africana acumula mds pared celular
y superior en los meses de mayor precipitacion
en donde ademas de disminuir la FDN, la PC
aument6 de forma significativa (p<0,05) (Figura
2). El mismo comportamiento fue encontrado
por Salazar (2007) y Johnson et al. (2001). La
DIVMS vy la digestibilidad de la FDN son indi-
cadores del potencial productivo de los forrajes
ya que el consumo voluntario se ve limitado por
ambos componentes (Pérez et al. 2001, Mandeb-
vu et 4l. 1999); lo cual indica que el pasto estrella
tiene un potencial productivo mayor en la zona de
Monteverde en comparacion con otras latitudes.
Las fracciones energéticas estimadas de
ED, EM, EN, y EN; mostraron valores prome-
dio de 2,71; 2,05; 1,25 y 0,78 Mcal.kg'! de MS,
respectivamente (Cuadro 3). Las 4 fracciones de
energia mostraron ser altamente significativas
(p<0,0001) para el modelo, los muestreos y las
zonas evaluadas. Las fracciones energéticas del
pasto estrella africana en Monteverde mostra-
ron ser superiores a las encontradas por Salazar
(2007) y similares a las reportadas por Sdnchez y
Soto (1999b) en la zona de San Carlos para pasto
estrella y pastos de piso tropicales, respectiva-
mente. El periodo de recuperacién de las pasturas
de estrella africana en la zona de Monteverde
permite obtener un forraje palatable de alto valor
nutricional (Mislevy 2002). El contenido de EN
en el pasto estrella africana se ve afectado por la
climatologia (Figura 4), y presenta una mejora en
el contenido energético del pasto al inicio de la
época lluviosa durante los 2 afnos de evaluacion,
lo cual puede verse reflejado en un aumento en
produccion lictea o en mayores ganancias de
peso (Dzowela et al. 1990). Durante los meses
de mayor precipitacion, el pasto estrella mantuvo
un valor nutricional superior con respecto a la
época seca, dicho efecto fue mds evidente en las
fincas con influencia climatolégica del Pacifico
mientras que hacia la region Atldntica se presenta
saturacion de agua en los suelos de forma mds
frecuente lo cual disminuye la productividad y el
valor nutricional de las pasturas que finalmente
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repercute en la produccion lictea (WingChing et
al. 2008). Las variables climatoldgicas afectan el
valor nutricional de los pastos e influyen sobre
la curva de produccién de leche durante el afo,
tal como ha sido evidenciado en la zona alta del
Valle Central de Costa Rica (Gonzilez y Bos-
chini 1996). La suplementacién con fuentes de
carbohidratos altamente degradables en rumen,
puede, en conjunto con el tiempo de acceso al
pasto estrella africana, lograr un aumento en el
consumo total de materia orgdnica y asi favorecer
un suministro de energia total mayor en la racién
sin disminuir el consumo voluntario de forraje
y la digestién de la fibra (Villarreal et 4l. 2000,
Campabadal 1996). El valor nutricional del pasto
estrella africana en Monteverde es limitante en
energia, lo cual es caracteristico de los pastos
tropicales (NRC 2001, Sanchez y Soto 1999b),
sin embargo, mediante la adecuada escogencia de
suplementos se puede optimizar la utilizacién de
los nutrientes a nivel ruminal sin que el consumo
voluntario ni la digestion de la fibra se vean afec-
tados, principalmente en animales de alto poten-
cial genético (Villarreal et dl. 2006, Campabadal
1996). De acuerdo con Sanchez y Soto (1999b), la
principal limitante de los pastos tropicales para la
produccién lactea es su contenido energético. Con
el uso de los valores del NRC (2001), se puede
estimar que con base en su contenido proteico

promedio, el pasto estrella africana en Monte-
verde puede producir 2,07 kg de leche por kg de
MS consumido (202,7 g PC.kg! MS/98 g PC),
mientras que su contenido energético promedio
permitiria lograr 1,69 kg de leche por kg de MS
consumido (1,24 Mcalkg! MS/0,74 Mcal). De
acuerdo con lo anterior, el pasto estrella africana
tiene un contenido proteico con alto potencial
para la produccion lactea que debe optimizarse
por medio de una adecuada suplementacion;
asimismo las pricticas de manejo tendientes a
incrementar la energia aprovechable del pasto
pueden reportar incrementos en la productividad
lactea de las fincas de la zona.

CONCLUSIONES

El pasto estrella africana en la zona de
Monteverde mostré ser mds suculento durante
la época lluviosa. Los productores de ganado
de leche deben asegurar un consumo de MS
del pasto adecuado, bien sea con el manejo del
pastoreo o con la suplementacién de fuentes
forrajeras adicionales como paca de heno, ensi-
lajes y pastos de corte semi-deshidratados que
permitan mantener una adecuada tasa de pasaje
y retencién en el rumen sin que el consumo
voluntario de pasto en el potrero se vea afectado
por efecto de sustitucion.
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El contenido proteico del pasto estrella
africana en Monteverde, ain durante la época
seca, no es limitante para satisfacer los reque-
rimientos del ganado lechero en la zona (NRC
2001). Por tanto, se debe realizar una adecuada
escogencia de suplementos que permitan opti-
mizar la produccién de proteina microbial en el
rumen en sincronia con los tiempos de acceso al
pastoreo. A pesar de que el pasto estrella africa-
na mostré variaciones significativas en su valor
nutricional, se considera conveniente utilizar una
tnica férmula de alimento balanceado durante el
aflo y realizar ajustes en la racion del concentra-
do, asi como la utilizacién de suplementos que
contengan carbohidratos facilmente degradables
en el rumen como la melaza de cafia de azudcar, la
pulpa de citricos fresca o deshidratada y subpro-
ductos agricolas de fécil acceso en la zona; para
fomentar la produccién de proteina microbial.

Las condiciones climatolégicas de Mon-
teverde permiten producir forraje durante todo
el afio, sin embargo el manejo del pastoreo en
las fincas debe ajustarse durante las diferentes
épocas del afio de tal forma que la productividad
y persistencia de las pasturas de estrella africana
no sea afectada; principalmente en las fincas
con influencia climdtica mds directa de la regién
Atlantica del pais.
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